
 

 

- نيروگاه  DLNنيروگاههاي گازي  با اجراي طرح  NOxكاهش 

 Case Studyگازي فارس بعنوان 

 2  ، گئورك قره پتيان 2و1 ، پريا صبوري 2و1مهدي باشوكي 

 . شركت مهندسي و ساخت برق و كنترل مپنا ( مكو )1
  دانشگاه صنعتي اميركبير .2

 ايران، تهران

 با توجه به ضرورت كاهش آلايند ه هاي ناشي از احتراق -چكيده

سوخت در نيروگاههاي كشور،  اين مقاله به ارائه يك راه حل پايدار  

ناشي از احتراق سوخت در نيروگاههاي  NOxجهت كاهش آلايندههاي 

گازي ميپردازد. اثرات آلايندگي سوخت هاي گاز طبيعي و گازوئيل 

بعنوان سوخت رايج اين نيروگاهها مورد مطالعه قرار مي گيرد، بررسي اثر 

آلايندگي حاصل از مدهاي احتراقي مختلف اين دو سوخت نتايجي را در 

اختيار مي دهد كه  در نهايت حالت و مد آپتيمم بهره برداري يعني 

پريميكس را پيشنهاد مي دهد گرچه جهت تحقق اين موضوع، الزام به 

براي سوخت گازوئيل   DLNپياده سازي طرح به روز شده ايي بنام طرح 

در اين مقاله نيروگاه گازي فارس كه طرح ياد شده در آن  خواهيم بود

 در نظر گرفته شده است و نتايج واقعي Case Studyاجرا شده بعنوان 

حاصل از پياده سازي آن در كاهش اثرات آلايندگي احتراق سوخت 

 گازوئيل ارائه مي گردد.

 مود ؛ DLN طرح ؛NOx  آلايندههاي؛واژههاي كليدي- نيروگاه گازي

  مود ديفيوژن؛پريميكس

 مقدمه .1
با توجه به فراواني منابع انرژيهاي فسيلي در ايران، تلاشهاي بسياري در 

جهت احداث و بومي سازي نيروگاههاي گازي ، بخار و سيكل تركيبي به 

 سال اخير صورت گرفته است. تاسيس گروه مپنا  - 20خصوص در 
بعنوان تنها شركت  مادر تخصصي در زمينه ساخت تجهيزات بسيار مهم 
نيروگاههاي گازي، بخار و سيكل تركيبي از جمله توربين و ژنراتورهاي 

در – ظرفيت بالا همچنين  اجرا و احداث نيروگاههاي ياد شده در كشور 
 واحد گازي داراي ظرفيت بالا ( 130اين راستا مي باشد. تاكنون بالغ بر 

 مگاوات) در داخل و خارج از كشور توسط 162 و 159 ، 157.5شامل 
-گروه مپنا احداث و راهاندازي شده است. سوختهاي اصلي اين نيروگاه

ها به ترتيب اولويت، گاز طبيعي و گازوييل بوده كه معمولا در مواقعي كه 
مصرف گاز طبيعي در كشور بالا ميرود - خصوصا در فصل زمستان -

ترجيحا واحدها در مد سوخت گازوييل مورد بهرهبرداري قرار خواهند 
 گرفت.

در اكثريت اين واحدهاي گازي، احتراق سوخت گاز در دو مد مختلف 
ديفيوژن و پريميكس و احتراق سوخت گازوييل فقط در مد ديفيوژن 
صورت ميگيرد. از مزاياي مد احتراقي پريميكس نسبت به ديفيوژن، 

كاهش آلايندگي ناشي از احتراق سوخت ميباشد. جهت عملياتي شدن 
اين قابليت در مد احتراق گازوئيل ميبايست نيازمنديهاي مرتبط در 

طراحي و همچنين استفاده از تجهيزات مرتبط در سيستمهاي جانبي 
توربين خصوصا سيستم سوخت رساني مربوطه لحاظ شوند. شركت 
زيمنس تجربه عملي  مشابهي را در نيروگاه طوس مشهد اجرا كرده 

. با در نظر گرفتن اين نكته كه آلايندههاي ناشي از احتراق ]1[است
گازوئيل  بيشتر و متنوعتر از گاز است، اهميت ايجاد مد احتراقي 

 مهمترين اين پريميكس براي سوخت گازوئيل بيشتر آشكار ميشود.
 ذرات و كربن منواكسيد گوگرد، اكسيدهاي نيتروژن، اكسيدهاي آلايندهها
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- البته به دليل نيازمندي به تغييرات سخت افزاري، پياده.ميباشند معلق

سازي  اين روش منجر به صرف هزينه در سرمايه گذاري اوليه در اين 
. از طرفي روشهاي ديگري براي كاهش آلايندگي ]2[نيروگاهها مي باشد

اين نيروگاهها كه منجر به ايجاد تغييرات سخت افزاري قابل توجهي هم 
 با يمشعل هانباشد وجود دارد كه از جمله آنها ميتوان به استفاده از 

NOx  پايين، پاشش آب يا بخار و استفاده از كاتاليزور)SCR( در 
 گرچه موارد اخير .]4[ و]3[ اشاره كردگاههاي گازي و سيكل تركيبيروني

بدون نياز به تغييرات سخت افزاري و صرف هزينه تامين قابل ملاحظه 
ناشي از احتراق ميشوند، اما بعنوان يك  NOxايي منجر به كاهش توليد 

راهحل پيوسته و مستمر به فرآيند احتراق شمرده نمي شوند و مستلزم 
 عملكردهاي اضافه در طول يا انتهاي فرآيند احتراق ميباشند. 
كه   DLNشركت توربين سازي مپنا با همكاري شركت زيمنس، طرح 

منجر به فراهم آوردن امكان احتراق سوخت گازوييل در مد پريميكس 
ميگردد را در پروژه احداث نيروگاه گازي فارس به اجرا در آورده است.  

 با V94.2 Siemens واحد توربين گازي مدل 6اين نيروگاه مشتمل بر 
 مگاوات ، ساخت شركت توربين سازي 162ظرفيت اسمي هرواحد برابر 

مينمايد، در  مگاوات برق توليد 972در مجموع مپنا ( توگا) ميباشد كه 
 به مرحله عملياتي رساند و بدين ترتيب نتايج قابل توجهي در 1391سال 

كاهش آلودگي احتراق سوختهاي گاز و  گازوييل بدست آورد. در اين 
، نيازمنديهاي سخت افزاري و DLNتحقيق به نحوه پياده سازي طرح 

مكانيكي احتراق سوخت گازوييل در مد پريميكس، شرايط مجاز و ممكن 
براي احتراق در هر دو مد، تفاوتهاي عمده بين احتراق سوخت در هر 

دو مد و در نهايت به نتايج حاصله از تاثيرات بكارگيري مد احتراق 
پريميكس -  براي هر دو سوخت گاز و گازوييل  - بر روي كاهش 

 .]5[آلايندههاي نيروگاه گازي فارس پرداخته خواهد شد
 

 مدهاي احتراق  ديفيوژن و پريميكس  .2
تفاوت اصلي اين دو مد احتراق در زمان، محل و چگونگي مخلوط شدن 
سوخت و هوا  ميباشد. در مد ديفيوژن، سوخت و هوا از طريق لولههاي 
جداگانهايي بواسطه برنرها وارد محفظه احتراق شده و احتراق را شكل 

ميدهند. اين مسئله خود به نا متعادل شدن نسبت سوخت و هوا در زمان 
احتراق منجر شده كه احتراق ناقص را به دنبال دارد. در مد پريميكس، 

سوخت و هوا قبل از ورود به محفظه احتراق، با هم تركيب شده درنتيجه 
احتراق كاملتري را دارا خواهدبود، در اين حالت آلايندههاي ناشي از 

كاهش چشمگيري  NOxاحتراق سوخت خصوصا ميزان توليد و انتشار 
 .]2[خواهد داشت

قابل توجه هست كه شعله در مد ديفيوژن پايدارتر بوده اما  در راستاي 
ايجاد  پايداري شعله در مد پريميكس نياز به سيستم جداگانهايي بنام 

پايلوت وجود دارد تا از نوسانات و به طبع آن خاموش شدن شعله 
 .]2[جلوگيري بعمل آيد

 سوخت گاز طبيعي .3
گاز طبيعي در ميان سوختهاي فسيلي بعنوان يك سوخت پاك جهت 

 در مجاورت مخازن نفت خام يا گازهاي توليد احتراق معرفي ميشود، كه
در شده در پالايشگاه و يا در فرآيندهاي شيميايي بصورت گاز طبيعي 

 90 تا 80به ميزان  (CH4) تركيبي از متان اين سوختدسترس است. 
 درصد بقيه آن عمدتاً  اتان و ديگر گازها از جمله 10 تا 20درصد و 

 ، هايي مانند دي اكسيد كربن يپروپان بوتان و نيتروژن است. ناخالص
و تركيبات آلي سولفور به ميزان يك درصد  (SH2)دي هيدروژن سولفور 

نيز در گاز طبيعي موجود است. گاز مورد مصرف نيروگاهها از طريق 
لوله هاي گاز تحت فشار به محل نيروگاه انتقال داده مي شود و پس از 

از طريق تقليل فشار گاز و عبور از سيكلون ها در مجاورت محل مصرف 
ل ها عبه مش مستقيماً سيستم سوخت رساني داخلي واحد توربين گازي  

 .]6[منتقل مي شود
سوخت گاز بعنوان سوخت اصلي واحدهاي گازي در دو مد احتراق 

ديفيوژن و پريميكس مورد استفاده قرار ميگيرد. سيستم سوخت رساني 
گاز شامل دو اسكيد بيروني و داخلي براي هر واحد گازي ميباشد كه 

وظيفه فيلتراسيون، تنظيم فشار، كنترل دبي و در نهايت انتقال سوخت گاز 
از طريق يكي از مسيرهاي ديفيوژن يا پريمكس به سر مشعلها و 
 .]6[درنهايت به داخل محفظه احتراق جهت اشتعال را بر عهده دارند

 سوخت گازوييل .4
اين سوخت بعنوان سوخت پشتيبان در واحدهاي نيروگاههاي گازي مورد 
استفاده قرار ميگيرد كه  داراي تنوع و درصد  آلايندگي بيشتري نسبت به 

گاز طبيعي ميباشد. از طرفي از آنجا كه اين سوخت فقط داراي مد 
 .]7[احتراق ديفيوژن بوده آلايندگي قابل ملاحظهايي را بدنبال دارد

، شرايط و امكان احتراق اين سوخت را در مد DLNاجراي طرح 
پريميكس فراهم مينمايد كه اين مسئله خود كاهش آلايندههاي ناشي از 

 .]7[احتراق گازوييل را بدنبال خواهد داشت
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   DLNمعرفي  طرح  .5

 از اجزاي توربين گاز كه تاثير مستقيم و بسزايي در عملكرد توربين يكي
  و مشتري در زمينه سوختنيازمنديهايداشته و از سوي ديگر شرايط و 

 يك توربين گازي است. تنوع مشعلهاينوع آن را مشخص مينمايد 
 موجود، قابليت و ويژگيهاي مختلف مودهاي احتراق در سوختهاي

 شركتهايعملكرد توربين و ميزان آلايندهها همه از مواردي هستند كه 
 و همچنين ايجاد سازنده توربين گاز را به بهبود و طراحي در اين زمينه

توربين گاز  براي مثال  سوق دادهاند.قابليت جابهجايي مشعل توربينها
V94.2  -(توگا) قابليت جايگزيني - ساخت شركت توربين سازي مپنا

پريميكس  Hybrid burner مشعلهاي طرح قديمي با مشعلهاي
Oil/Gas مستقر در نيروگاه  مرتبط ساير تجهيزاتًرا نيز دارند. متعاقبا 

 .]5[ميبايست تطابق لازم را با نوع مشعل انتخابي داشته باشند

 خلاصه اهم تغييرات اعمال شده در توربين براي اجراي طرح بطور
DLN5[ به شرح زير مي باشند[: 

 -تغيير مشعلهاي توربين گاز1

 -تغييرات اسكيد گازوئيل شامل:2
 

 شدن تجهيزاتي مانند اكومولاتور، شيرهاي كنترل و ساير اضافه •
 انواع شيرها، اوريفيس، فلومتر در اسكيد گازوييل  

 متر 210 در ابعاد اسكيد گازوييل، تغيير دبي پمپ به تغيير •
 LV توان پمپ و تغيير سطح ولتاژ از افزايشمكعب در ساعت در نتيجه 

 MV به
 به  مشعلهابراي شستشوي  Purge water- اضافه شدن اسكيد 3

 ليتري، پمپ، فلومتر و لزوم 500همراه تجهيزات مربوطه مانند تانك 
تامين آب دمين 

- تغيير در اسكيد هيدروليك براي عملكرد شيرهاي اسكيد گازوييل 4
          210- تغيير در سيستم فورواردينگ گازوييل بابت تغيير دبي عبوري به 5

 متر مكعب در ساعت
  

 گالن 2000- تغيير حجم مخزن ايگنيشن به 6
تهاي - اعمال تغييرات مورد نياز در منطق كنترل و حفاظ7

 مربوط به سيستم پريميكس گازوييل
 

 لولهكشي اضافي جهت انتقال سوخت به مشعلها (اصلاح اختصاص- 8
 طرح اسكيدهاي جانبي و لولههاي بالاي محفظه)

 
 يك شير توقف اضافه سوخت (چهار راهه) در مسير ارسال اختصاص- 9

 سوخت پريميكس بالاي محفظه احتراق
 

  بين اسكيد  (ICP)- تغيير در لولهكشي ارتباطي 10
گازوييل و اسكيد جلويي توربين 

 بين اسكيد (ICP)- تغيير در لولهكشي ارتباطي 11 
 Purge Waterهيدروليك و اسكيد 

 DLN لهاي مشعمعرفي .6

، دارا بودن مشعل DLNبدون  با مشعل طرح DLN مشعل تفاوت
پريميكس گازوييل و ترموكوپل (جهت حفاظت از پديده برگشت شعله) 

و نيز عدم وجود يك مشعل ايگنيشن مجزا در ساختار آن است.  
 مشعلها داراي مسير اضافي ورود سوخت گازوييل براي پريميكس با اين

 به حداكثر NORxR درصد براي كاهش 50هوا ميباشند كه در بارهاي بالاي 
ppm 105 5[مورد استفاده قرار ميگيرند[. 

 كه نميتواند كل  است پريميكس سوخت بدين منزلهمحدوديت احتراق
 ً درصد بار را پوشش دهد و حتما100بازه عملكردي توربين از صفر تا 

در بخشي از عملكرد بايد از حالت احتراق ديفيوژن استفاده نمود. از 
سوي ديگر از آنجايي كه شعله در حالت پريميكس ناپايدار است هميشه 
مقداري از سوخت به صورت ديفيوژن بايد به محفظه احتراق برسد. در 

، رساندن (Load Rejection)صورت كم كردن توان خروجي توربين 
سوخت مايع به مشعل پريميكس متوقف ميگردد تا شعلههاي پريميكس 

خاموش شده و سوخترساني به مشعل ديفيوژن براي رسيدن به سطح 
 و » - الف1شكل « مورد نياز جهت دستيابي به شعله پايدار افزايش يابد.

 را نمايش DLNو با  DLN به ترتيب  طرح هاي بدون »-ب1شكل «
 .]5[ميدهند

 
 ]DLN(] 5- الف طرح قبلي (بدون 1شكل



 انرژي و محيط زيست
  تهران، ايران1392 –بيست و هشتمين كنفرانس بين المللي برق 

 4  

 

 
حاوي مسيرهاي سوخت و هواي ورودي به مشعلهاي  DLN- ب طرح 1شكل 

DLN]5[ 

 
 حاليكه سوخت در مود ديفيوژن از طريق يك نازل مركزي در در

 ساختمان مشعل به محفظه احتراق تزريق ميشود، در مود پريميكس
-ل سوخت به كمك ناز نشان داده شده است،»2شكل «همانطور كه در 

 (Diagonal Swirler) كوچك و متعددي كه در محفظه اوليه هوا هاي
 در ساختمان مشعل به آرايش در آمدهاند به حالت اتميزه مبدل ميشود.

د، اين فرايند منجر به اختلاط گرد كه از عنوان آن استنباط ميهمانطور
. ]5[كامل سوخت و هوا پيش از ورود آن به محفظه احتراق ميشود

 
 

 احتراق ديفيوژن سوخت مايعمد  .7
 اين حالت نيز مشابه احتراق ديفيوژن گاز، سوخت مايع مستقيما وارد در

محفظه احتراق ميشود و عمل مخلوط شدن سوخت و هوا به هنگام 
احتراق صورت ميگيرد. البته در اين حالت بخشي از سوخت مايع كه 

وارد مشعل ميشود به محفظه احتراق راه مييابد و مابقي آن از خط 
. ]7[برگشت مشعل خارج مي شود

 ميان سوخت تزريقي و سوخت برگشتي بستگي به فشار در خط تناسب
 در   برگشت سوخت مايع دارد. سوخت در عبور از شيارهاي مماسي

 

 

 
 ]7[ نازلهاي تزريق سوخت مايع در احتراق پريميكس گازوييل 2شكل 

 

محفظة چرخش، يك حالت چرخش گردابي شديد پيدا نموده و در نتيجه  
بعد از آنكه از نازل مشعل خارج ميشود بصورت ابري مخروطي شكل و 

. در واقع مشعلهاي سوخت  ميگرددبه صورت پودر وارد محفظه احتراق
مايع به عنوان يك وسيله پودر كننده سوخت از محفظه چرخش دهنده 
استفاده ميكنند و نرخ تزريق سوخت را با اصل كنترل جريان برگشتي 

. ]7[كنترل مينمايند

  احتراق پريميكس سوخت مايعمد .8
 ً اين حالت، سوخت مايع از طريق نازلهاي تزريق، در الگويي كاملادر

فشرده به داخل هوا و البته قبل از احتراق پاشيده ميشود. هر يك از اين 
، بين دو پره مجاور و Diagonal Swirler بر روي سطح مخروط لهاناز

 مستقر شدهاند. سوخت مايع پس از Swirlerدر نقطهاي پايين دست 
 به قطرات بسيار ريزي تقسيم ميشود و سپس اين لهاعبور از اين ناز

قطرات كه توسط دماي بالاي هوا تبخير شدهاند، قبل از رسيدن به جبهه 
. ]7[ با هوا مخلوط ميگردندًشعله، كاملا

احتراق سوخت مايع نيز محدوديتهاي خاص خود را دارد و از اين نظر 
مشابه سوخت گاز ميباشد بدين منزله كه اين نوع سوخت نميتواند كل 

 درصد بار را پوشش دهد و حتما در 100 تا 0بازه عملكرد توربين از 
 بخشي از عملكرد بايد از احتراق ديفيوژن استفاده نمود. از سوي ديگر از 

آنجا كه شعله در حالت پريميكس ناپايدار است هميشه مقداري از 
 سوخت به صورت ديفيوژن بايد به محفظه احتراق برسد. در صورت كم 

 ، رساندن سوخت مايع (Load Rejection)كردن توان خروجي توربين 
به مشعل پريميكس متوقف ميگردد تا شعلههاي پريميكس خاموش شده 

و سوخت رساني به مشعل ديفيوژن براي رسيدن به سطح مورد نياز 
 . ]7[جهت دستيابي به شعله پايدار افزايش يابد

 

 Fuelدر حالت ديفيوژن  NOx انتشار .9

Oil 
  

نشان  Fuel oilرا براي احتراق ديفيوژن  NORxRميزان انتشار  »3شكل «
 ppm در بار نامي  NORxRنه كه ملاحظه ميگردد ميزان نگوميدهد. هما

ميباشد كه مقدار قابل توجهي است.  405
 

 Fuel در حالت پريميكس NOx انتشار .10

Oil 
  

بر حسب توان خروجي توربين براي حالتي كه  NORxRميزان  »4شكل « در
بوده و حالت احتراق پريميكس ميباشد   Fuel Oilسوخت مصرفي، 
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 ]8[ ميزان انتشار اكسيدهاي نيتروژن در حالت ديفيوژن گاز3شكل 

 

 درصد بار، عمل احتراق در 50نشان داده شده است. در محدوده صفر تا 
 50  همانطوريكه ملاحظه ميشود درمود ديفيوژن صورت ميگيرد.

در  NORxRميزان  نامي قبل از تغيير مد احتراق به پريميكس، درصد بار
 در اين ميزان از بار قرار دارد اما به ppm 275 بيشترين مقدار يعني  

-محض تغيير مد احتراق به پريميكس كه در همين مقدار بار صورت مي

ميرسد. در  ppm 70 به شدت افت پيدا كرده و به NORxRميزان گيرد 
به صورت خطي و با شيب اندكي  NORxR% بار ميزان 100% تا 50محدوده 

.  ]8[ميرسد ppm 105   در بار نامي به ًافزايش مييابد و نهايتا
 

در حالت پريميكس سوخت مايع، از بار نامي تا بار دقت شود كه 
 ميآيد (در بار بوجود NOxماكزيمم افزايش قابل توجهي در ميزان 

. ]8 [ميرسد) ppm130  به ًتقريبا NOxماكزيمم ميزان 
 

 

 
 ]Fuel Oil]8  بر حسب توان توربين براي حالت پريميكس NOx ميزان تغييرات 4شكل 

 

 احتراق گيهاي بندي در مورد ويژجمع .11

 پريميكس سوخت مايع

  عنوان جمع بندي مزايا و ملزومات استفاده از طرح پريميكس گازوييلبه
 به صورت زير بيان ميگردد.

 ويژگيها:
 تبديل سوخت به ذرات ريز اتميزه كردن •

 تبخير كامل سوخت مايع •

 اختلاط كامل سوخت تبخير شده و هوا •

 ppm 105 به مقدار  ppm 405از   NOxكاهش توليد  •
 در حالت بار نامي

 ملزومات و محدوديتها:
 احتمال ايجاد خود احتراقي •

 Residualو  S>0.2%wtگرفتگي نازل هاي مشعل در  •

Carbon >0.15%wt 
تطبيق ساير تجهيزات مرتبط و اضافه شدن پايپينگ و يا  •

 اينسترومنت هاي مربوطه در:
• Pipe rack 
• Fuel oil skid (including centrifugal pump, valves, 

accumulators, ..) 
• Piping between 

 اعمال تغييرات در مراحل كنترلي مرتبط با احتراق پريميكس •

افزايش قيمت مشعل نسبت به حالتي كه ويژگي پريميكس را  •
 نداشته باشد.

  (مدل آرگوس)Control Ball Valveاضافه شدن يك  •

  و پايپينگ و ملحقات آنPurge waterلزوم وجود سيستم  •
 
 مقايسه روشني بين  مدهاي احتراق »6شكل « و »5شكل «نمودارهاي 

ديفيوژن و پريميكس را براي هر دوسوخت گاز و گازوييل به تفكيك 
 نمايش ميدهد.

همانطور كه در اين شكلها نشان داده شده است با اينكه آلايندگي ايجاد 
شده در احتراق حالت پريميكس به ميزان قابل توجهي كمتر از حالت 

 درصد مقدار نامي خود 50ديفيوژن است، ولي تا قبل از رسيدن بار به 
امكان تغيير حالت از ديفيوژن به پريميكس وجود ندارد و در هر صورت 

 مراحل ابتدايي احتراق بايد از حالت ديفيوژن آغاز شود. در نتيجه در 
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بر حسب توان توربين در اثر تغيير مود احتراق از ديفيوژن به  NOx ميزان تغييرات 5شكل 

 .]8 [پريميكس براي سوخت گاز
 

نيروگاههايي كه از مد پريميكس استفاده ميشود نصب تجهيزات احتراق 
 ديفيوژن نيز الزامي ميباشد.

 NORxR نتايج بدست آمده از تغييرات ميزان آلايندههاي »7شكل «نمودار 
  نتايج اين نيروگاه را براي »8شكل «و  نيروگاه فارس براي سوخت گاز

 
 

 
بر حسب توان توربين در اثر تغيير مود احتراق از ديفيوژن به پريميكس  NOx ميزان تغييرات 6شكل 

 ]8 [براي سوخت گازوئيل

 

 
بر حسب توان توربين در اثر تغيير مود احتراق از ديفيوژن به  NOx ميزان تغييرات 7شكل 

. ]9 [ در نيروگاه فارسپريميكس براي سوخت گاز
 

سوخت گازوييل نشان مي دهد.  را در هنگام تغيير از مود ديفيوژن به 
 .]9[ مطابقت دارد6پريميكس نشان ميدهد كه با نمودار شكل 

 نتيجه گيري  .1
با توجه به فراواني نيروگاههاي گازي در ايران و بكارگيري سوختهاي 
گاز و گازوييل در اين نيروگاهها ، ارائه راهحلهاي مناسب جهت كاهش 

اثر آلايندگي ناشي از احتراق اين دو سوخت داراي اهميت بسزايي ميباشد 
گرچه راهكارهايي از جمله كاهش دماي ورودي توربين ، كمپرس  نمودن 

هواي وارده به محفظه احتراق و يا سرد  نمودن اين هوا توسط سيستم 
fog بر روي كاهش اثرات آلايندههاي ناشي از احتراق سوخت تاثيرگذار ، 
 

 
بر حسب توان توربين در اثر تغيير مود احتراق از ديفيوژن به  NOx ميزان تغييرات 8شكل 

. ]9 [ در نيروگاه فارسپريميكس براي سوخت گازوئيل
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ميباشد اما قطعا اين اثر كم بوده و از طرفي يك راهحل دائمي نمي باشند 
و بكارگيري آنها  شايد وابسته به برخي شرايط گردند. اما در مقابل اين 

روشها ، طبق مطالب آمده در اين تحقيق و نتايج حاصل از آن، فراهم 
نمودن بستر سخت افزاري جهت احتراق هر دو سوخت در مد پريميكس 
قطعا راه حل دائمي تري بوده و به مراتب داراي تاثير بيشتري در كاهش 
آلايندههاي ناشي از احتراق هر يك از اين سوختها  نسبت به روشهاي 

در سيستم سوخت رساني  DLNذكر شده ديگر خواهد بود. بنابراين طرح 
گازوييل ميتواند در نيروگاههاي گازي جهت نيل به اين هدف در نظر 

گرفته شود. در پايان با توجه به تاثيرات قابل توجه در كاهش اثرات 
آلايندهها در نيروگاههاي گازي كه  ناشي از بهره برداري اين نيروگاهها در 

مد احتراق پريميكس ميباشد پيشنهاد ميگردد ضمن فراهم نمودن شرايط 
بهرهبرداري ساير نيروگاههاي گازي در مد احتراق پريميكس، سعي شود تا 

حد امكان تمامي اين نيروگاهها در اين مد احتراق بهره برداري شوند تا 
بدينوسيله اثرات كاهش آلايندگي آنها محسوس و قابل توجه باشد. البته 

بايد دقت داشت كه يكي از پيش شرطهاي استفاده از مد احتراق پريميكس 
 درصد بار 50براي هر دو سوخت، بهرهبرداري واحد گازي در بيشتر از 

 نامياش ميباشد.
نتايج و اندازهگيريهاي انجام شده براي آلايندههاي مربوطه در نيروگاه 

گازي فارس كاملا گويا و مويد تاثير بسزاي استفاده از احتراق پريميكس 
نسبت به احتراق آن در مد  NOxسوخت در كاهش آلايندهها خصوصا 

 ديفيوژن ميباشد.
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