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� �=�0� ��
�� ,�� �� >���% %� =�?@� ;A >����- ��� ) �� B?! ��1� ,����� ��2

 ;��%�� �0��� �����-�  ����*)�,���-%�� %�- ,����� )� ) ���V94.3A  .�
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�6�8
�$� �� D���� � E����=� � �F� �� 	����%�� ) =���� -
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Optimization of Bandarabbas Steam Power Plant Repowering Using Genetic Algorithm 
 
 

S. Nikbakht M.Sc. Student, Shahid Rajaee Teacher Training University, Department of 
Mechanical Engineering  

K. Mobini Assistant Professor, Shahid Rajaee Teacher Training University, Department of 
Mechanical Engineering 

A. Mehrpanahi Ph.D. Student, Shahid Rajaee Teacher Training University, Department of 
Mechanical Engineering 

M. R. Aligoodarz Assistant Professor, Shahid Rajaee Teacher Training University, Department of 
Mechanical Engineering 

Abstract 
In this study, after investigating different methods of repowering and considering technical conditions of a 

320MW unit at Bandar Abbas steam power plant, full repowering method has been chosen for the power plant 
improvement. For this purpose, all the steam turbine extractions have to be removed and a heat recovery steam 
generator (HRSG) and two V94.3A gas turbines have to be used. The results obtained from the repowered plant 
simulation showed that due to repowering and optimization, exergy efficiency increases by about 53.99% and 
heat rate and exergy destruction ratio will decline by 29.27% and 36.07%, respectively. 

 
Keywords: Optimization, Full repowering, Exergy analysis, Genetic algorithm, HRSG, V94.3A gas turbine 
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1 - ���C�  

�*���' =� 	����A %�,* ��2 ) ��)A�����* =� =�N��) ��2

 �G�����T9 ��U =� ���� =��� V�� ��� >�'	� 	��� W�
 �� ��

2050  >��H*� =� %���40  ��45  ���) V�� ��S�� ��L�� =���

��� ]1[� ��S�� ���� �G��� Z8�� ,���T�� .�[�
 V� ��2

 ��)�! =� ���N2 	0�N*90  �� E���  	*�\� �G��� %� �L��

	� :���� :��� :��� �2��[ )��)� :��� )� �� =�)� ,�� .��2�

	-��SA�N�% ��2	^�$� �[�
 D�T�� :��� ) �� 	0�N* ��2

����A O8
 V�� ��S�� =� E)H*�%)� %��� .�)� E���_ =� ��

��-)��� &�
�� =� ����%���2	� ���� 	���! �� %� ) ���-

��-)��� O0`� �[�
 =� 	����A ��2����- 	� 6)%�� ����

 E��� a�� ,��bT2 ) �[�
 ,�� �� ��-�- �a�� �L�� ���)

����aA ��S�� O8
 �cd�� V���!� ) EG)���2 =� ,��� �8N� -

	� E�-���- ��2 =�a�
 �� =� =��� �� .���-5/4  B�\� �L��

E���� �� V�� ]2[��-)��� 	����%�� ��[�
 %� =� ��1� ��2 ��2

	� ���C�
� 	0�N* ) E������ >��H*� ���� O
��� 	)� �����T�

����aA >2�� ,��bT2 ) 	�)�[ E���	� �2 �� 	����%�� .���

 %� ���C�
� ���e� =� ��-)�������-  %� 	�)�[ ��2%�-

 ) %�- (��2),������ :��
 �� �� EA %� ���C�
�.�
� ��1 

��0��d ��8�� ���� �
� 	�L�* 	����%�� ��1� ��-)��� �� ��2

 %� ���C�
� 	����%�� ���� ()� ,����� � �! W�! �� .�����

 �� 	����%�� .�
� 	e�8U %�- �[�
 �� �%�- ,����� :��


	� ��1� ��-)��� �8N� �� EA 	�)�[ cS�[ E��� ) E������ �����

 O����� W)� �S�! =�30-20  ) �L��200-150  >��H*� �L��

 �2�]3-5[.  

R�N#� =�
� )� =� �� 	����%�� 	0� ��U =�	� ���� :����

 ��8�� ���� 	�H� 	����%�� .:��� 	����%�� ) 	iH� 	����%��

��-)��� ���0T9	� ���� ���� E��� ��2 ��]6] ) [7 .[

W)���� ()� ,��� %� �����89 	iH� 	����%�� ��2]6] �[8) []9:[  

∗ =�?@� ;A >����- ()� =� 	iH� 	����%�� 

∗ m�� ���2 =8e� ()� =� 	iH� 	����%�� 

∗ 	�T� �0��� ()� =� 	iH� 	����%�� 

 ��-)��� ���0T9 ��8�� ��� :��� 	����%�� 	T��d ��1� ��2

	� ���� ������-)��� ,�� �T9 ,������ .��	� �2 %� ��a�� �N���

25 W)���� ()� ,�� .��� W�
���
 ) ,��� 	����%�� ()� ,���

 �� E������ E���
� �n���! =� ���� =��H- ,����� ) �
�  ��-)���

 ��� 	� R� =��H2]10] ) [11.[  

2- '�()���& ��*& ��+,-�� D�E*F�  

 �� 7�89���� ��1� ��-)���12  ) 7�89���� ;�` �����0��

) ���_ :�� ��-)��� ,�� .�
� �� o��!� ���� ���� �� �!�

320  ��� �[�
 6�)���G.I.E  R.9� >1� =� ���� ��S����

 �)�! ) ;��� V��8/1 	� ,���� �� ���� V�� %� �L�� .���T�

� a�� ���* p^
 =
 �� ��-)��� ��1� ,�����  ���* ) +
��� ���*

,����� %��� ���� ��1� ) �
� �� 	!��U ,���' �� ��1� ��2

 �C2 +
�� Z��� 6��L =� �����>�' =�?@� ;A ,�����A ) D�-

 ��1� 6��L =� ��0��� +
�� ��18� %� &' ) �� 	���%��2

 ���� �� ��[5/812  ���* ) ,��0�170  ���* >1� ���) ���

	� ��-)��� ��1� ,����� �a�� :�) ���-1.(  

  

3 - ��+,-�� ��./0��&  

O
��� �7�89���� ��1� ��-)��� ���� �T9 =� =��� �� ,���

� �S�!	� :��� 	����%�� ��-)��� ���� 	����%� ()� ,�� �� .���

,�����A ) �0���>���% EA Z8� =� ) ��-)��� =�?@� ;A ��2 ��2

	� B?! ��1� ,����� �� 	e
 � �! "�#$� =� 	����A %� .���-

 =�?@� ;A >����- ��� ����� ���� :[�� 6���S�� %� ���C�
�

 ;��%�� �0��� �� %� ��-)������-  �� �� ) ,���-%�� �� ����* )�

 %�- ,����� ��_V94.3A 	� ��S�� ���� �� =� �����-

:� .�
� �� ���C�
� 2 ����!�U  	����%�� %� &' ��-)���

	� >��T� �� :��� =� �
� 	���% 	����%�� �S�! ,����� .�2�

���� +���,����� ��1� WA ���- ,���� ��1� ��2]8[ �� 	�e� �

%�� :��
,����� =� ��)�) ��1� +��� �� 	���� ���1� ��2

qr���  ;��%�� �0��� �� ;�1��� �?S .��� Z��� :��
 =����

����- ,���-%�� ����*)�O
��� ���� 	����%�� ���� =��H- ,���
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    G	2- ����!�U � %� &' 7�89���� ��1� ��-)���	����%�  

  

4 - 1���7�� -& 4=�H 2&.,�  

 ��H*� D�� �T� =� 	����%�� :��
 �%�NS��EES  6��L

�� .�
� =�*�- ,����� ) %�- ,����� �TNd )� ���� �%�NS ��1�

 �� �� 	��
��8�9� %� &' ) �� D���� =^#� =� =^#� 6��L =�

 �����- :�0$� ) �%�NS�� �� 	����%�� :��
 �	ed�) W��

.�
� S�� D���� =��-��� 6��L =� >1� �2 :�0$� ) �%�N

 :�0$� ,�� �� R��! +��)� ) �
� =�*�-��  .�
� ���A >1� ,��  

=S��e� )1( ���
�sT� 	�)�[ ) ��)�) ���� ,�� =^��� 

�
�:  

)1(  

,

1
( ) 1

[1 ]

a
pc

a
B A

ise AC

k
r

k
T T

η

− −
= +  

 ) ���$� ������� ��� %��� � ��
�sT�:�� 	� /��e� ��%��:�  

            
)2(  .w d pν= − ∫  

)3(  , , , ,

,

. .
. p o u t A C B p in A C A

A C a
m e c A C

C T C T
W m

η
 −

=  
  

ɺ ɺ
 

 

 V���!� =.C$�+
��  	S��e� =^��� ��%:�
� �� �%�NS��  

)4(  
, ,a p B B f f p f fm C T m L H V m C T+ +ɺ ɺ ɺ  

( ), 1g p C C ch fm C m L H Vη= + −ɺ ɺ  

�t�) ����-  ���� �� ��2Ta =^��� %� )5( 	� �
����A 

]12�13[:  

)5(  

2

, 4 7
1 .04841 3 .8371 . 9 .4537 .

10 10
a a

p a

T T
C = − +

3 4

1 0 1 4
5 .4 9 0 3 1 . 7 .9 2 9 8 .

1 0 1 0
a aT T− +  

=^��� )6(  B�e� ���� �� %�- 	����- ��*�uTg �
� 

]12�13[:  

)6(  
, 5

0.991615 6.99703.
10

g
p g

T
C = +  

2 3

7 10
2.7129. 1.22442.

10 10
g gT T

+ −  

 
 ,����� %� 	�)�[ %�- ����%� =^��� ��������A ���A�*  �
��

	���A:  

)7(  
1

,[1 (1 )]
g

g

k

k

D C ise t ptT T rη
 −
 
  = − −  

a��e� 6E���  	�)�[ ,����� EA 	�)�[ cS�[ E��� ) %�-

%� �����89:  

)9(  ,net G T t A CW W W= −ɺ ɺ ɺ  

E�%�
 �����  ;��%�� �0��� ��)�) �� �� =�8e����- =C�u) �

 �����������' �� ���9 /0�1� +��� �� �� ��-)���	� ��� .���

 	���� 	*�\� �[�
	T� ���� �� %� ����� �����2kg/sec-1 

��� ]14 [. ��� ���� %� 	�)�[ %�- ���� ��% =^��� +
�� �

	� =8
�$� :��d:���  

, , , , , ,[ ( )( )] . .g p g out GT g out GT combustion fuel dbN m C T m LHVη+ɺ ɺ  

, , . , , , ,( )( )g in HRSG p g in HRSG g in HRSGm C T= ɺ         )10(  

^���=  �� R��!M��  ;��%�����- =�  W��e� =��' ��;A- ��� %�-

�� �
�  ��% :� =��
�:  

)11(  , ,( )fw out fw in fwm h h−ɺ  

, , , , ,( ) (1 )g in H R S G p g in g o u t g lm C T T E= − −ɺ  

��2��� Br�[� v��'1 ) w)�'�2  =�� ;��%�� �0��� ���)�$� )

���- 	����� ��	� �
�� ��% +��)� %���A.   

)12(  , , , ,pinch g out eva fw in evaT T T∆ = −  

)13(  , ,ap proa ch fw eva o u t ecoT T T∆ = −  

 ���� Br�[� >2��v��' %��� W�#��� p^
 >��H*� ������-  )

=S�S W�U >��H*� =������ ;��%�� �0��� R�! >��H*� ) �2���-  )

	� =��H2 >��H*���� Br�[� ���) .���- w)�'� � ���

                                                           
1 pinch 
2 approach 

)8(  ( ), , , , , , .t g mec t p g in t C p g out t DW m C T C Tη = − 
ɺ ɺ  
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 x� ����� ) �H�������� �� ��1� :���� %� ���-�0�	����- 

�
� ]15[.   

 :� ����T�3 E��� =�?@� ;A ) %�- ���� 6����@� ���2� ��

 ;��%�� �0��� %� ��89���- ���� Br�[� ,��bT2 )  w)�'� ) v��'

	� �TNd �2 ��.���  

 ;��%�� �0��� �� ���� R�� ������' )����- K  )y 	���� =� �

 	����%�� �S�! �� ��1� 	�� �8N� ����� c1�� 	S)� 	�� =�

�� ��1�  ���	���  �8N� ����� c1�� 	�)� ) ���� 	�� ��1�

 ���89=�?@� ;A 	�� :� =� a�� ���* >1� %�  �0��� =� ��)�)

 ;��%�����- 	�:���  

,

, ,

fw new

fw nom base

m
K

m
=

ɺ

ɺ

         (14) 

,

,

hp line

fw new

m
y

m
=
ɺ

ɺ

          (15) 

 	����%�� �� 	!��U �S�! %� y)�[ 	�)�[ ���* �� ���@� O���

,�����	� ��1� ��2� >1� �2 %� 	�)�[ ���* .���- �T� =

�
� =^���	� =�N��) ��1� 	��� 	�� =� a���� ]16[: 
2

,

,,,
2

, , ,

,

1

. .

1

in new

out newin firstout newnew

first out first in new in first

out first

p

pTpm

m p T p

p

 
−   
 =
 

−   
 

ɺ

ɺ

     

(16) 

	!��U �S�! %� =� 	���% H�� ��1� ,����� ��')���H�A E������ 

	� /��e� ��% 6��L =� ��� y��[�� ]16[:  
4 3

, ,

, ,

1.0176. 2.4443.ise st new new new

ise st first fiest fiest

m m

m m

η
η

   
= − +      

   

ɺ ɺ

ɺ ɺ

 

2

2.1812. 1.0535. 0.701new new

fiest fiest

m m

m m

   
− + +      

   

ɺ ɺ

ɺ ɺ

  (17) 

  

���S�� E,����� ���	� �
�� ��% =^��� +
�� ��1� ��2:��A  

, ,.( )ST ST in ST out STW m h h= −ɺ ɺ         (18) 

M�2A ���- R�N�
 �2 �� �����  D%a ����- ���#����  ��S��

 cS�[ ��� �!�) ��	� R�N�
 EA +
��:���  

.3600f f
pp

pp

m LH V
H R

W
=
ɺ

ɺ
        (19) 

 �G��� ��C�� ���e� =� �G�H-�����  ) �G��� %� >1� =� Zd�) ��

	� =�C- =� �G�H-� 	0� ��U =� .���� ��� D���� 	������ =� ��

8�� �	���T� �	��H�* :� ���_ 	
��� ���� :�N���' ) 	�

	� ���d���- ]17[. 
PH KN PT CHe e e e e= + + +         (20) 

�8N� :�N���' ) 	�8�� �G�H-� ����#� E��� H�_�� =� =��� �� 

� )� ==0T� 	� �����.��T� �.�*�L ����#� ,�� %� E���  

  +��)� +
�� O���� =� �2%�- ) 6�e��� ���� 	��H�* �G�H-�

)21(  ))22( 	� �
���A� ]13] ) [16[:  

( ) ( )0 0 0
P He h h T S S= − − −         (21) 

( ) 0 0 0
0 0

lnPH
p T

T p
e C T T T RT

T p

    
= − − +    

    

(22) 

�2 	���T� �G�H-��,���)�T� W���* �� ��2 	���CaHb  =�

	� /��e� ��% 6��L���- ]12] �[13] ) [7:[  

.C H
fe L H V γ=          (23) 

0 .0 6 9 8
1 .0 3 3 0 .0 1 6 9f

b

a a
γ = + −        (24) 
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=S��e� )25( ���� B�e�� E��	� �� 	����%�� :��
 �G�H-:���  

,
i i

ex RC
i f

W

E
η ∑=

∑

ɺ

ɺ
         (25) 

 y�1� ) ��-)��� 	�)�[ cS�[ E��� �N� 6��L =^��� ,�� ��

[�
 �G�H-� �N�	� �� 	����%�� :��
 =� ��)�) �.��� 

, ,i i n e t G T n e t S TW W W∑ = +ɺ ɺ ɺ         (26) 

( ), ,. . .i f f C ch f D B fE N m m LHVγ∑ = +ɺ ɺ ɺ        (27) 

�-� D����	� R�N�
 �� �G�H-� %� 	�1� �G�H �F� �� =� ���

 �G�H-� D����� .�
� �� ��� R�N�
 EA %� ���?'�� ��-%��

�� :��
	� /��e� ��% 6��L =� �� 	����%�� ]13[: 

21 ,( )a f f sw W g
A M N Cond Pump MN E E E E E E+ + + + −ɺ ɺ ɺ ɺ ɺ ɺ  

22 , , R.sw W W D
net ST net G T CE E N E E− − − =ɺ ɺ ɺ ɺ        (28) 

�TNd �G�H-� D����� =^���0�1� ��2 �� �� 	����%�� ��-)��� /

 W)��1 .�
� �� =i���  

5-  ����& 1���  

=���� ��%�� :��
 �%�
� �� ����G R�����S� +
�� 	�12 

:#�N� ������' =���� >1� +
�� ��H*� D�� �%�
EES  D����

	�.���- ��.�� ,���  ����� %��� ��)�$� ) :#�N� ��2������'

 c1�� ���A 6����@�	�.�� &s
 � =�S)� ����#��T� 2 ��

����) :#�N� ��)�) ��2��H*� D��(  W�T9� %��� �S�! �� "��^�

	�.���-  �� �� 	����%�� :��
 ����� �� ����#� ,�� 7�
�

���)�$� ) =�S)� �%��� ��2	� �%�
 =����=�S)� ����#� .�� 

��T�  ��2:#�N� ) ���A 6����@� %��� ��)�$�  ,��bT2 )

� %��� ��)�$� %� 	[�� 6����@��T� ��T2� ����� =�N��) ��2� 

�����  Br�[�����  v��')  ;��%�� �0��� %� 	�)�[ %�- ����

���-� B�2 Z��� E���
� �n���! =� ���� 2 =� E������ E�T

 ��-)��� �G�H-��
� �W)�� �� 2 ��A�
� � ]19 -20.[  

6 -  I & , J5��� 

6 -1 -  ��+,-�� ��*& ��./0��& �. G(K  

A %� z�#� �� ����� ��1� ��-)��� 6�\1�� =� 	����

 �� 6�\1�� ,�� ��
� %��� ���� 	����%�� :�0$� ���� �/0�1�

 W)��3  .�
� �� =i��� 	��
��8�9� ����� ���C�
� W�� �

 %� :L�! {����W���%�
 ���� �� ��1� ��-)��� %� ���A �
�� ��2

 7�89���� W)�� ��4 �
� �� =N��#�)�� ,�� .W  E���

	� �� �2����� �� 	��[ �#��^� �%�NS�� {��.���� ��-)��� ��2  

6 -2 -  ��+ L�&�/0  

 %�- ,����� �%�NS�� %� :L�! {����V94.3A  H�� ��

���� �
�� ��2 �!�) �� %� ���A58/217 6�)���  ��-)���

W)�� �� ���)� 5 =N��#� ) =i��� �����. =N��#� ,��  %� E���

 "��^��8d :��d���� �� �%�NS�� {���� W.���� ��-)��� ��2  

 =0T� %���T�  ��2R��  	e�8U %�- |�� �%�- ,����� ��

 ���C�
��
� ��-)��� �[�
 E���9 =� ���� .H :���� ��

 ���2� �[�
	T�! �L�� ) W)�� �� ���A 6 .�
� �� =i���  

6 -3 -  ��	 ��./0��& G�� 

- ,����� �%�NS�� =^#� =� =^#� 6�\1��) %� �%�- >1� 

 ;��%�� �0������- W)�� �� �%�
 =���� %� &' 7  �� =i���

 ��-)��� �%�- >1� �G�H-� ) 	����������� 6�\1�� .�
�

���)�$� ���9� ���2� E������ >1� )� �� �2 �0��� ) %�- ,��

 ;��%�����- 	����)�$� ,�� .������� :�� �2  v��' ���� )

%�- �� �0��� %� 	�)�[ ;��% ���-	� .���  

W)�� 8 :�� H-� ) 	����������� 6��L�\[ =�?@� ;A �G�

 :��
 %� ��89 ���
��� =� =����� .� W)7  )8  Br�[� :d��!

 ����v��' ����� ) ����*� V�C�� a�� ���* �����'�)� �� °C18/37 

�
� ;��%�� �0��� %� 	�)�[ %�- ���� . ���- :d��! ���#� =� H��

�e� ��[	 °C120.�
� ���
� 

	����%�� 	0L� B��2� %� �E������ >��H*� �� �)r9  >��H*�

 ��-)��� E����
� 	!��U �S�! %� y)�[ :�S� =� 	*�U %� .

���� ���) 	�)�[ E��� >2�� E����.  ��-)��� E��� >2�� �?S

 ��?' E���� 	L�[ ��)�$� �� �����
� :�0$� %� :L�! {���� .

����%�� :��
 �G�H-� ��-)��� E��� >2�� }�* W�T9� �� �� 	

 �n���! ��70 	� E��� �	��� ��� ���#� �L�� :d��! =� �2�

 %�- ,����� ���e�V94.3A  ,���� ���� D%a�G���  %��� ����

 7�89���� ��1� ��-)��� 	����%�� ��� �=�?@� ;A >����-75/1 

�
�:d��! �?S . 2 �� ��-)��� 	����%�� ��� %�- ,����� %��� ��

�
����)�$� W�T9� �� .=���� ) �%�NS�� ��2 :��
 �%�


	����%����� W)�� {���� 9 �
� ���A �
�� ��-)��� ����.  

  

 M,��1- �TNd �G�H-� D����� =^��� 	����%�� ��-)��� /0�1� ��2

�� 

����	  13�N+. O.���. �P&.� ��+,-�� 1.N�.  

)29(  
a W a D
A AC B ACE E E E+ − =ɺ ɺ ɺ ɺ  sT���
�  

)30(  
a f g D
B E C CchE E E E+ − =ɺ ɺ ɺ ɺ  V���!� =.C$�  

)31(  
g g W D
C D t tE E E E− − =ɺ ɺ ɺ ɺ  ,�����  

)32(  

,

, 7 12 1

15 14

.

( )

( )

g f W
D DB LP Pump

W fw fw fw
HP Pump

fw fw g D
Stack HRSG

N E E E

E E E E

E E E E

 + +
 
+ − + − 
 
− − − =  

ɺ ɺ ɺ

ɺ ɺ ɺ ɺ

ɺ ɺ ɺ ɺ

 

;��%�� �0���  

���-  

)33(  20 , 1 ,
fw W fw D

Cond Pump Cond PumpE E E E+ − =ɺ ɺ ɺ ɺ   ~T'���S��_  

)34(  ( ) ( )19 20 22 21
fw fw sw sw D

CondE E E E E− − − =ɺ ɺ ɺ ɺ ɺ  ���S��_  

)35(  fw fw W D
in out ST STE E E E− − =∑ ∑ɺ ɺ ɺ ɺ  ��1� ,�����  
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M,�� 2-  ���)�$���T� �%�
 =����  ��2 
G�79  :59,� �:��=

=S�S +[ ���* ���)�$� Tin,hpt<538oC 

�
�T�

 
:

#�N
�

 

���� 	���� ���)�$�  TC(TIT)<1700oC 
 x�/��1� ��S��	����-  5oC< ∆Tapp,pre,eco <15oC 
 x�/��1� ��S��	����-  5oC< ∆Tapp,1p,eco <15oC 

� x�/��1� ��S�	����-  5oC< ∆Tapp,hp,eco <15oC 
=S�S ���* +[ ���)�$� Pin,hpt<170bar 

����� ��2 ����  
net,GTWɺ <293MW 

,���- ���� ���)�$�  
f,DBmɺ <2kg.sec-1 

 ��S������- %��� ����  N>2 
�� ��2 �������  rpc<22 

�n���! ) :d��! ���  0.35<k<1.373 
����� ��2 ����  0.65<y<0.88 

R�8 =^#� 	���� ���)�$�  TL>120oC 
�

�T�
 

=�N
��)

 
 ���\�d� =*�L   ∆Tpp,DEA >5oC 
���\�d� =*�L   ∆Tpp,1p, eva >5oC 
���\�d� =*�L   ∆Tpp,hp, eva >5oC 

  

 M,��3- 7�89���� ��1� ��-)��� :�0$� {���� 	����%�� %� :8d 

Q�C�  ) ��9K(  
 ��FT

)bar(  

 ��-� �&9

)kg.sec-1(  

  �U7���;

)kJ.kg-1(  

 13�N+.

)kJ.kg-1(  
1 4/546  3/177  7/288  3/1287  76/352  
2 0/811  0/170  6/285  9/3392  3/1477  
3 3/599  78/38  0/246  1/3034  6/1088  
4 9/598  54/38  3/222  6/3033  6/1087  
5 0/811  92/34  2/221  0/3537  2/1361  
6 0/596  230/7  4/207  9/3105  23/901  
7 0/341  100/0  6/178  1/2401  14/112  
8 5/315  086/0  9/207  50/177  6010/1  
9 2/339  658/7  9/207  12/277  550/10  
10 1/362  480/7  9/207  10/373  330/24  
11 5/398  330/7  9/207  94/526  667/56  
12 9/437  130/7  7/288  34/696  40/104  
13 1/440  0/178  7/288  43/715  25/123  
14 4/475  7/177  7/288  16/869  19/176  
15 8/517  5/177  7/288  1/1061  07/252  
16 1/702  53/79  39/30  9/3217  8/1277  
17 9/598  54/38  85/22  6/3033  6/1087  
18 5/707  17/17  82/13  1/3327  1/1138  
19 9/593  530/7  73/13  3/3101  15/901  
20 3/486  540/2  82/12  5/2857  72/650  
21 3/373  770/0  343/7  1/2679  84/436  
22 0/353  300/0  311/8  3/2545  42/289  
23 8/522  15/77  39/39  8/1083  54/254  
24 4/480  14/37  24/53  72/885  15/172  
25 1/445  66/16  05/67  02/728  28/115  
26 1/367  560/2  82/12  74/393  560/27  
27 2/344  750/0  16/20  44/297  401/12  
28 2/341  290/0  311/8  87/284  801/10  

  

M,�� 4- ���� �� �%�NS�� {���� =N��#���-)��� ��2 ��1� 

:��= 
1���7��  

�H.,  1���7�� J5���   1�? �9.9
��+,-��  

)�PV%(  

:� E���  MW 325 320 72/1  
 ��%������-	  % 36/39  7/38  34/1  

  

W)�� {���� 9 	� E���=���� =� �2� ��-)��� 	����%�� �%�


	� S�! =� �8N� �� E������ ����� 	!��U �29/15 �L��  >��H*�

 ���#� =� ) ����99/53  �L�� =� �
� 	S�! �� ,�� .���
��

:��
 ���H� 	������� �%�
 =���� %� &' ����� 	8���� ��2

 =�56 �L�� �����.  W�T9� E��� �F�� ) ��?' E���� ���e� =� ,��

��%��	� 7�89���� ��1� ��-)��� �� 	�� %� 	����%�� =� ��_ .���

 �E������ B�U ��M�2A ���-�  �� ��-)��� �G�H-� D����� )

 �0��� +
�� ��1� ��S�� +��� ���� B�U %� ) ����1� ��8��

 ;��%�� ���-,����� %��� ���� ��1� +��� �� �#��^� ��1� ��2

���� .���� 	��[W)�� ��2 8  6�\1�� ���2� =i��� =�

����	����%�� :��
 �G�H-� ) 	����������� %� &' ��= �%�


�
� �	� V�8^�� ,�� ���) �� ��2�.��� ���� %� ��2

W)��10 �� �� ��-)��� 	����%�� �%�
 =���� ��F��T�  	T�� ��2

E������ ����� �G�H-� ��� ����- ) �8N�  :��d �G�H-� D�����

 ��2����
�. 

��T� W)�� �� �� =i��� :#�N� ��22  �� 	
�N$� ��U =�

6�\1�� ���������� �� 	����%�� :��
 �G�H-� ) 	�

��	� ��?-��F ���� >��H*� %�- ,����� �� =��T� E���9 =� .����

 E������ >��H*� ���
�sT� R���� �8N� ) ,����� =� ��)�) %�-

����- �� ��-)��� �G�H-� E������ >��H*� =���� �� ) %�- ,����� 	

:�) ���� 	'��4.( � ��)�) ���2 ���� ��
�sT� =��T� 

 �F� �� 	����%�� ��-)��� ) %�- ,����� E������ �� =� �
� �����

	� ��?-	� 6)�C�� /0�1� W�\* �� ��� ,�� .��� ��U =� .���

��[ 	0� R�! ���
�sT� =� ��)�) ���2 ���� >2�� ) �%�


 =S��e� "8U ) ���� >2�� �� ��2 ��\1�2  ��� >2�� O���

�
�sT� %��� ����	� �� )���� %� .� =^��� =� =��� ��25  E������

�� ) %�- ,����� 	� >��H*� ��-)��� E������ =����:�) ����5.( 

M,�� 5- �%�NS�� {���� =N��#� %�- ,����� ���� �����)� ��-)��� ��2  

(%) �PV  �H.,   J5���
1���7��  

 1�? �9.9
��+,-��  

:��=  

 --- oC 7/21  7/21  *T A 

16/1  oC 1192 1206 TC 

 --- oC 26 26 *T M 

13/2  oC 5/432  5/423  TB 

50/0  oC 9/578  576 TD 

 --- bar 884/0  884/0  *PA 

 --- bar 4/24  4/24  *PM 

21/3  Kg.sec-1 3/574  42/556  amɺ  
06/3  Kg.sec-1 6/560  94/543  gmɺ  

 --- Kj.kg-1 46503 46503 *LHV  
 --- MW 6/217  6/217  *

GTWɺ  
 --- % 2/88  2/88  * ise,ACη  
 --- % 5/87  5/87  * ise,tη  
46/1  % 38/35  87/34  * th,GTη  
- --  % 58/16  58/16  *r pc 

 --- % 3 3 *∆PCch 

19,�, D�)XY.*  
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59  

M,�� 6- 	e�8U %�- H�S��A 

.N�.  (%) ���H �"�9  

) E���CH4(  57/98  
) E���C2H6(  63/0  

) E�')�'C3H8(  1/0  
) E����Iso-C4H10(  05/0  
) E���'Iso-C5H12(  04/0  

) EG)����N2(  6/0  
) ,��� ��N�� ��CO2(  01/0  

  

M,�� 7- �G�H-� ) 	����������� 6�\1�� >1� %�-� ���-)�� 

e (kj.kg-1) h (kj.kg-1) mɺ (kg.s-1) T(oC) =^#� 
00004/0  4/301  1/514×2 *  27 A 

5/473  1/849  1/514×2 *  1/504  B 
1512 2288 6/529×2 *  1535 C 

2/384  1206 6/529×2 *  5/723  D 
4/384  1206 2/1059  7/723  E 
2/231  5/914  2/1059  8/517  F 
5/144  2/752  2/1059  4/396  G 

25/95  9/648  2/1059  7/315  H 
68/38  4/506  2/1059  1/199  I 
56/30  3/481  2/1059  8/177  J 
29/28  9/473  2/1059  5/171  K 
59/12  1/414  2/1059  0/120  L 

*  &�/0 ,9 �. �9�!��. G�79 �& Q/&-� ��-� �&9 
���5 ��+ L�

 9/�, ��	 [*F� 1.-& , ��	 ��T-+ -\� �9 L�&�/0 �5 �& ,9

 �9 L�&�/02 .9/	 �� ^-@  

  

M,�� 8 - ����������� 6�\1���� 	����%�� ��-)��� ��1�/;A 	 

e 
(k

J.
kg

-1
) 

s 
(k

J.
kg

-1
.K

-1
)

h 
(k

J.
kg

-1
) 

mɺ

 
(k

g.
s-1

) 

P
 (

ba
r)

 

T
 (

o C
) 

�P
C�

  

838/1  607/0  6/178  2/194  000/2  60/42  1 
58/41  425/1  0/464  2/194  940/1  6/110  2 
91/49  520/1  7/500  2/194  940/1  2/119  3 
44/50  520/1  3/501  2/194  617/6  3/119  4 
28/81  811/1  5/619  2/194  419/6  0/147  5 
8/742  737/6  2760 31/23  419/6  5/161  6 
8/908  527/7  3163 31/23  194/6  8/348  7 
8/897  538/7  3155 31/23  884/5  8/344  8 
0/107  858/1  4/659  9/170  6/190  6/153  9 
9/551  797/3  1686 9/170  9/184  4/353  10 
7/973  068/5  2489 9/170  9/184  2/359  11 

1455 324/6  3347 9/170  4/178  5/525  12 
1446 339/6  3343 9/170  5/169  3/520  13 

4/996  530/6  2951 9/170  64/25  0/278  14 
1326 458/7  3559 9/170  36/24  2/543  15 
1313 468/7  3549 9/170  14/23  9/537  16 

8/897  538/7  3155 9/170  884/5  8/344  17 
8/897  538/7  3155 2/194  884/5  8/344  18 
4/146  731/7  2462 2/194  108/0  30/47  19 

441/1  607/0  3/178  2/194  090/0  50/42  20 
117/0  395/0  2/113  7584 200/1  00/27  21 
441/1  586/0  8/171  7584 200/1  00/41  22 

  

  

  

M,�� 9- =���� %� :L�! {�����%�
  

����& J5���1���  ��7,. -59�C�  �H.,  -��.���  

67/8  15 oC ∆Tapp,Dea 

�
�T�

 
:

#�N
� �

�2
 

51/14  15 oC ∆Tapp,lp 
847/5  15 oC ∆Tapp,hp 

8/1535  1285 oC TIT
 3/520  3/539  oC Tin,hp,ST 5/169  170 bar Pin,hp,ST 

6/291  293 MW net,GTWɺ  
006/0  0/0  kg.Sec-1 

f,DBmɺ  
2 2 --- N

 9343/0  00/1  --- k 
88/0  8291/0  --- y 
57/21  58/16  --- rpc 
8/52  47/51  oC ∆Tpp,Dea 

�
�T�

 
=�N

��) �
�2

 

16/38  54/35  oC ∆Tpp,lp 
99/36  217/5  oC ∆Tpp,hp 

3/120  15/126  oC Tg,out,HRSG 
6469 6705 MW HR 

3/762  9/818  MW D
RCEɺ  

1/269  8/280  MW net,STWɺ  

3/852  8/866  MW tot,RCWɺ  
99/53  09/52  % ex

RCη  
  

� M,�10- =���� �F�	����%�� %� :8d �� =N��#� �� ��-)��� 	����%�� �%�
 

9/(�&  

 ��+,-��

 ��./0��&

��	  

 ��+,-��

��*&  
�H.,  :��=  

41/41%  99/53  18/38  % �G�H-� E������  

27/29%  6469  9146  kJkW-1h-1   ������-  

3/166%  3/852  320  MW   E���	�)�[  

 ---  3/762  7/559  MW �G�H-� D�����  

87/48%  8944/0  7491/1  ---  D����� �8N�

 E��� =� �G�H-�

	�)�[  

  

�: 6  	� E��� ��)�) ��1� ���* ) ��� >��H*� �F� �� =� �2�

 	sS���A >��H*� :�S� =� ���1� ,����� �a�� ���* �TNd =�

EA %� 	�)�[ cS�[ E��� �=9�T�� ,�� =� ��)�)  =�*�� >��H*�

�E��� >��H*� ,�� ) �
� O���  :� �G�H-� E������ >��H*�

	� ��-)���.��  

�� ����0 %���;� ���- �� �H*��> �8N� ��1� +[ ���* �� (y)، 

��1� ����� ) �� sS���A	 ��a�� =� �����, �2� ��1� �H��" �	 ���- .

%� ��, )� ��� cS�[ �)�[	 �����, ��1� ) E������ G�H-�� 


�:� �H*��> �	 ���� .>2�� ���� �2%�-� �)�[	 %� ����0 

%���;� ���- (TL) ��H O��� >2�� 6�*r�� ���-	� ����0 ) 

�����=� �H*��> E������ G�H-�� ����-)� �	 �� )<�- )7.(  
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�H*��> k =� ��e�� �H*��> ��	 ;A ?@��= �	 ��� ) "8U =^��� 

18� �� �H*��> ��, ����#� E��� cS�[ �)�[	 %� �����, �2� ��1� 

) �� ���=� E������ G�H-�� 
�:� �H*��> �	 ���� .��� %� B�U 

���� �H*��> ��	 ;A ?@��= �����%� G���� ������ ��� 

���-�> ) 18��� ��, ;A �
� ) ��, ���- +
�� %�- �)�)� =� 

����0 %���;� ���- ����, �	 �� .�H*��> ��	 ) ���� ��, �%�- 

�����%� B�\� �[�
 ������ �	 ��� =� ��, ��� O��� 

>2�� E������ G�H-�� ����-)� �	 ���- ):�8 .(%� ��, )� 

�H*��> E)�� �)�$��� k ) >2�� E)�� �)�$��� �[�
 

E���� ?'�� ���N.  

 ���) :�S� =� R�N�
 �2 �� ����� �G�H-� D�����

��-�� ���?'��	� V�C�� R�N�
 EA ��2-�� ,�� .��*��� 

���?'�� ) x��^L� �	���T� >���) :��9 =
 �� =��� �2

 W�#������- ��-�� ,������ =� 	����A %� .���� =� z���� ��?'��

	� 	���T� >���):� �� �?S ����9  =� �� 	� ����

��-%�� %� :���� =� �G�H-� D����� ,���������?'�� ��2

 W�#��� �x��^L����- 	� 	���T� >���) ) =.C$� �� ����

 .�
� ���� �� V���!�  

 ;��%�� �0��� =� z���� �G�H-� D����� ,������ �D)� =8�� �����- 

 W�#��� :��9 )� %� 	�� =� �������- 	� x��^L� )  �� .���

 %� 	�� �G�H-� D����� ,���a�� ��
�sT� ) ,����� �e� =���

���� ��\�[� ��[ =� �� x��^L�:�S� =� =� ���  ��� ���)

 =� �8N� ������ �G�H-� D����� �TNd ,�� �,����� �� �����

.���� ��
�sT� 

7 -  �����1-�+  

 ���� O
��� 	)� 7�89���� ��1� ��-)��� :��� 	����%��
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 %� =���� ���C�
� "�#$� .���

=���� ,�*�� ��� � �! 	����
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 G	9- 	����%�� %� &' ��-)��� ��H�� �G�H-� D����� 	
���  

  

���=� �%�
 �� 12 @���� :#�N� ) +
�� ���S��R� ��G�� 

6��L =�*�- ��
� ����{ :L�! %� ���=� %�
� E��� �	 �2� 

=� �����E� G�H-�� ����-)� ����%��	 �� �� �����, �S�! ����� 

99/53 �L�� ���� ) �� ��, =^#� M�2A ���- ) D����� G�H-�� 

����-)� �� :d��! ���#�  	� ��[ ����� O���� =� =� ���6469 

 ) 6�)���3/762 	� 6�)���=���� )���� %� .���� 	����%�� �%�


� 7�89���� ��1� ��-)��� :��� >��H*� O��29/15  ��L��

 >2�� ) E������27/29  ��L��M�2A ���-�  �� ��-)���

) 	��� ��� �� ��1� ��-)��� �G�H-� D����� .�
�320  (6�)���

 �����7/559 	� 6�)��� D����� =� �
� 	S�!�� ,�� ) ����

 ��� �� �� 	����%�� ��-)��� �G�H-�3/852  ����� 6�)���3/762 

	� 6�)���� E��� =� �G�H-� D����� �8N� 	����%�� )���� %� ���

 �� ��-)��� 	�)�[ cS�[07/36 	� ��8�� �L��.��1�  ,�� %�

��T� ��2 =���� ��� �F�� ���� ��2������' >��H*� ��%�


 =� ��)�) ���� ) ���* ���
�sT� R���� �8N� �,����� ��)�)

=�?@� ;A 	�� �8N� ���1� ,����� ��d ���* >1�  =� ��)�)

 ;��%�� �0�������- )k ���* +[ =� ��)�) ��1� �8N� ) (

)��dy>��H*� O��� �( 	� ��-)��� �G�H-� E������ ���� ) ���-

 %� 	�)�[ ���� ���
�sT� =� ��)�) ���2 ���� ��2�����'

 ;��%�� �0�������- )TL ���e� =� >��H*� ,�� ��[�
 	�� ) (

 6�*r�� >��H*�����-���� ) 	 �G�H-� E������ >2�� =��

	� ��-)��� .���  

 
�?9���  

Cp ) 	����- ��*�ukJ kg-1 K-1( 

∆Tapp   ���� Br�[�approach )K( 

∆Tpp   ���� Br�[�pinch )K(  

e  ) ��\1� �G�H-�kJ kg-1(  
DEɺ ) �G�H-� D�����MW(  
wEɺ ) ��� %� 	�� �G�H-�MW(  

El   6�*r������-) 	=0.05(  

ηmech  (%) 	������ E������  

ηth  (%) 	����������� E������  

h  ) 	sS���AkJ kg-1(  

LHV   (%������-) �[�
 ,���' 	kJ kg-1(  

mɺ ) 	��� 	��kg sec-1(  

R  ) �2%�- 	���� ���FkJ kg-1 K-1(  

rp  R���� �8N�  

s  ) 	')���AkJ kg-1 K-1( 

TIT  ) ,����� ��)�) ����oC(  

Wɺ ) ���MW( 
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Cond  ���S��_  

DB  ���� ����  

DEA  ) ��%��2Deaerator(  
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