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ممــا یــؤدي إلــى ســرعة نضــوب مصــادرها  ،یتصــف التطــور الحضــاري الحــدیث بالازدیــاد الهائــل فــي اســتهلاك الطاقــة الأولیــة
باعتبــار أن تكــالیف البحــث عــن الخامــات  ،رها بشــكل فعــالوصــعوبة الحصــول علیهــا ، لــذا فقــد أصــبح مــن الضــروري اســتثما

  من مثیلتها المصروفة على الأبحاث التي تهدف إلى رفع مردود الآلات الحراریة .،واستخراجها وتحویلها أعلى بكثیر 
لضـیاعات وبالتـالي تحدیـد أمـاكن ا ،یعرض البحـث التـالي إمكانـات الاسـتفادة مـن الطاقـة المهـدورة فـي أنظمـة محطـات الطاقـة

والحلول المثلـى فـي  ،باستخدام الطریقة الأكسیریجیة في دراسة وتحلیل أنظمة محطات الطاقة ،وطرق تحسین مراد یدها ،فیها
بالاهتمـام ، حیـث یـؤدي إلـى رفـع مـردود  اً جدیر  اً مستقبلی اً مما یجعل من الأنظمة الارتباطیة هدف ،مرحلتي التصمیم والاستثمار

  ویحمي البیئة من خطر التلوث. ،را في استهلاك الطاقةویحقق وف ،تلك الأنظمة
باضافة آلة تبرید امتصاصیة تعمل على غازات الاحتـراق المنطلقـة مـن  ،یتناول البحث دراسة مقدار تحسین مردود المحطات

قـة مــن   نتیجــة لتخفـیض درجــة حـرارة الغــازات المنطل ،محطـة تولیـد بخاریــة فـي مجــال آمـن یضــمن عـدم تشــكل اكاسـید الكبریـت
c200    الىc 140  .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

_______________________________________________________________  
  جامعة تشرین اللاذقیة  سوریة                     -* مدرس في قسم القوىالمیكانیكیة كلیة الهندسة المیكانیكیة  والكهربائیة  

 



180 
  

  

   2001)10) العدد (23سلسلة العلوم الهندسیة المجلد ( _  ث العلمیة والبحو  مجلة جامعة تشرین للدراسات
Tishreen University Journal for Studies and Scientific Research-Engineering Science Series Vol  (23) No (10) 2001 

  
The Complex Energy Systems And Their Excergic Goodness 
[ Power Station System+ Refrigeration Absorption Machine ] 

 
                                                                                                                             

  
Dr. Moussa AL Mohamad* 

                                                                                              Dr.  Adnan Omran* 
                     

 
(Accepted 1/10/2000) 

 
 

   ABSTRACT    
 

In this  work we present the useful possibility from the wasted energy in the power station 
systems  and the determination of the energy loss point, and the ways of its effciency   
improvement by using the  excergic method in studying and analysing  those systems. 
Also we have studied the efficiency improvement of the steam power stations by joining to it a 
refrigerant absorption machine working on the burned gases  produced from that steam power 
generation in a safe field  does not allow the sulfer oxide production form due to the gas  
temperature reduction from 200c-to –140c 
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حــراري مــنخفض تعمــل بمــردود ،التــي تعتمــد علــى العنفــات البخاریــة  ،مــن المعلــوم أن أنظمــة محطــات تولیــد الطاقــة الكهربائیــة
لنحصــل بالنهایــة علــى طاقــة كهربائیــة  ،وبجــودة أكســیرجیة منخفضــة نظــراً لسلســلة تحــولات الطاقــة مــن شــكل إلــى آخــر،نســبیاً 

مـــن وجـــود عـــدد مـــن بـــؤر هـــدر الطاقـــة فـــي العدیـــد مـــن  ،مفیـــدة . وســـبب انخفـــاض الجـــودة الأكســـیرجیة نـــاتج بشـــكل أساســـي
ت الاحتـــراق ) ، وكـــذلك عـــن الضـــیاع الإكســـیرجي الترمودینـــامیكي للعملیـــات عناصـــرنظام المحطـــة( المرجـــل،والمكثف، وغـــازا

  ذاتها. 
وتخفــیض اســتهلاك الوقــود الخــام ، والاســتثمار الأمثــل  ،فــي الوقــت الحاضــر تتجــه كــل الأبحــاث لرفــع جــودة الأنظمــة الطاقیــة

ـــع المـــردود الإكســـیرجي وز  ـــي تـــؤدي إلـــى رف ـــاً. إن إحـــدى الطـــرق الت هـــي  ،یـــادة الفعالیـــة لهـــذه الأنظمـــةللأنظمـــة القائمـــة حالی
  ضافةأجهزة تستفید من الطاقة المهدورة .إ

واقتــراح  ،یهــدف هــذا البحــث إلــى بیــان جــدوى إدخــال أجهــزة إضــافیة فــي بــؤر هــدر الطاقــة الموجــودة فــي نظــام محطــة الطاقــة
ي إلى رفع المردود الإكسـیرجي لتشغیل آلة تبرید امتصاصیة تؤد ،طریقة للاستفادة من إكسیرجي غازات الاحتراق في المرجل

ومــاینتج عنــه مــن تخفــیض فــي اســتهلاك الوقــود وحمایــة البیئــة مــن  ،والاســتثمار الأمثــل لأكســیرجي الوقــود ،للمحطــة بالكامــل
 ،الزراعیــةوبیــان جــدوى إدخــال أنظمــة أخــرى تســتفید مــن اكســیرجي میــاه تبریــد المكثــف فــي عملیــات تدفئــة البیــوت  ،التلــوث

  وذلك انطلاقاً ممایلي : ،وعملیات التجفیف
  التحلیل الاكسیرجي لدورة المحطة .-1
  التحلیل الأكسیرجي لدورة آلة تبرید امتصاصیة .-2
  التحلیل الأكسیرجي لنظام مركب .-3
1   التحلیل الأكسیرجي لدورة المحطة : -ً

رارة ذات درجـة الحـرارة الثابتـة (دورة هـي تلـك الـدورة التـي تحصـل فیمـا بـین منـابع الحـ،من المعلوم أن الـدورة المثالیـة للمحطـة 
  ) .1وذات درجة الحرارة المتغیرة (دورة أخرى مغایرة ) كما في الشكل ( ،كارنو )

هــو غــازات الاحتــراق ، وأقــرب عملیــة احتــراق للوقــود وتبریــد لغــازات الاحتــراق هــي  ،المنبــع العلــوي الفعلــي فــي دورة المحطــة
  یزوباریة .العملیة الأ

  لإكسیرجي لعملیة الاحتراق وانتقال الحرارةإن التقییم  ا
  یتم من خلال دراسة العملیة  النموذجیة ،و تشكل البخار

  لاحتراق الوقود مـع كمیـة ] 1 [الأیزوباریة –الأدیاباتیة  
  كما ،) 1) و(0وذلك فیما بین الحالتین ( ،نظامیة من الهواء 

  ) .1الشكل (في هو مبین 
  
  
  
  

  
  
  

  

  عملیة احتراق أدیاباتیة أیزوباریة .    0        1 
  عملیة تبرید أیزوباریة لغازات الاحتراق .  1      2   
T1 – . درجة الحرارة الأعظمیة للاحتراق  
∆s –    . ازدیاد أنتروبي المواد الداخلة بالاحتراق 

 s1-s2 – تبرید .تغیر أنتروبي غازات الاحتراق أثناء ال  
  حرارة الاحتراق . -                  

  إكسیرجي غازات الاحتراق . -                  
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والتي مردودها  ،یمكننا إنشاء الدورة المثالیة للمحطة ،لى مفهوم حرارة الاحتراق واكسیرجي غازات الاحتراقاعتماداً ع 
  ).2كـما هـو موضح على الشكل ( ،بسبب انعـدام الضیاعات ،لواحداالاكسیرجي  یساوي 
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 والمنابع الحراریة  ،هو القیمة الصفریة لمیزانیة الأنتروبي للوسیط العامل،حطةإن معیار عكوسیة الدورة المثالیة للم

0=D sysS  
الناتـج من   ،إن دورة رانكن المرسومة على أرضیة الدورة المثالیة تظهر الضیاع الرئیسي للأكسیرجي في الدورة الحقیقیة

  من غازات،كي) غیر المستقر ( اللاكواسیستاتی انتقـال الحرارة 
  ) .3كما یبینـه الشكل ( ،الاحتراق إلىالوسیط العامـل
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وتساوي  :  ،ا الدورتین واحدةتفإذا اعتبرنا أن الحرارة المعطاة في كل
311313 / -

®
®

== PPP QQQ       )1                    (          

) نجد أنتالبي غازات الاحتراق . 3أو بصیغة أخرى من الشكل (
1

/
1

11 hHHH G ===          )2 (            

                               
)154321(، تختلـف عـن دورة رانكـن (1- 3- 2- 1)إن الـدورة المثالیـة 

//
البة للـدورة (الحـرارة بقیمـة الحـرارة السـ -----¢

  والتي تحددها العلاقات التالیة: ،المطروحة )

  تغیر انتروبي الوسط المحیط

  الاحتراق تغیر أنتروبي غازات

تغیر أنتروبي للویسط العامل في مولد 

  تغیر أنتروبي الو سیط العامل في المكثف 

å =D=D
i

isys SS 0

  غازات الاحتراق  -
  . الوسط المحیط -
-  
  للنظام -
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  وبالتالي الفرق بینهما :
  

dQ = T0 ( S2 َ◌ – S2 ) = dW 
  

  . dwبالعمل مقداره  اً یعادل ضیاع ،أي أن الفرق بالحرارة المطروحة بكلتا الدورتین
  ) یتحدد بدلالة الإكسیرجي بالعلاقة التالیة :  1 -3– 2- 1 إن عمل الدورة المثالیة ( 

          
               )5          (( ) ( ) idooid EsTHsTHHHW D=---=-= 221121       

  حیث :

  هو :،) بدلالة الإكسیرجي   1 - 5 - 4  -3 – 2-  1وإن عمل دورة رانكن (  
          
              )6          (RR ESTHSTHHHW D=---=-= )()( 202101

21
//   

  
1وفرق العملین عند الشرط 

1
/ HH   هو : =

           
            )7      (ESSTSSTHHWWW ooRid dd =-=-=-=-= )()( 21222

2
/   

  
وسیط العامل ، نتیجة انتقال الحرارة غیر المستقر إلى ال ،إن التحلیل أعلاه یعرض فقط ضیاع اكسیرجي غازات الاحتراق

والتي تملك مكاناً هاماً في میزانیة  ،هو في أكسیرجي غازات الاحتراق المطروحة للوسط المحیط ،وإن أهم ضیاع للأكسیرجي
  ضیاعات اكسیرجي نظام المحطة .

2   التحلیل الأكسیرجي لدورة تبرید امتصاصیة مثالیة :-ً
عتمد في تحقیقها على منابع حراریة متغیرة درجة الحرارة ( لا إیزوترمیة التي ت ،إن الدورة المثالیة لآلة التبرید الامتصاصیة 
عنـد درجة حرارة متغیرة في العقدة الیمینیة (الدورة التي تجري  ،هي تلك الدورة التي فیها تغیر إكسیرجي الوسیط العامل ،)

یاً لتغیر الإكسیرجي للوســیط العامل في ) " دورة نسلمان" یكون مساو 4كما هو مبین في الشكل ( ،باتجاه عقـارب الساعة )
  العقدة الیساریة ( الدورة التي تجري عكس اتجاه عقارب الساعة ) . 

 (الكواسیستاتیكي) لإكسیرجي الوسیط العامل خلال التحول  مستقرالعندما یكون الازدیاد شبه  ،وهكذا فإن الدورة تكون مثالیة

         1  6تقر( الكواسیستاتیكي)  للإكسیرجي خلال التحولمسالمساویاً للتغیر شبه  3         2  
) یتطابق مع وسائط تبرید –غازات احتراق رارة(الح أن تغیر إكسیرجي منابع_أیضاً  _مستقرة تؤكدالإن تلك التحولات شبه 

  تلك التغیرات ذاتها للإكسیرجي .

  الحرارة المطروحة بدورة رانكن  

-1الحرارة المطروحة بالدورة المثالیة 
2-3-1  

 )3 (  

 )4 (  

idED- . الإكسیرجي المثالي المتحول إلى عمل مثالي  

RED
  المتحول إلى عمل مثالي بدورة رانكن . الإكسیرجي المثالي -
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 ∆E 2 – 3  =    
    ∆ E 6 – 1 =   
  ارة المنابع الحراریة ( وسیط درجة حر  ---           

  التسخین ،الوسط المحیط ، وسیط التبرید ) .               
 
 
 
 
 
 

  وبالتالي یمكن تحدید المردود الإكسیرجي للدورة بالعلاقة التالیة :
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  لعدم وجود الضیاعات . ؛للواحد لكامل النظام أعظمي ومساوٍ  نجد أن المردود الإكسیرجي ،من التحلیل الإكسیرجي أعلاه

3   ـ التحلیل الإكسیرجي لنظام مركب :ً
تتصف بأن ازدیاد أنتروبي نظامھا  ،)5إن الدورات المثالیة الثلاث (المثالیة ، رانكن ، الامتصاصیة ) المبینة على الشكل (

  أي : ،ي الصفروھذا یعني أن ضیاع الاكسیرجي فیھا یساو ،لصفرایساوي 

  

  

  وكذلك الأمر بالنسبة للمنابع الحراریة :

  
  مجموع تغیرات انتروبي المنابع الحراریة    ZRSSDمجموع تغیرات انتروبي الوسائطiSSDحیث 
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  كبة یتعین بالعلاقة التالیة :فإن المردود الإكسیبرجي المثالي لهذه الدورات المر ،وهكذا 
                            

                             =
D+D
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16344554
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EEEE
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ـــد الامتصاصـــیة ـــة التبری ـــط دورة المحطـــة مـــع دورة آل ـــى الاتهـــدف  ،إن عملیـــة رب كســـیرجي المهـــدورة لغـــازات ســـتفادة مـــن الإإل

كاسـیده  أحمـاض الكبریـت و أ) للتخلص من ظـاهرة تشـكل  140cالى c  200ارة (من الاحتراق في المجال الآمن لدرجات الحر 
)  وبــذا یظهــر  1áehهــو الأســاس المعیــاري لتقیــیم الــدورات الحقیقیــة (  ،) eh=1. إن المخطــط البیــاني للــدورات المثالیــة (

وكـذلك الضـیاعات الناشـئة   ثالیة الایزوباریة ـ الإدیاباتیةة عن عملـــیة الاحتراق المكسیرجي لغازات الاحتراق الناشئالكمون الإ
وبـالأخص المرجـل ، وكـذلك العملیـات الترمودینامیكیـة التـي تشـكل الـدورة (شـكل  ،عن عدم مثالیة التصنیع الإنشـــائي للمحطـة

5.(  
یتبین لنا وجود مكانین  ،كسیرجیة في المحطات الحراریةبدلالة تحلیل العملیات الترمودینامیكیة والحسابیة للمرادید الإ

والمـكثف .  حیث في  ،ن ھمـا المرجلان المكانایمكن فیھما إدخال أجھزة إضافیة ، ھذ ،(بؤرتین ) في دورة المحطة

ـن المھدورة في غازات الاحـتراق ـ وفي المكثف یمكن الاستفادة م كســیرجيالمــرجل یمـكن الاستفادة مـــن الإ

  كما ھو الحال في المثالین التالیین . ،التبرید الاكسـیرجي المـھدورة بمیاه

 مثال (1 )  محطة كهروحراریة :
تنطلق فیــها غـازات الاحتراق مـن المدخـنة ،إن الدراسة الإكسیرجیة الحسابیة لمحطة  كهروحراریة صناعیة   
) ، 1والمـدونـة نتائـجها بالجـدول ( [ 1] لإكسیرجي الطـریقـةالجدیدة والتي أجریت وفـق )  6شــكل (  ،إلـى الوسـط الخـارجي 

  eh=5.34%الإكسیرجي یساوي  تبـین أن مردودها
  

) الـــــــــــــــدورة  5الشـــــــــــــــكل ( 
بخاریـــــة الحقیقیـــــة لمحطـــــة 

مرســــــــومة علــــــــى أرضــــــــیة 
محــــــــطة مثالیـــــــة مرتبطــــــــة 
ــــــــــــــــــبرید  بـــــــــــــــــدورة آلـــــــــــــــــة تـ

  امتصاصیة .

1
)()()()(
)()()()(

2302345034

6101645034 =
---+---
-+-+---
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  عند،وأن المردود الإكسیرجي لنفس هذه المحطة
  الاستفادة من إكسیرجي غازات الاحتراق المنطلقة 

  ل ضمنوالموجهة إلى نظام طاقي ما یعم ،من المرجل
  ،مجال درجات الحرارة الآمنة لغازات الاحتراق

  eh=5.40%یساوي  
  

 
                                           

  
  

  c 220) نتائج حساب لمحطة كهروحراریة صناعیة باعتبار درجة حرارة الوسط المحیط  1الجدول ( 
 

  الاكسیرجي 
E 

kj/h 

الاكسیرجي 
 النوعي

e 
kj/kg 

الأنتالبي 
 النوعي

h 
kj/kg 

درجة 
 الحرارة 

t 
C ْ◌ 

  الضغط
p 

bar 

التدفق 
 الكتلي
kg/h 

النقطة 
الأساسیة 
 بالنظام

29106.10 3 1386 3100 400  99  21000 1  
19950. 10 3 950 2766 178.16 9.61  21000 2 
19782. 10 3  942  2763  177.3  9.42  21000  3 
46158. 10 2   219.8  752  177  9.32  21000  4  

5468240  232  739.5  175  9.32 23570  5  
5340962 226.6 745.5  175  107.8  23570  6  
2383600 1180 2720 3 5 104 2020 7 
443996 219.8 752 177 9.32 2020 8 
1851805 96.7 293 70 0.98 19150 9 
1851805 69.7 293 70 8.82 19150 10 
2973995 155.3 544.5 130 7.36 19150 11  
1437247  908.5 2764 165.3 7.06 15820 12  
1599402  1011 3015 280 6.86 15820 13 
247380 130.2  436 104 0.98 1900 14 
53185 96.7 293 70 0.98 550 15 
53185 96.7 293 70 9.23 550 16 

2704.102 800 2764 150 2.94 3380 17 
291225 529.5 1424 313.8 103.9 550 18 
100500 201 699 165.3 7.06 500 19 

310.4038       
GE  

    
  . %6الحالتین یتبین أن مردودها في الحالة الثانیة قد ارتفع بمقدارفي بمقارنة مردود المحطة 

  ) دورة محطة قوى:2مثال (
ــاه تبریــد المكثــف تنطلــق إلــى  ،)7شــكل (إن الدراســة الإكســیرجیة الحســابیة لــدورة محطــة القــوى المبینــة علــى ال والتــي فیهــا می
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  والتي أجـریت وفــق الطــریقة،الوسط الخارجي
  ]. ودونت نتائجها بالجدول 1لاكسیرجي [ الجــدیدة 
  )،تبین أن مردودها الإكسیرجي یساوي2(

 
  

  
  ) النتائج الحسابیة لمحطة قوى : 2الجدول ( 

E 
.kw 

..e 
kj/kg 

M 
.kg/sec 

.h 
.kj/kg 

S 
.kj/kgK 

.t 
C ْ◌ 

P 
Mpa 

النقطة 
 الأساسیة

39512.20 1324.18 29.839 3290 6.948 430 3.5 1 
3660.77 1001.58 3.655 3009 7.095 - 0.9 2 
26225.37 1001.58 26.184 3009 7.095 - 0.9 2 
1534.88 623.43 2.462 2690 7.304 - 0.12 3 
14789 623.43 23.722 2690 7.304  0.12 3 َ◌ 
4492.47 189.38 23.722 2340 7.601 - 0.006 4 
90.88 3.83 23.722 146 0.504 35 0.006 5 
114.60 4.83 23.722 147 0.504 - 0.12 6 
1562.37 52.36 29.839 428 1.329 102 0.12 7 
1605.03 53.79 29.738 430 1.331  3.9 8 
4286.07 143.64 29.839 712 2.010 168 3.8 9 
539.07 147 3.655 730 2.060 172 0.9 10 
 الوسطالمحیط 0.1 10 0.151 42.27   

 ،والتـي یـتم فیهـا توجیـه میـاه تبریــد المكثـف إلـى نظـام طـاقي مـا آخــر،ــ كـذلك نجـد أن المـردود الإكسـیرجي لـدورة نفــس المحطـة
   12.35%یة ارتفع بمقدارالحالة الثانفي كسیرجي للدورة .وبمقارنة الحالتین نجد أن المردود الإ%83.2یرتفع إلى

  كسیرجي لنظام مركب (محطة قوى +آلة تبرید امتصاصیة ).المردود الإ  _3ً
وبــالأخص عنــدما یــتم إدخــال عملیــات تنقیــة ،إن الاســتفادة مــن الاكســیرجي المهــدورة لغــازات الاحتــراق تكتســب أهمیــة متزایــدة 

حتـى فــي _الأكســیرجي المهـدورة فــي غـازات الاحتــراق . إن  C ْ◌100غـازات الاحتــراق مـن الكبریــت فـي درجــة حـرارة أقــل مـن 
ممـا یسـتوجب الاسـتفادة  ،عالیـة بالقـدر الكـافي _أحدث المحطـات التقلیدیـة الصـناعیة والمحطـات الكهروحراریـة العاملـة حالیـاً 

  منها لأغراض متنوعة .
بتشـغیل آلـة تبریـد امتصاصـیة تعمـل یمكـن أن تكـون  ،كسیرجي المهدورة في غازات الاحتـراقإن إحدى طرق الاستفادة من الإ

بمحلـول المـاء ـ الأمونیـاك كوسـیط عامـل ، والاسـتفادة مـن حـرارة غـازات الاحتـراق لتسـخین المولـد ، أي تخفـیض درجـة حـرارة 
والاستفادة من الاكسیرجي المهدورة فـي غـازات الاحتـراق .بالاعتمـاد ، 140إلى الدرجة  C 200من الدرجة ْ  ،غازات الاحتراق

كســیرجي  للنظــام المركــب (محطــة كهروحراریــة +آلــة تبریــد امتصاصــیة) لطریقــة الجدیــدة  یمكــن أن نعــین المــردود الإعلــى ا
 ،والتي تستخدم غازات الاحتراق المنطلـــقة من مرجل المحطة  لتشغیل آلة تبریـد امتصاصـیة ،)8المبین بالشكل  الصندوقي(،

  ) :                    9الشكل(في كما 
  

  
  

%8.70=eh

 

) نظــــــــــــام ارتبــــــــــــاطي صــــــــــــندوقي (محطــــــــــــة 8الشــــــــــــكل (
  كهروحراریة+آلةتبرید امتصاصیة)
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  ) مخطط لمحطة كهروحراریة+مخطط آلة تبرید امتصاصیة.9الشكل (
  

  ) .   3الجدول رقم (في إن نتائج الحسابات متوضعة 
  ) نتائج حساب النظام الارتباطي (محطة كهروحراریة +آلة تبرید امتصاصیة)3الجدول رقم (

mi-mihei  mi hei العنصر    
  1  مرجل 0.52 1.106 0.5301
  2  عنفة  0.908 0.432 0.0397
  3  مبادل حراري 0.941 0.342 0.0201
  4  مسخن بخار   0.981 0.248 0.0047
  5  جهاز فصل       0.539 0.077 0.0357
  6  مبادل استرجاعي 0.899 0.025 0.0025
  7  مضخة للمحلول 0.77 0.002 0.0004
  8  جهاز الامتصاص 0.213 0.006 0.0047
  9  صمام 0.960 0.005 0.0002
  10  مبادل استرجاعي 0.722 0.017 0.0048
  11  مكثف 0.774 0.012 0.0027
  12  مبرد إضافي 0.908 0.010 0.0009
  13  صمام 0.947 0.009 0.0004
  14  مبخر 0.562 0.008 0.0037
  15  حجرة تبرید 0.817 0.003 0.0006

  .     % 35.1ن قیمة المردود الإكســیرجي للنظام الارتباطي الجــدید تساوي  إ
. مــن هنــا نجــد ان  %  34.5والــذي یســاوي   ،) 6شــكل(  ،وهــذا المــردود اعلــى مــن مــردود المحطــة الكهروحراریــة المســتقلة

ضـافیة إدون صرف طاقة  ،ضافي جدیدإن تشغیل نظـام تبرید میحقق لنا الوفر في استهلاك الوقود الناتج  ،النظام الارتباطي
  والمحافظة قدر الامكان على البیئة وحمایتها. ،ظام الارتبـاطي بالكاملعلاوة على الزیادة في مردود الن

ن نستفید من الاكسیرجي المهدورة لغازات الاحتراق ، كذلك مـن اكسـیرجي میـاه التبریـد أنظمة المحطات المستقبلیة یمكن أفي 
  زالة الكبریت.إنظمة أفي عملیات التكاثف والمزودة ب
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وتضــمن حمایــة البیئــة بتخفــیض نســبة تلوثهــا . وهنــا  ،عظمیــة مــن اكســیرجي الوقــودتفادة الأنظمــة تحقــق الاســن مثــل هــذه الأإ
  ) . 10الشـكل(  في كما مبین  ،نقترح مخططا لنظام محطة مستقبلي

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

                

  
  تراق .ـ تظهر الدورة المثالیة للمحطة مستوى الاستفادة من اكسیرجي الوقود وغازات الاح1
  ـ إن استخدام الأنظمة الارتباطیة یحقق الاستثمار الأفضل لأكسیرجي الوقود .2
ـــ إن اســـتخدام مفهـــوم الأكســـیرجي 3 ـــد تصـــمیم المحطـــات المتطـــورة والأنظمـــة ،ـ ـــه عن ـــار الأساســـي الـــذي یعتمـــد علی هـــو المعی
  رتباطیة .الا
  لذلك تؤدي الى زیادة في المردود . ونتیجة ،ـ إن الأنظمة الارتباطیة تحقق الوفر في استهلاك الوقود4
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