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  :مقدمه 
كيلـومتري   25نيروگاه متشكل از دو بخش مستقل بخاري و گـازي در سـاحل دريـاي خـزر در     

  مگا وات مي باشد كه از چهار واحد  2035شهرستان نكا قرار دارد قدرت نامي اين نيروگاه 
  .شود مگاواتي گاز حاصل مي 135مگاواتي بخار و دو واحد  440

  بين وزارت نيرو و كنسرسيومي متشكل از سه 1354قرارداد احداث واحدهاي بخار در سال 
  منعقد و عمليات ساخت   Bilfinger + Berger , Babcock , (ABB)BBC: شركت آلماني بنامهاي 

  .هكتار آغاز گرديد 136آن در زميني به مساحت 
توسـط   1367يمـنس آلمـان از سـال    نصب واحدهاي گازي پس از خريد تجهيزات از شركت ز

  .به بهره برداري رسيد 1369شركت نصب نيرو و با نظارت شركت قدس نيرو آغاز و در سال 
با توجه به راندمان بالاي سيكل تركيبي عمليات مربوط به تبـديل واحـدهاي گـازي بـه سـيكل      

  به  1386تركيبي مدتي است كه شروع شده است پيش بيني ميشود طرح مذكور در سال 
  مگاوات 150بهر برداري برسد در اين صورت بدون مصرف هيچ گونه سوخت اضافي حدود 

  .به ظرفيت توليد نيروگاه گازي افزوده گردد
  :وضعيت آماري كاركنان نيروگاه نكا

  
  :شركت هاي تحت پوشش

نفـر   265تشكيل و با تعداد  1376در سال ) صنير (شركت تعميرات صنايع نيروگاهي مازندران 
ابـزار دقيـق و   . الكتريك . رسنل فعاليت هاي تعميراتي خود را تحت پوشش واحدهاي مكانيك پ

  همچنين شركت سرمايه گذاري و خدماتي كارگستر مازندران .كنترل پروژه آغاز نموده است 
بمنظور انجام كليه امور حمل و نقل و سرويس ايـاب و ذهاب،ايجـاد و نگهـداري فضـاي سـبز ،      

  نفر پرسنل فعاليت خود  281با  1378و تاسيسات سلف سرويس ، در تاريخ تعميرات موتوري 
  .را آغاز نموده است 
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  .لازم به ذكر است كه اين دو شركت فقط در مديريت خصوصي ميباشند
  :شركت صنير 

  مدير عامل                                                  
                               

  معاونت اجرايي                            معاونت اداري و مالي                               
       

  اداره كارگاه       امور ابزار دقيق        امور الكتريك       امور توربو ماشين     امور والو و محرك  
  

  .قسيم ميشودهر يك از بخش هاي معاونت اجرايي به زير مجموع هاي بيشتر ت
  :وظايف واحد تعميرات

  بررسي روزانه دستگاه و ثبت ساعتي وضيعت: بازديد روزانه:  1 
  روز 12الي  6بطور معمول هر شش ماه يكبار و بمدت : تعميرات ميان دوره اي : 2 
 ساعت معادل، كاركرد توربين به 25000بر حسب تعريف سازنده نيروگاه هر  :تعميرات اساسي متوسط: 3 

  روز 85مدت 
ساعت معادل، كاركرد توربين به  50000بر حسب تعريف سازنده نيروگاه هر : بزرگ تعميرات اساسي :  4 

  روز 110مدت 
  

  : شرح مختصري از نيروگاه
  سوخت اصلي نيروگاه گاز و سوخت كمكي آن مازوت ميباشد كه از طريق راه آهن مازندران 

  .در نكا تحويل و توسط خط لوله به نيروگاه منتقل ميگرددو تانكر به ايستگاه تخليه سوخت واقع 
  در ضمن ايستگاه تخليه سوخت ديگري نيز در نيروگاه وجود دارد كه تانكرها را ميتوان در آن 

  .محل تخليه نمود 
آب مصرفي نيروگاه جهت توليد بخار و بحركت درآوردن توربين از سه حلقه چاه عميق و آب 

  .ا تامين ميگرددخنك كن نيروگاه از دري
  :مشخصات تانكهاي سوخت و ميزان مصرف نيروگاه بشرح زير است 

  متر مكعب 70000حجم تانك سوخت سنگين واقع در ايستگاه تخليه                       
  متر مكعب2* 70000حجم تانك سوخت سنگين واقع در ايستگاه نيروگاه                     

  m 17.5+2.34واقع در ايستگاه نيروگاه                      ارتفاع تانك سوخت سنگين 
  متر 75قطر تانك سوخت سنگين واقع در ايستگاه  نيروگاه                         

  متر مكعب   1000حجم تانك سوخت سبك                                                     
  متر 10.9                                    ارتفاع تانك سوخت سبك                 

  متر 11قطر تانك سوخت سبك                                                 



 www.me-en.com  .............................................................................  ليمي نكانيروگاه شهيد س
 

  

٥      Copyright by www.me-en.com 
 )  87پاييز:  انتشار   - مهدي جهانبخش رستمي:  تاليف (                      آتشو آهن  و،  آب انتشار توسط پايگاه اينترنتي مهندسي مكانيك    

  

  متر مكعب در ساعت4*95مصرف سوخت سنگين                                                   
  متر مكعب در ساعت4*110000              مصرف سوخت سبك                                      

چنانچه بعللي ارسال سوخت گاز قطع گردد ميزان سوخت ذخيره براي بار كامل حداكثر : توجه
  .روز مي باشد  14

  :آب مصرفي ، آب خنك كن و آب تصفيه خانه
حلقه چاه عميق كه در حومه ايستگاه تخليه سـوخت واقـع    3آب شيرين مصرفي نيروگاه بوسيله 

  .در نكا قرار دارد بصورت زير تامين مي گردد 
ابتدا آب خروجي از اين چاه ها بداخل دو استخر سـر پوشـيد واقـع در ايسـتگاه تخليـه سـوخت       

كيلومتري به دو استخر سر پوشيد ديگـر بـه حجـم كـل      25ريخته شده و بوسيله يك خط لوله 
  رند سرازير   و از آنجا به يك متر مكعب كه در مجاورت تصفيه خانه نيروگاه   قرار دا 1500

  متر مكعب پمپ   ميگردد از اين منبع  براي تامين آب  450متري با حجم  75مخزن مرتفع 
  .گردد آتش نشاني و آب شرب مصرفي و آب مورد نياز تصفيه خانه استفاده مي

  استفاده متر مكعب در ساعت آب مصرفي نيروگاه را با 160تصفيه خانه نيروگاه با حداكثر توليد 
  .از سيستم مبدل يوني تامين مينمايد

  :ژنراتور
ژنراتور نيروگاه داراي دو قطب است و بطور مستقيم به تـوربين فشـار ضـعيف متصـل ميباشـد      

  بدنه روتور يك تكه ميباشد و سيم پيچي روتور.،استاتور آن از سيم پيچي استاتور و پوسته ميباشد
ك كردن سيم پيچهاي روتـور و اسـتاتور از دو سيسـتم    در شيارهاي آن قرار گرفته اند براي خن

خنـك  ) كـاملا بـدون يـون   (متفاوت استفاده گرديده است ، سيم پيچهـاي اسـتاتور بوسـيله آب    
ميگردد به اين طريق كه آب از ميان سيم پيچها عبور كرده و گرماي آنها را گرفته و بـه خـارج   

  شيارها و سطح روتور به گردش در ميايد  منتقل ميكند روتور بوسيله گاز هيدروژن كه از ميان
خنك ميشود فشار لازم براي به گردش درآوردن گـاز توسـط دو پروانـه انتهـاي روتـور تـامين       
ميشود و چهار كولر وظيفه خنك كردن گاز گرم شده را بعهده دارند ضـمنا بـراي جلـوگيري از    

از يك سيستم سه مـداره آب  نشت هيدروژن به خارج از ژنراتور  همچنين ممانعت از اتلاف آن 
  .بندي روغني استفاده ميگردد
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  :مشخصا ژنراتور نيروگاه بشرح زير است
  مگا وات 440حداكثر توليد ناخالص                                            
  دور بر دقيقه 3000سرعت چرخش                                                    

  cosØ                                              %85ضريب قدرت   
  KV21ولتاژ خروجي                                                          
  2تعداد ياتاقان                                                          

    kg/cm^2 3     فشار گاز هيدروژن خنك كننده                               
  2تعداد قطب                                                            

     mm 32.60انبساط كل شفت توربو ژنراتور                                      

 mm 13.81انبساط روتور ژنراتور و توربين                                         

 mm 6.295توربين فشار قوي                                         انبساط شفت

         mm 4.285انبساط شفت توربين فشار متوسط                                     
                                mm 8.215انبساط شفت توربين فشار ضعيف                                     

  
  :ار قويپست فش

به شبكه سراسري متصـل گرديـد ، ايـن     58كيلو ولت نيروگاه شهيد سليمي در سال  400پست 
  در اوايل سالهاي . كيلو ولت مي باشد  230كيلو ولت و دو باس  400باس  2پست داراي 

كيلـو   230و حسن كيف و دو خـط   2و 1كيلو ولت جلال  400بهره برداري  آن سه خط انتقال 
  با طرح توسعه پست در سالهاي اخير ، در حال . گرگان به اين پست متصل شد –ولت دهك نكا 

و علـي   1كيلو ولت جلال ، آهوان ، حسن كيف ، علـي آبـاد    400خط  5حاضر اين پست داراي 
  .ميباشد 2و دهك  1كيلو ولت كاغذ سازي دهك  230خط  3و همچنين  2آباد 

كيلو  ولت  راه اندازي  و  يـا  از  طريـق    6.2تور  مصارف  داخلي  نيروگاه  توسط  ترانسفورما   
  .كيلوولت تامين ميگردد  6.2ترانسفورماتور كمكي 

  كيلو ولت و مصارف سبكتر از شبكه داخلي  6الكتروموتورهاي سنگين نيروگاه توسط شبكه داخلي 
  .ولت تغذيه ميگردد  380

  :چگونگي تامين برق مصرفي
  :در حالت استارت عادي - 1

  MVA 30*2كمك ترانس هاي راه اندازي                             به: الف 
  بكمك توربين گاز:  ب
  :در حالت اضطراري - 2

  MW 1.5*2به كمك ديزل ژنراتور                                       : الف 
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  به كمك توربين گاز: ب
  

  :اسكله و كانال خروجي آب
   m    755                                    طول اسكله                         - 1
   m    13.6عرض اسكله                                                           - 2
   m     100عرض دهنده موج گير                                               - 3
   m     2.5*6.26*755      ابعاد كانال آب خروجي                              - 4
  

  .توضيح ساير قسمتها در ادامه گزارش آمده است 
  :سيكل آب و بخار نيروگاه شهيد سليمي نكا

  
  :نگاهي گذرا به سيكل آب و بخار

كه در پايان گزارش وجود دارد قسمت هاي متفاوت سيكل آب و  27تا  23هاي شماره  در نقشه
  سمت ما به بررسي مختصر اين نقشه ها ميپردازيم ،بخار نيروگاه وجود دارد كه در اين ق

  نمودار زير سيكل نيروگاه را بطور خلاصه نشان ميدهد 
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  

  
  

  

cpp  

  كندانسور

  بوستر پمپ

  تصفيه خانه
  بين راهي

main پمپ  
  هيترفشار 
 ١ضعيف

  هيترفشار 
 ٢ضعيف

  هيترفشار 
 ٣ضعيف

  هيترفشار 
   ٤ضعيف

  ٥هيترباز 
feed water tank  

  پمپ تغذيه بويلر
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  هيترفشار 
  ٧بالا  

  بويلر
 

توربين  
HP    توربين

IP  
توربين  

LP  

تصفيه خانه 
  بين راهي
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به سـمت   همان طور كه در شكل ديده ميشود آب چگاليده شده در كنداسور توسط بوستر پمپ
  تصفيه خانه بين راهي هدايت ميشود در تصفيه خانه موادي كه ممكن است به سيال عامل 

اضافه شود توسط دو مرحله تصفيه از آب جدا ميشود سـپس آب توسـط پمپـي كـه فشـار آن      
شفت بوستر ( بيشتر از فشار بوستر پمپ ميباشد به سمت هيترهاي فشار ضعيف هدايت ميشود 

  بخار هيتر هاي فشار ضعيف توسط خروجي هاي توربين هاي ) يكي ميباشندپمپ   mainپمپ و 
Lp  وIP      تامين ميگردد سپس اين آب گرم شده به تانك تغذيه كه يك هيتر بـاز مـي باشـد   و

  تامين ميگردد انتقال مي يابد سپس توسط پمپ تغذيه بويلر كه يك   IPبخار آن توسط توربين 
فشار آن بسيار افزايش مي يابد در مرحله بعد بـه هيتـر شـماره     پمب با محرك توربيني ميباشد

تـامين ميگـردد وارد ميشـود        IIPشش كه يك هيتر فشار قوي ميباشد و بخـار آن از تـوربين   
در مرحله بعد بويلر گرماي لازم را بـه سـيال عامـل داده    . وارد ميگردد  7سپس به هيتر شماره 

باشد كار لازم را توليد كند اين  مي  HPين توربين كه توربين تا به دماي مورد نظر برسد و در اول
  بخار كه دما و فشار  بشدت افت ميكند دوباره به بويلر باز ميگردد و گرم ميشود و در مرحله 

  .به كندانسور ميرود  LPميشود و از توربين   LPو سپس وارد توربين   IPبعد وارد توربين 
  .ه گزارش آمده است توضيح كاملتر قسمت ها  در ادام
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  :ها توضيح نقشه
  .ها آورده شده است اي از توضيح نقشه در اين قسمت فقط  خلاصه

  
  :سيستم آب كندانسيت 
  ) Nek-050-025آخر گزارش يا شماره   25نقشه شماره (

بخار گلند ، سيستم كندانسيت شامل كندانسور اصلي ، كندانسور پمپ تغذيه توربيني ، كندانسور 
 storage(پمپهاي كندانسيت ، تصفيه خانه بين راهي و هيتر هاي فشار ضعيف و تانك ذخيره سرد 

tank  (ميباشد.  
كه در اين قسمت مسيرهاي زير را .ميباشد  25نمودار زير شكل ساده تر شده نقشه شماره 

  بررسي ميكنيم،
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

كندانسور اصلي 
SD11  

A  A  A  A  

پمپ 
  بوستر

پمپ 
  بوستر

كندانسور 
  بخار گلند

  ميكسد بد  فيلتر كارتريج

  فيلتر كارتريج
  ميكسد بد

پمپ 
  اصلي

پمپ 
  اصلي

تانك 
ذخيره 
  سرد

كندانسور 
  پمپ توربيني

  تانك تغذيه 

از تصفيه 
  خانه آب خام

به تانك آب 
  سرويس

  LPاز توربين 

RM12

RM10

RM11

RM30

RM21
RM20

RM20

RW20

RW20

RW11

RW12

UB11

UB12

UB13

UB15

UB21

UB22

UB24

RM71

RM42
RM41

RM50

RM52

RM60

RM62 RM61

U10

U11
Hot well
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  ما مسير آب را از كندانسور تا تانك تغذيه بررسي خواهيم كرد  25در نقشه شماره 
د و در درجه سانتيگرا 21درجه حرارت آب ورودي به كندانسور براي خنك كردن آن حدود 

  مترمكعب  52000درجه سانتيگراد ميباشد دبي آب خنك كننده كندانسور  31خروجي حدود 
فشار بخار درون كندانسور . در ساعت مي باشد

2
066.0

cm

kg باشد مي.  
  .يابد درصد انرژي حرارتي در كندانسور تلف ميشود و به آب دريا انتقال مي 50حدود : توجه

  گردد شود سبب انجام كار بيشتري در توربين مي بر اثر تقطير بخار ايجاد مي خلا كندانسور كه
است باعث پـايين آمـدن نقطـه     L Pضمن اينكه چون اين خلا در ارتباط با توربين فشار ضعيف 

گردد و از تبديل بخار به قطرات آب كـه بـراي پـره هـاي تـوربين مضـر اسـت         جوش آب مي
  شود كه براي  زهاي ديگر سبب از بين رفتن خلا كندانسور ميوجود هوا و گا. كند  جلوگيري مي

توان از اژكتور يـا   براي اين كار  مي. جلوگيري از آن بايد اين گازها را از كندانسور خارج ساخت 
اندازي جو مقدار خلا كم است از  استفاده نمود ، معمولا در شروع راه) هاگينگ پمپ(پمپ خلاگير

به علت ظرفيت زياد اين پمپ در حين كار به كمك اژكتور خلا گيري شود ولي  پمپ استفاده مي
  .انجام ميشود

ناميـده    ( Hot well )     آب تقطير شده در كندانسور در قسمت پايين آن كه چاه داغ يا هـات ول 
يعني وجـود   100(%گردد  خارج مي 100%گردد و به كمك دو پمپ كندانسيت  ميشود جمع مي

اين پمپ ) آب مورد نياز را پمپ مي كند  100%نيروگاه ضروري ميباشد و  يكي فقط براي توليد
ه انـد در   ها از دو قسمت بوستر و اصلي كه بر روي يك محور عمودي قرار دارنـد تشـكيل شـد    

  :توان ملاحظه كرد جدول زير مشخصات پمپ كندانسيت را مي
كيلو گرم (فشار پمپ
  ) بر سانتيمتر مربع

ــداكثر ظرفيــت  ( ح
  )ساعت تن بر

تـن  ( ظرفيت عادي 
  )بر ساعت

تن ( حداقل ظرفيت 
  )بر ساعت

  

ــپ   221  1070  1250  2/9 پمــــ
  بوستر 

  پمپ اصلي  221  1070  1250  25
  .باشد مي   000v 6كيلو وات و از نوع  1600قدرت موتور 

پمپ اصلي است و عـلاوه بـر اينكـه باعـث ميشـود كـه           NPSHعلت وجود پمپ بوستر تامين 
  .برتي فشار كمتري طراحي شوند   c  p pخار گلند و تصفيه خانه بين راهي آب كندانسور ب

  .فيلتر موازي ميكسد بد تشكيل شده است  2تصفيه خانه بين راهي از دو فيلتر موازي كارتريج و 
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در هر لحظه فقط يك فيلتر كارتريج و يك فيلتر ميكسدبد در مدار قرار دارند و دو فيلتـر ديگـر   
  .ن يا احيا گشتن خازج از سرويس قرار دارندبراي تميز شد

چناچه از نقشه مشخص است هر فيلتر يك خط باي پس جداگانه و همچنين كـل تصـفيه خانـه    
  اگر در نقشه دقت ) از راه فرعي رفتن –مسير فرعي :  bypass( مجزايي دارد  (UB15)يك خط باي پس 

د دارد كه اين خطوط باي پس به ايـن  شود براي بسياري از  وسايل نيروگاه خطوط باي پس وجو
  .بتوان قسمتي از سيستم را خارج نمود) مثلا در مورد تعميرات(دليل است كه در هنگام لزوم 

  :شود عناصري كه در تصفيه خانه جدا مي
  .براي پره هاي توربين مضر است: سيليس

ا مواد ديگر در بويلر ته نشين شده و دهد ممكن است همراه ب علاوه بر اينكه ميزان خورندگي را افزايش مي: آهن
  .از انتقال حرارت جلوگيري نمايد

  .شود در درجه حرارت بالا باعث خوردگي بويلر مي: اكسيژن
باشـد كـه بـا تزريـق      3/9تـا   9آب سيكل بين   P  Hبراي جلوگيري از خورندگي همچنين بايد 

يق زيـادتر آمونيـاك اگـر چـه      آيد تزر گرم بر كيلوگرم  بدست مي ميلي 3/0آمونياك به ميزان 
  .شود هاي كندانسور مي دهد ولي باعث كنده شدن مس از لوله خورندگي را افزايش نمي

رسد ، تانك ذخيـره   به پمپ اصلي مي  RM30 آب خروجي از تصفيه خانه بين راهي از طريق خط 
بنـابراين پمـپ    باشـد و  وصل مـي   RM30به   R M71از طريق خط   ( cold condesate storage )سرد 

. تواند آب مورد نياز خود را هم از سيكل و هم در صورت لزوم از اين تانك تامين نمايد اصلي مي
كيلوگرم بر سانتيمتر مربـع وارد هيترهـاي فشـار ضـعيف      20خروجي پمپ اصلي با فشار حدود 

آب افـزايش  شود كه در آنها با استفاده از بخار استخراجي از طبقات گوناگون تـوربين دمـاي    مي
زيرا كه بخار استخراجي چون تمـام دمـاي   . گردد يافته و باعث بالا رفتن راندمان كلي نيروگاه مي

دهد كار بيشتري انجـام   خود خود را به آب ميدهد و هيچگونه حرارتي را در كندانسور هدر نمي
 ـ مي ين طبقـات  دهد فايده ديگر هيترها در اين است كه از حجم بخار ورودي به كندانسور و هچن

  .شوند ها با ابعاد كوچكتري ساخته مي كاهد و در نتيجه اين سيستم گوناگون توربين مي
توان هر چهار هيتر و يا دو تا از آنها را از  هر دو تا از هيترها يك خط باي پس دارند بطوريكه مي

  .مدار خارج نمود
ين است كه آب اضافي متر مكعب ا 400وظيفه تانك ذخيره سرد به ظرفيت : تانك ذخيره سرد

سيستم را جذب و كمبود آن را تامين كند ، هنگامي كه بار واحد كـاهش مـي يابـد آب اضـافي     
. رود و بالعكس در زمان افزايش بـار كمبـود آب از آن گرفتـه ميشـود      سيستم به اين تانك مي
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تانك ذخيره همچنين به هنگام راه اندازي واحد كه هنوز هيچگونه بخاري وارد كندانسور نميشود 
  .آب سيستم را تامين مي نمايد 

شـود تـا از    اتمسفر پر مـي  1/1تانك ذخيره سرد با بخار منشعب از تانك تغذيه تا فشار : توجه 
تانك را در   R M70S003  شير خلا شكن .شود جلوگيري نمايد نفوذ اكسيژن كه سبب خوردگي مي

  .كند مقابل كاهش فشار درون آن محافظت مي
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  :سيستم آب تغذيه
، پمپ تغذيه توربيني ، دو پمپ تغذيه   (feed water tank )سيستم آب تغذيه از تانك تغذيه 

  .هيتر فشار قوي تشكيل شده است 2الكتريكي و 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  

هاي تغذيـه بـا فشـار زيـاد وارد      همانطوري كه در نمودار ديده ميشود آب سيكل به كمك پمپ
  .شود هيترهاي فشار قوي يا باي پس آنها شده و بالاخره وارد اكونومايزر بويلر مي

   feed water tankتانك تغذيه  

پنپ   پمپ اصلي
  اصلي

  

پنپ 
  اصلي

A  

A  

  اكونو مايزر

  آب اسپري سوپر هيت 
  HPآب اسپري براي باي پس 

  4از هيتر 

  بوستر پمپ

  ستر پمپبو   بوستر پمپ

RL10  

RL87  

RL82  
RL12  

RL11  
RL81  

RL36  

RL85  

RL13  RL81  

RL71  
RL21  RL22  RL23  

RL31  RL32  RL33  

RL41  

RL42  

RL60  

RL61  

RL50  

RL40  
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نتيگراد درجه سـا  166در حاليكه درجه حرارت آن تا مقدار  4آب پس از خروج از هيتر شماره 
وارد ميشـود ايـن   ) غير از تانكهاي سوخت( بالا رفته به تانك تغذيه كه بزرگترين تانك نيروگاه 

  :متري نصب شده است داراي مشخصا زير است 25تانك كه در حدود 
  )براي حداكثر بار(مشخصات بخار ورودي   مشخصات تانك

  متر مكعب   244ظرفيت                                    
  m      25طول                                             
  m     6/3ارتفاع                                           

    m     3حداكثر ارتفاع آب                              
  كيلو گرم بر سانتيمتر مربع16حداكثر فشار قابل تحمل         

                   فشار بخار تانك          
2cm

kg3/12  

فشار بخار ورودي                      
2cm

kg   49/13  

فلوي بخار ورودي                            
h

t  67/44   

    353درجه حرارت بخار ورودي                         
   

  :ذيه براي تامين چهار هدف زير پيش بيني شده است تانك تغ
  عمل گرم كردن آب تغذيه  -1
  عمل هوا گيري و استخراج اكسيژن  -2
  عمل ذخيره سازي آب سيكل  -3
  پمپ توربيني  NPSHتامين   -4

منشـعب    I  Pآب كنداسيت پس از ورود به داخل تانك تغذيه با بخـاري كـه از طبقـه تـوربين     
  .باشد بر خلاف هيترهاي ديگر از نوع هيتر باز  مي گرم ميشود  4/192شود تا  مي

شـود در حالـت مكـانيكي آب     عمل اكسژن گيري به دو صورت مكانيكي و شـميايي انجـام مـي   
ورودي به تانك بصورت دوش در آن پاشيده ميشود و مولكولهاي آب در برخورد با بخار بـالاي  

در برخورد با بخـار بـالاي تانـك    هاي آب  شود و مولكول تانك بصورت دوش در آن پاشيده مي
) خـارج شـدن  (گيرد و ونت تغذيه منبسط شده و اكسيژن كه سبكتر از آب است در بالا قرار مي

23طريقه شيميايي  استخراج اكسيژن با ئيدرازين . شود  مي HN گيرد  صورت مي.  
 ـ هـاي آب تغذيـه داده    ه پمـپ در مورد ذخيره سازي تانك تغذيه بايد اگر آب سيكل مستقيما ب

كردند پمپهـاي تغذيـه    تريپ مي) پمپهاي كندانسور( شد در هر زماني كه پمپهاي كندانسيت  مي
كردند در حاليكه تانك تغذيه از اين عمل جلوگيري كرده و در صورت چنين اتفاقي  نيز تريپ مي

  .ددقيقه آب سيكل را براي بارهاي كم تامين كن 20قادر خواهد بود كه تا 
كوچـك  ) مگـاوات 2/13(بوده و به كمك يك توربين  100%سه پمپ كه يكي از آنها با ظرفيت 

 50%گردنـد و ظرفيـت    مـي ) مگاواتي 9( گردد و دو پمپ كه هر كدام با يك موتور الكتريكي مي
درصد را دارند آب تانك تغذيه را به بويلر پمپ ميكنند هر كـدام از ايـن پمپهـا از دو قسـمت     
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هاي اصلي را به عهـده   پمپ  NPSHهاي بوستر وظيفه تامين  پمپ. اند  لي تشكيل شدهبوستر و اص
اتمسفر اسـت و همچنـين    13هاي بوستر از فشار داخل تانك تغذيه كه حدود  پمپ N PSHدارند 

پمپ هـاي بوسـتر معمـولا بـراي جلـوگيري از      : توجه.( گردد از طريق ارتفاع نصب آن تامين مي
  )باشند پديده كاويتاسيون مي

ميگردد پمپ بوستر مستقيما بـه موتـور    RPM 1500 پمپ هاي الكتريكي موتورشان با دور ثابت 
وصل است در حاليكه پمپ اصلي از طريق يك جعبه دنده هيدروليكي بـه موتـور اتصـال دارد و    

  .يابد بنابراين دور پمپ اصلي با ميزان روغن داخل جعبه دنده تغيير مي
مستقيما به محرك متصل است و دور توربين آن بـا ميـزان بخـار      (BFPT)پمپ توربيني : توجه 

  .ورودي تغيير ميكند
  :مشخصات پمپ تغذيه توربيني

 RPMدور پمپ 
فشار

2cm

kg  حداقل ظرفيت
h

t   ظرفيت نرمال
h

t    

  پمپ بوستر  370-1700  420  6/22  1812

  پمپ اصلي  370-1700  420  280  5200

  MW 2/13:  قدرت توربين 
   RPM    2150 -5200:دور توربين

  t/ h 98/63 : دبي بخار ورودي 
/kg:فشار بخار ورودي 2cm   64/13  
   C359 :  درجه حرارت بخار

  
  ::مشخصات پمپ تغذيه الكتريكي

 RPMدور پمپ 
فشار

2cm

kg  حداقل ظرفيت
h

t   ظرفيت نرمال
h

t    

  پمپ بوستر  819  190  7/20  1490

  پمپ اصلي  705  190  5/268  4750الي  1200

  MW 9:  قدرت موتور 
  RPM    1500:دور موتور
   KV    6:     ولتاژ موتور

  
  

ك فيلتر وجود دارد كه در صورت كثيف شدن آن اختلاف فشار سنج بعد از بوستر پمپ ي: توجه
RL23P005 سنجد اعلام خطر مي كند كه فشار قبل و بعد از فيلتر را  مي.  
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فلوي خروجي از تانك تغذيه تعيين كننده بار توربين خواهد بود بنابراين با كنترل اين فلو ما قادر 
درصد كنترل آب تغذيه  35تا زير بار . ا تغيير دهيم خواهيم بود كه بار توربين راكنترل كنيم و ي

تن بر ساعت كه حداقل بار  500گيرد ولي در بارهاي بالاتر از  صورت مي  RL40S002توسط والو 
  .گيرد صورت مي   R   L40S001هاي تغذيه و والو  بويلر است عمل كنترل با سرعت پمپ

  
  
  
  
  

  :سيستم بخار توربين
  ) Nek-050-023 23نقشه مرجع (
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

HP  IP  

  كمكي  هدر بخار  كندانسور

  ٤سوپر هيتر 

  ١رهيت 

  ٢رهيت 

RA11  

RA12  
SA15  

LP  

RB12  

RB11  

RB11  

RB21  

RB22  

RQ30  

RQ23  RQ21  RQ40  

RC11  

RC12  

RC14  
RC13  

  خط باي پس

  خط باي پس

  خط باي پس
  خط باي پس
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، باي پـس هـاي      LP، فشار ضعيف    IPفشار متوسط   HPهاي فشار قوي  سيستم بخار از توربين

بـا  بخار خروجـي از سـوپر هيترهـا    .فشار قوي و ضعيف و سيستم بخار كمكي تشكيل شده است 
وارد ) مگاوات  400در  185( درجه و فشاري متناسب با بار توربين  530درجه حرارتي برابر با 

شود تا در قسمت گرمايش مجـدد   به بويلر فرستاده مي  HPخروجي توربين . شود  مي  HPتوربين 
در  گردد كه پس از انجـام كـار   باز مي I   Pسوپر هيت گردد بخار خارج شده از رهيتر به توربين 

بخار خروجي از سوپر هيترهـا از  . شود  گشته و سرانجام وارد كندانسور مي   L Pآن وارد توربين  
گردد  ميشود و از دو طرف متقابل جانبي وارد توربين مي  HPوارد توربين   RA11/12لوله  2طريق 

  .تا از عدم تعادل آن جلوگيري شود
قـرار دارنـد در بارهـاي      SA11S026 , SA11s036 , SA11S046,SA11S016كنترل والو هيـدروليكي   4

در بارهـاي  . كنند  را تنظيم مي H   Pدرصد اين كنترل والوها بخار ورودي به توربين  35كمتر از 
شوند ، كنترل بخار از طريق كنترل سـوخت   درصد كه اين كنترل والوها كاملا باز مي 35بالاتر از 

دو ولو بـاي   (stop valve     )رد قبل از استوپ ولوها گي و متعاقب آن كنترل آب تغذيه صورت مي
  .كند هاي زير را تامين مي قرار دارند كه هدف RA11/12S001پس فشار قوي 

در موقع راه اندازي چون درجه حرارت و فشار بخار در حدي نيست كه مجاز باشيم  توربين  -1
گردنـد در نتيجـه در    مـي  را دور دهيم بخار موجود بوسيله اين ولوها به  كندانسـور هـدايت  

  .شود توليد آب مقطر صرفه جويي مي
ماند بخار موجود از طريق ايـن دو والـو بـه     وقتي توربين تريپ ميكند بويلر در مدار باقي مي -2

  .شود  كندانسور هدايت ميگردد در نتيجه راه اندازي مجدد تسريع مي
ت كه توربين به آرامي گرم شـود  اندازي براي جلوگيري از تنشهاي حرارتي لازم اس در شروع راه

  .گردد اين ولوها كاملا باز بوده و مقدار كمي از بخار وارد توربين مي
مجددا وارد بويلر ميشود علـت ايـن امـر      R C11/12از طريق دو لوله   HPبخار خروجي از توربين 

 درجـه حـرارت و فشـارش را از دسـت      H Pآن است كه بخار خروجي پس از عبور از تـوربين  
خطر تشـكيل قطـرات      IP رسد و اگر اين بخار مستقيما وارد توربين دهد و به حالت اشباع مي مي

  .آب بر روي پره هاي توربين وجود دارد
درجـه سـانتيگراد يـا وارد     530اتمسفر و درجه حـرارت   49بخار هات رهيت  با فشاري حدود 

عبور كند پـس از انجـام     I Pاز توربين كند اگر  شود و يا از خط باي پس عبور مي مي   I Pتوربين 
كه ابعاد آن نسبت دو طبقه ديگـر بزرگتـر اسـت      L Pوارد توربين دو طرفه   IPكار در توربين  

بخـاطر ايجـاد     L   Pگردد علت دو طرفـه بـودن تـوربين     و سرانجام وارد كندانسور مي. ميشود 
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   IP  هـاي   بخار ورودي به توربيناست و در همين رابطه ) تراست(توازن و حذف نيروي محوري 
باشـد   احتياج به گرم كردن بخار نمي  LPباشند علت اينكه در توربين  نيز در خلاف هم مي HPو  

كم است نقطه جـوش آب نيـز پـايين بـوده و از حالـت        L Pاين است كه چون فشار در توربين 
  .اشباع به اندازه كافي فاصله دارد

هـاي   يك خط بخار كمكي در هر واحد وجود دارد كه مصرف كنندهعلاوه بر مسيرهاي ذكر شده 
  :كند زير را تغذيه مي

  .روند تا قابل پمپ شدن باشد براي گرم كردن مازوت بكار مي: كن هاي سوخت  پيش گرم -1
باشد بخـار   زماني كه سوخت نيروگاه مازوت مي: بخار اتميزه كننده مشعلهاي سوخت مازوت -2

  .گردد بهتر آن مي اتميزه كننده باعث اشتعال
داشـته   325هواي مورد نياز احتراق بايد درجه حرارتي حدود : هاي بخاري هوا پيش گرمكن  -3

كنندآنرا بـه ايـن درجـه     باشد كه پيش گرمكن هاي دوار كه با دود خروجي از بويلر كار مي
لر گرمكنهاي دوار برسد چون دود خروجي از بوي حرارت ميرسانند اما اگر هواي سرد به پيش

به همراه دارد در تماس با هواي سـرد تبـديل بـه شـبنم     ) بخار اتميزه كننده( مقداري بخار 
شوند و بر اثر مواد گوگردي موجود در آب تشكيل اسـيد داده و باعـث خـوردگي پـيش      مي

شـود هـوا را    كه از سوخت مازوت استفاده مـي  گردد به اين علت هنگامي گرمكنهاي دوار مي
تـا    s     team coilش گرم كن هاي دوار در چهار پيش گرم كن بخـاري   قبل از رسيدن به پي

كنند در هنگام استفاده از سوخت گـاز اگـر درجـه حـرارت بيـرون       درجه گرم مي 90دماي 
درجه باشد نه تنها اين عمل لازم نيسـت بلكـه بخـار اتميـزه كننـده نيـز بكـار         35بالاتر از 

  .رود نمي
  تانك تغذيه -4
  توربيني توربين پمپ تغذيه -5
در اين مورد نيـز بـا وارد كـردن بخـار بـه كـف       ): مخازن ذخيره (هاي سوخت مازوت تانك -6

  .كنند هاي خروجي سوخت، رواني لازم را براي پمپاژ آن تامين مي هاي سوخت و محل تانك
براي گرم كـردن اتاقهـا و تـامين    ): مشترك براي هر چهار واحد( سيستم گرم كننده نيروگاه -7

  حرارت آنها
  )مشترك براي هر چهار واحد(حد تصفيه خانه وا -8
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تواننـد   در شروع راه اندازي  بخار كمكي مورد نياز بايد از منابع ديگر تامين شود ، اين منابع مـي 
همـه    R   Q10واحدهاي ديگري كه در حال كارند و يا بويلرهاي كمكـي باشـند خـط سراسـري     

  .كند واحدها را به هم وصل مي
  
  
  
  

  :اكستراكشن سيستم  بخارهاي
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هدف اساسي از تعبيه اكستركشن ها پيش گرم كردن آب سيكل قبـل از ورود بـه بـويلر اسـت     
 264بـه دمـاي    2/38توان آب خروجي از كندانسور را با دماي حدود  بطوريكه به كمك آن مي

  هيترفشار 
 ١ضعيف

  هيترفشار 
 ٢ضعيف

  هيترفشار 
 ٣ضعيف

  هيترفشار 
   ٤ضعيف

  ٥هيترباز 
feed water tank  

  پمپ تغذيه بويلر

  ترفشار هي
  ٦بالا 

  هيترفشار 
  ٧بالا  

  بويلر
 

توربين  
HP  

توربين  
IP  

توربين  
LP  

از خط كلد 
  رهيت

RH20  RH30  
RH10  

RH40  

RH51  

RH52  

RF10  

RF20  
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ورودي اكونومايز بالا برد قسمتي از بخار اكستراكشن نيز صـرف آب بنـدي    درجه سانتيگراد در
و ولوها و همچنين جلوگيري از نفوذ  اكسيژن و هوا در تانك تغذيـه و تانـك ذخيـره     LPتوربين 

  . گردد  مي سرد 
شـود   با پيش گرم كردن آب سيستم اولا مقدار بخاري كه از طبقات گوناگون توربين خـارج مـي  

گيـرد در حاليكـه    دهد و در نتيجه كار بيشتري انجام مي ام انرژيش را به آب سيكل ميتقريبا تم
همين مقدار بخار اگر قرار بود در توربين كار انجام دهد فقط مقداري از انرژي آن تبديل به كـار  

شود حجـم   گشت ، ثانيا وجود اكستركشن ها  باعث مي شد و بقيه در كندانسور تلف مي مفيد مي
شـود كمتـر گشـته و در نتيجـه      ه وارد طبقات گوناگون توربين و همچنين كندانسور ميبخاري ك

  عليرغم اين . ها را كوچكتر طراحي نمود و هزينه ساخت آنها را كاهش داد  توان اين سيستم مي
ها و هيترها را به  طور نامحدود افزايش داد زيرا هزينه ساخت  توان تعداد اكستركشن فوايد ، نمي

  .آنها از يك تعدادي به بالا بر مزاياي فوق الذكر پيشي گرفتو نصب 
در مجموع هفت اكستركشن از طبقات گوناگون توربين و يك اكستركشـن از خـط كلـد رهيـت     

 4و  3تـا   1اكستركشن از توربين فشار ضعيف براي هيترهاي  3شود كه از اين تعداد  گرفته  مي
، تانك تغذيـه ، تـوربين پمـپ تغذيـه و      4شماره  اكستركشن از توربين فشار متوسط براي هيتر

شـود و بـه    از خط كلدرهيت تامين مي 7باشد اكستراكشن هيتر فشار قوي  مي 6هيتر فشار قوي 
كمتر بوده و در صـورت تريـپ تـوربين نيـز      6همين علت درجه حرارت بخار آن از بخار هيتر 

  . همچنان  در مدار باقي خواهد ماند
  LPو   I P   هـاي   گردد و چون توربين ين، بخار اكستركشن به هيترها قطع ميبه هنگام تريپ تورب

كند حال اگر ايـن افـت فشـار از طريـق      مستقيما به كندانسور متصلند ، فشار داخل آنها افت مي
ها به هيترها انتقال يابد ، آب كندانسه شده در كف هيترها بر اثر آن تبخير شده و در  اكستركش

گرديده و در آنهـا    LPو   I    Pها وارد توربين هاي   هاي اكستركشن ز طريق لولهجهت فشار كم ا
كنترلـي بـر     دارد كه اگر هيچگونه اي وا مي تبديل به كار ميشود و توربين را به چرخش ناخواسته

روي اين بخار نداشته باشد باعث سرعت بيش از حد توربين گرديده و اثر نيروي گريز از مركـز  
روتـور  ( شـود ممكـن اسـت آنهـا را از محـل       ها وارد مـي  دي كه در اين حالت به پرهبيش از ح

  .بكند) توربين
خطر معكوس شدن جريان بخار وجود دارد كه براي جلوگيري از  6و  4و  3در هيتر هاي شماره 

ها يك يا دو ولو يك طرفه از نـوع پنومـاتيكي نصـب گشـته كـه در       آن بر روي اين اكستركشن
  .شوند  توربين ايمپالسي به آنها اعمال شده و سريعا بسته مي صورت تريپ
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علاوه بر  اين ولوها مزبور در صورت بالا آمدن سطح آب در هيترها نيز به عنوان يـك حفاظـت   
هاي داخـل آن   كنند البته بالا آمدن سطح آب هيترها بر اثر پاره شدن لوله كننده ثانوي عمل مي

ست اتفاق افتد بديهي است كه ايـن حادثـه بـراي هيترهـاي     و عمل نكردن سطح سنجها ممكن ا
باشد چون سرعت بالا آمدن آب سطح هيتر زياد بـوده و احتمـال ورود    فشار قوي بسيار حاد مي

رود در صـورتيكه وجـود ايـن     هاي حرارتي شديد در آن مـي  آب به داخل توربين و ايجاد شوك
  .چنين حادثه اي  خواهد گرفتولوهاي  يك طرفه جلوي نفوذ آب را در صورت بروز 

  .در صورت بالا آمدن غير عادي سطح هيترها باي پس  آنها سريعا عمل خواهد كرد: توجه
منشـعب شـده بـاي تـامين بخـار آب بنـدي       ) گرمايش گرم(كه از خط هات رهيت   SG17خط 

  .قسمتهاي گوناگون توربين و بعضي از والوها است 
گردند كه در كندانسور مخصوص به خـود هـواگيري و    مي  S G 12بخار نشدي از گلندها به خط 

تـن بـر    8/0شوند تناژ بخار گلند حدود  شوند و به سيستم آب كنداسيت تزريق مي كندانسه مي
  .ساعت است 

  
  
  
  

  :سيستم تخليه و درين ها
  ) Nek-050-027         27نقشه شماره ( 

ها و كندانسور پمپ توربيني نبايد بـه  هاي گوناگون سيستم مثل هيتر آبهاي كندانسه شده قسمت
آوري و بنابر شرايطي كه هر كدام از نظر فشار و درجه حـرارت دارنـد    هدر روند بلكه بايد جمع

  .به نقاط مختلف سيكل اضافه شوند
باشند و هـر دو هيتـر    همه هيترها داراي يك مسير تخليه عادي و يك مسير تخليه اضطراري مي

بـه    R    N20از طريـق خـط    2بدين ترتيب آب هيتر شماره . شوند ميبه طور سري با هم تخليه 
در صورتي كه سطح از حد نرمـال بـالاتر رود از   . شود ريزد و در آنجا جمع مي مي 1هيتر شماره 

نمايند، اگر افـزايش سـطح بـاز هـم      طريق خط اضطراري آب را مستقيما به كندانسور تخليه مي
ولو اصلي آب كندانسيت بـه  )  ها داخل هيتر   ترك برداشتن لوله مثلا بر اثر( ادامه داشته باشد 

نيـز   1در مورد هيتـر شـماره   .  كند  پس آنها را باز مي بندد و مسير باي را مي 2و 1هيتر شماره 
گيـرد آب   چنين كنترلي وجود دارد و تخليه عادي و اضطراري آن به كندانسور اصلي صورت مي
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گردد و از آنجا به كمك يك پمپ  به بعـد   تخليه مي 3ر شماره به هيت 4كندانسيت هيتر شماره 
  .شود  به سيستم كندانسيت اصلي اضافه مي 3از هيتر شماره 

ميليمتـر ، هيتـر    13برابـر بـا    2ميليمتر ، هيتر شـماره   11مساوي  1قطر لوله هاي  هيتر شماره 
  .تر ميباشدميليم 19برابر با  4ميليمتر و هيتر شماره  17برابر با  3شماره 

  .شود مسئله كنترل سطح به طور جدي تر مطرح مي 7و  6در هيتر ها  فشار قوي 
شود ،  و از آنجا به كمك يك پمپ به تانك تغذيه تخليه مي 6به هيتر شماره  7آب هيتر شماره 

تخليه نميكنيم بخاطر فشار زياد ايـن نقطـه بـوده كـه بـراي       7علت اينكه آب را به بعد از هيتر 
  .تخليه احتياج به پمپ بزرگي دارد انجام

كيلـوگرم بـر    6مترمكعـب بـر سـاعت دارد و فشـار      247ظرفيتي برابر با   6پمپ تخليه هيتر 
 RP10s002   كند و داراي يك خط حداقل فلو است كه با ولو يـك طرفـه    سانتيمتر مربع ايجاد مي

بزرگتـر از   6 فشار هيتر شـماره  دارد، در بارهاي بالا كندو همواره پمپ را درمدار نگه مي كار مي
تواند صورت گيـرد امـا كماكـان پمـپ      تانك تغذيه است و عمل تخليه بدون كمك پمپ هم مي

تخليه در مدار قرار دارد تا در بارهاي كم و يا تريپ توربين كه فشار هيتـر بـراي تخليـه كـافي     
هـا نيـز    خيـر آن در لولـه  باشد بتواند عمل كند ضمن آنكه با ايجاد فشـار بـراي تخليـه از تب    نمي

  .جلوگيري نمايد
درصد در اواپراتور مخلوط آب و بخـار بـا هـم     35در شروع راه اندازي و نيز تا بارهاي كمتر از 

گردد  از بخار جدا شده و مجددا به سيكل بر مي   (seprator   )وجود دارند كه آب در سپري تور  
     آپ وضل  تور در استارت جدا شده در سپريآب . رود  و بخار نيز به قسمت سوپر هيتر ها مي

 (  start up vesel)  جمع شده و از آنجا از طريق دو كنترل ولوN B10S01   وNB10S011    وارد فـلاش
نمايـد   شود و در اين تانك كه به هواي آزاد راه دارد فشار آن تا مقدار اتمسفر تنزل مي تانك مي

بخاري كـه از نيروگـاه در بارهـاي كـم ديـده      : توجه -.ود ش و در نتيجه مقداري از آن تبخير مي
رسـد كـه    و با كاهش درجه حرارت به شـرايط مطلـوبي مـي    -.شود بر اثر  همين تبخير است مي

آب تانـك راه انـدازي بـه نوبـه     . وارد شود   (start up condensate tank )بتواند به تانك راه اندازي 
تن بر ساعت و دو تاي ديگر هر كدام بـا   580با ظرفيت خود از طريق سه پمپ كه يكي از آنها 

گردد و يا اگر كيفيت آن خـوب   اضافه مي 4باشد يا به بعد از هيتر  تن بر ساعت مي 80ظرفيت 
تـوان گفـت كـه تانـك راه      ريزد بنابراين مـي  نباشد همراه آب خنك كننده كندانسور به دريا مي

شوند كه  ار دارند موجب چرخش آب در بويلر مياندازي و فلاش تانك كه بطور عمود بر هم قر
  .ناميم اين چرخش را آب راه اندازي مي
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هوا و پيش   گرم كن هاي كندانسه شده بويلر و سوپرهيتر و درين تاسيسات عمومي مثل پيش آب
ريزد ، البته دريـن تاسيسـات عمـومي و     اندازي و يا فلاش تانك مي گرم كن سوخت به تانك راه

كي همگي به هم وصل بوده و در صورت لزوم براي ايجاد تعادل حرارتـي و جبـران   بويلر هاي كم
ها و والوهـا يـا از    هاي مورد نياز تخليه نمود ، درين لوله توان آنها را به محل كمبود مقدار آب مي

شوند و يا در صورت دارا بودن كيفيت مطلوب به  به دريا تخليه مي  (Hot Drain )طريق درين داغ
  .توان ديد  گردند كه با بررسي نقشه مي اصلي افزوده ميسيستم 

  
   
  
  
  

                                                                                                                                            
  :بويلر

  
  :بويلرهاي نيروگاهي

شـوند و ممكـن اسـت     بويلرهاي نيروگاهي لوله آبي با لوله هـاي فـولادي و خميـده سـاخته مـي     
باشـد ، آب بعـد از گـرفتن    ) تحت فشار(سيركولاسيون سيال بصورت طبيعي يا بصورت اجباري 

آورد كـه بنـام    رود ، كاهش دانسيته نيرويي پديد مي حرارت ديگ گرم شده چگالي آن پايين مي
  .نيروي ترموسيفون مشهود است

اگر بخواهيم راندمان واحد بخار ساز را بالا ببريم الزامي است كه طبـق قـانون ترموديناميـك دو    
ي منبع سرد پايين آيد ، يا دماي منبع گـرم را بـالا ببـريم ، افـزايش     كار را تجربه كنيم ، يا دما

تـوان منبـع    دماي منبع گرم ميسر بوده اما بستگي تامي به فشار دارد يعني در فشارهاي بالا مـي 
گرم را بيشتر بالا برد لذا براي بارگيري بيشتر از ديگ بخار الزامي است آنرا به سمت فشارهاي 

سوق داد، كه در آنصورت بايد از سيركولاسيون اجبـاري اسـتفاده كـرد و    ) نقطه بحراني آب(بالا
سيركولاسيون طبيعي در فشارهاي بالا بدليل اينكه اختلاف ارتفاع استاتيكي بـراي رانـش سـيال    

  .شود شودو به همين دليل سيركولاسيون طبيعي مختل مي خيلي كم مي
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ري از هاي اجبا بعضي از سازندگان واحدهاي بخار ساز سيكل
2in

lb1800 كنند  به بالا پيشنهاد مي

هاي طبيعي را تا حوالي فشار اما بعضي ديگر سيكل
2in

lb
امـا  . دانند عملي و اقتصادي مي  2700    

دسته سوي هستند كه مرز سيركولاسيون طبيعي و اجباري را به 
2in

lb 500 اند دهتقسيم كر.  
  :پردازيم در اين بخش به معرفي چند نوع بويلر مي

  بويلرهاي مخرني  -1
  بويلرهاي فاير تيوپ  -2
  اي بويلر با لوله هاي ديواره -3
باشد كه انتقال حرارت در خارج از آنهـا صـورت    اين نوع بويلر شامل يك مخزن سربسته مي: 1

ويلرهاي مخزني بسيار كم بـوده و  كند و راندمان ب گرفته و آب داخل مخزن را به بخار تبديل مي
  .شود باشد و فقط در مصارف صنعتي با ميزان بخار كم استفاده مي مي 30%در حدود 

ها از آب پوشانده شـده اسـت و گازهـاي     در اين نوع بويلر اطراف لوله: بويلرهاي فاير تيوپ:  2
محصـولات احتـراق    ها عبور كرده و انتقال حـرارت مـابين آب و   حاصل از احتراق از داخل لوله

  .تواند در داخل و يا خارج از بويلر باشد محفظه احتراق مي. گيرد  انجام مي
باشد كه جهت توليد بخار در واحدهاي با ظرفيـت و   مي 70%راندمان بويلرهاي فاير تيوپ حدود 

گيـرد   هاي تهويه يا واحدهاي صنعتي كوچك مورد استفاده قرار مـي  فشار كم و بيشتر در سيستم 
راي واحدهاي بزرگتر قطر بويلر بايد بيشتر گردد در نتيجه ضـخامت ديـواره بايـد زيـاد باشـد      ب

 18شود ماكزيمم فشار حدود   ،بخاطر همين مسئله اين نوع بويلر فقط در ابعاد كوچك ساخته مي
  .كيلوگرم بر ساعت است 1134اتمسفر و ماكزيمم بخار توليدي 

بويلرهاي بدون درام كه داراي فشـار بحرانـي يـا    : شار بحرانياي بالاي ف بويلرهاي لوله ديواره: 3
معروفند در ايـن نـوع بـويلر طراحـي مجموعـه       (Be nsson)باشند به بويلر بنسون  فوق بحراني مي

اي به نحوي است كه كليـه آب تغذيـه موجـود در لولـه هـاي       هاي ديواره محوطه احتراق و لوله
اي به بخار تبـديل شـده و مسـتقيما بـه      له هاي  ديوارهاي پس از طي محوطه احتراق و لو ديواره

سمت سوپرهيترها هدايت ميگردند لذا اين نوع بويلرها بدون درام هستند از آنجا كـه بويلرهـاي   
بنسون داراي فشار بالايي هستند،  تكنولوژي بالايي براي ساخت آنها مورد نياز است ولي بعلـت  

يلرهاي زير فشار بحراني دارند ، در بويلرهاي بنسـون  وزن كمتري نسبت به بو. عدم وجود درام 
حجم مشخصي از آب تغذيه با يك بار گردش در بويلر بايد به بخار تبديل شود ، بعبارتي ديگـر  

  باشد  عدد سيركولاسيون يك مي
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  :شكل ساده بويلر نيروگاه نكا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

باشد كه درصفحه بعد بر روي  يروگاه نكا به صورت شكل بالا ميقسمت هاي متفاوت بويلر ن
  .شكل اصلي آن نمايش داده شده است

  
وارونه كه فاز يـك و فـاز دو     Uباشد و بصورت  بويلر نيروگاه نكا از  نوع بنسون و بدون درام مي

  .دهد را تشكيل مي

   ١فاز 
  يا اواپراتور 

  ١سوپر هيتر   لترال پاس

  ٤سوپر هيتر 

  ٢سوپر هيتر

  ٣سوپر هيتر 

  a١ري هيت 

  b١ري هيت 

  2ري هيت 

  ٢اكونومايزر
  ١اكونو مايزر 

  بويلر ٢فاز 

  مشعل ها
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  .ايع ساخته شده است بويلر نيروگاه براي استفاده از سوخت گاز طبيعي و همچنين سوخت م
اند و روي كف بـويلر   تايي قرار گرفته 7باشد كه در دو رديف  مشعل مي 14بويلر نيروگاه داراي 

باشد بايد توجه داشـت   تن بر ساعت مازوت مي 7اند و حداكثر مصرفي در هر مشعل  نصب شده
ه زند و در اين بويلرها اي باشد كه شعله نتواند به ديواره مقابل صدم كه عمق كوره بايد به اندازه

سـانتيمتر و   20متـرو  4متر در نظر گرفته شده و ارتفـاع مشـعل مـازوت     36عمق كوره حدود 
  .اي به ديوار بالايي نخواهد زد باشد بنابراين صدمه متر مي 8ارتفاع شعله گاز 

  
  :بررسي ساختمان بويلر نيروگاه 

1 :Eco    )اكونومايزر:(  
آب تغذيـه وارد هـدر   . باشـد   رود اكونومـايزر مـي   قسمتي كه آب تغذيه بويلر به آنجا مي اولين

  قرار گرفته است  2ورودي اكونومايزر كه بصورت محوري در قسمت تحتاني و وسط ديواره فاز 
قرار گرفتـه و آب تغذيـه در آن    2شود، سطوح گرم شونده اكونومايزر در قسمت تحتاني فاز  مي

يابد، از آنجاييكه هدر خروجي اكونومـايزر از   ه و به شيوه جريان مقابل جريان ميبصورت دو شاخ
وسط به دو نيم شده است اين نيمه ها توسـط دو اتصـال لولـه هـدر ورودي اواپراتـور را تغذيـه       

  .ميكند
  

هدر نام وسيله اي است كه در آن چندين جريان آب با فشـار و دماهـاي كمـي متفـاوت     : توجه
شـود و تبـادل انـرژي     باشد با يكديگر مخلوط مي ود و در آن كه بصورت منبع ميش وارد آن مي

هدر در بويلر نيروگـاه بـه تعـداد    . باشد  مينمايند و خروجي آن سيال با فشار و دماي يكسان مي
  زيادي بكار رفته است،

  
  
  
  
  
  
  
  
  :   (EVAP )اواپراتور نيروگاه: 2

  هدر

  سيال با شرايط متفاوت در هر لوله
  سيال با شرايط يكسان در هر لوله
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لوله منشعب شده است براي هـر   182رم شدن اوليه از هدر ورودي آب بعد از اكونو مايزر و گ
ها ، سـيال از   انشعاب گرفته شده است ، بعد از عبور از قسمت شكل داده شده مشعل 13مشعل 

در قسمت زيرين هـدر ورودي محفظـه احتـراق      Rearو   Frontلوله به ديواره هاي  91طريق هر 
لولـه   91*2اواپراتـور متشـكل از     COILن تشـكيل يـك   ها در بخش زيري رود اين لوله كوره مي

  .باشد مي
  
  :   (Lateral pass )لترال پس : 3

پـس  هـر    هاي راست و چپ لترال شود ،نيمه وارد لترال پس بويلر مي 1سيال پس از عبور از فاز 
اند كه تحت زاويـه قائمـه نسـبت بـه جريـان دود خروجـي قـرار         لوله تشكيل شده 192يك از 
شود به هر يك  ها در آن انجام مي پس كه اختلاط سيالات ديواره اند ، از هدر خروجي لترال گرفته

  .از دو سپرايتور داده ميشود
  : (seprator ) تور سپري

همانطو كه از نام آن مشخص است وظيفه جدا كردن آب و بخار را بر اسـاس نيـروي گريـز از    
باشد و در شكل بويلر داده شده نشان داده  ب ميمركز بر عهده دارد اين وسيله در كنار بويلر نص

  .شده است 
  :  (s tart up vessel seperator)تور   استارت آپ وزل سپري

  .آب جدا شده در سپري تور  وارد وزل ميشود و از آنجا وارد فلش تانك ميشود
  
  :سوپرهيتر يك بويلر نيروگاه: 4

يشود و بخار بصـورت محـوري و از طـرفين    م 1بخار پس از خروج از سپري تور  وارد سوپرهيتر
هاي اتصال دهنده بـه هـدر ورودي    و از طريق لوله  هدر خروجي با سوپر هيتر يك را ترك نموده

  .گردد باشد هدايت مي كه هدر دو تكه مي 2سوپرهيتر 
  
  :سوپر هيتر دو بويلر نيروگاه: 5

قسمت در هـدرهاي خروجـي    باشد و خروجي آن در چهار سوپر هيتر دو داراي ورودي دوبله مي
اتصـال   3هدر خروجي سوپر هيتر در قسمت خارجي به هدر ورودي سوپر هيتـر  . گيرد انجام مي

اتصـال    A   ttem peratorرا به اسـپري از نـوع    2خطوط اتصال خروجي هاي  سوپر هيتر  . يابد مي
  .ردندگ هدايت مي 3دهند و سپس بوسيله خطوط اتصال به هدر ورودي سوپر هيتر  مي
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  :نيروگاه نكا 3سوپر هيتر :  6
عبـور    3هـاي سـوپر هيتـر     مسير از ميان لولـه  4بخار از هدر ورودي سوپر هيتر سه و از طريق 

هاي اتصال دهنده  سپس از طريق لوله. يابد نموده و به هدرهاي خروجي سوپر هيتر سه جريان مي
  .گردد قع شده اند ميكه در طرفين وا  4وارد هدرهاي دو تكه ورودي سوپر هيتر 

  
  :سوپر هيتر چهار نيروگاه نكا: 7

هـا وارد هـدرهاي دو تكـه     پس از عبـور از لولـه    4بخار ورودي به هدرهاي ورودي سوپر هيتر 
  .باشد مي  H  Pگردد كه اين بخار ، بخار زنده و آماده براي انجام كار در توربين  مي
  
  :  (reheat )ري هيت: 8

گردد تـا انـرژي آن    ها مي هيت پس از توليد كار در توربين وارد ري  H P بخار خروجي از توربين
  .آماده گردد  L   Pافزايش يابد و براي ورود به توربين 

  
هـاي آب و سـوپرهيترها    پس از اينكه  گازهاي كوره قسمتي از حـرارت خـود را بـه لولـه    : توجه

اگر اين حرارت همراه گازها و بدون باشند  اي حرارت مي ميدهند هنوز داراي مقدار قابل ملاحظه
لذا با استفاده از يك اكونومـايزر از  . آيد  استفاده از دودكش خارج شود راندمان دستگاه پايين مي

  .كنند اين حرارت باقي مانده استفاده مي
توان بعنوان هيتر آب تغذيه به حساب آورد كه آخرين مرحلـه اسـت كـه آب     اكونومايزر را مي
  .نسور توربين در آن گرم شده و سپس وارد فاز يك ميگرددخروجي از كندا

  
  ( spery attem perator  ): دي سوپر هيترها

هاي تركيب كننده سـاخته   دي سوپر هيترها جهت كنترل سريع درجه حرارت كه بصورت شاخه
شود و موجب كاهش درجـه   هاي آب فيدواتر به شكل پودر در آن تزريق مي شده و بوسيله نازل

  گردد ، به منظور جلوگيري از تماس آب با ديواره هدر يك لوله حفاظ در داخل ت بخار ميحرار
شـود كـه آب    ناميده مـي   ( spery attem perator  )هدر براي اينكار نصب شده كه بنام كولر اسپري

شود و آب تزريقي در اين مرحله بصـورت اسـپري    مورد نياز از شاخه اصلي فيدپمپ  گرفته مي
  .كنند ه و درجه حرارت سوپرهيترها را كنترل ميپودر شد

  
  



 www.me-en.com  .............................................................................  ليمي نكانيروگاه شهيد س
 

  

٢٩      Copyright by www.me-en.com 
 )  87پاييز:  انتشار   - مهدي جهانبخش رستمي:  تاليف (                      آتشو آهن  و،  آب انتشار توسط پايگاه اينترنتي مهندسي مكانيك    

  

  
  :هاي نيروگاه نكا طرح مشعل
تواند با سوخت مازوت و يا گاز مشـتعل گـردد ، مـازوت از     اي است كه مي ها بگونه طرح مشعل

شكل بصورت پودر در   Y   گردد و بر روي پاشنده   لوله واقع در مركز بخار اتمايزينگ تامين مي
مازوت را به ذرات كوچكي متلاشي خواهد كرد ، زاويه باز شدگي مخـروط پاشـنده   آيد، بخار  مي

  .درجه است 100سوخت حدودا 
. گـردد   انـد تـامين مـي    توزيع شـده   Careهايي كه در اطراف گلوئي مشعل  (Spud )گاز از طريق 

تـا  دهد سـوخت بـا هـوا     گاز بطريقي طرح شده است كه اجازه مي  (spud )خروجي اوريفيس هاي
بـراي اينكـه   . باشـد   عـدد مـي   12هـاي گـاز    آنجائيكه ممكن است ، مخروط گردد و تعداد نازل

پايداري شعله بهتر گردد و از ارتعاش شعله ممانعت بعمل آوريم ، هسته مشـعل از نـازل هـاي    
  .متعددي از گاز در مركز مشعل تشكيل شده است 

رسد و  ه هواي يك دست به مشعل ها مينمايد ك صفحه مشبك و دو توري هوا ، ما را مطمئن مي
بدين ترتيب هوا در جهت محوري بداخل مشعل . كند از ارتعاش هوا در قسمت باد جلوگيري مي

  .گردد يابد و با سوخت تركيب مي جريان مي
  

  جرقه زن الكتريكي؛
زني  گردد ، در حين عمليات جرقه شعله بوسيله جرقه زن الكتريكي با و لتاژ بسيار زياد روشن مي

بوسيله يك سيلندر الكتريكي ، هوائي به قسمت مخروط پاشـنده سـوخت و يـا قسـمت سـوخت      
  .باشد ثانيه مي 60شود زمان جرقه زني حداكثر  گازي تغيير مكان داده مي

  
  : (Photocell )فتوسل يا مراقبت كننده مشعل 

  .شود در ضمن بهره برداري  بويلر شعله بوسيله يك سلول فتوالكتريك مراقبت مي
رود سلول فتوالكتريك قسمت تامين سوخت مشعل مربوطـه   هنگامي كه سيگنال شعله از بين مي

را به اتـاق كنتـرل ارسـال ميـدارد،     ) شعله خاموش است(را تريپ خواهد داد و همزمان سيگنال 
شـود ، در   اي وجـود نـدارد مـي    هرگونه اشكال داخلي مانند اشكال ولتاژ سبب ارسال هيچ شـعله 

  .افتد مشعل مربوطه از كار مينتيجه 
  

  :هاي بويلر  تقسيم بندي صدمات در لوله
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هاي وارده از صدمات در خارج شدن واحدها از مدار و تعميرات آنها خيلي زياد بـوده كـه    هزينه
آن مربوط به لوله هـاي  سـوپر    30%آن مربوط به لوله هاي واتر وال و  40%اين صدمات تقريبا 

  .ه لوله هاي مشعل تخمين زده شده است آن مربوط ب 15%هيتر و 
مكـانيزم مختلفـي صـورت     22هـاي بـويلر تقريبـا تحـت      بطور كلي صدمات اصلي وارده به لوله

هـاي يـاد شـده     شود ، شرايط ايجاد هر يك از مكـانيزم  گيرد كه در تقسيم بندي زير ديده مي مي
مود زيرا كـه فرضـا ممكـن اسـت     بايستي ريشه يابي گشته و عوامل موثر در ايجاد آنها را پيدا ن

برداري نادرست يا پايين بودن كيفيت سوخت و يا اشكال در تجهيزات و غيره در ايجاد يك  بهره
مكانيزم مشخص دخالت داشته باشند ، در زير نمونه هايي از صدمات فقط نام بـرده شـده ولـي    

  :توضيح مفصل در اين مورد نياز به بررسي جداگانه دارد
  

  :صدمات بويلر
 شكستگي تحت تنش  -1
  اورهيت كوتاه مدت  -2
  خزش درجه حرارت بالا -3
  جوش هاي فلزات غير همجنس -4
  خوردگي در سمت آب -5
  خوردگي قليايي -6
  صدمات هيدروژني -7
  خوردگي موضعي  -8
  خوردگي تنشي -9

  خوردگي سمت كوره -10
  خوردگي در حرارت پايين  -11
  هاي واتروال خوردگي در لوله -12
  يعهاي داغ ناشي از مازوت يا سوخت ما خوردگي -13
  ها سايش -14

  )سايش ناشي از نرمه خاكستر(پخش خاكستر -15
  ريزش سرباره-16
  ها سايش ناشي از دود زذه -17
  وزش در دودكش سوت بلوئر -18
  ها خستگي -19
  خستگي ارتعاش -20
  خستگي حرارتي -21
  خستگي خوردگي -22
  فقدان كنترل كيفي -23
  صدمات تعميراتي و تميز كاري -24
  مياييصدمات كنترل شي -25
  نقص مواد -26
  نقص جوشكاري  -27
  

  
   

باشد اما در نيروگاههايي كه درام وجود دارد  همانطور كه ميدانيد بويلر نيروگاه نكا بدون درام مي
  :وظايف درام به شرح زير است

  بعنوان مخزن ذخيره براي ديگ بخار -1
  عمل جداسازي آب و بخار از يكديگر  -2
در نيروگاه نكا اين عمل توسط مواد شيميايي آمونياك (مواد شيماييبوسيله تزريق  Carray overايجاد  -3

  .شود و هيدرازين انجام مي
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  :نسبت به درام دار  (once through) نگاه اجمالي به معايب و مزاياي بويلرهاي بدون درام
  

  (once through )بويلر بدون درام   بويلر درام دار
حداكثر فشار  -1

2cm

kg180كندرا تحمل مي. 

2 - 
2

آب در اواپراتور به سمت سوپر هيتر و توربين  1

  .شود روان مي
  وظيفه شيمي چندان حساس نيست - 3
.  

ميزان جريان آب در اواپراتور از طريق سطح درام  - 4
  .شود كنترل مي

  
در نيروگاه درام دار از نظر كنترل آب تغذيه سه  - 5

  .گيرند عامل را در نظر مي
  مقدار بخار       
  مقدار تناژ آب       
  سطح درام        

  هر چه نيروگاه بزرگتر باشد درام كوچكتر است  - 6
  )بدليل فشار زياد(  
در بويلرهايي كه درام ندارند بايد بخاطر درام كم - 7

  كم فشار گرفت و درجه حرارت را كم كم بالا برد
  
كن است اگر سطح درام بالا رود مم: معايب درام- 8

اگر سطح درام پايين بيايد  - .داخل توربين آب برود
ممكن بخار داخل دان كامرو واتروال را در معرض 

  .سوختن قرار بگيرد
در بويلرهاي درام دار هر ذره آب پس از نه بار  - 9

شود و به  گردش در سيكل اواپراتور از آن خارج مي
  . گردد سمت سوپر هيتر جاري مي

بيش از فشار  -1
2cm

kg 180كند را تحمل مي.  

  .شود تمام آب تبديل به بخار مي - 2
  
وظيفه شيمي بمراتب سـنگينتر و پـر اهميـت تـر      - 3

شـود و   است چونكه تمام آب تبديل به بخـار مـي  
  .گردد روانه توربين مي

بـه درام نيــازي نيسـت و ميــزان جريــان آب در    - 4
 تـوان كنتـرل   اواپراتور را بوسيله فيدواتر پمپ مـي 

  .نمود
در نيروگاه هاي بدون درام دو عامل را ميتوان در  - 5

  :نظر گرفت
  مقدار تناژ بخار      
  مقدار تناژ آب    

بويلرهايي كه درام ندارند مزيت آن اين است كه  - 6
  .سريع راه اندازي ميشوند

آب مصـرفي را    30%در نيروگاه هاي بدون درام  - 7
نظـر  كننـد در   ابتداي راه اندازي در بويلر وارد مي

  .گيرند مي
براي ساختن نيروگاههاي بدون درام بخـاطر ايـن    - 8

درام ندارند كه فشـار زيـاد اسـت و حجـم آب و 
بخار تفريبا يكي است در ضـمن از نظـر سـوخت    
مقرون بصرفه است چون مقدار حرارتي كه صرف 

كنيم  در نيروگاه هـاي بـدون درام    نهان تبخير مي
  .نداريم

وپرهيترو هيتـر  س ـ –جنس لوله هـاي اكونومـايزر    - 9
  .كند  بدليل تماس زياد با حرارت فرق مي

بخاطر فشار زيـاد پمـپ تغذيـه پـر قـدرت نيـاز        - 10
  . باشد مي
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  :گرمكن هاي هوا
گرم كن هوا معمولا بعد از اكونومايزر در مسير گاز هاي  حاصل از احتراق بطرف دودكش قرار 

كنند اين حرارت جهت هواي  ب ميگيرند و قسمتي از حرارت باقي مانده در اين گازها را كس مي
  :باشند گيرد ، گرمكن هاي هوا سه نوع مي تغذيه كوره براي احتراق سوخت مورد استفاده قرار مي

  اي لوله -1
  اي صفحه -2
  دوراني -3
گيـرد و   ها را در بـر مـي   كند و لوله ها عبور مي اي معمولا هوا از سطح خارجي لوله در گرمكن هواي نوع لوله - 1

كنند و حرارت از طريق ديواره لوله به هواييكه از درو لولـه خـارج آن    ها عبور مي ل لولهجريان گازها از داخ
ها عبور كـرده و   شود ، در بعضي از حالت ها  برعكس هواي گرم شونده از داخل لوله كند منتقل مي عبور مي

  .ها عبور ميكند گازهاي كوره از سطح خارجي لوله
. اي نصب شده اند  باشد كه به بدنه ادي پوشش يا ورقه فولادي ميگرم كن هواي نوع صفحه اي  شامل تعد - 2

گذرد و گازهاي كوره را در امتداد جريان هوا بر عكس آن از سـطح   ها مي هواي احتراق از داخل اين پوشش
هـا هـدايت    هاي فولادي به هواي داخـل پوشـش   كنندو حرارت گازها از طريق ورقه خارجي پوشش عبور مي

  .شود  مي
ن نوع گرمكن صفحاتي كه حول محوري به چرخش در مي آيند ابتدا د ر نيمـي از دايـره چـرخش در    در اي - 3

گيرند و ايـن   گيرند و سپس بدليل چرخش ،در مسير هواي سرد ورودي قرار مي معرض هواي گرم قرار مي
  .شوند صفحات باعث انتقال حرارت مي

  
  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  

سـرعت  . شـود  براي دوران دادن به قسمت چرخان گرمكن از يك موتـور كوچـك اسـتفاده مـي    
دوراني درام يك تا دو دور در دقيقه است درام  شامل يـك سـري عناصـر چـين دار و مـوجي      

  هواي گرم وردي

  هواي سرد وردي

  درام دوار
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هاي مجزا  گيرد اين صفحات شعاعي درام را به قسمت باشد كه مابين صفحات شعاعي قرار مي مي
گازها از ميان عناصر يك طرف درام و هوا از ميـان عناصـر طـرف ديگـر عبـور      تقسيم ميكنند، 

  .كنند مي
شـوند و نيـز آب    آب بندي شعاعي جهت جلوگيري از نشست به صفحات جداكننده اضـافه مـي  

  .بندي محوري و محيطي براي جدا كردن طرف گاز از طرف هوا بكار برده ميشود
كه ساختمان آن داراي حجم كمتري اسـت و جـاي    مزيت اين گرمكن بر دو نوع ديگر اين است

گيرد و عيب آن اين است كه آب بندي كردنش مشكل اسـت بـا افـزايش انـدازه      كمتري را مي
  .ديگ بخار استفاده از گرمكن دوراني بدليل حجم كم آن اقتصادي تر است

ايـن وجـود   بـا  . شـود   گرفتن گرما از دود خروجي باعث بالا رفـتن رانـدمان نيروگـاه مـي    : توجه
محدوديتي وجود دارد بطوريكه اگر درجه حرارت پايين تر از نقطه شـبنم گـاز هـا شـود باعـث      

شود براي جلوگيري از اين عمل مقداري از هواي گرم شده را مجددا از  خوردگي سطح فلزات مي
دهند كه قسمتي از هواي سرد بدون اينكـه از گـرمكن عبـور     دهندو يا اجازه مي گرمكن عبور مي

  .ند از باي پس عبور كندك
  :مزيت پيش گرم كردن هوا

  .پس گرفتن مقداري از حرارت از دودها و پايين آمدن اتلافات  -1
  افزايش درجه حرارت شعله -2
  افزايش درجه حرارت شعله و كاهش هواي ورودي -3
  قابل استفاده شدن سوخت ها با ارزش حرارتي كم -4

  :ها دودكش
  متر   21                                           قطر فندانسيون                       

  متر 134ارتفاع دودكش                                                                  
  متر 8قطر داخلي پايين دودكش                                                       

  سانتيمتر 80                                      ضخامت بدنه                          
  متر 6قطر بالاي دودكش                                                               

  سانتيمتر 40ضخامت بالاي دودكش                                                     
  متر  90/8                            ارتفاع قسمت وردي دود به دودكش           

  متر 30/3عرض قسمت وردي دود به دودكش                                       
  متر 30/32فاصله مركز تا زمين                                                             
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  :فن ها
  

  :معرفي دو نوع فن
  :مركزي يا شعاعي يا راديال فلو فن گريز از مركز يا جريان

كنند، هـوا در   اين فن ها  داراي يك چرخ دوار هستند كه درون محفظه حلزوني شكل حركت مي
شود چـرخ دوار در   جهت محوري وارد چرخ دوار شده و در جهت مماس بر چرخ دوار تخليه مي

  .جهت خروجي محفظه قرار دارد
هـاي چـرخ دوار نسـبت بـه      فن ، اساسا به زاويه پره كار انجام شده روي هوا براي افزايش فشار

  .جهت چرخش آن بستگي دارد
  

  :فن با جريان محوري يا اكسيال فلو
ترين شكل دسـتگاه ،   در اين نوع فن ها جريان هوا اساسا موازي محور چرخ دوار است ، در ساده

هـاي دوار   چـرخ  هوا در جهت محوري وارد چرخ شده و بر اساس كار انجام شده ، توسط گشتاور
كند بنابراين سرعت مطلـق هـواي خروجـي بيشـتر از      با يك مولفه چرخشي ، پروانه را ترك مي

سرعت محوري خواهد بود و لذا قسمتي از افزايش فشار كل توسط چـرخ دوار ،جـز فشـار كـل     
هـاي   شود، در اغلب طرح هاي  پيشرفته در پايين دست چرخ دوار از پـره  مفيد فن محسوب نمي

شوند بنابراين سرعت هـوا كـاهش يافتـه و     شودكه جايگزين مولفه چرخشي مي استفاده مي هادي
شود ، روش دوم دستيابي به ماكزيمم فشـار   مازاد فشار سرعت به فشار استاتيك مفيد تبديل مي

هايي بمنظور ايجاد پيش چرخش در بالادست چـرخ دوار اسـت كـه سـبب      مفيد ، استفاده از پره
  .شود ف جهت چرخش چرخ دوار ميچرخش هوا در خلا

و در مورد فن هاي داراي پره هـادي در   75%هاي بدون استفاده از پره هادي معمولا  راندمان فن
  .باشد مي 87%پايين دست 

  .كنند در نيروگاه نكا براي ايجاد جريان هوا از اين نوع فن استفاده مي
دبي فن بايد يـك فشـار اوليـه در ورودي    براي استفاده از فن گريز از مركز ما با توجه به : توجه

  .توانيم جريان زيادي را داشته باشيم داشته باشيم در غير اينصورت نمي
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  :مزاياي فن محوري نسبت به فن شعاعي
  .شود جمع و جور ساخته مي - 1
  .ها و تونلها و معدن بطور عمودي قابل نصب است در داخل دودكش بطور مطلوب در مسير دودكش - 2
  با وزن كم - 3
  .باشد ي فندانسيون كوچك و ارزان ميدارا - 4
  باشد بدليل داشتن سرعت هاي بالا داراي موتور ارزان مي - 5
  .باشد در بارهاي مختلف داراي راندمان خيلي بالا و و با بهره برداري ارزان مي - 6
  )شود كمك زيادي در جهت راه اندازي دستگاه مي( داراي اينرسي پايين  - 7
  .هاي بالا است ، در فركانسبا كاهش سر و صدا بوسيله سايلنسر  - 8
  

  (F.D.Fan ):  فن هاي بويلر نيروگاه

فشـار و دبـي لازم    F.F.D.Fanهواي اتمسفر توسط دو عدد فن مكيده و پس از عبور از دو مرحله 
  .نمايد تامين مي.. جهت مصارف بويلر و 

اين فن ها  جريان هوا در. ها تعدادي سايلنسر عمودي نصب شده است  در ورودي هوا به اين فن
ها داراي چهـار عـدد ياتاقـان هسـتند كـه دو عـدد از ايـن         هر يك از اين فن. باشد  محوري مي

  .باشد ها بلبرينگي و دو عدد رولبرينگ مي ياتاقان
ها كه توسط روغن هيدروليك  بوسيله تغيير زاويه پره  F.D.fanتنظيم دبي و فشار هواي خروجي از 

  .باشد مي -27تا + 27هاي فن بين  دامنه تغييرات زاويه پره.  گيرد ، امكان پذير است صورت مي
  :مشخصات فن 

  مترمكعب بر ساعت 230:                            دبي فن 
  35درجه حرارت                          

   mm/ws    1589:                                 فشار
  رحلهم 2تعداد مراحل                        

  مرحله  16:         ها در هر مرحله تعداد پره
  كيلو وات 3960توان ورودي                        
   1480دور                                   

  
  
  
  
  
  



 www.me-en.com  .............................................................................  ليمي نكانيروگاه شهيد س
 

  

٣٦      Copyright by www.me-en.com 
 )  87پاييز:  انتشار   - مهدي جهانبخش رستمي:  تاليف (                      آتشو آهن  و،  آب انتشار توسط پايگاه اينترنتي مهندسي مكانيك    

  

  
  
  
  
  
  
  

  :توربين بخار
  

 اي است كه انرژي حرارتي موجود در بخار ، با فشار و درجه حرارت بالا را به توربين بخار وسيله
كند ، به عبارت ديگر انرژي پتانسيل بخار را به انرژي سينيتيك تبديل  انرژي مكانيكي تبديل مي

گـردد و   ها منبسط شده و بخار داراي انرژي جنبشـي مـي   بخار با عبور از نازل و شيپوره. نمايد مي
اند  دهسپس اين بخار را كه داراي سرعت زياد گرديده بر روي پره هائيكه به محور توربين چسبي

بدنه ثابت توربين نيـز  ) پوسته(آورد، در جدار داخلي  مي كنند و توربين را بحركت در  هدايت مي
  .اند هاي ثابت توربين نصب شده به فواصل  معيني پره
گردد ، در واقع  هاي ثابت عبوركرده ، فشار آن تبديل به سرعت مي لاي پره بخار داغ ابتدا از لابه

انسيل يا فشار بخار را به انرژي سينيتيك يـا جنبشـي كـه داراي سـرعت     هاي ثابت انرژي پت پره
هـاي   نمايد سپس بخار جديد كه فشارش تبديل بـه سـرعت گرديـده بـا پـره      ميباشد تبديل مي

هـا و   ها منتقل و موجب گردش پـره  متحرك توربين برخورد كرده و انرژي جنبشي خود را به پره
راحل انـرژي حرارتـي بخـار بـه انـرژي مكـانيكي تبـديل        بالنتيجه محور گرديده و در طي اين م

  .دهد  گردد اين تبديلات را توربين بخار انجام مي مي
  .شوند العملي تقسيم مي اي و عكس ها به دو نوع ضربه هاي بخار بر اساس طرح و شكل پره توربين

  
  :هاي بخار ها و برگشت ناپذيرها در توربين افت

شـوند و از افـت    توربين مي) راندمان ( خار باعث كاهش بازدهي كليه افت هايي كه در توربين ب
گيرنـد شـامل دو    در شير كنترل بخار ورودي توربين تا افت در ورودي كندانسور را در بـر مـي  

  .باشد گروه مي
  

  :تلفات داخلي: گروه اول
  .تلفاتي كه مستقيما به عبور بخار  از طبقات مختلف توربين بستگي دارد
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  :ات خارجيتلف: گروه دوم
هـا   آن قسمت از تلفاتي كه با شرايط بخار بستگي ندارد مانند تلفات ناشي از اصطكاك در ياتاقان

  .توان توسط روغنكاري اين تلفات را به حداقل رساند و تلفات مكانيكي كه مي
  
  
  
  

  :انواع افت
با انتخـاب  گردد  اين تلفات در شير قطع كننده و شير كنترل توربين ظاهر مي:  افت در ورود -1

سطح مقطع بزرگتر شير و در نتيجه جريان بخار كمتر و انتخاب شكل مناسب ساختماني اين 
رسد و نيز با انتخاب سطوح داخلي صافتر و صـيقل شـده تلفـات كمتـر      تلفات به حداقل مي

  .شوند هاي ورودي بخار جز اين تلفات محسوب مي خواهد شد همچنين تلفات در لوله
هـاي ثابـت و متحـرك     هاي ثابت و متحرك ناشي از تلفات در پـره  زده پرهبا: ها افت در پره -2

  تلفات پروفيل پره: تلفات ديواره ب: ها عبارتند از الف باشد كه قسمت عمده اين افت مي
  آيد كه در برخي مواقع به خاطر شكل خاص پره ها بوجود مي: تلفات اضافي : ج   
ر و پيدايش رطوبت در بخار اشباع عامـل ايجـاد   تبديل فاز و تر شدن بخا:  افت در بخار تر -3

را كه با بخـار تـر كـار      L  Pافتهايي در انرژي بخار گشته و بازدهي طبقات توربين كم فشار 
  :اند  دسته 3آورد و اين افت ها  بر  كند پايين مي مي

  بخار غير متجانس بودن جريان بخار و وجود قطرات آب در :  افت هاي گاز ديناميكي: الف     
  .شود هاي گاز ديناميكي مي با سرعت و دانسيته متفاوت باعث افت   
   -مايع ( افت هاي ترموديناميكي بدليل انتقال حرارت بين دو فاز : هاي ترموديناميكي افت: ب  
  .آيد پديد مي) بخار   
  ه توربين در اثر اختلاف اينرسي و دانسيته مايع و بخار در هر طبق: افت هاي كند شوندگي: ج   
  باشد  و در نتيجه بخار در اثر سرعت  بخشيدن به  قطرات  قطرات كمتر از سرعت بخار مي   
  يابد و در اين عمل بخشي از انرژي  صرف شده  بخار  به قطرات منتقل سرعتش كاهش مي   
  .رود كه افت هاي  كندشوندگي را تشكيل ميدهند گردد و بقيه به هدر مي مي  
شافت توربين نسـبت بـه پوسـته تـوربين بايـد      :  تم آب بندي  شافت توربينافت در سيس -4

آيد كه بستگي به اختلاف فشار در دو طرف  ها بوجود مي بندي شود لذا تلفاتي در اين قسمت آب
شـود كـه    آب بند و سطح موثر عمود بر حركت بخار در آب بند دارد و اين افت ها باعـث مـي  
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را ايجـاد    H   Pها نشت كـرده و افـت نشـتي در     فيد از نوك پرهمقداري بخار بدون انجام كار م
ها سـطح نشـتي و مقـدار نشـتي بخـار       العملي بدليل طويل بودن پره هاي عكس در توربين. نمايد 

رغـم اخـتلاف فشـار كـم      باشد كه اين مقدار نشـتي علـي   بخصوص در طبقات فشار بالا زياد مي
اي بدليل سـطح   هاي ضربه اختلاف فشار رديف پره العملي نسبت به هاي عكس طرفين رديف پره

  .العملي بيشتر است  نشت زياد در طبقات عكس
جابجايي تشعشـع بـه محـيط     -انتقال حرارت از طريق هدايت :افت ناشي از انتقال حرارت  -5

اين افـت    H   Pباشد در نقاط گرم توربين مانند قسمت   بيرون از توربين و به فندانسيون آن مي
  .تر است بيش

  .آورد بخار در اثر اصطكاك و ماشين با چرخ توربين افت در چرخ را پديد مي: افت در چرخ-6
در هر طبقه توربين سرعت خروجي بخار دوباره بعنوان بخشـي از انـرژي در   : افت در خروج -7

گيرد مگر در آخرين طبقه كه اين انرژي صرف جريـان يـافتن    طبقه بعدي مورد استفاده قرار مي
شود حـداقل ايـن سـرعت بسـتگي بـه       گردد و بصورت اصطكاك ظاهر مي بخار به كندانسور مي

هاي ارتباطي دارد و حداكثر آن روشن و  سطح مقطع كانال –دانسيته بخار و مشخصات كندانسور 
درصد افت توربين را شامل  3تا  2تقريبا .(تواند از سرعت صوت بيشتر شود آشكار است كه نمي

  )شود، مي
  
  :اسبه توان توربين هاي نيروگاه نكامح
  

  : HPتوربين فشار قوي 
  :توربين فشار قوي داراي شرايط زير است 

  
  
  
  :شرايط ورودي 
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  :هاي نيروگاه شهيد سليمي نكا برخي ديگر از مشخصات توربين

  :توربين فشار قوي
  )يكطرفه(تك جرياني  -1
  .العملي است  پره هاي توربين فشار قوي عكس -2
  .اند و از قطعات آهنگري شده كه به يكديگر جوش داده شدهمحور توربين توخالي  -3
  پوسته آن دو جداره ، شامل جدار خارجي و جدار داخلي -4
  تن 60وزن پوسته توربين فشار قوي با روتور  -5
  تن 12وزن روتور  -6
  رود بكار مي  HPپيستون متعادل كننده جهت خنثي كردن حركت محوري  -7
  

  :توربين فشار متوسط
  .لعملي استا هاي آن عكس پره -1
  .اند تشكيل شده است  محور توربين از سه بخش كه به يكديگر جوش داده شده -2
  اي شامل يك جدار خارجي و يك جدار داخلي جداره 2پوسته توربين فشار متوسط  -3
  تن 70وزن پوسته توربين فشار متوسط با روتور  -4
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  تن 16وزن روتور توربين  -5
  

  :توربين فشار ضعيف
  .لي استالعم پره ها از نوع عكس -1
  .دو طرفه است   LPجريان بخار در توربين  -2
ديسك حامل  6محور توربين فشار ضعيف جوشي داده شده و دو طرفه بوده و شامل  -3

  .باشد هاي توربين مي پره
  تن 68وزن روتور  -4
  / 068فشار بخار خروجي  -5
  

ل ولوهـاي  بـار از طريـق بـاز نمـودن كنتـر      35%توربين بخار نيروگاه از نوع فشار متغير بوده تا 
مگاوات رسيده كنتـرل ولوهـاي    154گيرد ، وقتي توليدي ژنراتور به  توربين تغيير بار صورت مي

شوند و افزايش بار بيشتر از طريق بويلر با افزايش آب و سوخت و هوا كـه   توربيني كاملا باز مي
مگـاوات   440مگـاوات الـي    154از . گيرد  شود، صورت مي در نهايت باعث ازدياد تناژ بخار مي

  .كند بار تغيير مي 181تا  70فشار لايواستيم از 
اي  طبقه و توربين فشار متوسط نيز دو پوسـته  19اي است كه داراي  توربين فشار قوي دو پوسته

توربين فشار ضعيف به صورت جريان متقارن بوده و هر طرف داراي . باشد طبقه مي 13و داراي 
  .باشد طبقه مي 5

  :اراندمان توربين ه
  :HPمحاسبه راندمان توربين
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  گيرد و نحوه عملكرد  اين سيستم براي جاهايي كه نياز به آب بندي دارد مورد استفاده قرار مي
فشار كمتر از فشـار اتمسـفر داريـم ايـن امـر        LPباشد كه ما چون در خروجي  بدين صورت مي

و از آنجا بـه كندانسـور و ايـن باعـث از بـين رفـتن خـلا          LPربين باعث مكش هوا به داخل تو
  به همين دليل در اين حالت از يك. شود كندانسور و همچنين باعث از بين رفتن خلوص آب مي

  تواند جوابگوي نياز ما باشد  شود اما اين نوع ٍآب بندي چون نمي آب بندي مكانيكي استفاده مي
  .گيريم به سيستم آب بندي جلوي ورود هوا را به سيستم مي با اعمال يك خط فشار دار بخار

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )تنظيم دور توربين:( گاورِ نر
تواند كنترل  كنيم كه محدودهاي كه گاورنر مي براي كنترل دور توربين از گاور نر  استفاده مي

  حوه عملكرد همانطور كه در شكلدور بر دقيقه است و ن 3150تا  2850دور را انجام دهد بين 
  
  
  

شود با افزايش دور توربين و افزايش نيروي گريـز از مركـز فنـر بـين دور اتصـال بـاز        ديده مي
هـاي   ميشود و اين خود باعث عكس العمل هايي در قسمت  nPشود و باعث باز شدن روغن  مي

گيرد و براي افزايش دور توربين عكس اين عمل  وي افزايش دور را ميشود و جل ديگر توربين مي
  )باشد فشار روغن كنترل مي: nP.(شود انجام مي

  
  
  

 خط بخار گلند

 خط بخار گلند

  LPتوربين

  nP  متصل به شفت توربين
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  :كندانسور
  

قبل از اينكه بخار پس از انجام كار دوباره به بويلر برگردد بايد آن را  به آب تبـديل كـرد ايـن    
هـاي كندانسـور بـه آب     شود حرارت از بخار خارج لوله كندانسور انجام مي عمل بوسيله دستگاه

شود و آب تقطير شده به محفظـه در   شود و عمل كندانسه شدن انجام مي ها منتقل مي داخل لوله
شـود و فشـار داخـل     جمع و به سيستم آب تغذيه بـويلر منتقـل مـي    Hot wellته كندانسور بنام 

يابد و بدين ترتيـب در داخـل كندانسـور خـلا      فشار اتمسفر كاهش ميكندانسور تا پايين تر  از 
براي حفظ خلا كندانسور لازم است هوا يا ساير گازهاي غير قابل كندانسه شدن . گردد  ايجاد مي

 شوند به طور پيوسته جدا و خارج شود اين عمل به وسيله  كه همراه با  بخار وارد كندانسور مي

E jector  شود بنـابراين كندانسـور هـا  از اجـزا حسـاس       ا از كندانسور انجام مييا پمپ مكش هو
  .باشند نيروگاه هاي بخاري مي

  
  :دستگاه كندانسور نيروگاه نكا

باشد در اين كندانسور از آب دريا براي خنك  كندانسور نيروگاه نكا از نوع كندانسور سطحي مي 
ارد و لذا نبايستي در جريـان آب مقطـر   شود آب دريا عموما ناخالصي زيادي د كردن استفاده مي

  هاي آب تغذيه كه هر يك   كندانسور وارد مدار گردد ، عمل انتقال آب دريا به وسيله پمپ
نـوع ايـن پمـپ هـا از نـوع مركـب       ( گـردد  مترمكعب دبي دارند به كندانسور وارد مي 26000

يال بـا درجـه حـرارت    گردد و حرارت س ـ و عمل تبادل حرارت بين دو سيال انجام مي) باشد مي
گردد در اين نوع كندانسور سعي شده كـه بخـار    بيشتر به سيال با درجه حرارت كمتر منتقل مي
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خروجي از توربين فقط تا حد اشباع سرد شود نه بيشتر از آن، در نيروگاه نكا دو كندانسور اصلي 
دانسـور بزرگتـرين   وجـود دارد دو كن   (B.F.P.T   )و ديگري كندانسور پمپ توربيني آب تغذيـه  

براي اينكه سطح تماس آب دريا با سطح داخلـي لولـه   .هاي حرارتي در كل مدارند  مبادله كننده
هاي كندانسور كه بر اثر ماسه ساينده موجود در آب دريا در خطر سـايش قـرار نگيـرد از يـك     

  .شود ماده ممانعت كننده بنام سولفات فرو استفاده مي
  
  
  
  

  :ندانسورتزريق سولفات فرو به ك
هاي حرارتي ساخته شده از آلياژهاي مس با مواد  خوردگي در سمت آب خنك كن مبادله كننده

تـوان از آن   هـاي آهـن مـي    محافظي شامل اكسيد  شود و با لايه ساينده موجود در آب شروع مي
  .جلوگيري نمود

ه و يـك  يك روش ساده جهت اطمينان از توزيع يكنواخت ، استحكام كـافي مـواد چسـبنده شـد    
باشد ، محلول غليظي از  مي  Ta progge  توازن مداوم ، تزريق سولفات فرو و همزمان با آن تزريق 

شـود   هاي مبادله كننده حرارتي اضافه مـي  سولفات فرو به آب خنك كن قبل از ورود آن به لوله
هايي كـه   شآيد ، واكن هاي آهن بوجود مي اي از اكسيد در حين رقيق شدن ذرات معلق و پراكنده

شـود ايـن    شود كم و بيش پيچيده است ، بنابراين در مورد جزييات آن اينجا بحث نمي انجام مي
  .شوند محكم مي Ta proggeها نشسته و با  ذرات ريز روي سطح لوله

  
  :Taprogge سيستم 

هـاي اسـفنجي از خـروج از     اين سيستم تشكيل شده از يك پمپ تغذيه  كه آب به همراه گلولـه 
كنـد   هدايت مي) هاي اسفنجي محفظه جمع آوري گلوله(  Ta proggeنسور گرفته و به محفظه كندا

يك ساعت و نـيم قبـل   (باشد  و در زمان تزريق سولفات فرو بمدت سه و نيم ساعت در مدار مي
هـاي   تعـداد گلولـه  ) از تزريق و يك ساع زمان تزريق و يك ساعت بعد از تزريق سـولفات فـرو  

ميليمتر بـراي   24هاي اسفنجي شماره  عدد  گلوله 800ظه جمع آوري حدودا اسفنجي داخل محف
ميليمتـر بـراي كندانسـور پمـپ تغذيـه       23عدد گلوله اسفنجي شـماره   400كندانسور اصلي و 

هـاي   گلولـه  Taprogge  باشد كه با باز كردن اهرم سبد و بمدار آوردن پمـپ تغذيـه    توربيني مي
اصلي و به دو نقطه كندانسور پمپ آب تغذيـه بـه ورودي آب    اسفنجي به هشت نقطه كندانسور
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هاي كندانسـور توسـط توريهـاي     هاي اسفنجي پس از عبور از لوله شود گلوله خنك كن تزريق مي
  . شد جمع كننده جمع شده مكش پمپ تغذيه به محفظه سبد هدايت مي

  
پمپ از دريا گرفته  8ب توسط باشد كه آ شكل صفحه بعد شامل سيستم آب خنك كن كندانسور مي: توجه
  .پمپ دارد 2شود ، هر واحد  شود و به نيروگاه داده مي مي
  
  
  
  
  

  :تلفات در نيروگاه
  

 35واحد انرژي ورودي تنها  100درصد از هر واحد انرژي  35در نيروگاه بخاري با راندمان 
  .شود تلف مي واحد ديگر به صورت هاي زير 65شود و  واحد آن به انرژي الكتريكي تبديل مي

  
  :واحد در ديگ بخار بر اثر عوامل زير 12: الف

  حرارت انتقال يافته به محيط خارج توسط دودكشها -
  حرارت تلف شده بر اثر رطوبت موجود در سوخت  -
  اتلاف حرارت در اثر محصولات احتراق هيدروژن موجود در سوخت -
  اتلاف حرارت در اثر مواد قابل سوخت موجود در خاكستر -
  هاي ديگر حرارت در اثر تشعشع از ديواره بويلر و افتاتلاف  -
واحد از تلفات انرژي مربوط به ژنراتور و توربين است كه به صورت تلفات مسي و آهني  4: ب

  .رود و تلفات مكانيكي و غيره به هدر مي
گيرد كه همراه آب خنك كننـده بـه محـيط     واحد ديگر تلفات در كندانسور صورت مي 49: پ

  .يابد قال ميخارج انت
  

  :گيرند انواع پمپهايي كه در نيروگاه شهيد سليمي مورد استفاده قرار مي
  اي از استفاده آن نمونه  نوع پمپ 

  گريز از مركز-1
  پيچشي-2

  براي پمپاژ آب 
  براي پمپاژ سوخت 
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  اي دنده-3
  پيستوني -4
   (Ejectors)اژكتوزي  -5
  ديافراگمي  -6

  براي روغن كاري قسمت هاي گردان
  يق مواد شيمياييبراي تزر

  هواگيري كندانسور
  تزريق كلر

  
اسـتفاده  )شـير يكطرفـه  (در سيستم هايي كه دو پمپ بصورت موازي داريم از چـك ولـو   : توجه
  دهيم تا در صورت  كنيم بدين صورت كه بعد از هر كدام از پمپ ها يك چك ولو قرار مي مي

يگر باعث ايجاد جريان در پمپ اول ها از مدار فشار سيال بعد از پمپ د خارج شدن يك از پمپ
نشود زيرا بر عكس چرخيدن يك پمپ ممكن است باعث زودتر خراب شدن آب بنـدي پمـپ   

همچنين در حين برعكس چرخيدن اگر پمپ روشن شود ممكـن  ) ها البته در بعضي از پمپ( شود
  .است باعث بريدن  شفت شود 

  : علامت شير يكطرفه
  
  
  

  :آب بندي ژنراتور
  
  
  
  
  

  
  

شود بنابراين  همانطور كه در شكل ديده ميشود براي خنك كاري ژنراتور از هيدروژن استفاده مي
بايد در آب بندي ژنراتور دقت زيادي كرد چون نشت هيدروژن بسيار خطرناك خواهد بود و از 

  .ور ديده ميشوددر شكل نحوه آب بندي ژنرات. نظر اقتصادي نيز مقرون بصرفه نيست
  
  
  
  

  روتور ژنراتور

  آب بندي ژنراتور

  سير چرخش هيدروژن م

C  
D  

B  

  مسير هاي روغن آبندي
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  Cشود مسـير   مسير روغن وارد مي 3شود بر روي محور  ژنراتور  همانطور كه در شكل ديده مي
  كه فشار آن بيشتر از دو مسير ديگر است با وارد شدن به لقي ياتاقان به سمت خارج و داخل 

ترين فشار است روغن آن بـه سـمت بيـرون    نيز كه داراي كم  Bيابد و مسير  ژنراتور جريان مي
نيز به سمت داخل ژنراتور ميباشد و ايـن جريـان روغـن توسـط پمـپ        Dژنراتور است و مسير 

  .كند وجود دارد و از خروج مبرد ما كه همان هيدروژن است جلوگيري مي
  
  

برخي از نقشه ها در اين فايل ضميمه : توجه
  .نشده اند

  شفت ژنراتور


