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  Turbine Glands 58گلندهاي توربين  
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  مقدمه :

مصرف انرژي در دنياي امروز به طور سرسام آوري رو به افزايش است . بشر 

كليه  مترقي امروز ، براي توليد آب آشاميدني ، براي توليد مواد غذايي و براي

كارهاي روزمره خود به استفاده از انرژي نياز دارد و بدون آن زندگي او با 

  مشكلات فراواني روبرو خواهد بود .

ه .ش ،  1230طبق برآوردهايي كه دانشمندان مي نمايند ، از ابتداي خلقت تا سال 

151021بشر معادل  ز ني 1330تا  1230ات ساعت و در فاصله وكيلو /×

151021   ات ساعت انرژي مصرف نموده است.وكيلو /×

تا  ×151030مصرف انرژي  1430تا  1330و پيش بيني مي شود كه فاصلة 

  باشد. كيلو وات ساعت ×1510120

امروزه قسمت اعظم مصرف انرژي به وسيله كشورهاي صنعتي بوده و هر چه 

تي تر بوده و از نظر اقتصادي مرفه تر باشد مصرف انرژي سرانه كشوري صنع

آن نيز بيشتر خواهد بود. به طوري كه رابطه مستقيمي بين مصرف انرژي به 

نه هر كشوري وجود دارد. با مصرف انرژي الكتريكي و درآمد سراخصوص 

افزايش روزافزون مصرف انرژي در دنيا بشر همواره در جستجوي منابع جديد 
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يافتن راههاي اقتصادي استفاده از آنها براي تأمين احتياجات خانگي و و 

صنعتي بوده است و در اين بين، چون انرژي الكتريكي صورتي از انرژي است 

كه راحت تر به انرژي هاي ديگر ( قابل استفاده بشر) تبديل مي شود و انرژي 

مينه توليد تميزي از نظر ضايعات مي باشد ، تلاش هاي بشري بيشتر در ز

انرژي الكتريكي مي باشد . چند نمونه از منابع شناخته شده انرژي كه خداوند 

در اختيار بشر قرار داده است و بشر مي تواند از آن براي توليد انرژي 

  الكتريكي استفاده كند عبارتند از :

  انرژي باد -3    انرژي آب -2  انرژي سوخت هاي فسيلي  -1

    انرژي  جزر و مد امواج دريا  -5  اي انرژي واكنش هاي هسته -4

  حرارت زير پوستة زمين -6

كه هر يك از اين انرژيهاي براي اينكه بتواند به انرژي الكتريكي تبديل شود بايد 

مراحلي را طي كند كه مسائل و مشكلات توليد برق براي بشر امروز نيز در طي 

ز انرژي سوخت براي همين مراحل است. براي مثال يكي از راه هايي كه بشر ا

توليد سوخت استفاده مي كندايجاد نيروگاههاي حرارتي بخار، گازي و يا سيكل 

تركيبي مي باشد. كه فرايند هاي زيادي را شامل مي شود و تمام اين فرايند ها 
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يل مي دهد كه ) را تشكPower Plantدر مجموع سيكل نيروگاه بخار توليد برق (

  باشد. موضوع اصلي گزارش ما نيز مي

  انواع نيروگاه ها :

در حال حاظر نيروگاه هايي كه براي توليد برق استفاده مي شوند و متداول 

  دسته طبقه بندي كرد : 6هستند را مي توان به 

  نيروگاه ديزلي  -1

 نيروگاه آبي  -2

 نيروگاه اتمي  -3

 نيروگاه گازي  -4

 نيروگاه بخاري  -5

 نيروگاه تركيبي  -6

د برق در ايران و همچنين مهمترين منبع توليد از آنجا كه اكثر نيروگاه هاي تولي

به  هستند برق در كشور نيروگاه هاي گازي، بخاري ، آبي و يا سيكل تركيبي

  اختصار در مورد آنها توضيحي داده مي شود :

  نيروگاه گازي :
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اصول كار نيروگاه گازي بدين صورت است كه هواي آزاد توسط يك كمپرسور 

خت در اتاق احتراق ، محترق شده و داراي درجه فشرده شده و سپس همراه سو

حرارت بالا مي گردد. حال اين گازهاي پر فشار و داغ وارد توربين شده و 

محور  ژنراتور را مي گرداند و سپس از اگزوز توربين به بيرون رانده مي شود 

. توان گرفته شده از توربين معمولاً به محور ژنراتور و كمپرسور منتقل مي 

انرژي الكتريكي مي گردد و  . حدود يك سوم اين توان در ژنراتور تبديل بهدد گر

جهت چرخاندن محور كمپرسورغلبه بر تلافات مصرف مي گردد و بهمين  بقيه

  درصد است . 27خاطر راندمان توربينهاي گازي پايين و حدود 

  نيروگاه آبي :

شده در پشت  اساس كار نيروگاه آبي آنست كه از انرژي پتانسيل آب ذخيره

سد براي چرخاندن توربين آبي و در نتيجه چرخاندن ژنراتور استفاده مي شود 

و برق توليد مي گردد . احداث اين نيروگاهها بستگي به شرايط جغرافيايي و 

مكاني و وجود آب رودخانه دارد در كشورهايي كه منابع آبي فراوان دارند 

برق توليدي آنها بسيار ارزانتر  احداث نيروگاه آبي بسيار مفيد است چرا كه

درصد ) و راه اندازي  90تا  80است و راندمان اين نيروگاهها بسيار بالا ست ( 
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آن ساده است و در زمان كوتاهي مي تواند وارد شبكه شود . همچنين از ديگر 

مزاياي نيروگاههاي آبي كنترل آبهاي سطحي در پشت سد و استفاده در بخش 

  كشاورزي است .

  وگاه بخار:نير

اساس كار نيروگاه هاي بخاري بدين منوال است كه بخار توليد شده در ديگ 

بخار به توربين هدايت پس از به دوران در آوردن محور توربين به كندانسور 

رفته و توسط آب خنك كن تقطير و بصورت آب در مي آيد . در ژنراتور با 

ست الكتريسته توليد مي گردش روتور آن كه سه محور توربين به آن متصل ا

گردد . نيروگاههاي بخار براي بارهاي اصلي يا پايه ساخته مي شوند و عمر 

آنها نسبت به نيروگاههاي گازي بيشتر است از محاسن ديگر اين نيروگاهها بالا 

  % ) نسبت به نيروگاه هاي گازي مي باشد .45بودن راندمان ( حدود 

  :نيروگاه تركيبي ( مختلط ) 

گونه نيروگاهها با استفاده از حرارت خروجي از اگزوز توربين گاز آب را در اين

ناميده مي شود گرم كرده و   Heatrecovery boilerدر ديگ بخاري كه معمولاً 
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توربين بخار را به حركت در مي  ،بصورت بخار در مي آيد . سپس اين بخار

  آورد .

ز استفاده شده ديگ بخار با اين روش چون از حرارت گازهاي اگزوز توربين گا

 48گرم مي شود و راندمان كل نيروگاه بالاتر از نيروگاه بخاري گرديده و به 

  درصد هم مي رسد .

  مشخصات نيروگاه سيكل تركيبي شهيد رجايي :

موقعيت جغرافيايي : نيروگاه سيكل تركيبي شهيد رجايي در قسمت جنوبي 

  تهران قرار دارد . –وبان قزوين كيلومتري ات 25نيروگاه بخار شهيد رجايي در 

  شرايط محيطي:

  % 46      رطوبت نسبي

  درجه  41  متوسط حداكثر دماي محيط 

  درجه  -14  متوسط حداقل دماي محيط 

  درجه  5/14  متوسط درجه حرارت محيط 
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و به  MW 123واحد توربين گازي هر كدام به ظرفيت  6اين نيروگاه شامل 

به صورت سيكل تركيبي در  MW 6/100درت واحد حرارتي بخار به ق 3همراه 

  مي آيد .

توربين هاي گازي ساخت شركت جنرال موتور آمريكا و توربين هاي بخار  

  ساخت شركت زيمنس آلمان مي باشد .

تلاش براي يافتن بازده بالاتر موجب ايجاد تغييراتي در نيروگاه ها و از جمله 

ار يا اصطلاحاً سيكل تركيبي بخ –نيروگاه هاي بخار شده است . چرخه ي گاز 

يكي از اين اصطلاحات مي باشد . توربين ها ي گاز بدليل داشتن دماي بالاتر 

درجه قابليت ايجاد بازده  600درجه در مقابل توربين هاي بخار در حدود  1150

حرارتي بيشتري دارند اما چرخه هاي گازي داراي يك عيب بزرگ  مي باشد و 

درجه كه  500جي اگزوز آنها مي باشد معمولاً بالاي آن بالا بودن دماي خرو

  قسمت بزرگي از مزاياي آن را محو مي كند .

علم امروز اين امكان را به وجود مي آورد كه از گازهاي خروجي با دماي بالاي 

  اگزوز به عنوان يك منبع انرژي حرارتي براي يك سيكل بخار استفاده كنيم .
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چه در توربين هاي گاز و چه در بخار اين  پيشرفت هاي اخير در تكنولوژي

امكان را مي دهد كه بازده را بدون افزايش زيادي  در هزينه در سيكل هاي 

  % افزايش دهيم .40تركيبي تا حدود 

توانست نيروگاهي تركيبي به  SIEMENSشركت زيمنس  1988در سال 

  ايد .% در يكي از شهرهاي تركيه احداث نم5/55و بازده  MW 1350ظرفيت 

 MWواحد توربين گازي هر كدام به قدرت  6تعداد  شهيد رجايي، در نيروگاه

واحد حرارتي به  3نصب و راه اندازي گرديده است كه اين واحدها با نصب  123

  به صورت سيكل تركيبي در آمده است . MW 6/100  ×3قدرت 

اريخ و دومين واحد در ت 5/5/73اولين واحد گازي اين نيروگاه در تاريخ 

، چهارمين واحد در تاريخ  10/6/73و سومين واحد در تاريخ  25/5/73

و آخرين واحد ( ششم ) در  30/8/1373و پنجمين واحد در تاريخ  2/7/1373

  وارد شبكه سراسري گرديد . 3/4/1374تاريخ 

  مشخصات فني توربين گاز :

  كمپرسور : -1



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 12

 17: تعدادطبقات كمپرسور      bar 11فشار نهايي كمپرسور : 

  مرحله 

  توربين: -2

 مرحله  3تعداد طبقات :         عدد  1تعدادمحور : 

  اتاق احتراق : -3

تعداد مشعل هاي به ازاي هر       عدد  14تعداد محفظه احتراق : 

  عدد 1محفظه : 

  4پيدترونيك مار سنوع سيستم كنترل : ا

  ژنراتور: -4

  داراي سيستم تحريك ديود گردان مي باشد.

(در شرايط استاندارد ايزو) ولتاژ خروجي  MW4/123ماكزيمم توان خروجي : 

 :KV8/13   

  r.p.m 3000دور ژنراتور :    A 6443جريان نامي : 

  سيستم تحريك -5

  ولت دي . سي 240ولتاژ خروجي :     نوع تحريك : خود تحريك 
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  آمپر دي سي 1590جريان خروجي :

  كيلووات 400مشخصات پست :   

  سيكل تركيبي :

نيروگاه سيكل تركيبي شهيد رجايي يك پست كليد زني كيلووات  400پست 

)Swiching كليدي مي باشد. 5/1) با سيستم شينه بندي  

كيلووات مي باشد كه مدارهاي ورودي از سمت غرب  400بي  6اين پست داراي 

 400خط انتقال  3ترانسفرماتور ژنراتور و از سمت شرق پست،  6پست، شامل 

كيلووات نيروگاه حرارتي شهيد رجايي و يك  400كيلووات كه دو خط به پست 

  خط به پست رودشور وصل مي گردد.

  كيلووات: 400مشخصات كليد هاي پست 

-A )4000جريان نامي :     H.p.h-1002تيپ:    A.BBسازنده شركت : 

2000(  

 ms 20زمان قطع : 

  بويلر:
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ترپمپها آب پس از خروج از كندانسور و عبور از فيلتر ها و ميكس بدها و و بوس

لند كندانسور وارد مجموعه اي به نام بويلر گو    Main ejectorsو يك جفت 

  سيكل تركيبي مي شود كه اجزاء آن به شرح زير مي باشد.

1- Feed water heater  2-Dearator 

3-storage tank  4-LP evaprator 

5- Boiler feed pump  6-IP  و Economizer HP 1,2                      

7-  Drum IP  8-Drum HP  

 HP  ،evaporator     10- Down Comer) 2و1( -9

11- )Primary , Final (HP ، IP Super heater  12- Blow down 

13- Flash tank  14- Diverter Damper 

15- Gutine Damper   16- Fans 

  روند كلي سيكل در بويلر :

شده ( آب به  Feed water heaterآب خروجي از گلند كندانسور ابتدا وارد 

  dearatorة حرارت وارد صورت مايع متراكم ) و پس از مقداري افزايش درج

و  2Oن گازهاي ددوزعلاوه بر عمل هوا زدايي (  Dearatorمي شود كه در 
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2Co آب مقداري گرمتر مي شود و پس از آن آب در محفظه اي به نام (

Storage tank   ذخيره مي گردد . آب موجود در تانك از طريق لوله هاي

Down comer   وارد لوله هاي به نامLp evaprator    شده و مجدداً پس از

گرم شدن از طريق دو سري لوله وارد تانك مي شود . آنگاه از طريق يك لوله 

يشه يكي از آنها تا است كه هم 2ها    B.F.Pها مي شود ، تعداد    B.F.Pوارد 

لوله خارج مي شود كه هر كدام از آنها  B.F.P     ،2در مدار قرار دارد . از هر 

  IPپس از اتصال به لوله مشابه از پمپ ديگر بطور جداگانه وارد 

economizer  وeconomizerHP   مي شوند وپس از آنكه در آن مقداري

  Drum IPوارد  IP economizerافزايش درجه حرارت دادند آب خروجي از 

پس از مقداري افزايش دما  HP economizerمي شود ، اما آب خروجي از 

  Drum IPو مجدداً  پس  از مقداري گرم شدن به  HP economizerوارد 

  وارد مي گردد .

 Lpوارد    Down comerاز طريق لوله هاي    Drum IPآب ورودي به 

evaprator   2اري از آب و رسيدن به حالت مي شود و پس از تبخير مقد 

پس از جدا شدن آب     Drum IPمي شود در     Drum IPفازي مجدداً وارد 
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شده و پس از رسيدن   IP Superheaterو بخار ، بخار مرطوب حاصل وارد 

  توربين مي رود .  LPبه حالت بخار مافوق گرم ( خشك شده ) به سمت 

 2به     Down comerد نيز از طريق وارد شده بو   Hp drumاما آبي كه به  

 Hpبر مي گردد . بخار خروجي از    evaprator HPسري لوله موازي بنام  

drum  واردSuperheater HP-Primary   شده و پس از مقداري خشك

وارد مي شود و براي ورود به توربين   Superheater HP-final شدن به

HP   يد .به حالت سوپر هيت ( خشك ) در مي آ  

سيكل تركيبي نيروگاه شهيد رجايي در ابتداي ساخت تنها شامل سيكل گازي 

بود كه گاز خروجي از توربين آن به اتمسفر مي رفت اما پس از ملحق شدن 

شده و باعث گرم   H.R.S.Gسيكل بخار به آن گاز خروجي از توربين وارد 

) مي   Feed water heater , LPevapratorشدن بخشهاي مختلف آن ( 

  شود .

 تشريح اجزاي تشكيل دهنده بويلر :
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1 - Feed water heater  : 

شده  Feed water heaterآب خروجي از كندانسور وارد لوله موازي بنام    

كه وظيفه آن گرم كردن آب در رساندن آب به درجه حرارت معيني جهت ورود 

  مي باشد .  Dearatorبه 

انرژي گاز و دود در مسير خروج از بويلر  هرف از نصب آن استفاده حداكثر از

  مي باشد .

ار آنجا كه اين لوله ها در انتهاي مسير گازهاي خروجي از توربين قراردارد ، 

زماني كه سوخت مصرفي توربين گاز ، گازوئيل باشد به علت  آلودگي و 

بطور كامل از مدار خارج مي  Feed water heater احتراق ناقص گازوئيل ،

زمانيكه سوخت مصرفي توربين گاز ، گاز طبيعي باشد در مدار  شوند و

قراردارد ، كل دماي سيستم مي بايست به نحوي طراحي شود كه دماي گازهاي 

  خروجي از بويلر از حد مشخصي كمتر نباشد . 

ها در انتهاي مسير عبور دود  Feed water heaterعلت اين امر اينست كه 

ها  Feed water heaterمراحلي با رسيدن به ر دارند و دود پس از طي اقر
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آب متراكم در  Feed water heaterدچار كاهش دما شده است ، و درون 

( درمورد  SO3 و  SO2جريان است ، ممكن است دود خروجي كه شامل 

 Feed( در مورد گاز ) مي باشد ، با برخورد با لوله هاي  CO2گازوئيل ) و 

water  قطه شبنم خود برسد بخار موجود در دمايش كم شود و به ن

تشكيل قطرات    CO2 و  SO2محصولات احتراق ميعان يابد با ضايعاتي مثل 

 Feed water heaterاز اسيد سولفوريك يا اسيد كربنيك بر روي لوله هاي 

  بدهد كه اين امر سبب خوردگي لوله ها مي شود .

( از آنجا كه ما هر  بهمين خاطر در زماني كه سوخت مصرفي ، گازوئيل باشد

چقدر هم كه تلاش كنيم باز هم احتراق گازوئيل مقداري ناقص مي باشد ) لذا در 

اي وجود دارد كه از طريق يك شير موتوري عمل    by passاين شرايط خط 

 Feed waterقطع و وصل آن صورت مي گيرد و با بسته شدن اين شير 

heater نسور بطور مستقيم به ها  از مدار خارج شده و آب از كنداDearator 

  مي رود . 
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2-Dearator :(هوازدا)  

 Feedوجود دارد. اول خط آب خارج شده از  Dearatorدو خط ورودي به 

Water  دوم خط بخار گرفته شده ازIP Evaprator  كه خط آب از فضاي بالاي

Dearator  و خط بخار از زيرDearator . به اين محفظه منتقل مي شود  

هوازدايي از آب موجود در سيكل است ، يعني زدودن گاز  dearatorر اصلي كا

كه باعث خوردگي در قسمت ديگر سيكل كه بسيار هم حساس  CO2و  O2زائد 

بر اين اساس است كه با بالا بردن دماي آب   Dearatorهستند، نشود . عملكرد 

  حلاليت حلاليت اين گازهاي زائد در آن كم مي شوند.

ي از طريق يكسري نازل هاي خود تنظيم بر روي صفحات تختي و آب ورود

سيني هاي فلزي گزانده مي شوند. بخاري كه از زير اين صفحات بالا مي آيند 

كه غير قابل تراكم  O2و  CO2موجب گرم كردن آب مي شود و بخش اصلي 

سرعت خروجي  ventهسنتند از آن جدا شده و به سمت خروجي بروند . در 

 dearatorا شدن اين گازهاي نا محلول در سطح مايع و سرعت ترك براي جد

مي گردند  Condenceيكسان است و بخشي از بخار همراه اين گازها در اينجا 
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 vent valve از  و به سيستم باز ميگردند . بخشي نيز براي تضمين عبور گاز

  خارج مي شوند.

خيره مي شود تا ذ Storage tankآبي كه گرم و هوازدايي شده است در 

ها فراهم باشد. بهمين خاطر است كه هيچگاه به طور  B.F.Pهمواره آب براي 

ها در  B.F.Pنمي گيريم. زيرا   B.F.Pانشعابي براي  Dearatorمستقيم از 

باعث خرابي و ايجاد پديده كاويتاسيون كه  Suctionصورت عدم وجود آب در 

عملاً به عنوان يك تانك  Storage tankبراي پمپ بسيار مخرب است مي گردد 

  ذخيره آب مورد استفاده قرار مي گيرد.

3 - Evonomizer :  

شامل تعدادي لوله موازي فين دار (به منظور انتقال حرارت بهتر)  اكونومايزر

خروجي از دود هستند كه در آرايشي مربعي ، جزء آخرين قسمت ها در مسير 

ين لوله ها عبور كرده و حرارت را جذب بويلر قرار دارند . آب تغذيه ورودي از ا

با  HPمي شود و در مورد مسير  IP drum وارد مسير  IPنموده و در مسير 

مي شود . ( علت اين امر جذب   HP Drumثانويه وارد اكونومايزر گذر از 
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مي باشد) و با اين عمل راندمان بالا  HP Drumحرارت بيشتر براي ورود به 

  ارت تلف شده خروجي اگزوز استفاده شده است. مي رود؛ چرا كه از حر

مي بايست مورد توجه قرار گيرد، آن است كه اكونومايز موردي كه در استفاده 

  از ايجاد بخار در آن جلوگيري شود.

در برخي از موارد مي تواند باعث نوساني شدن اكونومايزر ايجاد بخار در 

تن لوله هاي سوخموارد موجب احتمال سطح درام شود و در بعضي 

مايزر در اثر عدم انتقال حرارت در آنها ( در اثر ايجاد حباب در لوله ها) نواكو

مثل يك عايق ميان لوله و آب عمل درست مي شود. زيرا بخار در حال حركت 

شدن لوله  Over heatجه حرارت در لوله به آب منتقل نشده و سبب تيكرده در ن

براي  HP اكونومايزركه  HP,IPد : ها دو نوع هستناكونومايزرمي گردد. 

در دو قسمت اوليه و  HP Drumرساندن آب به شرايط لازم براي ورود به 

اوليه وارد ثانويه ر اكونومايزثانويه تقسيم شده است . كه آب پس از گذر از 

  مي گردد.  HP Drumشده و در آنجا وارد 

  

4- Drum :  
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 Headerو  Evapratorsبه  درام منبع ذخيره اي است كه براي رسانيدن آب

  هاي آن ، وظايفش عبارتند از :

به عنوان منبع ذخيره جهت جلوگيري از خطرات سوختن المان ها در اثر  -1

  كمبود آب 

  توزيع يكنواخت آب و بخار  -2

  جدا سازي اب و بخار  -3

  كنترل شيميايي آب با تزريق مواد شيميايي -4

  ه بخار به سوپر هيتر جلوگيري از منتقل شدن آب به همرا -5

  انجام عمليات بلودان آب بويلر براي كاهش موارد جامد نا محلول در آب -6

  

  نحوة جداسازي آب و بخار در درام :

روش جداسازي ثقلي : در بويلر هاي با فشار كم ، اگر سرعت بخاري كه  -1

سطح آب را قطع مي كند كم باشد، جداسازي به صورت طبيعي انجام مي شود . 

عامل موثر در اين روش ، فشار كاركرد است كه در فشارهاي بالا به دليل پايين 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 23

بودن اختلاف چگالي بين آب و بخار ( در نزديكي فشار بحراني ، جايي كه آب به 

  طور مستقيم به بخار تبديل مي شود) جدا سازي به سختي انجام مي گيرد. 

  

يك سري تيغه استفاده مي  روش جداسازي مكانيكي اوليه :  در اين روش از -2

  شود .

روش جداسازي مكانيكي گريز از مركز : معمولاً در درام هاي بويلر هاي  -3

مدرن ، از اين روش براي جداسازي آب و بخار استفاده مي شود. جداسازي 

مي شود و  Siclonبخار به اين صورت است كه آب و بخار وارد قسمتي به نام 

ن دارد ، به علت نيروي گريز از مركز. قطرات آب ، كه سيكلو  با حركت دوراني 

  به علت سنگيني وزن از بخار جدا مي شوند .

البته بخارهاي خروج از سيكلون كاملاً عاري از قطرات آب نيستند و لذا از 

صفحاتي لايه لايه گذشته و در اين لايه ها، آخرين قطرات آب خود را نيز از 

  مي شود.  Super Heaterدست مي دهند و وارد 

 IPموجود مي باشند كه درام  IPو  HPنوع  2درام هاي سيكل تركيبي در  -4

) فعاليت مي كنند به همراه bar3/92در فشار( HP) و درام bar 8/10در فشار ( 
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سطح درام را به هنگام نوساني شدن سطح آب در آن به  B.F.Pولوهاي بعد از 

  تعادل مي رسانند. 

  

  در درام  نكته مهم : سطح آب -5

زماني كه فشار در درون درام افت پيدا مي كند ، از آنجا كه با افت فشار تعداد 

بيشتري از ملكولهاي بخار ايجاد مي شوند ( زيرا فشار از سطح مايع برداشته 

شده ) و همواره بين آب ورودي وبه درام و بخار خروجي از آن تناسب وجود 

كه اين عمل موجب سوختن لوله هاي دارد و سطح آب در درام كاهش مي يابد 

Evaprator  مي شود. ضمناً اگر فشار افزايش يابد ميزان بخار خروجي كاهش

يافته و سطح آب در درام افزايش مي يابد . و ممكن است اين آب وارد لوله هاي 

سوپر هيت شود . به اين منظور و براي جلوگيري از نوسانات سطح آب در درام 

سنج هايي استفاده مي شود كه سطح آب در درام را كنترل سري ارتفاع  كاز ي

  مي كنند .
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يكسري شيرهايي جهت نمونه گيري  IPو  HPدر ضمن در هر يك از درام هاي 

كه مواد ضد خوردگي از آن طريق به داخل  ،و تغذيه شيميايي موجود مي باشد

  درام تزريق مي شوند .

متصل مي باشد.  IP Drumبه  HP Drumنكته قابل توجه آنست كه خطي از 

كه اين خط لوله جهت تغذيه انرژي مي باشد كه آب با فشار و درجه حرارت بالا 

   .استفاده شده و ودما و فشار آن گرفته شود IPنموده تا در   IPوارد  HPرا از 

اين مسئله باعث افزايش راندمان و استفاده بهينه از آب موجود  در سيستم مي 

  مي گردد .  Drain blow down به سمت IP Drumن از شود اين آب در پايا

  

5- Down Commer and evaprator :  

از درام به سمت پايين  Down Commerآب از طريق يك سري لوله به نام 

هايي به لوله هايي به  Headerمي آيد كه از آنجا از طريق  Boilerترين نقطه 

  منشعب مي شود.  Evapratorنام 

آن  است كه آب را تبخير نموده ( در اصل آب آمده از  Evapratorوظيفة 

Drum يمرا به حالت دو فازي تغيير دهد) تا در درام آب دو فاز داشته باش .  
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در ابتداي مسير ورود گازهاي داغ توربين گاز قرار دارد،  Evapratorچون 

گرماي بيشتري جذب نموده و آب را تبخير مي نمايد . تعداد لوله هاي 

Evaprator  كه موارزي هستند در قسمت درامHP 7  سري است . كه در دو

منشعب مي شود . اما در   Down Commerقسمت چهار سري و سه سري از 

منشعب مي شوند  Down Commerكه از  Evaprator تعداد لوله هاي IPدرام 

  قرار دارد .  Down Commerسري لوله موازي است كه در يك سمت  4

 , Deavratorاست كه در زير   Evaprator   ، LP evaporatorسومين 

Storage tank  قرار دارد و آب را ازDown Commer  گرفته و در ودو سري

  مي كند.  Storage tankلوله موازي گرم مي نمايد و سپس وارد 

آب خود به خود بالا مي رود و احتياجي به  Evaprator: در لوله هاي 1نكته 

  Evapratorن امر ، اختلاف دانسيته است مجموع لوله هاي پمپ نيست . علت اي

شكل هستند كه به صورت متصل به هم  Vمانند يك لوله  Down Commerو 

و طرف ديگر لوله آب و بخا ر  عدر نظر گرفته مي شود . يك طرف لوله آب اشبا

داريم و چون دانسيته بخار از آب كمتر است پس دانسيته كل سيال 

Evaporation  از دانسيته كل لوله هاDown Commer  كمتر است . و اين
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اختلاف دانسيـه باعث حركت آب از دانسيتة بالا به دانسيتة پايين و سير 

كولاسيون طبيعي آب مي شود ، كه اين در سيكل تركيبي نيروگاه شهيد رجايي 

  طبيعي)  -اتفاق مي افتد( سير كولاسيون

  : 2نكته 

راني كار مي كنند ، احتياج به پمپ دارند ( مانند بويلر هايي كه در فشار بح

 عو بخار اشبا عنيروگاه نكا ) زيرا با افزايش فشار ، اختلاف دانسيته بين آب اشبا

كه در فشار بحراني ديگر بين اين دو اختلافي نيست ( نمودار نكمتر مي شود تا اي

P-V و بخار  عبادر فشار بحراني ، حجم كه عامل تغيير چگالي است بين آب اش

مستقيماً به بخار سوپر هيت تبديل مي شندو  عثابت است ) و آب اشبا عاشبا

ديگر نا حيه دو فازي را طي نمي كند . پس بايد يك پمپ در مسير راه لوله هاي 

Down Commer  .قرار گيرد  

است كه هر كدام براي چرخش آب در بويلر به كار مي  B.C.Pاين پمپ همان 

مين اين هدف نيست . در چنين نيروگاه أف دانسيته قادر به تلارود ، زيرا اخت

هاي محفظه  Water wallموجود نيست  و آب درون  Drumكه ديگر  يهاي

  احتراق مستقيماً به بخار سوپر هيت تبديل مي شود. 
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6- Super Header :  

ا براي استفاده از انرژي و حرارت گاز عبوري از بويلر و همچنين توليد بخار ب

توليد شده در درام را مجدداً  عكيفيت براي توربين ها در نيروگاه ، بخار اشبا

توسط گازهاي حاصل از احتراق در بخش توربين گاز گرم مي كنند . اين عمل 

  به دليل استفاده هر چه بيشتر از انرژي گاز صورت مي گيرد.

  گفته مي شود. Super heaterكه به اين عمل داغ كردن بخار يا 

 هايي شامل هدرهاي ورودي و خروجي مي باشد كه توسط لوله تسوپر هي كي

ط مي شوند . سوپر هيتر ها معمولاً چند مرحله اي هستند  تببا قطر كم به هم مر

  به اين ترتيب كنترل درجه حرارت نيز ساده مي شود . 

سوپر هيترها بر اساس شرايط طراحي بخار دريافتي طبقه بندي مي شود . 

  طراحي بر اساس تعداد لوله ها و محل هدرها مي باشد .  روش ديگر

  :تقسيم بندي از نظر شكل قرار گرفتن لوله ها و هدر ها به صورت زير است
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  نها نگهداري مي شوند. آآويزان : كه لوله ها از هدرها آويزان بوده و توسط  -1

  افقي : كه لوله ها به صورت افقي قرار دارند.  -2

3- L حداكثر برخورد دود با لوله استفاده مي شود.  شكل : كه از  

مي باشد و به  عهمانطور كه مي دانيم بخار خروجي از درام بخار آب اشبا

محض برخورد با هر جسم سردي به مايع تبديل مي شود به همين خاطر آن را 

  در سوپر هيتر به صورت بخار مافوق گرم مي آورند.

و در سوپر هيتر   IPدر يك سوپر هيتر كه اين كار در نيروگاه سيكل تركيبي 

HP  .انجام مي شود  

يتر هدر داخل سوپر  Drumبخار مربوط پس از خروج از  IPدر سوپر هيتر 

ترموديناميك وارد منطقه مافوق گرم مي شود و  T.Sخشك شده و در نمودار 

  وربين مي گردد. تمهياي ورود به 

 barدر صورتي كه فشار از وجود دارد كه  Safty valve دوكه در مسير آن 

  بيشتر باشد عمل خواهد نمود .  7/7

مي باشد .  Finalو   Primaryكه شامل دو سوپر هيتر  HPاما در سوپر هيتر 

در سوپر هيتر اوليه خشك شده تا قطرات آب  Drum HPبخار پس از خروج 
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ردگي و ارتعاش پرده هاي توربين نشود ووارد توربين نگردد و باعث ايجاد خ

به اين منظور بخار خروجي از سوپر هيتر اوليه مهياي ورود به سوپر هيتر 

  ثانويه مي شود. 

مي بايست درجه حرارت  HPعلت اين امر اين است كه بخار ورودي به توربين 

معيني داشته باشد لذا در مسير بين دو سوپر هيتر اوليه و ثانويه آبپاشي قرار 

درجه حرارت را به ميزان مورد نياز براي  رد كه بر روي بخار، آب مي پاشد ودا

HP  توربين مي رساند سپس بخار وارد سوپر هيتر ثانويه شده تا قطرات آب

پاشيده شده بر روي آن مجدداً بخار شود . تا قطرات ريز آب وارد توربين 

  نگردد .

است كه  Safefy valveتوربين دو عدد  HPبه  تدر مسير بخار سوپر هي

  بخار است .  IPهاي مسير  Safefyvalveن مانند  طريقة عملكرد آ

 barو فشار  Kg/h 144280بخار خروجي از سوپر هيتر ثانويه داراي دبي 

  مي باشد . C° 512و دماي  54/89
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طي ميكند  T-Sبا توجه به مطالب گذشته بويلر فرايند فشار ثابت را در دياگرام 

بار اختلاف فشار وجود دارد كه به دليل وجود  20لي ا 19اما در عمل در حدود 

  افت فشار در لوله هاي موجود در مسير مي باشد .

  

  

7- BlowDown :  

3شامل يك تانك ذخيره به حجم 
M63/2  است كه شامل سهDrain  متصل به

آخري  درام و  IPسوپر هيتر بوده و ديگر از  IPو  Hpآن مي باشد كه يكي از 

  درام در زمان تريپ سيستم مي باشد .  IPو  Hpاز خط تغذيه انرژي مابين 

Drain  ازIP نا محلول در انتهاي تانك بوده كه با  تدرام به علت وجود ذرا

  تخليه مي گردد. Blow downوجود مقطر بودن آب به 

 H.R.SGها ، از بخش هاي مختلف  drainوري آگرد BlowDownاز وظايف 

رستاندن آنها به طور مستقيم به استخر تبخير به منظور كاستن دما ، است و ف

وجود دارد كه براي تخليه آب استفاده  Blowdownضمناً شيري نيز در زير 

  مي شود 
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Blow oFF :  

زماني كه جريان بخار قطع است يا هنوز در مدار بر قرار نشده است در زمان 

Start Up  وShut down يستم از اين طريق تخليه مي آب باقي مانده در س

  شود. 

  

8- Diverter Damper  :  

دمپري است هيدروليكي كه در شرايط مختلف از دستور العمل زير پيروي مي 

  كند . 

اين دمپر در ابتداي راه ورود به بويلر قرار دارد . تا پيش از راه اندازي سيكل 

ز سيكل گازي ( تركيبي اين دمپر مسير را مسدود كرده و تمام دود خروجي ا

   .توربين گاز) را به اتمسفر مي فرستاد

در  H.R.SGبستن اتوماتيك شير گازهاي گرم وارد شده به بويلر ؛ زماني  -الف

ثانيه طول مي  20قرار دارد كه زمان لازم براي رسيدن به اين هدف  Trip حالت 

  كشد.

  بستن مسير بويلر به منظور كاركردن سيكل گازي به تنهايي .  -ب



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 33

  :  H.R.SGبستن مسير ورود به اتمسفر در حالت كار  -ج

% را دارا است . يعني در يك زمان و يا فقط 100يا  0اين دمپر فقط دو حالت 

مسير بويلر باز است و يا مسير اتمسفر؛ كه اين كار از طريق يك سيستم كنترلي 

 انجام مي شود و اين سيستم كنترلي داراي سه سوئيچ محدود كننده براي

، با سيگنال هاي مناسب و سه سوئيچ  H.R.SGوضعيت باز كردن به سمت 

با سيگنال هاي مناسب  H.R.SGمحدود كننده براي وضعيت بسته شدن مسير 

  ميباشد . 

ضمناً براي ايمني پرسنل ، در زماني كه به هر دليلي سيكل تركيبي از مدار خارج 

كه  Guttine Damperق مي شود با حركت دادن دو موتور جهت دار ، از طري

سيستم آب بر اساس كشش كابل استوار مي باشد ، جلوي مسير گاز خروجي 

  گرفته مي شود.  H.R.SGاز توربين گاز به سمت 

اين دمپر به منظور ايجاد ضريب ايمني بيشتر و جلوگيري از ورود هرگونه 

گازي به فضاي بويلر مي باشد. يك سيستم فن دمنده شامل دو فن با دو 

 Diverterلوموتوري براي آب بندي گاز از طريق هوا . در طرف بسته و
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Damper  تعبيه شده است . ( فشار هوا در طرف بسته به منظور جلوگيري از

  نشت گاز )

  

  

   

  

    : Turbinتوربين   

 Main Steamل در بويلر وارد خط افاين  super Heaterپس از گذشتن از بخار 

توربين بخار سيكل تركيبي طيف وسيعي از ماشينها  شده و به توربين مي رود .

انرژي بواسطه جريان دائمي يك سيال عامل را شامل مي شود كه در آنها انتقال 

( بخار ) در ميان آنها تعبيه شده بر روي محور ماشين صورت مي پذيرد . 

  توربينهاي بخار شامل پره هاي ضربه اي و عكس العملي مي باشد .

متهاي مختلفي است كه در پايين به اين قسمتها و انواع آنها توربيت شامل قس

  اشاره مي شود .

  ) فوندانسيون توربين : 1
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و متحرك ( روتور ) توربين در براي اينكه قسمتهاي ثابت ( سيلندر و پوسته ) 

ابت توربو ژنراتور بر وضعيت نسبي صحيح قرار گيرند لازم است قسمتهاي ث

ام صفحه فونداسيون ناميده مي شود نصب شود . روي يك صفحه فلزي كه به ن

اين صفحه به نوبه خود بر روي يك پايه بتني مناسب قرار مي گيرد . در توربو 

ژنراتور هاي با قدرت پايين صفحه فوندانسيون بشكل قاب و از جنس چدن مي 

باشد . و قدرتهاي متوسط از چند قسمت مجزا تشكيل يافته كه در موقع نصب 

اط اتصالي علامت گذاري شده توسط پيچهاي مخصوصي به يكديگر در محل نق

و در توربوژنراتور هاي با قدرت بالاتر از چندين قاب مجزا  متصل مي شوند 

صفحه فوندانسيون بصورت مجموعه بر روي پايه بتوني  استفاده مي شود .

نصب مي شوند كه جهت تراز نمودن آن نسبت به سطح افق از تعدادي گوه هاي 

ولادي كه در زير قاب قرار مي گيرند استفاده مي كنند با حركت دادن گوه ها ف

مي توان قاب را نسبت به سطح فوندانسيون بهمان اندازه از پيش تعيين شده 

تنظيم نمود . پس از نصب كليه قسمتهاي توربو ژنراتور بر روي صفحه ، 

آن به فوندانسيون  بمنظور تحمل نمودن نيروهاي استاتيكي و ديناميكي و انتقال

كه داراي ضخامت مساوي با ، گوه ها را با قطعاتي ( لقمه هاي فولادي ) 
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فوندانسيون با پيچهاي . صفحه مجموعه گوه ها هستند تعويض مي نمايد 

مخصوصي به فونداسيون محكم مي شوند . پس از بررسيهاي نهائي از نظر 

هاي ه ي لقمن قسمتهاتنطيم دقيق فاصله صفحه و فوندانسيون و مناسب بود

پيچهاي مذكور توسط ملاط سيمان پوشانده مي شوند ، بديهي است تنظيم دقيق 

صفحه نسبت به فوندانسيون بر نحوه كار قطعات توربين و طول عمر آنها اثر 

  مستقيم دارد .

فوندانسيون نبايستي با فوندانسيون بقيه تجهيزات و نيز پايه ساختمان كارگاه 

ات ناشي از كار توربين براي قسمتهاي شغير اينصورت ارتعا د . درشمرتبط با

  مذكور ايجاد اشكال مي نمايد .

   casing) پوسته: 2

يك مخزن تحت فشار است كه وزن آن توسط پايه هاي پوسته توربين بعنوان 

ياتاقانها تحمل مي شود . در داخل پوسته پره هاي ثابت كه بر روي حاملهاي 

ر مي گيرند علاوه بر اين در محل هاي تقاطع روتور با متعدد نصب شده اند قرا

ند استفاده مي شود بخار لجهت آببندي پوسته بنام گپوسته از يكسري تجهيزات 

از عبور از ولوهاي متعددي به پوسته  ساصلي و بخار گرفته شده از بويلر پ
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د در توربين وارد مي گردد . همچنين بخار تغذيه هيترها از طريق انشعابات متعد

هيترها در سيكل بخار فرستاده مي شود . مرحله اول پره هاي طول پوسته به 

رخ شيپور ( چرخ كورتيس ) ، در ابتداي پوسته قرار دارد كه چثابت بعنوان 

فشار قابل حرارتي بخار به انرژي جنبشي و در واقع وظيفه آنها تبديل انرژي 

بين از جنس چدن يا فولاد استفاده در پرده هاي متحرك است . پوسته هاي تور

درجه كمتر  250مخصوصي هستند ، در توربينهايي كه دماي كار پوسته آنها از 

است از چدن استفاده مي شوند . براي دماهاي بيشتر از اين بدليل بروز پديده 

دائمي و نهايتاً متالوژيك در ساختار چدن كه باعث افزايش حجم و تغيير شكل 

ن مي شود از آنها استفاده نمي شود . پوسته مكانيكي چدكاهش مقاومت 

سانتيگراد باشد از  400- 350توربينهايي كه در آنها دماي بخار در محدوده 

فولاد مخصوصي كه در كوره هاي كم عمق و از ذوب آهن قراضه با افزودن 

ه مي كنند در پوسته هاي با دماي كار بالاتر آهن خالص  حاصل مي شود استفاد

درصد فلز موليبيدن است استفاده مي  4/0- 6/0كه حاوي از آلياژ مخصوصي 

كنند كه در اينصورت مقاومت مكانيكي آن در شرايط خاص از دما و فشار بخار 

  تضمين مي گردد .
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  : Rotor)  روتور 3

  شود:ن روتور بصورت زير تقسيم بندي مي ساختمااز نظر 

اين روتورها از بتن ماشينكاري شده و حور مالف) روتور با ديسكهاي مجزا: 

ا توسط خار يمختلف آن بصورت پرس گرم و سپس ديسكهاي مجزايي در نقاط 

نصب مي گردد هزينه ساخت آن نسبت به انواع ديگر كمتر بوده و علاوه بر آن 

سريعتر و سهلتر بوده ماشينكاري آنها و روتور از هم جدا هستند چون ديسكها 

  و نيز بررسي ديسكها براحتي انجام مي گيرد.

محور و ديسكها به عنوان يك مجموعه يكپارچه از ب) روتور يكپارچه: در اين 

پس از تراشكاري آماده شكل داده مي شود و در نهايت  forgingطريق عمليات 

بر روي آن  عملياتمي گردد. هزينه ساخت اين نوع روتور زياد بوده و انجام 

  مشكل مي باشد.

اين نوع روتور، تسهيلات روتور ديسكي را ندارد و در توربينهاي مدرن 

  مورد استفاده قرار مي گيرند. LPو ندرتاً در  HPمخصوصاً در مرحله 

پايين كه پره هاي آنها هر روتور درامي: روتور درامي در توربينهاي با قدرت 

استفاده قرار مي گيرند. زياد بودن جرم  مورداست يك (ضربه اي . عكس العمل) 
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هاي حرارتي و نيز اختلاف انبساط بين  شنروتور مشكلاتي از قبيل افزايش ت

روتور و پوسته را موجب مي گردد. لذا از نظر ابعاد كاربرد آنها محدود مي 

  روتور درامي توخالي و توپر مورد استفاده قرار مي گيرند.گردد و در انواع 

: اين نوع روتور شامل تعداد معيني ديسك آماده كه ش داده شدهج) روتور جو

يكديگر گذاشته و بهم جوش فاقد سوراخ مركزي هستند مي باشد كه آنها را كنار 

مي توان روتورهاي بزرگ را با استفاده از كوپلينگهاي  مي دهند. در اينصورت

  يكپارچه با آنها طراحي و تهيه نمود.

 Bladesپره ها:  -4

  اي توربين به دو دسته ثابت و متحرك تقسيم مي شوند:پره ه

) پره هاي ثابت: كه به پره هاي هادي نيز مشهورند. ديسكهاي مذكور كه به 1

نيز مشهورند به تعداد معين بر روي حاملها نصب شده سپس حاملها ديافراگم 

ه تعبيه شده در داخل پوسته توربين محكم مي نمايند. هر دو پر اي هرا در شيار

مجاور بر روي ديافراگم تشكيل مجراي خاصي مي دهند كه اصطلاحاً به آنها 

ر تعداد زيادي شيپور است كه هر ديافراگم مشتمل بشيپور، مي گويند. بنابراين 

آنها عبور داده و ضمن تبديل انرژي پتانسيل به انرژي جنبشي بخار از داخل 
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هدايت مي نمايد. يك ديسك بخار، مسير حركت بخار از يك طبقه به طبقه مجاور 

  متحرك و ديافراگم مجاور آنرا مجموعاً يك طبقه توربين مي ناميم.

خار به مقدار عمده به انرژي اولين ديافراگم توربين كه در آن انرژي پتانسيل ب

عبور از ولوهاي جنبشي تبديل مي گردد را چرخ نازل مي گويند. بخار پس از 

خ مذكور كه به محفظه نازلها مشهور است كنترل توربين وارد محفظه پشت چر

فشار آن كاهش و سرعت آن به  انبساط گشته و پس از عبور از نازلها در اثر

  مقدار قابل ملاحظه اي افزايش مي يابد.

توربين و در طبقات متوالي منبسط مي گردد لذا حجم آن بخار در طول چون 

  ر افزايش مي يابد.بتدريج زيادتر شده و لذا ارتفاع پره ها در جهت محو

  

  )پره هاي متحرك:2

اين پره ها بر روي ديسكهاي روتور، نصب مي شوند و همانطور كه در مورد 

پره هاي ثابت گفته شد ارتفاع آنها در طول افزايش مي يابد. در هنگام عبور بخار 

متوالي انرژي جنبشي بخار به كار  از مجاري ايجاد شده بين پره هاي متحرك

نيروي محرك لازم جهت روتور تبديل مي شود به اين ترتيب  مكانيكي روي
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در پره انرژي جنبشي بخار در ژنراتور بوجود مي آيد. نحوه جذب توليد قدرت 

عمل را كمپوندينگ مي نامند اين پره به شكل مقطع آن دارد كه اين ها بستگي 

  دسته تقسيم مي شوند: 5هاي متحرك به 

  ) پره هاي ضربه اي1

  نگ سرعت) كمپوندي2

  ) كمپودينگ فشار3

  كمپودينگ فشار و سرعت )4

  پرده هاي عكس العملي )5

متحرك تقريباً ثابت پره هاي فشار بخار در پره هاي : در اين پره هاي ضربه اي

و اين تغيير تنها در پرده هاي ثابت مجاور آن انجام مي گيرد از مزاياي  مي ماند

ها بر روي ديسك است كه بخاطر افزايش پره ها فواصل نسبتاً كم بين آناين نوع 

بين آنهاست. در پره هاي و جلوگيري از جريان مغشوش در فضاي راندمان 

قبول صيقلكاري گردد كوپل مكانيكي قابل ضربه اي چنانچه سطح پره ها بميزان 

  لازم در اثر تغيير راستا و نيز مقدار سرعت بوجود مي آيد.
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فت فشار هم در پره هاي ثابت و هم در پره پره هاي عكس العملي: در اين نوع ا

نيست هاي متحرك صورت مي گيرد و چون فشار در طرفين پره متحرك ثابت 

 زپره انوع  شكل مقطع پره نقش اساسي درلذا توربين را عكس العملي مي نامند. 

عكس العمل يا ضربه اي بودن دارد. پره هاي ضربه اي داراي شكل متقارن نظر 

شيپور، در جهت انبساط و بخار ثابت است در حاليكه پره طع بوده و سطح مق

  شيپور، كاهش مي يابد.مقطع نيستند و سطح هاي عكس العملي متقارن 

نوع خاصي از توربين عكس العملي داراي پره هاي ثابت و متحرك متشابه است. 

و به نحوي كه افت فشار در يك طبقه توربين بطور يكسان توسط پره هاي ثابت 

  مي نامند. 50رك انجام مي گيرد. اين نوع توربين را عكس العمل %متح

 Couplingكوپلينگها:  -5

ينگها بطور عمده جهت انتقال كوپل مكانيكي بكار مي روند اما بسته به نوع لكوپ

و نيز حركت مي تواند انحراف زاويه اي محدود در سمت روتور را نسبت به هم 

ساساً به سه دسته اقال دهد. كوپلينگها روتور را تحمل نموده و انتمحوري 

  انعطاف پذير و صلب و نيمه صلب تقسيم مي شوند.

 Bearing ياتاقانها: -6
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  ياتاقانهاي توربين به دو دسته تقسيم مي شوند و به شرح زير است:

 Journal Bearing)ياتاقانهاي ژورنال: 1

آنكه وزن در طول روتور ژنراتور تعدادي ياتاقان نصب مي شوند تا ضمن 

معيني محفوظ روتور را حمل مي كند لقي شعاعي بين روتور و پوسته را در حد 

روتور توسط ياتاقانها به پايه و سپس فونداسيون منتقل مي  ارتعاشات دارد. 

شوند. در بعضي توربين ها، بجاي اينكه بين دو پوسته توربين دو ياتاقان قرار 

يك ياتاقان استفاده مي شود. در غير تنها از مي دهند براي كاهش افت انرژي 

صلب باشد، پوسته ياتاقانها بصورت دو اينصورت لازمست كه كوپلينگ از نوع 

قع نصب با سرعت انجام مونيمه ساخته مي شود تا تعمير و نيز تنظيم آن در 

يك فلز گيرد. جنس پوسته از چدن يا فولاد است كه سطح داخل آن با لايه اي از 

  بابيت است پوشانده مي شود. نرم كه معمولاً

 Thrust Bearing)ياتاقان كف گرد: 2

در يك توربين بخار چندين طبقه عكس العملي وجود دارد كه اختلاف فشار بخار 

هر ديسك منجر به پيدايش نيروي محوري مي گردد كه برايند اين در طرفين 

اي ثابت و مقدار قابل ملاحظه اي است و يك نيروي مزاحم براي پره هنيرو ها 
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گردد. در واقع در اغلب توربينها با استفاده از متحرك مي باشد بايستي كنترل 

ديسك بالانسينگ و نيز جريان متقارن بخار در پوسته اين نيرو خنثي مي گردد. 

اما در مواقعي كه به دلايل مختلف از جمله تغيير بار اين تعادل بهم مي خورد 

  ي محوري اضافي آن در حد مجاز است.وظيفه ياتاقان كف گرد كنترل نيرو

  Turbine Glands) گلندهاي توربين: 7

براي جلوگيري از برخورد قطعات متحرك توربين و قسمت ثابت آن مقداري لقي 

به بيرون  HP از طرف ديگر لقي مذكور نشت بخار پوسته بين آنها وجود دارد

مي سازد. لذا در نفوذ هواي بيرون بداخل توربين را بيشتر  LPز پوسته يو ن

تقاطع روتور با پوسته از مجموعه هاي خاصي بنام گلند بمنظور آب بندي محل 

نوع گلند در توربين مورد  3پوسته استفاده مي شود. از نظر ساختمان و كاربرد 

  استفاده قرار مي گيرد.

(a گلند زغالي  (b گلند آبي    (c گلند لابيرنتي  

دو دسته صلب و الاستيك تقسيم مي شوند.  گلند لابيرنتي: از نظر ساختمان، به

صورت تماس  داخلي رينگ محكم شده لذا در در نوع صلب چون فينها در جداره

روتور با لبه فينها توليد مالش در سطح روتور نموده و نتيجتاً موجب افزايش 
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دماي آن ميگردد. در نوع الاستيك با قرار دادن فنرهاي مخصوص در زير هر 

  مكان شعاعي آن وجود دارد.از فين اقطعه 

  فوق به مقدار قابل ملاحظه اي مرتفع مي شود.و لذا مسئله 

اساس كار گلندهاي لابيرنتي بر افت فشار تدريجي بخار نشتي است كه اين 

و نيز انبساط آن در در اثر عبور گلند بخار از شكافهاي بسيار كوچك پديده 

ر كدام از شكافهاي بسيار حفره هاي بين فينها صورت مي گيرد. در واقع ه

حفره هاي بين فينها صورت مي گيرد. در واقع هر آن در انبساط كوچك و نيز 

كدام از شكافهاي مذكور بصورت شيپوراي عمل مي نمايند كه بخار عبوري از 

و اين افت فشار به سرعت تبديل مي  كند يآنها منبسط شده فشارش افت پيدا م

دو اثر جريان مغشوش بخار در حفره بين شود. سپس اين افزايش سرعت در 

كه فشار بخار  ل مي شود، اين عمل تا آنجا تكرار مي شوديفين به حرارت تبد

اندازه فشار هواي محيط گردد و سرعت آن به مقدار ه خروجي از پوسته گلند ب

  ملاحظه اي كاهش يابد.قابل 

براي آب بندي هر چه افت فشار در يك رينگ بيشتر باشد مقدار رينگهاي لازم 

مي يابد بهمين دليل فينهاي بخار نشتي كمتر بوده و حجم پوسته گلند كاهش 
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موجود روي رينگها را به اشكال مختلف طراحي مي نمايند تا فشار بخار از 

  فينهاي هر رينگ به مقدار مناسبي كاهش يابد.

  

  

  

  (Condansor)كندانسور 

جايگاه آن درست بعد از بخشهاي مهم و اصلي در يك نيروگاه كه  يكي از

توربين است سيستم چگالش و ميعان بخار آب در سيستم است. كه اين عمل در 

  محفظه اي به نام كندانسور انجام مي شود.

كه مستقيماً در زير كندانسور بصورت محفظه اي بسيار بزرگ وابسته است 

ارد قابل موآخرين مرحله توربين كم فشار قرار دارد. از مهمترين و اصلي ترين 

توجه در كندانسور اين است كه كندانسور در خلاء كار مي كند. يعني فشاري 

است. علت اين امر اين  bar 0.098كاري آن در زير فشار اتمسفر در حدود 

فشار در توربين استفاده كرده و توربين است كه تا آنجا كه امكان دارد از افت 

  ن آن بالا رود.داده و راندماتوان بيشتري به سيستم تحويل 
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توضيح اين مورد اين است كه در فشار بالاتر توربين با توجه به دماي خروجي 

 Saturatedمرحله چهارم وارد قسمت  (T-S)بخار از توربين ، با توجه به نموار 

شده و قطرات آب در پره هاي رديف آخر توربين كه همگي عكس العملي هستند 

هاي فلزي پر سرعت به پره ها برخورد كرده  ايجاد شده و اين ذرات مانند گلوله

و ايجاد خوردگي شديد مي كند در ضمن اين توربين ها براي گردش بوسيله 

  بخار طراحي شده است.

اين خلاء به دو صورت تأمين مي شود، قسمت اعظم اين خلاء بطور طبيعي و 

يروگاه ندر كندانسور بوسيله همان كندانس آب ايجاد مي شود با توجه به اينكه 

چگالش يافته و در در داخل كندانسور  Coolingشهيد رجايي بخار آب مسير 

مي شوند، واقع همانند يك هيتر باز عمل مي كند كه آب و بخار با هم مخلوط 

هنگامي كه آب باعث كندانس بخار مي شود با تبديل بخار به آب كه خود با 

كميل اين خلاء از وسيله ايجاد مي شود ولي براي تكاهش حجم همراه است خلاء 

استفاده مي شود كه هواي داخل كندانسور را  Main Ejectorديگري به نام 

مكش مي كند و خلاء ايجاد مي كند (توضيحات دستگاه ياد شده در ادامه داده 

كه زيادي وصل شده  by passخواهد شد) البته به كندانسور مسير هاي 
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ر ضمن مسير اصلي سيكل نمي توضيح آنها از حوصله متن خارج شده و د

  باشد.

كرد كه در ساختمان كندانسور از لحاظ شماتيك مي توان به موارد فوق اشاره 

است كه  m 3.4ناميده مي شود ارتفاع آب در حدود  Hot wellآن كه در زير 

داشته و لوله  Condansor extraction pumpيك خروجي زير كش براي 

سور خارج شده و لوله هاي برگشت از از بغل كندان coolingحروجي آب 

cooling tower .ها از بالاي لوله هاي رفت وارد كندانسور مي شود  

Condanser pressure : 0.098 bar 

c/ °545Condensor Temprature :  

s/kg.:maxQ 4143 

 

Extarction Condensor Pump  

ساختمان هر  مجزا است در واقع از لحاظ اين پمپ از نوع پمپهاي چند طبقه اي

 (impeller)ك پره يسانتريفيوژي است يعني هر طبقه شامل طبقه شبيه پمپهاي 

  است. (Diffuser)و يك ديفيوزر 
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چند طبقه اي و بلند و عمودي هستند شكل آنها بصورت اين پمپ معمولاً به علت 

در اين پمپ ها اين فشار طول شفت مركزي آنها بسيار بلند است روش افزايش 

 مي دهدهر طبقه به عنوان يك پمپ به يك نسبت فشار را افزايش گونه است كه 

مرحله بعد و طبقه بعد است به اين  suctionهر پمپ  Dischargeو در واقع 

فشار خروجي بالا با  يكبا يك فشار ورودي كم بطور تصاعدي مي توان ترتيب 

به شكل سانتريفوژي است و محدوديت توجه به اينكه ساختمان كلي اين پمپ 

به علت  NPSHبراي جبران زياد بودن هاي آنها را دارد بدست آورد. در واقع 

فشار خروجي بالا اين روش اتخاذ شده است به طوري كه با برآوردن 

NPSHreq  كم است و متعاقباً فشار براي پمپ اول كه يك پمپ با فشار خروجي

  براي پمپهاي عدي هم فراهم مي شود. NPSHورودي كمي احتياج دارد و 

اين پمپ بصورت عمودي در يك چاهك واقع است كه با اين كار نسبت به سطح 

Suction  پمپ يكHead  پيدا خواهد كرد در واقع عمق اين چاهك برابر با طول

است كه اين بدان علت است كه اين پمپ كف كش براي  m 4.1شفت آن حدود 

  آن در آب قرار داشته باشد. Suctionاسيون بايد جلوگيري از پديده كاويت
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اين پمپ، پمپ بسيار مهمي است كه هم به اين دليل كه آب را در داخل كندانسور 

و خلاء مي مكد و پمپاژ مي كند و در ضمن چون بعد از اين پمپ فيلترها قرار 

است )  8barدارند فشار خروجي آن نيز نمي تواند زياد باشد (چيزي در حدود 

  از بين بردن نيروي محوري يك ياتاقان كف گرد استفاده مي شود. يبرا

در واقع آب را از داخل نكته مهم درمورد اين پمپ اين است كه اين پمپ 

و همچنين  NPSHكندانسور و خلاء است مكش مي كند و براي ارضاء 

اندازه خاص آب وجود داشته جلوگيري از كاويتاسيون بايد در چاهك آن به يك 

بالاي آن به داخل  كندانسور توسط خلاء  Hot wellاشد و چون آب در داخل ب

خود كندانسور مكيده مي شود و ممكن است آب به داخل چاهك نيايد و پمپ 

ماند به اين منظور براي ايجاد همفشاري روي سطح آب چاهك و ببدون آب 

و سر داخل كندانسور يك مسير همفشاري وجود دارد يك سر آن بالاي چاهك 

 Headديگر آن به كندانسور متصل است با اين كار تنها اختلاف فشار به علت 

  وجود خواهد داشت و به اين ترتيب همواره ارتفاع مشخص آب خواهد بود.

  پمپاژ مي شود. C.P.Pآب بعد از اين قسمت به سمت فيلتر ها و 
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kw:powerMotor

rpm:Speed

c.:Temprature

h
m.:Capacity

cm/kg.:TotalHead

245
980

863

537372

257
3

°  

 :C.P.P (Condesated polishing plant)آب خروجي از كندانسور  تصفيه

پمپ وارد اين قسمت شده كه در واقع عمل   آب پمپاژ شده بعد از اكستركشن

تصفيه مكانيكي و شيميايي آب را بر عهده دارد . اين مجموعه شامل دو مرحله 

  است .  stand byموازي هم هستند كه يكي از آنها در حالت 

مي شود اين فيلتر ها  )   Cartridge Filterدر ابتدا وارد يك سري فيلترها ( 

مكانيكي آب گرفتن ذرات خارجي بر عهده دارند. براي جذب مواد خارجي تصفيه 

اين فيلترها لوله هاي موازي كه به دور آنها مواد الياف مانندي پيچيده شده 

مي شود كه در  Mixed bedبه نام  آب وارد مخزني از اين مرحله است. بعد 

فيه شيميايي انجام مي شود در آنجا با تزريق رزينهايي به اين مرحله عمل تص

آب آنرا از نظر آنيونها و كاتيونهاي موجود در آن كنترل مي كنند كه از جمله 

مهمترين آنها كربنات كلسيم است كه اگر وارد سيستم شود ايجاد رسوب در 

  و لوله ها مسدود مي شود.لوله ها كرده 
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آب شود و بايد از آن گرفته شود چون در مراحل همچيني رزين نمي تواند وارد 

مي شود  (resien catcher)ظه ايي به نام بعد ايجاد خرابي مي كند آب وارد محف

كه مواد تزريق شده به آب از آن جدا مي شود و عمل احيا سازي رزين ها انجام 

در  مي شود تا دوباره مورد استفاده قرار گيرند. به همين دليل مقداري افت فشار

ر هم خواهيم داشت. در ضمن به دليل اينكه اين رزين كچرها در فشار يمسطول 

خاصي كار مي كند اگر فشار بيشتر باشد ممكن است رزين احياء نشده وارد 

  مسير شده اكستركش پمپ قبل از اين قسمت خروجي زيادي ندارد.

  (inlet)داده ها در ورود    (outlet)داده ها در خروج 

Qmax   :    143  .4   kg/s                         Qmax   :   143   .4   kg/s 

Qnor:102.6 kg/s                     Qnor:102.6  kg/s 

Pressure:8.5 bar                      Pressure:3.5bar 

Temprature:45.5 c                    temprature:45.5   c 

  : (Condensor Boostor pump)پمپ كمكي كندانسور پمپ 

قرار داد و در واقع براي افزايش فشار  C.P.P اين پمپ در مسير بعد از قسمت

استفاده مي شود. علت وجود اين پمپ اين است كه نمي توان فشار قبل از 
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را پيش از اين زياد كرد چون با افزايش فشار ابعاد اين  Mixed bedفيلترها و 

ن رزين كچرها نيز بايد قويتر و در نتيجه هزينه تجهيزات زياد شده و در ضم

برتر خواهد بود به همين دليل از اين پمپ استفاده مي شود اين پمپ از نوع 

  مرحله پروانه و ديفيوزر است. 5سانتريفوژي است و افقي قرار دارد و شامل 

عدد در مدار  2پروانه هاي آن از نوع جريان شعاعي بوده اين پمپ به تعداد 

فشار ورودي اين قسمت  است stand byه شده كه يكي از آنها در حالت تعبي

است. پس از عبور پمپ تا حدود  bar 3.5است كه در حدود  C.P.Pهمان فشار 

24 bar .افزايش مي يابد  

m275225≈Total Head :  

m240190≈Pimp Head:  

h
m3

532382 ≈Capacity: 

Speed :1476 rpm 

Main Ejector :  

و قبل هم براي تأمين خلاء كندانسور و هم اينكه با توجه به توضيحات داده شده 

بتوانيم در دماي پايين تري بخار مافوق گرم از توربين خارج كنيم و توان 
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كه توسط اين قسمت تأمين مي در كندانسور نياز داريم بيشتري بگيريم به خلاء 

يز يك مكنده مكانيكي مصرف كننده توان نيست و در واقع نيز به شود. اين تجه

از لحاظ ساختماني از يك نازل و يك  Main ejectorتوان خارجي ندارد. 

ديفيوزر پشت سر هم تشكيل شده است. كه در گلوگاه با توجه به افزايش 

رابطه برنولي) و به همين منظور يك  سرعت فشار به شدت كاهش مي يابد (طبق

له هوا كه سر ديگر آن به كندانسور متصل است به اين قسمت متصل است و لو

هاي هوا به  ventكندانسور شده و هواي مكيده توسط باعث مكش هوا از داخل 

  اتمسفر تخليه مي شود.

با فشار بالاي بخار قبل از توربين  ز مسيراين منظور بخار را با فشار اصلي ابه 

نند و اين مكش را ايجاد مي كنند براي بازيافت اين نازل مي گذراگرفته و از اين 

هيتر ها يك  ejectorبه جزء اين  بخار و براي اينكه دماي اين بخار هدر نرود

مي باشد روش  After coolerو  inter coolerبسته دارد كه شامل دو قسمت 

كار اينگونه است كه بخار وارد كولر اول شده و از طريق آب ورودي كه از 

خنك  (Shell & tubes)ر پمپ آمده بدون اينكه با هم تماس داشته باشند بوست

مي شود آب خروجي نيز مقداري گرم شده در ضمن بخار كندانس شده از 
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بعدي رفته و شود سپس باقيمانده بخار به كولر  جمع مي drainطريق اولين 

بعدي  drainنهايت استفاده از دماي آن برده مي شود پس از كندانس از طريق 

مي  (clean Drain tank)با مرحله قبل يكي مي شود و به سوي تانكي به نام

آن كندانسور دارد آب را به داخل رود كه اين تانك به علت اختلاف ارتفاع كه با 

  وارد سيكل مي شود.مي ريزد و در نهايت 

در ابتداي راه اندازي چون بخار در سيستم وجود ندارد از يك سيستم راه اندار 

(Hogging Ejector)  عمل آن همانند استفاده مي شود كه روشMain 

Ejector  توسطبخار  است و به همان شكل كار مي كند. در ابتدا Aux vapour 

كه از طريق بويلر كمكي ايجاد شده تأمين مي شود و شروع به مكش هواي 

دازي كندانسور كرده تا فشار به تعادل برسد و بعد از ايجاد بخار و راه ان

ejector .اصلي از مدار خارج مي شود  

  (Steam Gland Condensor)گلند كندانسور 

اين سري از گلند كندانسورها در نيروگاههايي كه با توربين بخار آنها كندانس 

مي شود بكار مي رود. وظيفه اصلي آنها جمع آوري مخلوط هوا و بخار سيستم 
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 leak offشدن بخار نشتي از  آب بندي شفت توربين و ولوهاي اصلي كندانس

  مي باشد.

 (sell and tubes)طراحي گلند كندانسور بر مبناي كندانس شدن سطحي است 

در آب سيكل در حال خنك كردن يا بخار در تماس نيست. لوله ها كه آب سيكل 

. اين ورقه ها به كندانسور جوش دارد و به ورقه هايي متصل استآنها جريان 

حفظه بخار را از آب در گردش (ورودي و خروجي) جدا مي داده شده اند تا م

  كند. جنس تمام آنها از فولاد زنگ نزن است.

محفظه بخار شفت سيلهاي توربين در يك خلاء نسبي قرار دارند، تا بخار از 

هوا از بيرون به سمت محفظه توربين به بيرون نشت نكند، اين عمل باعث مكش 

كه به  (Exhaust Fan)سط يك فن خروجي بخار شفت مي شود. اين خلاء تو

در  (mbar 5-)است ايجاد مي شود، براي رسيدن به خلاء گلند كندانسور متصل 

  در گلند كندانسور نياز است. (mbar 10-)شفت سيلها به خلائي در حدود 

در وارد مي شود. هواي موجود  (S.G.C)مخلوط بخار و هوا به محفظه بخار 

غير اقتصادي شدن ريب انتقال حرارت و در نتيجه اين مخلوط باعث كاهش ض
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قابل پذيرش و جزء  %30اين عمل مي شود. بخش كندانس نشده در حدود 

  محسوب مي شود.شرايط طراحي 

جريان بخار را به سمت  (baffed plate)بهمين منظور صفحات منحرف كننده 

  شود. بالا منحرف كرده كه باعث سرعت دادن به بخار و كاهش اثر هوا مي

گلند كندانسور، ميعان يافته و از  (tubes)بخار هاي گلند روي سطح لوله هاي 

drain .هاي بخارات مكنده شده از طريق يك سيفون به كانالي هدايت مي شود  

به كندانسور هدايت مي شود.  dischargeاز طريق يك جريان بخار نشت يافته 

توربين، ت سيلهاي شفت كندانس شده و هواي ناشي از مكش فن در قسمبخش 

توسط آن فن كشيده شده و از طريق اگزوز به بيرون هدايت مي شود، حرارت 

  بخار در طول كندانس شدن از طريق لوله هاي آب در گردش انتقال پيدا مي كند.

  (Boiler Feed pump) پمپ آب تغذيه بويلر

ن پمپ اي اين پمپ مهمترين پمپ در نيروگاه و در واقع قلب نيروگاه است،

  مصرفي را در ميان تجهيزات نيروگاه دارد.ترين توان بيش

كه در اينجا كمي راجع به ساختمان اين پمپ از نوع پمپهاي سانتريفيوژي است 

يك ديفيوزر  (impeller). اين پمپ شامل پروانه آنها توضيح خواهيم داد
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(Diffiuser)  در هر مرحله(Stage) مي باشد از لحاظ شكل پروانه داخل 

شامل يك صفحه مدور است كه آب از قسمت محور  ديفيوزر قرار گرفته. پروانه 

آن وارد شده و توسط پره هاي روي آن بطور شعاعي از آن خارج مي شود 

پوسته جريان از اين پروانه ها از طريق هدايت كننده هايي كه روي بعد از خروج 

آن وارد پروانه ي  هدايت مي شود كه بعد از» ديفيوزر«پمپ است آب به طرف 

. لازم به ذكر است كه پروانه ها روي شفت موتور قرار گرفته و در بعد مي شود

ديفيوزرها روي پوسته توسط خارهايي قرار گرفته و ثابت حركت است ولي 

در يك پمپ تعداد زيادي پروانه و  يك پروانه ديفيوزر است.هستند اين مجموعه 

مي كنند. از اين دو طريق مجموعه را ايجاد ديفيوزر به دنبال هم هستند كه يك 

  مي توان فشار خروجي اين پمپها را بالا برد.

  )افزايش سرعت دروني پمپ2ها  stage) افزايش 1

كه فشار خروجي از فشار ورودي پمپ درباره اين پمپها اين است نكته مهم 

 فشاريك فشار خاص خروجي به يك حداقل تأمين متأثر است به طوريكه براي 

نام  NPSHآن مي توان به معيار كه در پمپها از است  جخاص در ورودي احتيا

كارخانه توليد كه مقداري است كه  NPSHreqبرد كه شامل دو قسمت است يك 
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در » كاويتاسيون«خروجي را بدون ايجاد پديده كننده براي اينكه بتوان فشار 

كنيم ر را تأمين بدست آورد تعيين مي كند و ما ملزم هستيم اين مقداپمپ 

  .بصورت حداقل

پمپهاي سانتريفيوژي كه بيشترين مصارف صنعتي را حسن اصلي و بزرگ 

ر دارند اين است كه داراي فشار خروجي خوب و دبي خوب است و از همه مهمت

پيوسته مي باشد. اين نوع پمپها در واقع دريك فشار متوسط با خروجي دبي 

رنج تغييرات آن زياد است. به طور تخميني مقدار دبي متوسط كار مي كنند ولي 

كار مي كنند كه رنج  −h\m320010و با دبي  bar 150-5اين پمپها از فشار 

  وسيعي را شامل مي شود.

 Boilerو  Booster pumpدر توربوسيكل  از بين پمپهاي اصلي بكار رفته

Feed Pump  .از دسته پمپهاي سانتريفوژي هستندBooster pump  كه قبل از

Filter  و قبل از هاMain Ejector  يك پيش فشار لازم براي است در واقع

ژي به اين ورا ايجاد مي كند. نحوه و نمودار پمپهاي سانتريفي بويلر فيد پمپ ها

از پره ها افزايش يافته ولي فشار ثابت مي ماند كه سرعت با گذشت شكل است 

مي يابد ولي به علت و كاهش گشته ل ديفيوزر سرعت به فشار تبديبعد در 
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افزايش مساحت، فشار آن افزايش مي يابد (كاهش سرعت) و با قرار گرفتن 

سرعت بصورت نوساني تغيير كرده ولي فشار در حال مراحل  نپشت سر هم اي

  است.افزايش 

به توضيح بيشتري است چون اين پمپ  احتياج Boiler Feed pumpدر مورد 

كند پس بايد ي بوده و فشار خروجي زيادي را بايد تأمين از نوع سانتريفيوژ

كرد. اين فشار از دو راه مي تواند تأمين بشود: را تأمين فشار ورودي بالايي 

پمپ را نسبت به منبعي كه آب را مكش  suctionيعني  headيكي از استفاده از 

ك پمپ كمكي پايين تر قرار گرفته و يا از ي (Storage tank , Dearator)مي كند 

 Boilerكمكي قبل از  Booster pumpبخار يك استفاده مي شود. در نيروگاه 

Feed Pump  مي كند. خروجي اين پمپ اين فشار ورودي را تأمين قرار دارد كه

 B.F.Pاست ولي خروجي  bar 15-14است در حدود  B.F.Pدر واقع ورودي 

  است. bar 170در حدود 

 B.F.Pك سيستم هيدروليكي براي راه اندازي در ضمن در بين اين دو پمپ ي

راه اندازي از آن استفاده مي شود كه هيدروكوپلينگ  دايوجود دارد كه در ابت

Hydrocoupling  آنها كه در بين دو صفحه بخش شامل ناميده مي شود اين
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فيلم روغن (فاصله دو ضخامت و به نسبت قرار مي گيرد از روغن فيلمي 

  راه اندازي ايجاد مي كند. يراصفحه) دور متغيري ب

در انتهاي  Booster pumpنكته ديگر در مورد روغن كاري اين پمپها است. 

قرار دارد كه با يك و تراست يك باكس روغن   journalشفتش يك ياتاقان 

رينگ برنجي كه بزرگتر از اندازه محور است داخل باكس چرخيده و روغن را 

  ري مي كند.روي محور ريخته و آنرا روغن كا

يافته حركت دواني و همچنين جريان سيال كه فشار آن افزايش در پمپها به علت 

به صورت عمل و عكس العمل به در هنگام عبور از پره ها يك نيروي محوري 

 Boosterبايد خنثي شود. در  Thrustپمپ وارد مي شود كه اين نيروهاي 

pump  در فيد پمپها چون دور فشار  دهند وليها اين كار را انجام مي ياتاقان

علاوه بر ياتاقانها از خود اين خاصيت (توليد نيروي محوري) استفاده  بالا است

و سپس در را به حركت در آورده  2و 1مي شود بطوريكه آب در ابتدا پره هاي 

را دور مي زند با اين  4و3پوسته از مسير تعبيه شده دور زده و پروانه هاي 

 دو نيروي محوري ايجاد شده توسط همديگر خنثي مي شود كار و ايجاد تقارن

  است. بالاي پمپو براي همين منظور ورودي آب آن از وسط 
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سيكل تركيبي متفاوت با بويلر فيد پمپ نيروگاه بخار اما بويلر فيد پمپ نيروگاه 

از هد  پمپ، بوستر پمپي ندارد، مستقيماً Suctionتركيبي براي در سيكل  است.

Storag tank  زير  درDearator  مي كند و در اين پمپ از استفادهHydro 

Coupling  ساتريفيوژي بوده و خبري نيست و وجود ندارد. اين پمپ از نوع

  است و پمپ روغن كاري آن نيز در انتهاي شفت آن قرار دارد. Stageده شامل 

شوند. مجزا از هم توليد مي  HPو  IPچون در نيروگاه سيكل تركيبي دو بخار 

تعبيه شده است  IPدر بالاي ديفيوزر مرحله دوم يك مسير خروجي براي بخار 

افزايش فشار مي  Stageكه از پمپ خارج مي شود و بقيه جريان تا انتهاي ده 

يك خط قرار دارند در نتيجه پمپ روي  Dischargeو  suctionپمپ يابد در اين 

نها ژورنال و تراست از يك محوري علاوه بر ياتاقاوي ربراي جبران كردن ني

ختلاف فشار كار مي كند كمك گرفته مي شود اين سيستم ا كه بر اساسسيستم 

از آن ثابت و متصل است كه يك قسمت  Ballancing Drum/sleeveكه شامل 

  .(Ballancing Sleeve)به پوسته است 

  .(Ballancing Drum)شفت قرار دارد و يك قسمت متحرك كه روي 
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آخرين ديفيوزر در مرحله آخر كه فشار خروجي پمپ را دارا مي  يك مسير از

و يك يبالاسينگ درام و اسل) بين  sleeveباشد  در پشت آن قرار دارد ( پشت 

در بين آن مقدار فشار را تنظيم مي كند.  كه با نفوذ آب لقي كوچك وجود دارد 

وصل  Dearatorدر پشت بالانسينگ درام مسيري وجود دارد كه مستقيماً به 

پمپ دارد. در نيروگاه سيكل تركيبي به  Suction است كه فشاري برابر فشار

ت و باعث سعلت يخ زدن اين مسير و بسته شدن آن كه بسيار هم خطرناك ا

در نزديكي پمپ متصل  Suctionاين مسير مستقيماً به  جمع شدن پمپ مي شود

ه است در مسير اين در نزديكي پمپ متصل شد Suctionشده است در مسير به 

جريان به هيچ وجه ولو ايزوله وجود ندارد . مسير ديگر مهمي روي پمپ وجود 

سير كه شامل يك منام دارد. كار اصلي اين  minimum flowدارد كه مسير 

چك ولو مي باشد كنترل دبي پمپ است. در اين پمپ اگر دبي آب كمتر از 

63m
3
/h  شود. اين مسير كه بهDearator يعني Suction باز  پمپ وصل است

مي رساند تا آب با فشار كم وارد سيستم نشود و دبي  هاشده و آب را به آن

اين كار از ايجاد پديده كاويتاسيون در پمپ  اب افزايش يابد ورودي پمپ

باً تمام پمپها كه در فشار كار مي كنند ياست تقر جلوگيري  مي شود لازم به ذكر
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يكي ديگر از كارهاي مهم اين مسير حفاظت پمپ در  داراي اين مسير مي باشند

در ابتداي راه اندازي سيستم مي باشد آب اصلي  Water Hammerمقابل پديده 

  مسير بعد از اين قسمت وارد بويلر شده تا پروسه توليد بخار آب را طي كند.

  )Cooling and Cooking Towerبرجهاي خنك كن مسيرهاي آن (

و  Coolingور است از مسير نساي آب كه در داخل كندابراي پايين آوردن دم

برجهاي خنك كن استفاده مي شود. با توجه به اختلاف سطحي كه بين 

) كه مقدار زيادي C .W.Pump(و برجها وجود دارد توسط دو پمپ كندانسور 

دبي را منتقل مي كنند(توضيحات پمپ داده شده) به سمت برجها پمپاژ مي شود 

نك شوند برجهاي مجموعه شهيد رجايي از نوع برجهاي خنك كن تا در برجها خ

ست روش خنك كاري انتقال حرارت از آب به ا) Dry Cooling Towerخشك (

مجموعه خنك مي شود ، روش كار مثل هوا است ، كه توسط هواي خارجي 

رادياتور ماشين است كه آب وارد برج شده و توسط يك تانك و مخزنهايي كه 

وارد يك سري دلتا مي شود كه  ت و هدرهايي كه موجود استدر كف آن اس

سري لوله هايي كه آب را از بالا به پايين هدايت كرده و با عبور  كشامل ي

دماي آنها كاهش مي يابد. ميزان هواي عبوري توسط  آنها  جريان هوا از لابلاي
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و  باز 100تا  0دمپرهايي كنترل مي شود كه بر اساس دماي محيط از حالت 

عدد كولر كمكي كه با كمك  12. در ضمن به تعداد يردبسته مي شود تنظيم مي گ

از دلتاهاي اضافي آب و يك پروانه آب را خنك مي كند در مواقع اضطراري 

استفاده مي شود. در ضمن براي اينكه جريان هواي خنك بطور دائمي جريان 

باعث مي شود جريان هوا داشته باشد ارتفاع اين برجها را زياد مي كيرند ، اين 

خودبخود ايجاد گردد. چون فشار هوا در بالاي برج بيشتر در دماي آن پايين تر 

است و فشار در بالاي برج كمتر و دماي آن بيشتر است و علاوه بر اين اختلاف 

و خروجي باعث دانسيته هوا و ايجاد يك حركت فشار تفاوت دماي ورودي 

  .طبيعي  مي گردد

كه در مورد برجهاي خنك كن مي توان گفت اين است كه اين  توضيح مختصري

مشهود  Hellerكه به برجهاي  برجها از نوع برجهاي خشك و غير مستقيم است

از بداپست  Laze Hellerاست. نام برجها از نام طرح آنها كه پروفسوري به نام 

در آن مجارستان است گرفته شده است. به علت در تماس نبودن آب و هوا 

آن تبخير صورت نمي گيرد در نتيجه آب كمتري مورد نياز است و تلفات آب 
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كمتر است. اما به علت اينكه اين كاهش دما از طريق هوا مي باشد نسبت به 

  برجهاي تراز راندمان پايين تري برخوردار هستند.

  : ارتفاع m150      : تعداد مبدلهاي حررتي (دلتا)144عدد 

  : قطر پايين برج m 5/118   اد مبدلهاي كمكي) تعدPeak cooler( 12عدد 

7m
3
/s ميزان گردش جريان آب برج :      m 64قطر دهانه بالا :  

4565 m3 تعداد پانلها360عدد       : حجم آب داخل سيستم :  

  

  

  : C.W.P (Circulating water pump)پمپهاي گردش آب برجهاي خنك كن 

ه سمت برج قرار دارند. اين ر ببر روي مسير خروجي آب از كندانسواين پمپها 

پمپها به علت اينكه آب را با دبي زياد بايد جابجا كنند  ، از جمله پمپهاي محوري 

هستند كه اين پمپها فشار خروجي زياد ايجاد نمي كنند ولي دبي زيادي را انتقال 

مي دهند. پروانه اين پمپ بطوري طراحي شده كه جريان از محور پروانه وارد و 

يگر آن خارج مي شود. اين پمپها ابعاد بسيار بزرگي دارند چون دبي از سمت د

را تغذيه  mm 1800تا  mm 1200زيادي منتقل مي كنند و لوله هايي به قطر 
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است. در نيروگاه سيكل   kv 6.6نمايند و اين پمپها داراي الكتروموتورهاي مي 

 Coolingرا تركيبي علاوه بر پمپ و الكتروموتور آن در مسير بر گشت آب 

Tower از  به كندانسور نمي ريزد بلكه پس از عبورور، آب مستقيماً به كندانس

كه در واقع شفت آن با شفت و  (Kapline Turbine)يك هيدروتوربين 

بيه اين الكتروموتور آن هم محور شده وارد كندانسور مي شود. علت تع

كه فشار آب  هيدروتوربين كه در واقع يك رديف پره توربين آبي است ،

و اين فشار بيشتر از است  bar 9/2 در حدود Cooling Towerبرگشتي از 

ار مي كند. اين امر باعث مكش آب به داخل ككه در خلا  فشار كندانسور است

اخل كندانسورمي شود و باعث كاهش راندمان افزايش فشار دكندانسور و 

فشار كندانسور فشار تا حدود  . پس توسط اين توربينمي شود كندانسور

اعمال شونده توسط  شكسته مي شود. در ضمن توسط آن مي توان از بار

لكتروموتور كاست ولي در نيروگاه بخار مجموعه شهيد رجايي به جاي اين ا

استفاده مي شود كه در واقع يك ولو فشار ممكن Throttle valve توربين از 

  دارد.قرار  Cooling towerاست كه در مسير آب برگشتي از 

Head (lift)=2.35 m 
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Q=37 m
3
/s 

Pressur=2.2 bar 

Speed = 420 rpm  


