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 	��� ه�ا ا����

�د����� 
� ��وارة�� درا���� ا��&�ات ا�$�ز�
 "�ون ا�	 �ث �
� آ)�� ا���"�ن ا�'� ()' �وا��� +
 ا���"�ن و"�5ر ا���ء آ��23 1)$��، أآ(��� .-�, 

 ا�?	�ط ا�'�ر"��= ا�>$, ودر;
 ا���ارة :	� (�9��(�8 درا�
 . ا���ار�
 ا���665ت 
 �
 ا�>$,@�-�A لC. �D�	ا� ���	ا���ا&� وا�' �3���� �E��A ا��65, ا�'��د ا�@ 

� ا�>$�ط�
 أ@>�آ��8   .���665ت ا���"�ن ا��)'�;H-A 2 آ�Gءة ه�F اأآ)�� ����: 
  35MPa   وN$,1500 ا�'�ر"��=��A در;
 &�ارة :	� % �G��60ءة ه�ا ا��65, 

 �
)'�ى وه �
 آ�Gءة@�  . ا��&�ات ا����
  

���/�  

 ���� أوآ)�� 850إن ا�S����ت (Rآ� 
+ أ�ُ= ��;� اPن ��� +
 +V ر��-
�ا���"�ن @  

)'�� آ� �?� وآ� �Aم ، ه�ا ا�'Wا��ا��Z ، وإن (-Y ا����
 ا� �3-
 ;�اً @� (Wا �� 

 +

 400 ا�H 350ا�)��ي ��Sس �� +�" �
 �& Hن ا���ا��- +
  1985 ا�W; 1980 Hءً 
�

+  أ 
��Zا�� ا�'-���ت ا�W) a	(" Yوذ� �ً	��S) 
GA�<
 8�	Eت أ����Sا� Y-'@ نPا
�Cً &�ب ا� �اق وأ��ان  ِ:َ	�
 �?�
�)�ن ، وgدل وا� �ُ �
�G,400 &�ق  �D"  8�����" 

� ا�') ���ت@Hأ�'��ة أ�' ��?� ا� � أ�?� و&�ب ا���(�ا H-A 8&�ا��   وا�'
ا� �"�ت و��&��ت ا���اCEت  ا���C(iف و(�Zرب ا�?�� وا�	�آ)'�ن ا���و�
 ، و(Wا��

��jSن ا�$�"�ت �"�S���"و ، ���'GZ�k @وا�Z�gر وا��ا&�ت واgه�ار  وi��ه� ا����� ا��
.>�اء وه�  % 40.>�اء ا�H  % �80ّ�ل أرض ا� �اق ا�5>�اء 
+ اgه�ار و(

�
-��ظ 
2 أر(�Gع ����  @ ��1" �?p)داد وW) ��j'ا� 
��& 83�" ��& ��'(
(��زل 


�6ر ��ر;gن ا����1 "')�:, ا�jSا���ارة وا�� .��
 (Wا�� �iز ���-�A إن  ��أوآ)

 �
150ا���"�ن @� ا��Z "�ء "1�� 
-��ظ :	� &�ا��� 
  و��+ @� ا� ��1+ ��

�ت A-��� ُ( �دل  �
 إزداد ه�ا ا�� �ل "1�� 
5�k &�� أن ا� �1ون ��
 وا�'�Nا���

�@  �
+ ا� �j ا�100q��Sا��ا:2 &�ا� 
ه��ك �iزات أ.�ى @� ا�$Cف ا��Zي  .  ��
�
 ا�	��1
 إذا 
� و;�ت �?� ا��-�ل ا�)�� 
 ، و(-Y ا�$�زات  وا�'D�	ا� H-A ً1�� .�6ا)



���i Cًز أوآ)�� ا��'�وز و�iز اgوزون و�iز ا�����ن ، (-Y ا�$�زات ( �� H-A  ه

s	& 8 ا����اء�) 
 �gا.   


 و
� اآ)�� ا���"�ن @� ا��Z ه� 
+ ا��)��3 ا�?��
+ ا�� �وف ان ا��� 
+ ا�	 �ث ��

+ ا�	 �ث ه�ا .اtن ")	a دور ه�ا ا�$�ز @� �uه�ة اt&'	�س ا���اري  vG52 ا�	6��"

�'�Sل t�" +��
�'�Sل  .ا��'�Zدة ا��6:
 ا���و�
 و
�jدر ا��6:
 H��iا�$�ز tا +��Hإ� 
 
�5N 

+ :	� ا�����pت ا��6:
 ا���و�
 �)'-Wم 
	��w ا�'���ر� v@�" =;و��ا

 
G-'5ا��. �	S'(ا�� �@ tو ��ا��)'�ى ا��6-�ب &�� H-A 8(�� دة�Z'ا�� 

�jدر ا��6:
 a��Sث . ا�� 	�� ا��� 
+ ا�
��+ �Vق و��+ أآ)���iز �� 

�Zل ا��6: � ا���"�ن @

 H'&�N�Gدي ا�R� �?�
 Hإ� 
Z'ا��� 

 �ل ا�'?Cك ا��:�د "���)	
 ��&� ا��6: � ز��دة @
 
S��6ا� Y��� ،��
+ i��ه� �2�Z ا&'�اق ا�q�G اgآ 
� و�, أو وا: �@ � ا�$�ز ا�6	� 

 +
gا+�Z(ا�?وآ �j@ �6ت�
 �@ x'ا��� �Sوردت .�اء  ا�� 
S��6ا� Fوله�g �
�ة @ 
��� ا�)��ات ا�	�و@)�ر ا"�@ H�(@�'�  . م 1991- 1993 ��

 aZرة���zه�� ا Hو(���� إن إ� q��j) ةW?;أ 
��ا(x اt&'�اق ز��دة آ�Gءة إزا� +
 

 وR) tدي اg.�ى واz;�اءات ا��6:
 إ�'�جو&�ة G-�'ا� 
���A �
� إزا�
 إ�H ه����" 

tا x)ا�� +

��6ت . ا��6:
 ا��?�"�"�
 إ�'�ج&'�اق @� و&�ة  q��j) aZ� �
+ ا�6	� 
 W��') ���; ع�� +
Fء��"  
���A����
� وإ���� �
 وإد.��?� ا���"�ن أآ)�� ا�'�Z�2 ا���

 

� ا��5@. �
?� �)' �� آ��23 (1$�� آ5-�, 
2 ا���ء ا��&�ات ا��&�ات@�: � ا�'

 ا�'� ()' �� آ��23���

�د������ ()' �� "�5ر ا���ء ا�'��" =�
�Sر F��
	��= اد �   :وه

•  �
����" q'� ��$1'23 ا��

+ ا�'5-{ 
+ (��د  �'��" +��� ��
� ا��6ر ا�$�زي @
� ا���ا&� @ 
"�Vةا����.gا +

 ا�>$, ا�'�ر"��= -&�
 و"��Y ز��دة آ�Gءة 

 +
 vG5=ا�����ا�'�ر".   

� ا�')5�+ •A�;�'�t23 أ��� ��ا�'1$ ���A ا,$<� vG5ر ا�����ا�' �
��" q'� 
ا�>$, و"��Y ���+ ر@2 در;
 &�ارة ا�)��ب ا��6:
 ا���ار�
 ا�H ا��ورة 

  .وز��دة آ�Gءة ا��ورة

)  ا�	�5ر�
ز��+آ�� @� دورة ( ا�>$�ط 
�23 ا�'1$�� ���ث @� ا��6ر ا�)��3  •
�>$�ط ��s آ	�� tا �$� Y��� ) دورة ���ر���= اآ	� 
�� ه� @�+.(  

� اوآ)�� ا���"�ن�ورات ا�'� ()' �����Y ا�� آ��23 (1$�� ���+ ان ���ن �?� آ�Gءة  ��
 

 ��A در;�ت &�ارة ا���Wةو��+ ه�F . ا�	�5ر�
 أواآ	� 
+ ا��ورات ا�$�ز����
 


���A 
  .ا"'�ا3�

+
 

�Sا��ورة ا�� D.P. Hochstien �
+ :	�.  ه� دورات ا&'�اق .�ر; 

�Sا��ورة ا�� 
Yantovskii and K. Zvagevsky  Yوآ�� Mathieu وا.�ون   �. ه� دورات ا&'�اق دا.-



 Fه� ��
 � در;
 ا���ارة اt"'�ا3�
 ���23 ا�'1$�� ���+ ر@ ?� ��)'�ى راتا��و@
 aZ� �?)ء�Gآ Y��"و 

�23 ا�'1$�� .  (��ن اآ	� "���� أندر;�ت &�ارة ا��&�ات ا�$�ز�

 ���� +
��ا(x ا&'�اف ا��:�د ( "�ن و"�5ر ا���ء  ا���أآ)��@� ا��ورة � '	� .-�, 

 ا�'��د وا�'	��� ) . ا� >�ي�-�A لC.�&gا��&�ة ا +
 �'���k "�5ر ا���ء و�Wال 

 ���� k���) 
�-�A q') Yو" � ذ� ��ا��&�ةأ(+ا���"�ن ا��ي ���+ أآ) +
  . �Wال 

 ���>$�ط @� دورة ��t"�� ان �$� ا��أآ)-� ��:�د ا:�  ا���"�ن "�t&'�اف ا��ا.-

�� ه� @� ا��ورات ا�$�ز�
 @�ن ا��ورة �aZ ان (��ن اآ	� 
+ آ�Gءة ا��ورة  ����"

 
 G��ة ا��	��
 A-�?� ه�F ا��ورات (�(�H-A W ا&'�اق ا��:�د ا�G&tري@�� .ا�$�ز�
 �� و�, 
+ آ��$�ز ا�6	� @ gا+�Z(ا�?�اء وآ �j@ �6ت�
 =Z'�) ا��ي �Sا:� .  ا��

+

 ��jG ا�?�اء ('�اوح "�+ . &�ا�� �$� tزم ا�?�اء S�Sا�� 
��Sاف .ا��'&tا x)ا��
 k��
+ ��A ا�'	��� وا�'� ,�-. H-A ى�'�)CO2  =�
 �i@= إ�H  ا��ي � �د ;Wء آ	�� 

� ا��)'�ى ا��6-�ب ا�'�W�+اt&'�اف 
+ ا;� ا���Gظ H-A در;
 ا���ارة :	� @ . ��"
�= إن�@ ���A ,$N 8�) q') k���) 
�-�A z�"ن��
 �@ =5N Fر�V �3�(ا� Hل إ��S& 

,Gة ا���G�'(ا�� �'A�N +��� Yوآ�� ,Gا�� +
� ا�$�� :�"� ��C'�5اج S	'ا�� �V��'&tا 
 �@ a&�j
 x'آ�� =�C$'اضا��izى ا�.gم و;�د  و.ا�A ا��&�ات Fه� ��
 �@

8A�N 

 �-?�اء � �ض ا��6:
�'�ج اgزz gوا+�Z(اق وآآ�'&tا 
��Y  ا�Cزم � �-�
 

�Aم و;�د i�N, �-?�اء � �ض ا��6:
�'�ج اgزzا gا+�Z(زات ا� �دم وآ�i �@ 


	�دة إ�R�Hدى  

 &�ار�:�V �:ا .  

 ���� +
 ,�-5" �� ) �
 ��ورات ا��&�ات ا�'���

�د�����ا�?�ف 
+ ه�ا ه� ا��را�
 ا�

+ ا&'�اق ا�$�ز ا�6	� � ا���+ @� أآ)�� x)س ا���"�ن و"�5ر ا���ء ا�����gا �@ +
 

 +
�  و(���� 
)'�ى وآ)Z�+اgو�, Sءة ا���G�ا� 
G-'5
 ��A در;�ت &�ارة وN$�ط 
� ن ا�'��د ا���ا&� وا�?	�ط @� ا�'�ر"��= آ�Gءة (�9�� ، درا�
 ا�'�ر"��=:	� D�	ا� 

 "�را
'�ات ��� دورة F�& H-A وا.'��ر ا��ورة أ@>�ا�>$, H-A ا���Gءة (���� 
�<@gا.  

�
   ا� ��
نأآ����ات ا���ز�� ��ون ا����ث ����� �����ت ا�

� ا���� وآا��65, ا�	)�, �-�&�ة ا�$�ز�
 "�ون ا�	 �ث �@ �N�
)�� ا���"�ن 
 �'�j@ q ا�?�اء Air_Separated_Unit_(ASU) و@� و&�ة @�j ا�?�اء. )1(���
Hإ� +�Z(�3أوآ��   Liquefied_Oxygenزات ا���iو �+�و;�' Nitrogen (N2) 

Argon (Ar) a&�j ن�iرtوا x'آ�� �?�C$'ا� +��� � و@� ه�ة ا��&�ة �'q .  ا�'

 �?�@ ,$Ngا+�Z(وآ Hى ا��6-�ب و��;= ا� إ��'(�Hا&'�اإ� 
@�i ق ��ا�'�ر"= 
� ا���SوF @�ن  .=ا�$�ز���A ا���;�د ���د ���ن +�Zوآ)gاو"�� ان ا�'&tا xا(��ق �Aدة 

�i ���) �
� اوآ)�� ا���"�ن و"�5ز�
 إن "��  وCO2 + H2Oر 
�ء    ���-�A 
� و�, 
+ قاt&'�ا@ q') gا+�Zاوآ)�'&tا xا(��� @�ن در;
 &�ارة S'ن ق ا���) 



 ������ا(x اt&'�اق " ,5) Y��� ا�; 
���A��(دلأآ�	ا�� �	A ا���اري  ا���"�ن ا���ر 
Heat_Exchanger_(HX)  ��& دل ا���اري�	ا�� �� ا��)'�ى ا��6-�ب و(	�د @@

� q� �G'�) q'

 ا����
 إزا�����gا �@ +
 k�" � ذ�q'� . Y (�8 ا�> � ا�����a ا���
� ا�)��3 Sر ا����) q(S��Hإ� +�A�@ ولgا Hاق إ��'&tا 
@�i  �@ Yذ� �	: ,$<� ��&

 
� إ�Hا��>5���  . .�رج ا��&�ةإ�H ا��)'�ى ا��6-�ب وا�

 

 أآ��� ا� ��
ن �."�د :�8�9 ���7 ا��ورة ا���ز�� ��ون ا����ث �����): 1(1 0 
  ا�"�ا�0 

=
�A kت و( �ر���   ;�ول �	�+ "��

ASU                 ا�?�اء �j@ و&�ة tη =��"ءة ا�'�ر�Gآ 

C     ,i�N mη =���� ا���Gءة ا�����

HPT ���A ,$N = ذات��ر"�)  motη  ا��?�"�ء ���
  آ�Gءة 

Gf  ل (�@� ا��:�د� 
  η  ,65ءة ا���Gآ  

NG  � �	V ز�i  gη  ءة ا������Gآ  

To  �Zاة ا��& 
  i�N, و:�د  FC  در;

LPT  vG5�
 ,$N =��"ر�)  HX  دل &�اري�	
  



TIT  =��"ا�'�ر �	ا���ارة : 

>P  =5  در;  

TIP  =��"ا�'�ر �	ا�>$, :  G  ���
  

dP  ,$<ا� H@ ط�	ا�?  GO2  +�Z(وآgا �@�) ل� 
  

  

� اgآ��ا�$�زات  
�665ت@ 
�N�
ا��65, @� ا�1�� ) . 4 (–) 2 (ا�z��ل ( S��ا 

 ا�>$�ط ) 1(�'��A W+ ا�1�� ) 2(�-�A لC. �� ) .ا�)��3("�;�د (	��� "��@

3� ا���ا&� و�A k-'5+ ا�1�� ) 3(ا��65, ���"�;�د (�"���+ ) 1(ا�' �� ا�'��د ا�
� ا�>$, و 
�vG5 ا�>$, ( �iز "�+ ��A (+ �-�:�د�6i�Nا&'�اف و �'@�iو . ��A


')�و�
 ا�'�ر"��&)�ب ه�ا ا��65, اA'	�ت در;
 ا���ارة :	�  +� . 
� ه�F ا����@

ق و�$�@
 اt&'�ااgو�H ق@
 اt&'�ا�$�) W; ،)xأ�+ إ�q(S)H آ��
 ا��:�د ���� ه�  ا�

x -1.  ��1ا� �� ) 4(و@���� � ا���"�ن .Cل أآ)��(��د ���3� ا���ا&� 
2 ا�'	��� ا�	��
�>$�طtا 
�-�A.  

  

  

  

 0 1)2 :(���  ا����7  ا� ��
ن���7 ا��ورة ا���ز�� ��ون ا����ث ����� أآ



 

�ث ����� أآ��� ا� ��
ن �."�د :�8�9 ���7 ا��ورة ا���ز�� ��ون ا���): 3(1 0 
  ا�"�ا�0 

  :ا�� 6��ت 


 �� �ل (�@� �-�:�د أ;��8G-'5( ا��)�"�ت �-��665ت ا���ا����ن 
+  )ا�$�ز ا�6	� 
� و % 98 �	V ز�i2 % +�;و�'��
@�Nz�" Hإ� 
�Nت ا����Nا�'@tت وا��ا�� 6 

� ا��Zول@)2.(  

  



 ا� ��
ن �."�د :�8�9 أآ����ث ����� ���7 ا��ورة ا���ز�� ��ون ا���): 4(1 0 
  .ا�"�ا�0 و>���� ���9

6
 ا��:�دi�N ��>$�ط @zب ا�(& ��A  

6
 ا��:�دi�N �
 �د�= ر:q ا�1$� ا��	�ول @ )1(  

η
m

f hhGWfc /)( 12 −=  


 �د�= ر:q ا�1$� ا��	�ول �-'��د @� ا�'�ر"��=  )2(  

ηη
gm

hhGWgt )( 433 −=  

  

  

  

�'�جz زمCا�1$� ا�gا +�Z(وآ   

  

�  ا�1$� ا��-� ا��?�"

WWWWWW Oppfcgtet 221̀
++++= 

 


��A &)�ب آ�Gءة ا���665ت ا�' �-� ا� C:�ت �)Pا:   

�>$�ط @� i�N, ا��:�د  -1tا �$� 



2-  �  ا�'�ر"��=�$� ا�'��د @

3-  ��  ا���"�ن ا�)��3 @� ا��>5
أآ)���$� ا�>$�ط ��

  .@'�ا�Nتا�� 6��ت واt) : 2(;�ول 

     TIT (  1700  - 700 (ا�'�ر"��=ر;
 ا���ارة :	� د

  TIP(  35- 20 (ا�'�ر"��=ا�>$, :	� 

 k�  Saturated Temperature  of CO2 25 در;
 &�ارة (�

  CH4 delivery pressure(  20(در;
 &�ارة ا��:�د

         N)LHV(   Bar  70$, ا��:�د 

 ∆Tmin   
  KJ/ mole 802.802   �-�	�دtت ا���ار�

� ا�>@ �SGا�,$) pressure deep(  50C  


 ��jG ا�?�اء
 specific power for air  ا��6:
 ا�Cز
separation  

2% - 10%  

�i �
 اt&'�اق@ه	�ط ا�>$, @Combustor pressure deep  0.3Kwh/ m3O2  

 ,i�<-� 
 adiabatic efficiency of(ا���Gءة اtد��"�(�
compressor (  

2%  

 
5<�-� 
 adiabatic    of pump           (ا���Gءة اtد��"�(�
efficiency(  

85%  

 
����  Mechanical efficiency(  85%(ا���Gءة ا�����

 
����  Mechanical efficiency(  98%(ا���Gءة ا�����

  Generator efficiency(  99%(آ�Gءة ا����� 

�Zارة ا��& 
  Atmosphere temperature(  20 0C(در;
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  آ�Gءة ا��65,

  

  

  :�GC�9 "ا�F8�.9 وا�

  ):1( ا���N� ��1ا��'�x3 ا��65, 

� ا�1�� @ �N�

 @	� ) 5(ا�'���� ا�	��x3 ه�ا ا��65, G-'5
��ر;�ت &�ارة وN$�ط 

�ر"��ا�' ا�$�زات :	� ات�
'"�را ار(�Gع إن(�-�� �'�x3 ا��)�"�ت (��N  . =ا�'�ر"��  


+ ا���GءH@ F ا�'�ر"��=  ��W� ءة�Gع آ�G)ءة آ�� ار�G�ا� +
 &�� ��A أي ا�'�ر"��=ا���Wدة 
  bar   350إ�H  200 ا���Wدة @� ا�>$, 
+ ا�'�ر"��=:��
 ���Gءة ودر;
 ا���ارة :	� 


+ ا���Gءة "��Sار ���د ���ن "��Sار   ��W)6.1 – 6.8%  ، ءة�Gز��دة آ +
 ا�'�ر"��= 
80  �
+ آ�Gءة ا��65,  % 90ا� ��W6.6 – 3.5و� .%  
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 ���>$�ط اآtا 
�-�A لC. �
 ا�'��د اt&�دي ا���ا&� (���� ا�'	��� ا�	����& �@ =�ا
�Nر =�@ ��R) ءة�G�ا� ���G5ض @tار ا�S

 ا�'��د اt&�دي ا���ا&� و��+ ��& �@ =�
ا 

�5=ا�'�ر"��آ��Y آ� 
+ "�را
'�ات ا�$�ز :	� tءة   ، ا�Gا�>$, وآ � ا�'�ر"��=�Gض @
��G5ض @� ا�>$, وآ�Gءة .t=ا��ا�'�ر".  
@�i �@ 
Z'ا��� 
آ�� H-A ا��6:
 ا���ار�


+ ا��Zول  .ا�'�ر"��=اt&'�اف ، 
 �ل (�@� 
�23 ا�'1$�� و آ�Gءة  �N3(آ�� ه� وا (
� ا��65, )10(و )9(وا�t��ل @ �� ;��2 ا���tت ه@ q�: �<@3(، ا.( 



آ@�ءة ا�"����ت 9A� آ@�ءة ا�.
ر��9< %90

30

35

40

45

50

55

60

65

700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700

  >�
D"ارة ا��ا�# �Eدر

%
   

ءة
�@
 �
ا

plan 2 plan 1 plan 4 plan 3
  

 

آ@�ءة ا�"����ت 9A� آ@�ءة ا�.
ر��9< %90

30

35

40

45

50

55

60

65

700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700

  >�
D"ارة ا��ا�# �Eدر

%
   

ءة
�@
 �
ا

plan 2 plan1 plan 4 plan 3
 

 

 
 



  ا���ا;2
[1] E. I. Yantovskii and K. Zvagevsky, the Cooperate Demo Power Cycle. II, Inter. Conf. 
on Carbon Dioxide Removal, Kyoto, Oct.25-27, (1994). 
[2] Yantovskii E.I,. The Thermodynamics of Fuel-Fired Power Plants without Exhaust 
Gases. World Clean Energy Conference (WCEC), Geneva, Nov. 4-7, (1991) 571. 
[3] E. I Yantovskii, G. Wall, L. Lindquist, et al., Oil Enhancement Carbon Dioxide 
Oxygen Power Universal Supply (Ocdopus project) I.E.A.Carbon Dioxide Disposal 
Symposium, University of Oxford, Church College, 29- 31,March., (1993). 
[4] D.P. Hochstien A.C.162542 (USSR).Bullet of inventions 7 10, (1964). 
[5] Olav Bolland and Philippe Mathieu. Comparison of two CO2 Removal  option in 
Combined Cycle Power Plants. Energy Convers. Mgmt Vol.39, 7.16-18, (1998) 1653. 
[6] Ph. Mathieu. Presentation of an Innovative Zero-Emission Cycle for Mitigating the 
Global climate change. Int. J. Applied Thermodynamics ,V.1., 7 1-4, (1998) 21. 
[7] Hanne M. Kvamsdal, Kristin Jordal, Olav Bolland. A Quantitative Comparison of Gas 
Turbine Cycle with CO2 Capture, Energy 32 (2007)10. 
[8] Göran Wall, Eugene I. Yantovskii and Lars Lindquist, Joakim Tryggstad, A Zero 
Emission Combustion Power Plant For Enhanced Oil Recovery. Energy, Vol. 20, 7 8, 
(1995) 823. 
[9] Yulin Shao, Dan Golomb and Gilbert Brown, Natural Gas Fired Combined Cycle 
Power Plant With CO2 Capture. Energy Convers. Mgmt, Vol. 36, 7 12, (1995) 1115. 


