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 ژاپن COURSE 50در برنامه  نشدهاستفادهاستفاده از ضایعات حرارتی 

از گرمای تولید شده در واحدهای فولادسازی به عنوان بخار و یا انرژی الکتریکی  ایعمدهامروزه سهم 

رای بازیابی و بپیشرفته  هایفناّوریاساس . بر شودمیاستفاده  مؤثری طوربهمورد بازیافت قرار گرفته و 

 نظورمبهبسیار پیشرفته  هایفناوریژاپن به دنبال استفاده از  COURSE 50انرژی، برنامه  جوییصرفه

 متداول . بازیابیباشدمی 2COبرای ضبط، جداسازی و بازیابی  1نشدهاستفادهاز ضایعات حرارتی  گیریبهره

 شماتیک نشان داده شده است. صورتبه 1ضایعات حرارتی در صنعت فولاد در شکل 

 
 بازیابی ضایعات حرارتی رایج در صنعت فولاد.. 1شکل 

نظیر بخار و انرژی  یهایانرژیاز گاز خروجی کوره بلند،  2COضبط، جداسازی و بازیابی  منظوربه

 هایسایتدر  2COشود، گاز  تأمینمنابع خارجی  ز. اگر انرژی مورد نیاز اباشدمیالکتریکی مورد نیاز 

هدف استفاده از ضایعات گرمایی معمولی  COURSE 50شد، بنابراین در برنامه هد تولید انرژی منتشر خوا

 هایفناوری. اندهنگرفتاست که به دلایل و مشکلات اقتصادی و فنی هنوز مورد استفاده قرار  یانشدهاستفاده

 :اندقرارگرفتهتوسعه د توجه و مور COURSE 50در برنامه رسیدن به این هدف  منظوربهزیر 

 بازیابی حرارت سرباره فولادسازی مربوط به فرایندهایتوسعه  .1

                                                           
1 . unused waste heat 
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نرژی به عنوان ا سازیدر واحدهای فولاد نشدهاستفادهبازیابی و استفاده از ضایعات حرارتی دمای بالای 

 مؤثرراهکاری  2COمملو از  هایجاذبشیمیایی و بازسازی  هایجاذباز  2COمورد نیاز برای جداسازی 

که  باشدیم. این پروژه یک فرایند بازیابی گرمایی معقول از سرباره فولادی با درجه حرارت بالا  باشدمی

. شودمیبه یک محصول تبدیل  گرادسانتیدرجه  1200-1600در آن سرباره مذاب با دمای حدود 

قق سیستم تح منظوربهو کنترل شکل سرباره  سازیخنککلیدی مورد نیاز شامل توسعه روش  هایفناّوری

 نشان داده شده است. 2شماتیک فرایند در شکل  .باشدمیبازیابی حرارتی  مؤثر

 

 .2COشیمیایی  هایجاذببازسازی  منظوربه. شماتیک فرایند بازیابی گرمای سرباره فولاد 2شکل 

 

 چرخه کالینا نیرویتولید  فناّوریتوسعه  .2

بازیابی الکتریکی از ضایعات حرارتی اجرا خواهد شد که  مربوط به هایفناّوریتوسعه  منظوربهاین پروژه 

 نیروتولید  برای روش .شودمیاستفاده  2COاز انرژی الکتریکی تولید شده برای ضبط، جداسازی و بازیابی 

 گرادسانتیدرجه  100با استفاده از ضایعات حرارتی بازیابی شده با دمایی در حدود توسط سیکل کالینا 

 وریهرهبچندین تجربه عملی در سرتاسر دنیا مشاهده شده است. با این حال به دلیل هزینه بالای تجهیزات و 

خاصی  ل فنیمسائگسترده مورد استفاده قرار نگرفته است. در این مورد  طوربهپایین بازیابی حرارتی آن، 

 هاییستمسمربوط به بازیابی ضایعات حرارتی از طریق اکتشاف محیط مناسب برای  وریبهرهافزایش  نظیر

جهیزات و هزینه تاندازه و ابعاد کاهش  منظوربه هافناّوریتولید انرژی حرارتی دمای پایین و همچنین توسعه 

نشان داده  3کل چرخه کالینا در ش نیرواز سیستم تولید  یک نمونهتولید نیرو بایستی مورد توجه قرار گیرد. 

 شده است.
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 از سیستم تولید نیرو توسط سیکل کالینا. اینمونه. 3شکل 

 فاز دهندهیا مواد تغییر  2PCMاستفاده از  .3

 نشدهفادهاستبرای بازیابی و تجمیع ضایعات حرارتی دمای پایین تا متوسط  PCMاستفاده از  فناّوریتوسعه 

مملو  هایجاذباز  2COجداسازی  منظوربهبا هدف استفاده از انرژی حرارتی  هاآنو سپس انتقال و تخلیه 

 ایماده PCM در فرایند جذب شیمیایی مورد بررسی و اجرا قرار گرفته است. هاجاذبو بازسازی  2COاز 

. هان در ذوب و انجماد خود دارداست که قابلیت ذخیره حرارتی با چگالی بالا را با استفاده از حرارت پن

 یانتقال حرارت را با کمترین میزان افت دمای، انتقال یابدحرارتی ایزوله شده  توسط یک محفظه PCMاگر 

که ضایعات حرارتی متناوب تولید شده در یک ناحیه دور افتاده اگر توسط  رودمیانجام داد. انتظار  توانمی

PCM  ،2د به عنوان انرژی مورد نیاز برای ضبط، جداسازی و بازیابی توانمیذخیره شودCO  مورد استفاده

ر و انتقال آن با تمرکز ب حرارت سازیذخیرهمورد نیاز برای  هایفناّوریقرار گیرد. در این پروژه، توسعه 

 ،اییبا توان خروجی بالا با هدف گسترش محدوده دم 3حرارتی مستقیم هایمبدلاز نوع  PCMروی مواد 

 نشان داده شده است. 4مورد اجرا قرار گرفته است. شماتیک فرایند مورد نظر در شکل 

 
استفاده در فرایند ضبط، جداسازی و بازیابی  منظوربهو انتقال حرارت  سازیذخیرهجهت  PCM. استفاده از مواد 4شکل 

2CO 

                                                           
2 . Phase Change Materials 
3 . direct-heat-exchange-type PCM 
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 حرارتی هایپمپاستفاده از  .4

 استفاده از ضایعات حرارتی دمای اندازچشمحرارتی با  هایپمپمربوط به استفاده از  هایفناوریتوسعه 

در برنامه آینده  2COضبط  منظوربهمتوسط و پایین به عنوان منبع حرارتی برای فرایند جذب شیمیایی 

50COURSE  چاه گرما را از منبع حرارتی به است که  ایوسیلهاجرا خواهد شد. یک پمپ حرارتی

 اه حرارتیچانتقال از منبع حرارتی با دمای پایین به  عمدتاً. دهدمیبا استفاده از کار مکانیکی انتقال  4رارتیح

ابی حرارتی بازدهی مربوط به فرایند بازی رودمینیز انتظار  با افزایش ناچیز دما. گیردمیبا دمای بالاتر صورت 

 هایپمپ. اشدبمیخلیه شده با درجه حرارت بالا مناسب افزایش یابد که برای تولید بخار کم فشار از آب ت

ضایعات حرارتی و محیط اطراف آن قادر به اختلاف دما بین  یلهوسبه 5حرارتی از نوع فعال شونده با گرما

ارتی فعال حر هایپمپکه  رودمی. بنابراین انتظار باشندمیتولید دمای بالاتر بدون نیاز به انرژی ورودی 

امروزه  هاآنکه با وجود فراوانی  باشندنیز   از ضایعات حرارتی با دمای پایین شونده با گرما قادر به استفاده

نشان  5سیکل پمپ حرارتی در شکل  .گیردمیمورد استفاده قرار ن 2COبرای جذب، جداسازی و بازیابی 

 داده شده است.

 

 . سیکل پمپ حرارتی.5شکل 

 

                                                           
4 Heat Sink 
5 . Heat-activated heat pumps 


