
  مهندس  جوان -حسابدار جوان  
 

 حسابدار جوان 
 
  )قسمت  هشتم(
 

 )١(   مهندس  منوچهر خان  سفيد
 
 

 مقدمه 
همـانطور آـه  پـيش تـر وعـده  داده  بوديم  از اين  شماره  معرفي  و تشريح تجهيزات  اصلي  و آمكي  نيروگاههاي  بخاري  را                   

 .آغاز خواهيم  آرد
آيـنده  نـيز انـواع  ديگر نيروگاهها و همچنين تجهيزات  اصلي  و آمكي  آنها تشريح  خواهد                    بديهـي  اسـت  در شـماره هـاي              
 . ، اطلاعات  جامع تري  از نيروگاههاي  توليد انرژي  برق  و نحوه  آارآنها بدست  آورندشد تا حسابداران  جوان صنعت

ف داشته  و در بعضي  از موارد از نظر تجهيزات  اصلي  و           لازم  بـه  يادآوريسـت  آـه  نـيروگاههاي  بخـــاري  نـيز انــواع  مخـتل ـ                      
 ، درموقعيت هاي  مناسب  در طول  مقاله  به     آمكـي  با هم تفاوت هايي  دارند، لذا براي  جلوگيري  از طولاني  شدن  مطالب                   

 .اين  تفاوت ها اشاره  خواهد شد
، از بخار آب  جهت        ))١ (( گرمايي -ونيروگاههاي  زمين       ) ليمعمو(بـراي  مـثال  در هر دو نوع  نيروگاههاي  بخاري  آلاسيك                   

ــن ــيروگاههاي  زميــن     ) چــرخار (چــرخاندن  توربي ــن   -اســتفاده  مــي شــود، ولــي  چــون  در ن  گرمايــي بخــار از اعمــاق  زمي
 تامين مي گردد،در اين  نيروگاهها نيازي  به 

 .خت  و ساير تجهيزات وابسته  به  آنها نيز احتياج  نمي باشدنبوده  و در نتيجه  به  مخازن  ذخيره  سو)) ٢((ديگ  بخار
بديهـي  اسـت  در ايـن  نـوع  نـيروگاهها، چـون  بخاري  آه  از اعماق  زمين  بالامي آيد به  همراه  آب  و ذرات  شن  مي باشد،                                 

ساز آامل  و قابل توجهي  نياز        آب  و بخـارو ذرات  شـن  همـراه  آنها، به  فيلترها و دستگاههاي  جدا                    )) ٣ ((بـراي  جداسـازي    
 .مي باشد

 
 تجهيزات  نيروگاههاي  حرارتي  بخاري 

 نيروگاههاي  حرارتي  بخاري  نيز داراي  تجهيزات . هر آارخانه اي  داراي  تجهيزات  اصلي  و تجهيزات  آمكي مي باشد
 
 

 :اصلي  و آمكي  بوده  آه  شامل  موارد زير مي باشد
 
 تجهيزات  اصلي   -١
 :جهيزات  اصلي  نيروگاههاي  حرارتي  بخاري  را مي توان  به شكل  زير گروه بندي  آردت
 تجهيزات  سوخت رساني  و ذخيره سازي  سوخت ١-١
 تجهيزات  آب رساني  و تصفيه  آب ١-٢
 ديگ  بخار١-٣
 توربين بخار١-٤
 ژنراتور و ترانسفورماتورها١-٥
 سيستم  خنك آن  واحد١-٦
 )گرمكن ها(خار چرخه  آب  و ب١-٧
 سيستم هاي  آنترل  و حفاظت ١-٨
 
  تجهيزات  آمكي -٢

تجهـيزات  آمكـي  يـا جنبـي  دسـتگاههايي  مـي باشـند آـه  بـه نحـوي  در راهـبري  واحدهاي  بخاري  بطور دائم  و متناوب                
 : ، دخالت  داشته  و شامل  مواردزير مي باشدوگاهي  هم  بنابر مقتضيات  زماني

  آمكي ديگ  بخار٢-١
 ديزل هاي  اضطراري ٢-٢
 آمپرسورهاي  مختلف  هواي  آنترل  و سرويس ٢-٣
 دستگاههاي  آلرزني ٢-٤
 دستگاههاي  تصفيه  پساب هاي  صنعتي ٢-٥
 سيستم  تهويه  و گرمايش ٢-٦
 تابلوهاي  توزيع  برق  و روشنايي ٢-٧
 موتورهاي  مختلف  الكتريكي  و پمپ ها٢-٨
 هي ماشين  آلات  آارگا٢-٩
 قطعات  يدآي  و انبارها٢-١٠



 ، تلاش خواهد    بـا توجـه  بـه  تقسيم بندي  انجام  شده  فوق  و تعداد زيادتجهيزات  و دستگاههاي  اصلي  و تجهيزات  آمكي                             
البـته در صـورت  امكـان  سـعي  خواهـد شـد تـا از شكل هاي          . شـد آـه  بـراي  هـر قسـمت  شـرح  مختصـري  ارائـه  شـود                       

 .ي  روشن تر شدن  مطلب  استفاده  شودساده مختلفي  برا
 
  تجهيزات  سوخت رساني  و ذخيره سازي  سوخت -١-١

عمده  اين سوخت ها     . سوخت هاي  فسيلي  به  عنوان  منابع  انرژي  اوليه  درنيروگاههاي  حرارتي  بخاري  مصرف  مي شوند                        
 : عبارتند از

  سوخت  ذغال  سنگ -١
 سوخت هاي  مايع  -٢
 اي  گازي  شكل  سوخت ه -٣

در حــال  حاضــر در نــيروگاههاي  ايــران  از ســوخت  ذغــال  ســنگ اســتفاده  نمــي شــود و ســوخت هــاي  عمــده  مصــرفي      
 .و سوخت  گاز طبيعي مي باشد ) نفت  آوره  و گازوئيل(شامل سوخت هاي  مايع  

 تجهيزات  لازم  براي  سوخت رساني  گاز طبيعي  شامل  
لـيل  فشـار گـاز اصـلي  اسـت  آـه  آـلا توسطشـرآت  ملـي  گاز ايران  در اغلب  نيروگاهها انجام                     خـط لوـله  و ايسـتگاه  تق         

 .مي گيرد و چون اين  گونه  تجهيزات  ساده  هستند، نصب  و استفاده  از آنها به آساني  ميسر مي باشد
ام  مي نمايد، لذا تهيه  ايستگاه  تقليل  در بعضـي  از مـوارد نيز شرآت  ملي  گاز ايران  فقط نسبت  به آشيدن  خط لوله  اقد                       

 .فشارگاز به  عهده  وزارت  نيرو خواهد بود
بديهـي  اسـت  لوـله آشـي هـاي  داخلـي  و تهـيه  ايسـتگاههاي فرعـي  گاز جهت  تامين  سوخت  مشعل هاي  گازسوز به                  

 .عهده وزارت  نيرو يا پيمانكار تجهيزات  نيروگاهي  مي باشد
 اي  ذخيره سازي  سوخت  مايع  وسوخت رساني  به  واحدها شامل  ايستگاه  تخليه  سوخت  يا تجهيزات  لازم  بر

 . ، مخازن  ذخيره  و تلمبه خانه  انتقال سوخت  مي باشدخط لوله  گرم  سوخت
 آه    حجم  مخازن  ذخيره  سوخت  را در نيروگاههايي�بدلـيل  مشـكلات  حمـل  و نقل  سوخت هاي  مايع  در زمستان عموم             

 درصـد ضريب  اضافي  براي  جبران  حجم           ٢٠ روز مصـرف واحدهـا بـا         ٤٥ الـي      ٣٠ازخـط گـرم  اسـتفاده  نمـي آنـند معـادل                 
 )١شكل  . (مرده مخازن  در نظر مي گيرند

 

 
 

رمحاسبه    مگاواتي  به  شكل  زي       ٢٥٠ واحد   ٤ مگاواتي  شامل       ١٠٠٠ به  عنوان  مثال  ذخيره سازي  سوخت  مايع  يك  نيروگاه               
 :مي گردد

 ، ماهيانه  و در     ، حداآثر مصرف  سوخت  روزانه        آـيلووات  سـاعت  بـرق  بـازاء مصرف  يك  ليترنفت  آوره                  ٤/٥بـا فـرض  تولـيد        
 : روزه  سوخت  نيروگاه  به  قرار زير محاسبه مي گردد٤٥نهايت مصرف  

 
 مصرف روزانه  =  x٤  ٢٥٠٠٠٠  ٢٤x  ٤٫٥/١x  =  ٣٣/٥ميليون ليتر 

 



 مصرف  ماهيانه  =  ٣٣/٥x٣٠  ~   ١٦٠ميليون  ليتر 
       ـــ

 
  روزه ٤٥مصرف   =  ٤٥ x ٣٣/٥   ~   ٢٤٠ميليون  ليتر 
           ـــ

 
 ، تعداد و ظرفيت  هر يك   درصـد حجـم  اضـافي  بـراي  ذخـيره سـازي جهـت  جـبران  حجم  مرده  مخازن                   ٢٠بـا مـنظور آـردن         

 : روزه  به  شكل زير به  دست  مي آيد٣٠ براي  ذخيره سازي  ازمخازن  سوخت  مايع  مثلا
 

 آل ظرفيت موردنياز =  x١٦٠ ١٠٦ x ٢/١  = ١٩٢٠٠٠مترمكعب  
 

 . ، تعدادمخازن  لازم  براي  نيروگاه  بدست  مي آيد هزار مترمكعب٣٢با در نظر گرفتن  مخازني  به  ظرفيت  
 

 تعداد مخازن  ذخيره    =  n  =  ٣٢٠٠٠/١٩٢٠٠٠  =  ٦دستگاه   
 

 ، مصرف  حداآثر واحدها را در نظر نگرفته  وضريب              بديهـي  اسـت  در بعضـي  از مـوارد براي  محاسبه  ظرفيت ذخيره سازي                   
 اصلاحي  ديگري  را نيز براي  محاسبه  ظرفيت  

 درصد مي باشد آه  در       ٧٠ حدود   �در نظر مي گيرند،اين  ضريب  عموم       )) ٤((<ضريب  بار واحد   >ذخـيره  سـازي  بـه  اسـم              
 .درصد از حجم  ذخيره سازي  آاسته  خواهد شد٣٠نتيجه  

 .در مورد مثال  فوق  مي توان  ظرفيت  نهايي  را به  شكل  زيربدست  آورد
 

 آل  ظرفيت    مـورد نياز  = ١٦٠ x ١٠٦ x ٢/١ x ٧/٠ =  ١٣٤٤٠٠متر مكعب  
ــزار مترمكعبـــي٣٢ مخـــزن  ٦در ايـــن  حالـــت  بجـــاي   ــتگاه  مخـــزن  ٤  مـــي تـــوان  هـ ــراي  ٣٣ دسـ ــزار مترمكعبـــي  بـ  هـ

 .ذخيره سازي سوخت  پيش بيني  نمود
 
   تجهيزات  آب رساني  و تصفيه  آب -١-٢

بطوري  آه  قبل    .  ، آب  از ديگـر مـوادي  اسـت  آـه  بـراي  آارواحدهاي  بخاري  از ضروريات  مي باشد                           بعـد از عـامل  سـوخت       
 ، يد و نصــب  يــك  نــيروگاه  بخــاري  بــايدبطور قطــع  از وجــود آب  و تاميــن  ســوخت  آن  در محــلازتصــميم گــيري  در مــورد خــر
 .اطمينان آامل  حاصل  نمود

 :آب  در نيروگاه  به  سه  شكل  مصرف  مي شود
 

  : آب  لازم  براي  مصارف  برج  خنك آننده  و سيستم هاي خنك آننده- الف
 .ي  حرارتي داراي  برج هاي  خنك آننده  تر، به  شكل  تبخير در برج ها تلف مي شود بيشتر آب  مورد نياز در نيروگاهها

مــي شــود، يــك  آــيلوگرم  آب  در بــرج  خــنك آــن  تبخــير و وارد   )آندانســور(بــازاء هــر آــيلوگرم  بخــاري  آــه  وارد چگالــنده   
 .هواي محيط مي شود

  آيلوگرم  بخار براي  ٣/١٥با توجه  به  اينكه  حدود 
ــنده   ٧٥ آــيلووات  ســاعت  انــرژي  الكتريكــي  لازم  اســت  و در ضــمن حــدود   هــر  درصــد بخــار مصــرفي  توربيــن  وارد چگال

 مگاواتي  را به  آساني  محاسبه           ١٠٠٠ مگاواتي  و يا يك نيروگاه          ٢٥٠مـي شـود،مي تـوان  مـيزان  تلفـات  تبخـير يـك  واحـد                     
 .نمود

   مگاواتي٢٥٠تلفات  تبخير براي  يك  واحد 
 ٢٥٠٠٠٠  x  ١٥/٣  x ٧٠/٠ ~ ٥٥١متر مكعب  در ساعت  

   
 ، مي توان  ميزان       ، بـراي  حفظمشخصـات  شـيميايي  و اندآس  اشباع  آن                بـا توجـه  بـه  ريـزش  آب  و همچنيـن  تخلـيه  بـرج                     

 تلفات ساعتي  آب  برج هاي  خنك آننده  را براي  واحدهاي  
٢٤٠٠ واحـد، آـل  تلفـات  خنك آن  نيروگاه  را حدود           ٤عـب  در سـاعت  وبـراي             مترمك ٦٠٠ مگاواتـي  بـا بـرج تـر حـدود             ٢٥٠

 .مترمكعب  در ساعت  محاسبه  نمود
 
 :تصفيه خانه  آب  درنيروگاهها به  دو منظور ساخته  مي شود:  آب  تصفيه  شده  براي  مصرف  در ديگ هاي  بخار- ب

 درصد  ٢ درديـگ هـاي  بخـار آـه  مقـدار آن  معمـولا بـه  ميزان                        نخسـت  بـه  خاطـر تهـيه  آب  مقطـر و خـالص  بـراي  مصـرف                         
 .ظرفيت بخاردهي  ديگ هاي  بخار براي  بار حداآثر مي باشد
 تن  بخار مي باشد، لذا براي  هرديگ  ٨٠٠ مگاواتي  حدود ٢٥٠بـا توجـه  بـه  ايـنكه  ظرفيـت  بخاردهـي  ديگ  بخار يك  واحد                      

م  اســـت  آـــه  برابرهميـــن  مقـــدار نـــيز جهـــت  شستشـــوي  دســـتگاههاي   مترمكعـــب  آب  مقطـــر لاز١٦بخـــار حـــدود 
 )٢شكل  . ( ، زلال سازها، فيلترهاي  شني  و ستون هاي رزيني  مصرف  مي شودمختلف تصفيه خانه  شامل

 
 



 
 

ــيد   ــا ايــن  حســاب  بــراي  تول  مترمكعــب  آب  خــام  ١٣٠ بــه  عــامترمكعــب  آب  مقطــردر هــر ســاعت  مجمو ) ٤ x ١٦ (٦٤ب
 .يازمي باشدن

تصـفيه خانـه  آب  نـيروگاه  تامين  مي گردد، لذا ظرفيت  دستگاههارا           دوم  بـه  مـنظور تاميـن  آب  شـرب  نـيروگاه  آـه  توسـط                      
از اين  جهت  ظرفيت  دستگاههاي  تصفيه  آب نيروگاه               . طوري  انتخاب  مي نمايند آه  بتواند جوابگوي  نيازهاي مختلف  باشد              

مترمكعب  )٢ x ١٠٠( ،  مگاواتي١٠٠٠ف  آب  مقطـر ديگ  بخار و مصارف شرب  نيروگاه  براي  يك  نيروگاه   بـا توجـه  بـه  مصـار       
ــردد           ــن  گ ــد تامي ــر واح ــيازهاي  آب  مقط ــيه  شــرايط ن ــتواند درآل ــه  ب ــوي  آ ــه  نح ــي شــود، ب ــتخاب  م در . در ســاعت  ان

ت  به  طول  مي انجامد از دستگاه  دوم  براي       مواقـع شستشـوي  سـتون هـاي  رزينـي  يكـي  از دسـتگاهها آه  چندين ساع                      
 .تامين  آب  مقطرنيروگاه  استفاده  خواهد شد

لازم  بــه  يادآوريســت  آــه  بــراي  آــاهش  ســختي  موجــود در آب رودخانــه هــا و يــا آب  چاههــاي  عمــيق  و نــرم  آــردن  آب     
و )) ٥((پـيش بينـي  يـك  يا چند دستگاه  زلال ساز            ، جهـت اسـتفاده  در تصـفيه خانـه  آب  و مصـرف  در بـرج هـاي  خـنك آنـنده                          

 .همچنين  چندين حلقه  چاه  عميق  و تلمبه خانه هاي  تامين  آب  ضرورت  دارد
 ، چون  آب  در نـيروگاههاي  حرارتـي  بخـاري  بـا بـرج  خشـك  مانـند نـيروگاه شـهيدمحمد منـتظري  ونـيروگاه  شـهيدرجايي                            

 بوده  و در رادياتورهاي  فلزي خنك  مي شوند آه  هيچ گونه  تلفات  تبخير و يا ريزش                   خـنك آـن آندانسـور به  شكل  آب  مقطر            
 . معادل  ده  درصد مصارف  و تلفات  آبي نيروگاههاي  با برج  تر مي باشداندارند،مصرف  آبي  آنها عموم

 يا يا رودخانه ها، بدون  پيش بيني نياز آبي  نيروگاههاي  حرارتي  بخاري  آه  آب  خنك آننده آنها بطور مستقيم  از در
بـرج  خـنك آـن تـر تاميـن  مـي شـود براسـاس  تلفـات  تبخـير در نظرگرفـته  نمـي شـود، بلكه  براساس  نياز مصرفي  آب  در                                     

جــريان  آب  مصــرفي  بــراي سيســتم هــاي  خــنك آنــنده  يكــبار گــذر در   . گــردش بــراي  هــر چگالــنده  بــايد محاســبه  شــود 
 برابـر مقداربخـار ورودي  بـه  چگالـنده ها             ٧٠ الـي      ٥٠ مسـتقيم  از آب  دريـا و يـا رودخانـه  حـدود                  سيسـتم هـاي  اسـتفاده      

 .مي باشد
 مترمكعب  آب  درساعت        ٣٨٥٠٠ الي     ٢٧٥٠٠بـر ايـن  اسـاس  ايستگاههاي  پمپاژ آب  دريا يا رودخانه  بايدبراساس  تامين                       

 .ردماي  مجاز آب  ورودي  و خروجي  چگالنده  مي باشد ، وابسته  به  حداآثتفاوت  جريان  آب. طراحي  شود
 برابر ظرفيت  بخار ورودي  به  چگالنده            ٢٥عموما  )) ٦((لازم  بـه  يادآوريسـت  آـه  آب  در گـردش  بـرج هـاي  خشـك  نـوع هلر                           

 .واحدمي باشد
نــه  آب  نــيروگاه  تاميــن  همــانطور آــه  پــيش تــر گفــته  شــدآب  شــرب  پرســنل  از تصــفيه خا :  مصــارف  شــرب  و عمومــي-ج  

پـس  بـايد دسـتگاههاي  آمـاده سـازي  آب  جهـت  بهداشـتي  آـردن آن  از قبيل  آلرزني  و همچنين  قابل  شرب                                      .مـي شـود   
 .نمودن  آن  نيز درنيروگاه  پيش بيني  شود

ادامه    . (وري  است  پـيش بينـي  سيسـتم  حفاظـت  آتـش نشاني  و لوله آشي  آب تحت  فشار و غيره  نيز در اين  بخش  ضر                                
 )دارد
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 ني  توليد سرپرست  گروه  بهينه سازي  دفتر ف١-

                ٢- Geothermal - Plant 
٣- Boiler                         
٤- Separation                      
١- Load - Factor              
١- Clarifier                   
٢- Heller 
 
 
 
 
 
 


