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ABSTRACT 	ARTICLE	INFO	

In	 this	 study,	 the	 co-gasification	 of	 mazut	 as	 the	 primary	 fuel	 and	
black	 liquor	 as	 a	 supplementary	 fuel	 with	 the	 aim	 of	 hydrogen-rich	
syngas	 is	 investigated.	 Oxygen	 and	 steam	 have	 been	 chosen	 as	
gasification	 agents.	 The	 present	 research	 was	 done	 using	 the	
equilibrium	 method	 and	 Aspen	 Plus	 software.	 The	 presented	 model	
has	 been	 validated	 through	 an	 experimental	 gasification	 article	
consisting	 of	 combined	 fuel.	 Then,	 by	 analyzing	 the	 performance	
parameters	 of	 gasification,	 the	 optimum	 range	 of	 gasification	
temperature,	the	ratio	of	fuel	compounds,	and	the	ratio	of	gasification	
agent	to	fuel	were	determined.	Finally,	the	effect	of	adding	steam	as	a	
secondary	 gasifying	 agent	 on	 the	 performance	 parameters	 and	
composition	 of	 syngas	 was	 assessed.	 The	 results	 show	 that	 the	 best	
ratio	 of	 fuel	 composition	 ranges	 from	 0.1	 and	 0.2	 and	 the	 optimum	
gasification	 temperature	 is	 1200-1400	 centigrade.	 Moreover,	
choosing	 an	 appropriate	 range	 of	 oxygen	 to	 fuel	 and	 steam	 to	 fuel	
causes	 hydrogen-rich	 syngas;	 So	 that,	 hydrogen	 includes	 more	 than	
50%	of	syngas.		
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 از یغن گاز دیتول هدف با ییایمیش و ینفت هیپا هاي سوخت بیترک يگازساز

   دروژنیه

  

  الیاس لکزیان، ارشاد مردانی، حمیدرضا فرشی فصیح
  

  رانیا سمنان، سمنان، دانشگاه ،نوین هاي فناوري و علوم پردیس هوافضا، مهندسی انشکدهد

	
	چکیده	  اطلاعات مقاله

  ها: کلیدواژه

  سوخت ترکیبی

  گاز مخلوط

  گازسازي

  هیدروژن

در این تحقیق به مطالعه گازسازي سوخت ترکیبی مازوت به عنوان سوخت اصلی و لیکور سیاه به عنوان  

غنی از هیدروژن پرداخته شده است. در این مطالعه اکسیژن و  گاز مخلوطسوخت مکمل با هدف تولید 

اند. پژوهش حاضر با رویکرد تعادلی و با استفاده از بخار آب به عنوان عوامل گازسازي انتخاب گردیده

ارائه شده از طریق مطالعه تجربی گازسازي یک سوخت  الگويانجام شده است.  plus	Aspenافزار  نرم

هاي عملکردي گازسازي، محدوده پژوهش حاضر با بررسی مشخصه گردیده است. ترکیبی اعتبارسنجی

بهینه دماي گازسازي، نسبت ترکیبات سوخت و نسبت عامل گازساز به سوخت را تعیین کرده است. در 

گازهاي هاي عملکردي و ترکیبات متغیرانتها نیز اثر افزودن بخارآب به عنوان عامل گازساز ثانویه بر 

0,1 دهد که بهترین نسبت ترکیب سوخت برابر بایق شده است. نتایج بدست آمده نشان میتحق مخلوط

گراد است. همچنین با انتخاب محدوده درجه سانتی 1400الی  1200ترین دماي گازساز و بهینه 0,2و 

غنی از هیدروژن خواهد بود؛  گاز مخلوطمناسب نسبت اکسیژن به سوخت و نسبت بخارآب به سوخت، 

  .دهدرا به خود اختصاص می گاز مخلوط% 56بطوریکه هیدروژن در حدود 
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  مقدمه -1

هایی که توانایی تولید انرژي پاك از منابع مختلف و تجدید پذیر انرژي را دارد، گازسازي است. گازسازي به  یکی از فرایند

واکنش داده و  درست مقداردر مقداري کمتر از  1عامل گازسازبا  سوختشود که طی آن اطلاق می احتراقی فرایندي

مقادیر زیادي از متشکل عمدتاً  گاز مخلوط. شود می نامیده 2گاز مخلوط کهکند  با ارزش حرارتی بالا تولید می پاك گازي

 سایر نسبت به گازسازي مزایاي از است.بخارآب و اکسیدکربن، متان،  مقادیر کمتري ديو مونوکسیدکربن و هیدروژن 

 ازاي در به جامانده خاکستر و سولفور کم مقادیر مایع، خوراکهاي از متنوعی محدوده به کارگیري توانمی هاروش

 در به منظور استفاده هیدروژن، و شیمیایی متنوع محصولات تولید همچنین و بزرگتر حرارتی ارزش با تولیدي گازهاي

  . ]1[برشمرد  را نفت پالایش فرایندهاي و سوختی هايپیل

برد گازسازي (اهمیت رنهایت بنا بر کادهد، تا در  بینی قابل قبولی را از عملکرد گازساز ارائه می فرایند پیش الگوسازي

 فرشی فصیح و همکاران. ]4-2[ مناسبی براي عملکرد گازساز تعیین شودة محدود ،)گاز مخلوطارزش حرارتی یا ترکیبات 

کمک  اب الگوسازياین  کردند.تعادلی مطالعه  الگوسازي یکردرو استفاده از فرایند گازسازي سوخت مازوت را با] 5[

دهد  نشان می نتایج بدست آمدهاز عامل گازساز هوا و اکسیژن استفاده شده است.  ه وانجام شد plus	Aspenافزار  نرم

 ،39/0ارزي بهینه برابر طوري که در نسبت همبهکه مصرف کربن جامد معیاري براي عملکرد بهینه گازسازي است، 

  شود. کربن جامد کاملاً مصرف میاست و  بیشینه CO و H2مقادیر 

هاي مختلف با یکدیگر هر سوخت هیدروکربنی ظرفیت منحصر به فردي براي فرایند گازسازي دارد. ترکیب سوخت

هاي خاص خود را داراست. ترکیبات سوخت با تواند بسیار کارآمد باشد، زیرا هر سوخت ویژگیبنا بر کاربرد گازسازي می

تري را هد و بنا بر هدف از فرایند گازسازي، نتیجۀ مطلوبها را کاهش دتواند اثرات منفی هریک از سوخت یکدیگر می

گازسازي است   ها یک راهکار مفید براي افزایش بازدهتوان دریافت که استفاده از ترکیب سوختبنابراین می .حاصل کند

]6-8[.  

  گازساز جریان) را با روش تجربی در یک CWESسنگ و اتانول (] گازسازي مخلوط آبکی زغال9و همکاران [ 3باء

) مقایسه نمودند. در این CWS( سنگحامل مورد مطالعه قرار دادند و نتایج حاصل از گازسازي آن را با مخلوط آبکی زغال

 سنگ اضافه شده است. در گازسازيکربن با ویسکوزیته کم به مخلوط آبکی زغال مقدارترکیب اتانول به جهت افزایش 

CWS لظت بالاي دماي گازساز به دلیل وجود غ	 CO2 ناپایدار بوده، اماCWES  عملکرد بهتر و پایدارتري در فرایند

کربن بیشتر بهبود  مقداررا به دلیل ارزش حرارتی و CGE	و  CCE، گاز مخلوطگازسازي داشته و همچنین ترکیبات 

  بخشیده است. 

حامل از ي را در یک گازساز جریانهاي جامد شهرهاي نفتی و زباله] فرایند گازسازي لجن10و همکاران [ 4مازونی

تا  100بررسی کردند. ترکیبات زباله شهري به پسماند نفتی از  plus	Aspenو با استفاده از از نرم افزار  الگوسازيروش 

دهد درصد متغییر بوده بوده و از مخلوط هوا و اکسیژن به عنوان عامل گازساز استفاده شده است. نتایج نشان می 50

افزایش پیدا  CGEو  CCE، ارزش حرارتی، H2 ،CO مقدارپسماندهاي نفتی در ترکیبات سوخت بیشتر باشد  رمقداهرچه 

 مقدارگازسازي را دارد. هرچه   بازدهفرایند بیشترین  50/50شود. در ترکیب سوخت گازساز بیشتر می  بازدهکرده و در کل 

  تر خواهد بود.گاز مطلوب  بازدهغلظت اکسیژن در ترکیب عامل گازساز بیشتر باشد 

هاي عملکردي گازسازي ترکیب یک سوخت پایه نفتی و پایه شیمیایی با تمرکز بر هدف این مطالعه بررسی مشخصه

غنی از هیدروژن است. بدین منظور در ابتدا گازسازي ترکیبات مختلف دو سوخت با عامل گازساز اکسیژن  گاز مخلوط

																																																																																																																																																																																			
1 Agent	
2 syngas	
3 Bae	
4 Mazzoni	
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با رویکرد تولید هیدروژن بیشتر مورد  گاز مخلوطعنوان عامل گازساز ثانویه بر ترکیب  مطالعه گردید. سپس اثر بخارآب به

  .مطالعه قرار گرفت

  

  تعریف مساله -2

تواند به عنوان خوراك فرایند گازسازي به پسماندهاي نفتی سنگین محصولات ثانویه فرایند پالایشی نفت خام بوده و می

هنگام تبدیل خمیر کرافت  لیکور سیاه محصول جانبی فرایندتبدیل گردد.  مخلوطمحصولات با ارزش و پاك گازهاي 

 رود که عمدتا از بقایاي خمیر کاغذ مانند لیکور سیاه یک خوراك مایع سنگین به شمار می چوب به خمیر کاغذ است.

  .ید تشکیل شده استو مواد شیمیایی حاصل از فرایند کرافت مانند سدیم هیدروکسید و سدیم سولفسلولز لیگنین و همی

تواند ترکیب خوبی با لیکور سیاه مازوت داراي کربن زیاد، خاکستر کم و ارزش حرارتی بالایی است و از این جهت می

تواند که داراي کربن کم، خاکستر زیاد و ارزش حرارتی نسبتا پایینی است را تشکیل دهد. ترکیب لیکور سیاه و مازوت می

زوت را جهت اتمیزه شدن بهبود بخشد. همچنین لیکور سیاه داراي اکسیژن زیادي بوده که سیال شوندگی و گرانروي ما

شود. بنابراین مطالعه گازسازي ترکیبات مختلف مازوت و لیکور سیاه و استفاده سبب کاهش مصرف اکسیژن در فرایند می

مشخصات مازوت و  1در جدول قی گردد. همزمان از بخارآب براي تولید هیدروژن بیشتر، می تواند رویکردي نوآورانه تل

  لیکور سیاه ارائه شده است.

  

  ]11 ،5[مشخصات شیمیایی مازوت و لیکور سیاه  1جدول 

Ultimate	analysis	(dry)	Proximate	analysis	

Black	liquor	Mazut    Black	liquor  Mazut    

33.43	wt%  87.3	wt%  C	3.20	wt%  0.05	wt%	Moisture	

2.77	wt%  11.3	wt%  H	27.38	wt%  0.02	wt%  Ash	

32.86	wt%  0.0	wt%  O	20.1	wt%  14.1	wt%  Residual	carbon	

0.23	wt%	0.02	wt%  N	11.3	MJ/kg  40.62	MJ/kg  LHV	

0.13	wt%	1.36	wt%  S	   

  

  گازسازي الگوسازي - 3

و با رویکرد تعادلی (مینیمم کردن انرژي آزاد گیبس) انجام شده  plus	aspenگازسازي با استفاده از نرم افزار  الگوسازي

تعریف شده نشان  الگويواره طرح 1کند. در شکل  بار عمل می 5است. محفظه گازساز تحت شرایط پایدار و در فشار 

لوك جداساز ، بRGibbs، بلوك پیرولیز و احتراق از نوع RYieldهاي تجزیه از نوع  بخش الگويداده شده است. در این 

  .است Heaterو بلوك بخارساز از نوع  Sepاز نوع 

  

  
  plus	aspenطرح وارة الگوي تعریف شده در  1شکل 
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	,N2	H2,هاي تجزیه به صورت جداگانه بر اساس آنالیز نهایی خود به گونه هاي اصلی شامل (ها در بلوكهر یک از سوخت

S,	H2O,	Cشوند. این دو جریان وارد ) تجزیه میMixer شود و سپس به صورت یک جریان واحد شده و با یکدیگر ترکیب می

) CO2	CO,	S,	N2,	CH4,	H2O,	H2,شود. در بلوك پیرولیز چار (کربن جامد) و مواد فرار گازي شامل (وارد بلوك پیرولیز می

اي مورد نیاز جهت انجام فرایند گرم Q2و  Q1شود. در این بلوك نیازي به وارد کردن دما نبوده، زیرا جریان هاي تعیین می

پیرولیز را بر پایه بالانس جرم و انرژي تامین کرده است. در بخش بعد اکسیژن و بخار نیز به عنوان عوامل گازساز وارد بلوك 

شود. احتراق شده و چار و مواد فرار با عامول گازساز واکنش داده و محصولات گازسازي از جریان خروجی این بلوك خارج می

 گازسازي، براي الگوسازي. بود خواهد موثر گازسازي فرایند در این موضوع که داشته وجود گازساز از گرما اتلاف در اکثر موارد

می شود.  گرفته واکنش دهنده ها در نظر ورودي انرژي درصد 4 مقدار به و شده لحاظ احتراق بلوك در حرارت اتلاف

  شوند.گازهاي مخلوط و مواد جامد در بخش جداساز از یکدیگر جدا میمحصولات گازسازي نیز شامل ترکیبات 

هاي بندي شده است. واکنشبه صورت خلاصه جمع 2هاي فرایند گازسازي بسیار پیچیده است که در جدول واکنش

می  بنديهاي همگن فاز گازي و ناهمگن گازسازي کربن جامد دستهواکنشۀ شیمیایی در فرایند گازسازي به دو دست

  از آنها استفاده شده است. گازهاي مخلوطشوند که در این مطالعه براي تحلیل رفتار ترکیبات 

  

  واکنش هاي شیمیایی گازسازي 2جدول 

E	(J/kmol)  A˳  ∆H	(MJ/kmol)  Reaction	rate	Reaction	

1.3	×	108  1.36	×	106  +111  C	+	1/2O2	→	CO  R1  

2.2	×	108  2.07	×	107  -171  C	+	CO2	→	2CO  R2  

2.2×	108  2.07	×	107  -131  C	+	H2O→	CO	+	H2  R3  

1.67	×	108	2.20	×	1012	+283	CO	+	1/2O2	→	CO2	R4	

1.68	×	108	0.68	×	1016	+242	H2	+	1/2O2	→	H2O	R5	

1.26	×	108	0.44	×	1012	+35.7	CH4	+	1/2O2	→	CO	+	2H2	R6	

8.38	×	107	2.75	×	109	+41.1	CO	+	H2O	→	CO2	+	H2	R7	

1.26	×	108	0.30	×	109	-206	CH4	+	H2O	→	CO	+	3H2	R8	

  

هاي عملکردي گازسازي است که بر حسب تبدیل کربن از مهم ترین مشخصه  بازدهو  گازهاي مخلوطرارتی ارزش ح

  و مطابق روابط زیر محاسبه می شوند. گازهاي مخلوطمقادیر 

)1(  ��� = 	10.8��� 	+ 	12.6��� 	+ 	35.8���� 

)2(  ��� = �1 −
�̇��� 	�

12
44���� +

12
28��� +

12
16��ℎ� +

12
28���ℎ�	�

�̇���� × ��
� 	× 100 

  .است کسر مولی yجرمی با واحد کیلوگرم بر ساعت و  شار ṁکه 

  

  الگوسازياعتبارسنجی  -4

مس را در یک  زیستو  ] که فرایند گازسازي سوخت زغال سنگ12و همکاران [ 1تجربی وئوۀ براي اعتبارسنجی از مطالع

درجه  1400ا ثابت برابر با اند، استفاده شده است. گازسازي در شرایط دمحامل مورد بررسی قرار دادهگازساز جریان

و  الگوسازيهاي بدست آمده از داده 3تعیین شده است. در جدول  0,45گراد و نسبت اکسیژن به سوخت برابر با  سانتی

دهد هاي تجربی نشان میو مقایسه آن با داده الگوسازيیسه شده است. نتایج بدست آمده از نتایج تجربی با یکدیگر مقا

  .است سازي قابل اعتمادالگوطراحی شده تطابق خوبی با نتایج تجربی داشته و داده هاي بدست آمده از  الگويکه 

																																																																																																																																																																																			
1 Wu	
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  واکنش هاي شیمیایی گازسازي 3جدول 

Experimental%	Modeling%	Syngas	component%  
62  63,02  CO  

32,5  35,67  H2  
4,5  0,2  CO2  
0,8  0,21  CH4  

  

  و بحثنتایج  -5

هاي عملکردي گازسازي مانند متغیرهدف از این مقاله بررسی گازسازي سوخت ترکیبی مازوت و لیکور سیاه با مطالعه 

تبدیل کربن است. نوع عامل گازساز به صورت مستقیم در   بازده، دماي گازسازي، ارزش حرارتی و گاز مخلوطترکیبات 

ها، انتخاب محدوده مناسب نقاط کارکرد گازسازي موثر است. بنابراین در این تحقیق علاوه بر اثر نسبت ترکیب سوخت

ن از هیدروژن بررسی شده است. براي اینکه بتوا گاز مخلوطنسبت اکسیژن به سوخت و بخارآب به سوخت بر غنی سازي 

گازساز براي دو سوخت مازوت و لیکور سیاه را بررسی نمود، از تعریف نسبت  ۀترکیبات مختلف جرمی ورودي به محفظ

BLR  .روش محاسبۀ نسبت  3معادلۀ بهره برده شده استBLR مقادیر ترکیبات مختلف  4در جدول دهد.  را نشان می

  لیکور سیاه و مازوت، بیان شده است.

)3(  ��� =
�����	������	����	����	����

�����	������	����	����	����	 + 	�����	����	����	����
 

  

  درصد ترکیبات مختلف لیکور سیاه و مازوت 4جدول 

0,5	0,4  0,3	0,2  0,1  BLR	

50  60  70  80  90  Mazut	(%) 

50	40  30  20  10  Black	liquor	(%) 

  

هاي اکسیژن در ترکیبات سوختی و نسبت گاز مخلوطهاي ترین گونهبه عنوان اصلی H2و  COروند تغییرات  2شکل 

به  H2یابد. کاهش مقدار هیدروژن کاهش می	،BLRثابت و با افزایش  O/Fدهد. در یک به سوخت مختلف را نشان می

) منطقی است. براي R3بوده که این رفتار بر طبق واکنش ( BLRکربن سوخت متناظر با افزایش  مقدارعلت کاهش 

رسد. با این تفاوت که هرچه خود میۀ عطف ثابت دارد که تولید آن به بیشینۀ یک نقط CO مقدار، BLRsتمامی 

باید مصرف شود. چنین رفتاري براي  COۀ بیشینۀ یابی به نقطکاهش یابد، اکسیژن بیشتري جهت دست 	BLRمقدار

  شود.هاي ترکیبی مشاهده می] براي سوخت14 ،13در مرجع [ گاز مخلوطبات ترکی
  

    
  هاي اصلی گاز مخلوط بر حسب نسبت اکسیژن به سوخت در ترکیبات سوخت مختلفگونه 2شکل 
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بازة  0,3الی  0,1با توجه به ترکیبات گاز مخلوط و اکسیژن مورد نیاز مصرفی جهت بهبود عملکرد گازساز، ترکیبات سوخت 

تبدیل کربن و ارزش حرارتی گازهاي   رفتار بازده 3مناسبی جهت مطالعۀ گازسازي سوخت لیکور سیاه و مازوت است. در شکل 

کم به دلیل زیاد بودن مقدار  O/Fاست. زیاد بودن متغیرهاي عملکردي در  مخلوط در سه ترکیب منتخب سوخت آورده شده

CH4  در ترکیبات گازهاي مخلوط بوده که با افزایشO/F شود. این دو مشخصه در ها مصرف میدر واکنشBLRs  مختلف و

نرخ واکنش  O/Fست. با افزایش بیشینه ا H2اي که مقدار رسد؛ یعنی دقیقا نقطهبه حداقل خود می 0,5الی  0,4برابر  O/Fدر 

(R6) شود. بنابراین افزایش یافته و باعث افزایش دماي گازساز میCH4 هاي تولید شده، طبق واکنش(R6)  و(R8)  با اکسیژن

، متغیرهاي عملکردي شروع به H2شود. بنابراین با گذر از نقطۀ بیشینۀ می COو  H2و بخار آب واکنش داده و تبدیل به 

  رسند.اي که کربن جامد به صفر می رسد، دوباره به یک نقطۀ بیشینه میکرده و در نقطهافزایش 

  

    
  هاي عملکردي گازسازي بر حسب نسبت اکسیژن به سوخت در ترکیبات سوخت مختلفمشخصه 3شکل 

  

الی  0,6ة نسبت اکسیژن به سوخت در بازۀ بهینة مناسب و توضیحات دو شکل قبل، محدود BLRبا توجه به تعیین 

	. عملکرداست 1,1 BLRs	طوري که با افزایشمختلف در این بازه نسبت به یکدیگر متفاوت است. بهBLR	  نسبت

  فرایند گازسازي مورد نیاز است.ۀ بهینۀ اکسیژن به سوخت کمتري جهت رسیدن به نقط

لف آورده شده است. با هاي اکسیژن به سوخت مختدماي فرایند گازسازي در ترکیبات سوختی و نسبت 4در شکل 

هاي گرمازا به انجام رسیده که باعث هاي گرماگیر تامین شده و سپس واکنشدماي مورد نیاز واکنش O/F مقدارافزایش 

یابد. با به بالا سیر صعودي دماي گازسازي افزایش می 0,7از  O/Fشود. بنابراین با افزایش افزایش دماي گازسازي می

که بیشترین مقدار براي لیکور سیاه در نظر گرفته شده است،  BLR=0.5وجود در لیکور سیاه، در توجه به اکسیژن زیاد م

بیشتر است. با توجه به  BLRهاي دیگر هاي احتراقی گرمازا غالب بوده و دماي محفظه گازساز نسبت به حالتواکنش

ۀ درج 1500تا  1000ایی بین اکسیژن به سوخت تعیین شده، بازه دمة و همچنین محدود BLRsمناسب ة محدود

  گراد، محدوده مطلوب دماي گازسازي خواهد بود. سانتی

براي تولید گاز مخلوط غنی از هیدروژن به کارگیري بخار آب بسیار موثر است، اما باید به صورت ترکیبی با اکسیژن استفاده 

هاي گرمازا افت حرارتی گازساز شده و نرخ واکنششود. بدین دلیل که استفادة ترکیبی از بخار آب و اکسیژن سبب جلوگیري از 

دهد. به همین جهت از اکسیژن به عنوان عامل گازساز اصلی و از بخار آب به عنوان عامل گازساز ثانویه با هدف را افزایش می

ر ترکیبات اثر عامل گازساز اکسیژن و بخار آب ب 5افزایش هیدروژن در ترکیبات گاز مخلوط، استفاده شده است. در شکل 

گراد آورده شده است. رفتار تغییرات گاز مخلوط درجۀ سانتی 1200و حالت دما ثابت برابر  0,2برابر  BLRگازهاي مخلوط در 

تولیدي ابتدا سیر صعودي داشته و به نقطۀ  COنسبت به عامل گازساز اکسیژن تنها متفاوت است. با افزایش عوامل گازساز، 

گیرد. این پدیده به دلیل مصرف شدن کامل کربن  % است و سپس سیر نزولی می53بیشینۀ خود رسیده که این مقدار در حدود 
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با کربن جامد  (R1)است. طبق واکنش  بیشینه COدر فرایند است. در واقع زمانی که زمانی که کربن جامد صفر شده و مقدار 

تولیده شده نسبت به زمانی که از اکسیژن به عنوان عامل گازساز  H2شود. مقدار می COاکسیژن واکنش داده و سبب افزایش 

با استفاده از اکسیژن به عنوان عامل  H2که بیشینۀ تولید طورياستفاده شده افزایش یافته، و به طور ثابت سیر نزولی دارد. به

  % افزایش یافته است.56ا افزودن بخارآب این مقدار تا حدود % بوده که ب50گازساز حدود 

ۀ نمودار ات نسبت ترکیبات سوخت و دماي فرایند بر هیدروژن محصولات آورده شده است. با مقایستأثیر 6در شکل 

روژن % بر تولید هید0,5ناچیزي در حدود کمتر از  تأثیرشود، دما مشاهده می 6و  5هاي  هیدروژن تولید شده در شکل

هیدروژن محصولات  0,1به  0,2از  BLRبیشتري بر تولیدات هیدروژن داشته به طوري که با کاهش  تأثیر	BLR	دارد. اما

، گازساز نیازمند به مصرف اکسیژن بیشتري براي رسیدن به BLR% افزایش یافته است. این در حالی است که با کاهش 3

  است. بیشینهمقدار 

  
  دماي فرایند گازسازي بر حسب نسبت اکسیژن به سوخت در ترکیبات سوخت مختلف 4شکل 

  

    
  هاي اصلی گاز مخلوط بر حسب نسبت اکسیژن به سوخت و بخارآب به سوختگونه 5شکل 

  

    
  و دماي گازسازي بر تولید هیدروژن BLRتأثیر  6شکل 
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  گیرينتیجه - 6

ست. بهترین عامل گازساز، عامل ا 0,2 مطلوب برابر با BLRبا توجه به تحلیل نتایج بدست آمده در فرایند گازسازي، 

گراد است. نسبت ترکیب  سانتیۀ درج 1400الی  1200. دماي مطلوب فرایند است گازساز ترکیبی اکسیژن و بخار آب

قوي براي  ظرفیته سوخت ترکیبی لیکور سیاه و مازوت است. در نتیج 0,6و  0,5برابر با  O2/(O2+steam)ۀ بهین

را  گاز مخلوطدرصد  56غنی از هیدروژن دارد، بطوریکه در حدود  مخلوطانجام فرایند گازسازي با هدف تولید گاز 

  هیدروژن تشکیل داده است.
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