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مقدمه 

در شماره پيش معرفى و تشريح تجــهيزات اصلـى و کمکـى نـيروگاهـهاىبخارى را آغـاز کـرده و بـا تجـهيزات سوخترسـانى و 
ذخيرهسازى سوخت ونحوه محاسبه ظرفيت ذخيرهســازى سـوخت آشـنا شـديم. پـس از آن پـيرامونآب رسـانى و تصفيـه آب 
ــاز در نـيروگاهـها شـرح داده شـد. اينـک و درادامـه  مطالبى ذکر شده و بطور اجمال انواع اشکالمصرف آب و ميزان آب مورد ني
ــور و  مطـالب گذشـته در مـورد سـه گروه ديـگر از تجـهيزات اصلـى نـيروگاهـهاىبخارى شـامل ديـگ بخـار، توربيـن بخـار و ژنرات

ترانسفورماتورها سخنخواهيم گفت. 
 

٣-١-  ديگ بخار 
يكي از تجهيزات اصلي نيروگاههاي حرارتي بخــاري ديـگ بخـار((٢)) ميباشـد آـه از مقـادير قـابل توجـهي لولـههاي 
بامشخصات آلياژي متفاوت تشكيل شده و در آن با سوزاندنســوختهاي فسـيلي، آب را تبديـل بـه بخـار بـا فشـار و 

دماي بالانموده و انرژي آافي و لازم را جهت استفاده در توربين وچرخاندن آن به بخار ميدهد. 
بنابر ايــن ديگهـاي بخـار از يـك آـوره آـه در آن سـوخت بـاهوا سـوزانده شـده و ايجـاد حـرارت مينمـايد و سـپس از 

اينحرارت در لولههاي مختلف جهت توليد بخار استفاده ميشودتشكيل شده است. 
قسمتهاي اساسي يك ديگ بخار به قرار زير ميباشد: 

١- آـوره، آـه در آن سـوخت و هـوا بـا هـم مخلـوط شـده و بـا ايجـاداحتراق، توليـد شـعله و حـرارت مينمـايد.  آــوره 
شامللولههاي ديواره آبي وتعدادي مشعل ميباشد. 

 
٢- بازياب حرارت يا اآونومايزر((٣)) آه آب ورودي به ديگبخار را با استفاده از حرارت دودهاي خروجي گرممينمايد. 

٣- درام يا مخزن دريافت و تقسيم آب ديگ آه حاويدستگاههاي جداساز و رطوبتگير بخار نيز ميباشد. 
ـــههاي  ٤- لولـههاي تقسـيم يـا آببـر((٤)) آـه آب تزريـق شـده بـه درام يـامخزن اصلـي ديـگ را بـه قسـمتهاي لول
تبخيرآنندهيا ديواره آبي((٥)) ميرساند. لولههاي آببر ميتوانند بطورمســتقيم بـه هـدر تقسـيم آب ديـگ يـا توسـط 

تلمبههايگردش آب ديگ((٦)) مرتبط باشند. (شكل شماره ٣) 
 ******

 
 

٥- ديواره آبي آه به عنوان لولههاي تبخير آننده معروفميباشند و در واقع ديوارههاي آوره را تشــكيل ميدهنـد.آب 
در اين لولهها به بخار اشباع تبديل شده و بخار حاصلهدر نهايت وارد درام ميگردد. 

 
 
 

٦-دسته لولههاي بخار داغ((٧)) آه حداقل از دو يا چند قســمتبه نـام سـوپـر هيترهاياوليـه، ثانويـه ونهاييتشـكيل 
ميشوند. 

٧- دسته لولههاي بخـار دوبـاره داغ شـونده((٨)) آـه بخاربـازگشـتي از توربيـن را     مجـداداُگرم نمـوده، بـه دمـاي 
مساويبخار داغ براي استفاده مجدد در توربين ميرساند. 



ــــامين مينمـــايد و تعـــداد آن  ٨- وانتيلاتــور دمنــده هــوا((٩)) آــه هــواي لازم بــراي سوزاندنســوخت آــوره را ت
عموماُدودستگاه ميباشد. 

ــه بسـته بـه طرحهـاي مختلفممكـن اسـت در بعضـي از ديگهـاي بخـار از آن  ٩- وانتيلاتور مكش دود آوره((١٠)) آ
استفادهشود. 

١٠- وانتيلاتـور گردش گاز آـوره((١١)) آـه در اغلـب ديگهايبخـار جـهت آنـترل دمـاي بخـار دسـته لولـههاي بخـــار 
دوبارهداغ شونده مورد استفاده ميباشد. 

ــي از دسـتگاه بازيـاب آننـده (اآونومـايزر)  ١١- گرمكنهاي هواي يونگشتروم((١٢)) آه با استفاده از گرمايدود خروج
آخرينرمق حرارتي دود را گرفته و هواي مورد مصرف مشعلهايآوره را تا حد ممكن گرم مينمايد. 

١٢- دستگاه حذف گرد و غبار و ذرات مختلف موجود در گازخروجـي، آـه بيشـتر در نـيروگاهـهاي ذغـال سنگسـوز از 
آناستفاده ميشود. 

١٣- دستگاه شستشو و حذف گاز گوگرد (So2) آه برايحفاظت از محيط زيست و آاهش بارانهاي اسيدياستفاده 
ميشود. اين دستگاهها براي نيروگاههاي ايرانپيشبيني نشده است. 

١٤- دودآـش آـه در نـهايت دود و گازهـاي خروجـــي از گرمكنهوايــي يونگشــتروم را تــا ارتفــاعي بــالا بــرده و وارد 
فضايمحيط مينمايد. 

١٥- سيستم سوخترســاني بـه ديـگ بخـار آـه شـامل پمپهايبـالابرنده فشـار سـوخت، گرمكـن بخـاري سـوخت 
ومشعلهاي ديگ بخار ميباشد. 

ـــترل  بـا توجـه بـه اينكـه ديگهـاي بخـار بـراي آـار بـا دو سـوختطراحي ميشـوند، پيشبينـي سيسـتم تقليـل و آن
فشارسوخت گاز و مشعلهاي گازسوز علاوه بر مشعلهايسوخت مايع، ضروري است. 

١٦- دستگاههاي اندازهگيري و آنترل و سيستمهاي مديريتمشعل جهت آارآرد ايمن ديگ بخار. 
حال آه با قسمتهاي اساسي يك ديگ بخار آشنا شــديم،بـايد بدانيـم آـه ديگهـاي بخـار از نظـر طراحـي و فشـار و 

دمايبخار آن به چهار نوع به قرار زير تقسيم ميشوند: 
الف- ديگهاي بخار با جريان طبيعي آب، آه براي فشارحداآثر تا ١٧٠ بار((١٣)) ساخته ميشوند. (شكل شماره ٣) 
ب - ديگهـاي بخـار بـا جريـان اجبـاري((١٤)) آـه جريـان آب بيـندرام و لولـههاي ديـواره آبـي بـا واسـطه چنـد تلمبــه 

گردشآب انجام ميگيرد. (شكل شماره ٤) 
 ******

 
 
 
 

ج - ديگهـاي بخـــار يكبــارگذر((١٥)) آــه زيــر فشــار نقطــه بحرانــي((١٦)) آــار مينمــايند و بــه ديگهــاي بخــار 
طرحبنسون((١٧))معروفميباشند،مانند ديگهاينيروگاه نكا. 

د - ديگهاي بخار با فشار آاري بالاي نقطه بحراني آه ازنظر ساخت و طراحي مشابه ديگهاي يكبارگذرميباشــند. 
(شكل شماره ٥) 

 
 



 
 
 

مشخصه ديگهــاي رديفهـاي ج و د، حـذف درام در آنـهادر مقايسـه بـا ديگهـاي رديفهـاي الـف و ب ميباشـد. در 
ايرانديگهاي بخار نيروگاه رامين از نوع ديگهاي با فشار  

فوق بحراني((١٨)) ميباشد. 
در شـكلهاي شـماتيك شـماره ٦ علـت جريـان طبيعـي آب درآـوره بدليـل اختـلاف وزن مخصـوص و همچنيـــن دليــل 

لزومآاربرد تلمبه گردش آب ديگ نشان داده شده است. 



 
 
 
 
 
 
 

٤-١-  توربين بخار 
ــار يـا دسـتگاه محرآـه اصلـي يـك نـيروگاه بخـارميتواند سـاده و شـامل يـك بدنـه و يـك محـور و يـا شـامل  توربين بخ

چندينبدنه مجزا و چندين محور وابسته به هم باشد. (شكلشماره ٧) 
 

 
ــك توربينفشـارقوي،  توربينهاي نيروگاههاي اتمي بدليل قدرت بالا و فشارنسبتآُ پايين بخار در آنها، ميتواند شامل ي

يك توربين فشار متوسط و چندين توربين دو طرفهفشار ضعيف باشد. 
ـــارتي هــم محــور باشــند و يــا  در ضمـن آليـه محورهـاي يـك توربيـن ميتوانـد در يكراسـتا بـه هـم متصـل و بـه عب
ــاي بـا  ميتوانندعلاوه بر بدنههاي مجزا از هم، از نظر اتصال محوري نيز از همجدا باشند. نوع دوم بيشتر براي واحده
ــگ بخـارداراي دو دسـتگاه توربـوژنراتـور مجـزا از هـم  قدرت بيش از٦٠٠ مگاوات طراحي ميشوند. در اين صورت هر دي

بوده آه به عنوانيك واحد شناخته ميشوند((١٩)). 
تجهيزات اصلي يك توربين بخار به قرار زير ميباشد: 

١- بدنه يا پوستههاي توربين آه شامل پرههاي ثابت بوده ومحور يا چرخ گردنده را در بر ميگيرد. 



توربينها در نيروگاههاي موجـود عمومـآُ شـامل سـه قسمتمشـخص توربيـن فشـار قـوي، توربيـن فشـار متوسـط و 
توربينفشار ضعيف ميباشد. 

بدنه هر توربين در سطح افق به دو پوسته مجزا از همتقســيم ميشـود آـه عمليـات نصـب روتـور((٢٠)) و همچنيـن 
پيادهآردن و تعميرات آن را آسان مينمايد. 

 
 
 
 

٢- روتور يا چرخ گردنده توربين آه انرژي حرارتي بخار راتبديل به انرژي مكانيكي مينمايد و شـامل چنديـن طبقـهپـره 
ميباشد. 

٣- شيرهاي آنترل بخار آه براساس نياز توربين مقدار بخارلازم را به توربين ميرساند. 
٤- شير مجزاآننده((٢١)) آه در ورودي توربين و قبل از شيرهايآنترل قرار دارد. اين شـير نقـش مجـزا آـردن توربيـن 

ازديگ بخار را به عهده داشته و به عنوان شير حفاظتي، درشرايط غيرعادي عمل مينمايد. 
٥- سيستم گاورنور((٢٢)) يا تنظيــم آننـده بـار واحـد آـه مـيزان بخـارلازم را بـراي توربيـن براسـاس نيـاز واحـد جـهت 

ثابتنگاهداشتن دور توربين و در نتيجه فرآانس برق تامينمينمايد. 
ــافت آـرده و آن را تبديـل بـه  ٦- آندانسور((٢٣))يا چگالنده آه بخار آم رمق خروجي از بدنهتوربين فشار ضعيف را دري

آبجهت ارسال مجدد آن به ديگ مينمايد. 
٧- نقاط برداشت بخار از پوسته زيرين توربين به نـام زيرآشتوربيـن جـهت تـامين بخـار مبدلهـاي حرارتـي چرخـه آب 

وبخار آه براي گرم آردن آب تغذيه ديگ لازم است. 
٨- تلمبه آب مقطر آه بخارهاي تقطير شده در چگالنده را به طرف مبدلهاي حرارتي ارسال ميدارد. 

٩- تلمبه گردش آب آندانسور((٢٤)) آه در واقـع آب سـرد لازمبـراي تقطـير بخـار خروجـي از توربيـن فشـار ضعيـف را 
تامينمينمايد. اين تلمبه آب برج را به داخل لولههاي آندانسورآه تعداد بسيار زيادي هستند هدايت مينمايد. 

تلمبه آب مقطر را ميتوان در بخش چرخه آب و بخار وهمچنين تلمبه گردش آب آندانسور را نيز ميتوان دربخش برج 
خنك آننده در نظر گرفت. 

لازم به يادآوريست آه براساس نوع طراحي برجهاي خنكآننده، چگالندههاي توربين ميتواند از نوع آلاســيك((٢٥)) 
شامل يك استوانه بزرگ حاوي چندين هزارلوله باشد (شكل شماره ٨)  

 
 ****

 



 
و يا مانند چگالندههاي نــوع هلـر((٢٦)) شـامل يـك اسـتوانه بـزرگ وتعـدادي افشـانك آب باشـد (مـانند چگالندههـاي 
ــن فشـار ضعيـف  نيروگاه شهيدمنتظري) و يا اصولا در زير توربين چگالندهاي وجود نداشتهباشد و بخار خروجي از توربي

مستقيمآٌ توسطلولههاي با قطر بسيار بالا به طرف رادياتورهاي برجخنكآننده ارسال ميشود.(ادامهدارد) 
 
 
 
 
 
 
 

١- سرپرست گروه بهينهسازي دفتر فني توليد 
                     Boiler -٢

        Economizer -٣
         Down - Comer -٤

       Water - Wall -٥
 B. C. Pump -٦

             Super-Heater-٧
         Reheater -٨

            F. D. Fan -٩
 I. D. Fan  -١٠

     G. R. Fan -١١
              Ljungstrom -١٢

              Bar -١٣
 Forced-Circulation  -١٤

         Once-Through -١٥
 Critical Point -١٦

     Benson -١٧
 Super - Critical -١٨

  Cross - Compound -١٩
 Rotor -٢٠

 Stop Valve -٢١
          Gaverner -٢٢

            Condenser -٢٣
 C.W.Pump  -٢٤
 Tube Type -٢٥

 Heller -٢٦


