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 چکیده :

، بایستی مقدار زیادي آب با دما و فشار بالا را به بلودان بویلر تخلیه بویلر در نیروگاه هاي سیکل ترکیبی بدلیل کنترل شیمیایی و افزایش کیفیت آب 
فیت بالایی می باشد می توان با تصفیه مجدد وارد چرخه تولید گردد با توجه به اینکه ، این آب دمین داراي کیکه  (به غیر از نشتی هاي داخلی)نمایند

شده است لذا در نیروگاه سیکل ترکیبی کازرون با اجراي سامانه خنک کاري آب و بخار بلودان باعث افزایش راندمان بویلر و کاهش هدر رفت آب دمین 
بوسیله آب تغذیه بویلر علاوه بر پیشگرم کردن آب تغذیه بویلر باعث افزایش راندمان  رو بخار دي رایتو در این طرح با خنک کاري آب و بخار بلودان بویلر

 ه است. شدبراي نیروگاه  يبویلر و کاهش هدر رفت آب دمین گردیده که همین امر با اندك هزینه ، باعث سودآوري زیاد

 بویلر راندمان بخار، و آب رفت هدر بلودان، نیروگاهی، بویلر کلمات کلیدي:

 

 

 مقدمه-1
بطور دایم و پیوسته   در نیروگاه هاي سیکل ترکیبی

بایستی آب و املاح کف درام هاي بویلرهاي نیروگاهی اعم 
از درامهاي فشار بالا و پایین به مخزن بلودان بویلر تخلیه 
گردد تا خلوص آب دمین باقی مانده و تجهیزات دچار 
آسیب نگردد، این درصورتی است که آب تخلیه شده 

 TDS(Totalدارد و آب دمین TDS=13ppmحداکثر 

dissolved solids)=0.18 ppm  می باشد در چنین
شرایطی آب و بخار زیادي هدر می رود همچنین در دي 
رایتور بویلرها ، وجود اکسیژن محلول در آب تغذیه باعث 
خوردگی می گردد که البته می توان با افزایش مواد 
شیمیایی آنرا کنترل کرد ولی می توان با ونت دادن آن از 

یتور باعث اکسیژن زدایی و هوازدایی کرد که درام دي را
مقرون به صرفه تر می باشد ولی همراه هوا و اکسیژن 
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بخارات آب هم ونت می گردند که می توان با روشهاي 
مناسب هم باعث گرم کردن آب تغذیه بویلر گردید و هم 
باعث جلوگیري از هدر رفت آب و بخار گردید که از لحاظ 

 اشد.اقتصادي به صرفه می ب
در این پژوهش با ابداع طرحی مناسب و با استفاده از 
مدارك فنی و مقالات و همچنین اطلاعات تجربی در 
سایت داده ها جمع آوري و جهت طراحی و محاسبات 

 Aspen)مبدل هاي حرارتی از طریق نرم افزاري تخصصی
B-JAC) .پس از محاسبات اولیه در انجام گردیده است

نشان خواهیم و به ارزیابی اقتصادي پرداخته  این پژوهش ،
 خیلی زیاد به صرفه و سود آور که از لحاظ اقتصادي داد

باعث ذخیره انرژي و کاهش مصرف آب در  بوده بطوریکه
 می گردد. نیروگاه سیکل

در واقع با عبور آب تغذیه بویلر از مبدل در مطالعه حاضر 
ن و کاهش دماي آب بلودا حرارتی طراحی شده باعث

و جهت استفاده کندانس بخار بلودان و دي رایتور گردیده 
می گردد.  نیروگاه جهت بازیافت آن وارد تصفیه خانهمجدد

سودآوري این طرح پژوهشی آنقدر زیاد می باشد که 
بازگشت سرمایه آن در مدت زمانی بسیار کوتاه بوده و 

 باعث افزایش راندمان بویلر می گردد. 
 
 انجام طرحامکان سنجی -2

 سیستم نیروگاه سیکل ترکیبی کازرون-2-1

در سیستم هاي نیروگاه هاي سیکل ترکیبی آب تغذیه 
پس از خنک شدن در برج خنک  (CEP Water)بویلرها 

وارد کندانسور شده و از  (cooling tower)کن 
بار خارج شده و با  25با فشار  CEPکندانسور با پمپ

درجه سانتیگراد وارد بویلر می شود و در  53دماي حدود 
بویلر تبدیل به بخار شده یعنی در واقع در بویلر با حرارت 
خروجی از اگزوز توربین گازي و مشعل برنرهاي گاز، آب 

دماي بار و 90در قسمت فشار بالا تبدیل به بخار با فشار 
س از آن وارد توربین بخار  فشار بالا درجه شده که پ 520

شده  همچنین آب در قسمت فشار پایین بویلر هم تبدیل 
درجه سانتیگراد شده و  204بار و دماي8به بخار با فشار 

وارد بخش فشار پایین توربین بخار می گردد و پس از 
عبور از توربین بخار و چرخاندن روتور توربین از توربین 

ندانسور شده و از کندانسور به سمت بخار خارج و وارد ک

برج هاي خنک کن جهت خنک کردن آب  انتقال یافته و 
% این آب جهت عملیات تولید برق وارد سیکل 2آنگاه 

% این 1توربین بخار جهت دو بویلر گردیده یعنی در واقع 
وارد یک بویلر گردیده و پروسه تولید بخار  (kg/s 76)آب 

کرار و برق تولید می گردد. و چرخاندن روتور توربین ت
شکل زیر چرخه کامل یک نیروگاه سیکل ترکیبی را از  
سمت چپ که توربین گازي می باشد و گازهاي حاصل از 
احتراق توربین گازي وارد بویلر گردید و آنگاه آب در بویلر 
تبدیل به بخار شده و بخار وارد توربین بخار می گردد و از 

کندانسور پس از خنک شدن آنجا وارد کندانسور و از 
وارد بویلر می گردد را نشان می  cepدوباره بوسیله پمپ

 دهد.

 
 نماي کلی نیروگاه سیکل ترکیبی-1شکل

اما نکته اي قابل ذکر این می باشد که در قسمتهاي 
مختلف بویلر تخلیه مقداري آب وجود دارد که اهم آن از 

 LP)و درام فشار پایین  (HP Drum)درام هاي فشار بالا
Drum)  می باشد و این آبها بدلیل اینکه خلوص کافی

براي سیکل توربین بخار را ندارد بایستی از چرخه خارج 
 ppm 0.18 گردند چرا که خلوص آب تغذیه بویلر  حدود

می شود  ppm 13 می باشد و زمانی که خلوص حدود
ین به مقداري املاح از کف مخازن فشار بالا وفشار پای

 سمت بلودان تخلیه می گردند.
 سیستم مخزن بلودان بویلر-2-2

تانک بلودان مخزنی است که تمام آب درین هاي بویلر اعم 
از موقت یا دایم در آن تخلیه می گردد و چون از مکانهاي 
مختلفی با دما و فشار هاي متفاوت وارد می گردد مقداري 

درجه  98دماي  از  آبها تبدیل به بخار و بقیه به آب با
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سانتیگراد در فشار اتمسفر می گردد.درینهاي بویلر که به 
 تانک  بلودان تخلیه می گردد به شرح ذیل می باشد :

 درین بخارات کندانس شده فشار بالا-1
 درین خط خروجی دي سوپرهیتر-2
 درین خط ورودي دي سوپرهیتر -3
 درین سوپرهیتر مرحله اول فشار بالا-4
 اواپراتور فشار بالادرین -5
 بلودان متناوب فشار بالا از اواپراتور فشار بالا-6
 درین اکونومایزر فشار بالا-7
 اکونومایزر فشار بالا Relief valveخط تخلیه -8
 درین بخارات کندانس شده فشار پایین-9

 درین از هدر سوپرهیتر فشار پایین-10
 خط درین اواپراتور فشار پایین-11
 تناوب فشار پایینبلودان م-12
 بلودان پیوسته درین درام فشار پایین-13
 بلودان پیوسته درین درام فشار بالا -14
 دي رایتور peggingدرین بخارات کندانس شده -15
 بلودان متناوب اواپراتور دیریاتور-16
 درین اواپراتور دیریاتور-17
 درین پیش گرمکن آب کندانسور-18
 پیشگرمکن آب کندانسور Rerief valveخط تخلیه -19

تمام این درین ها به سمت بلودان می آیند ولی تمام آنها 
همیشگی نیست و معمولاً ولو تخلیه آنها بسته است و فقط 
زمانی که خلوص آب پایین بیاید باز می شود ولی تخلیه 

و درام  (HP)دائم و همیشگی بر روي آب مخازن فشار بالا
مسیرهاي تخلیه  داریم. به سمت بلودان (LP)فشار پایین

این آبها چون  باشد.می  HP/LP    DRUM دائم باز 
درجه  200بار و 80سانتیگراد و فشار 300با دما بالا 

بار وارد بلودان می شوند مقدار زیادي 7سانتی گراد و فشار 
از آن به بخار تبدیل می شود و مابقی آب دما بالا هم به 

درجه سانتیگراد و  فشار اتمسفر تبدیل شده  98آب دماي 
% 44حالتی حدود و از بلودان خارج می گرددکه در چنین 

آب ورودي به مخزن بلودان تبدیل به بخار شده و به 
 98% مابقی به آب 56اتمسفر وارد شده  و هدر می رود و 

درجه تبدیل و از بلودان خارج می گردد که براي اینکه این 
آب قابل استفاده در سیستم بویلر باشد بایستی دماي آن 

ه خانه بخار درجه سانتیگراد شود و وارد تصفی 58حدود 

شده و خلوص آنرا بالا برده و وارد چرخه توربین بخار 
 گردد. 

این آب داراي خلوص خیلی بالایی نسبت به آب چاه دارد 
 ppm 0.2به همین دلیل تصفیه آن براي رسیدن به آب 

کمتر می باشد همچنین بدلیل کمبود آب هاي زیر زمینی 
ی باشد مسأله بازیافت آب بسیار مهم و قابل اهمیت م

بنابراین بدنبال طراحی سامانه اي جهت خنک کردن آب 
خروجی از بلودان بدون نیاز به ایجاد منبع سرد بودیم تا 
مقدار آب و بخار خروجی از بلودان را خنک کرده و از هدر 
رفت آن جلوگیري گردد، به همین دلیل طرح زیر طراحی 

درجه  58تا با خنک کردن آب خروجی بلودان به 
درجه ضمن  58درجه به آب  98گراد و تبدیل بخار سانتی

اینکه از هدر رفت آب جلوگیري شده باعث بازیافت حرارت 
 (CEP Water)(انرژي) از آب و بخار به آب تغذیه بویلر

گردیده که بعنوان پیشگرم کن براي آب وروردي به بویلر 
آب تغذیه را به میزان قابل  76kg/sمی باشد یعنی مقدار 

 ي پیش گرم می گردد.ملاحظه ا
طرح سامانه خنک کاري آب و بخار بلودان -3

 بویلرهاي نیروگاه سیکل ترکیبی
نماي طرح سامانه خنک کاري آب و بخار بلودان ) 3شکل (

بویلرهاي نیروگاه سیکل ترکیبی کازرون را نشان می دهد. 
 )9() وارد بلودان8در این طرح درین آبهاي بویلر از مسیر (

%به بخار و 44گردیده که پس از ورود به بلودان حدود
درجه تبدیل می گردد وآب تغذیه بویلر  98% به آب 56

وارد مبدل   ) به شرح ذیل1جدول (هم با مشخصات 
 می گردد. 1حرارتی 

 
 پارامتر مقدار

76 kg/s Q دبی   

989.11 kg/m3 چگالی 

530 C Tدما آب 

19.5  bar P فشار   

 مشخصات آب تغذیه بویلر): 1جدول(
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 نماي طرح سامانه خنک کاري آب بلودان -3شکل

می  1وارد مبدل حرارتی CEPپمپ تغذیه آب تغذیه از 
و  خروجی از بلودان با آب و پس از تبادل حرارت گردد

و پس از تبادل حرارت با  می گردد 2وارد مبدل حرارتی 
خارج  2بخارات بلودان و ونت دي رایتور از مبدل حرارتی 

) هم 8اما درینهاي بویلر( .می گردد HRSGو وارد بویلر 
بطور پیوسته وارد بلودان شده و در بلودان قسمتی از آبها 
بدلیل فشار و دماي بالا تبدیل به بخار می گردد که این 

از  اتمسفر 1و فشار  سنتیگراددرجه  98بخارات با دماي 
می گردد و پس از  2مبدل حرارتی بالاي بلودان وارد

می گردد. آب خروجی از  1کندانس وارد مبدل حرارتی 
اتمسفر  1درجه سنتیگراد و فشار  98با دماي بلودان 

می  1هم از پایین مخزن بلودان وارد مبدل حرارتی م
خارج و  1 حرارتیردد و پس از تبادل حرارت از مبدل گ

با دماي مناسب و مطلوب جهت تصفیه خانه شیمی 
 بصورت ثقلی ارسال می گردد.

 محاسبه دبی آب و بخار بلودان بویلر-4

 محاسبه نرخ بلودان-4-1

براي محاسبه نرخ آب بلودان از رابطه زیر استفاده می 
 گردد:

Blow down rate =
F. q

K − F
                              (1) 

  که:

F عدد=TDS آب تغذیه(ppm)  

qنرخ تولید بخار=(kg/s) 

K= TDS مورد نیاز بویلر 

 براي بویلر نیروگاه کازرون بصورت زیر بدست می آید:

Blow down rate =
(0.18). (76)
13 − 0.18

= 1.067 𝑘𝑔/𝑠                    (2) 

بار برابر با  98و مقدار انرژي در هر کیلوگرم در فشار 
1402 KJ/kg  بدست می آید که براي دبی بویلر برابر با

1496 KW  باشد.می 

 بلودان و آب محاسبه نرخ بخار-4-2

بلودان از رابطه زیر استفاده می  بخاربراي محاسبه نرخ 
 : گردد

Flash steam%

=
ℎ𝑓high pressure− ℎ𝑓low pressure 

ℎ𝑓𝑔low pressure 
. 100 (3) 

بار و فشار  98کازرون که فشار بالا در بویلرهاي نیروگاه 
 بار می باشد. 1بلودان هم 

Flash steam%

=
1402 𝑘𝑗/𝑘𝑔 − 419kj/kg 

2257kj/kg 
. 100

= 43.57%                                                         (4) 

بخار به بار  98در فشار از آب بویلر   %43.57بنابراین  
   تبدیل می شود.بلودان  دربار  1با فشار 

 پس نرخ بخار خروجی از بلودان بویلر برابر است با:

Rate of Flash steam =
(43.57). (1.067) 

100
= 0.46 kg/s                                                        (5) 

بار از بلودان خارج می  1و بقیه آن بصورت آب با فشار  
 شود:

Rate of water flow = 1.067 − 0.46
= 0.61 kg/s                                                        (6) 

که میزان انرژي در بخار و آب بلودان هم بصورت زیر قابل 
 محاسبه می باشد :

درجه  98بار در دماي  1آنتالپی آب در فشار 
 kj/kg 410.5سانتیگراد=

Condensate Extraction
 Pump

Wastewater Treatment

HRSG Boiler

Blow 
Down 
Tank

Heat Exchanger_2

Heat Exchanger_1
From 

Condensate
1

3

4

5

6

7

11

12

13

15

16

2

8-Continiuous 
Drain

9

10-water

10-steam

14

17

Dearator Tank
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درجه  55بار در دماي  1آنتالپی آب در فشار 
 242.8kj/kgسانتیگراد=

درجه  98بار در دماي  1آنتالپی بخار در فشار 
 2675kj/kgسانتیگراد=

 بنابراین میزان انرژي حاصل از بخار بلودان برابر است با:

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑖𝑛 flash steam
= (0.46). (2675)
= 1230.5 KW                     (7) 

 و میزان انرژي حاصل از آب بلودان برابر است با:

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑖𝑛 water
= (410.5 − 242.8). (0.61)
= 102.3KW                        (8) 

 که میزان انرژي بازگشتی از مبدل حرارتی برابر است با:

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟𝑒𝑑 𝑓𝑟𝑜𝑚 ℎ𝑒𝑎𝑡 𝑒𝑥𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒𝑟𝑠 
= 1230.5 + 102.3
= 1332.8KW                        (9) 

همانطور که نشان داده شد مشاهده می شود مقدار انرژي 
بزرگی از بلودان در حالت بهره برداري عادي بویلر از بویلر 
خارج می شود که می توان با نصب مبدل هاي حرارتی از 

 خروج این انرژي جلوگیري کرد.

،دبی بخارات حاضر  پژوهشالبته قابل ذکر می باشد در 
 2هم به ورودي بخارات به مبدل حرارتی ونت دي ریتور 

در نظر گرفته شده است که بدلیل جزیی بودن مقدار 
از بیان آن خودداري گردیده  )kg/s 0.15(حداکثرونت

 است.

دو در دبی آب خروجی از تانک بلودان را  در این پژوهش
ده اما براي اینکه یک حالت حداقل و حداکثر طراحی ش

باشد بایستی بر اساس  طراحی خوب و جوابگو سیستم
ط سیستم مقدار دبی حداکثر طراحی گردد تا در تمام شرای

که بصورت فرمولهاي بالا  دبی  جوابگو باشد. البته حداقل
و  که هیچ نشتی در سیستم نداشته باشیممحاسبه گردید 

در سایت بدست  و اندازه گیري تجربه دبی حداکثر هم از
تانک بلودان دبی آب خروجی ) 2جدول ( است. آمده

می باشد. همانطور که مشاهده بویلرهاي نیروگاه کازرون 
 kg/s 2حداکثر  و  kg/s 0.55حداقل آب می کنید دبی 

از نامتعارف هم بدلیل نشتی  حداکثر می باشد که مقدار

که  باشد میي درینهاي بویلر در حالت بهره برداري ولوها
فع گردد ولی بدلیل اینکه در ترممی توان با ترمو گرافی 

هر زمانی نمی توان بویلر را خارج و جهت تعمیر ولو اقدام 
به صرفه نمی باشد  ،از لحاظ هزینه تولید چرا کهکرد 

موکول به زمان خروج واحد می  ،نشتیرفع جهت  بنابراین
 گردد.

 دبی آب خروجی از بلودان شماره بویلر
 kg/s 

1 2 
2 1.67 
3 0.55 
4 0.6 
5 2 
6 1.8 

 دبی آب تانک بلودان بویلرهاي نیروگاه کازرون-2جدول

بایستی مقدار دبی مبدل حرارتی بنابراین جهت طراحی 
تا بتوان مبدل  داشته باشیمآب و بخار و نسبت آنها 

اگر طراحی  حرارتی طراحی کرده و در سیستم بکار برد.
مبدل حرارتی مناسب نباشد علاوه بر هدر رفت هزینه 
باعث عدم عملکرد مناسب سیستم و کاهش راندمان می 

 .گردد

در این طراحی هم حداکثر خروجی آب بلودان جهت 
در نظر گرفته شده که  4kg/s ، مقدار  1مبدل حرارتی 

می شود که این  kg/s 2.24آنرا حساب کنیم  56اگر %
ر حقیقت مقدار دبی آب خروجی بلودان و مابقی مقدار د

بخارات کندانس شده است که با  kg/s 1.76آن یعنی 
می  1آب خروجی بلودان ترکیب و وارد مبدل حرارتی 

 گردد.

 طراحی مبدل حرارتی تیوب و پوسته-5

مبدل هاي حرارتی وسایلی هستند که جریان انرژي  
تلف را فراهم گرمایی بین دو یا چند سیال در دماهاي مخ

در این پژوهش علاوه بر محاسبات فیزیکی از می کنند. 
محاسبه گردیده است.  ASPEN B-JACطریق نرم افزار 

یکی از نرم افزارهاي قوي در زمینه  ASPENنرم افزار 
طراحی حرارتی و مقاومت مصالحی در زمینه مبدل هاي 

 حرارتی می باشد.
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در این طراحی جنس و قطر لوله را بر اساس کاربرد آن  
جهت استفاده در مبدلهاي حرارتی و بویلر انتخاب شده و 
قطر آن هم براساس کاربرد و در دسترس بودن در بازار 

 ASME sec انتخاب گردیده است که بر اساس استاندارد
VIII   وTEMA  class C .در نظر گرفته شده است 

استاندارد مربوط به طرح مبدل هاي   TEMAاستاندارد 
مربوط به بخش عمومی این  C حرارتی می باشد و کلاس

 مبدل حرارتی می باشد.

) نیاز به دو مبدل حرارتی یعنی مبدل 3طبق طرح شکل(
معروف به مبدل حرارتی نوع کولر و مبدل 1حرارتی

معروف به مبدل حرارتی نوع کندانسور می باشد  2حرارتی 
 ا مبدل حرارتی نوع کولر آنرا طراحی می نماییم:که ابتد

 نوع کولر   - 1مبدل حرارتی-5-1
) مشخصات آب ورودي به تیوب مبدل حرارتی و 1جدول (
) مشخصات آب ورودي به پوسته مبدل حرارتی  4جدول(

را نشان می دهد که براساس این اطلاعات و استاندارد 
TEMA خروجی نرم افزار براي دو حالت حداقل و 

بر  حداکثر دبی خروجی آب از بلودان بدست می آید.
بار در  19.5اساس این طراحی آب تغذیه با فشار بالا 

تیوب و آب خروجی مخزن بلودان با فشار اتمسفر و دماي 
متر از سطح زمین  1درجه سانتیگراد و ارتفاع حدود  98

 58مبدل گردیده و با دماي  (سطح مقایسه) وارد پوسته
درجه سانتی گراد خارج می گردد که نتایج این طراحی 

 .)نشان داده شده است6)و(5در جدول (توسط نرم افزار 
 پارامتر مقدار

1.1 kg/s Q دبی   

980 C Tدما آب 

1  bar P فشار   

 1مشخصات آب ورودي به پوسته مبدل حرارتی -4جدول
  

 1.1 نتایج طراحی مبدل حرارتی با دبی آب  -5-1-1
kg/s  

در این حالت همانطور که مشاهده می کنید آب خروجی 
خارج  58وارد مبدل شده و با دماي  98بلودان با دماي 

درجه  53می گردد همچنین آب تغذیه هم با دماي 

 53.58سانتیگراد وارد و پس از تبادل حرارت با دماي 
ی گردد. مدل این مبدل هم به درجه سانتیگراد خارج م

انتخاب گردیده و  AES لحاظ تعمیرات راحتتر  مدل
بدلیل محدودیت قطر پوسته بدلیل اینکه خروجی آب 

متري از سطح زمین می باشد  1مخزن بلودان در ارتفاع 
و مبدل متر بدست آمده است  0.660قطر پوسته حدود

وب همچنین طول لوله تی بار گذر می باشد 2سمت تیوب 
متر بدست آمده است.طراحی این  1ها در این طراحی 

مبدل بر اساس حداقل دبی آب خروجی از تانک بلودان 
 می باشد. 

 
 نتایج طراحی مبدل حرارتی با دبی آب -5جدول

1.1 kg/s 
 kg/s 4 نتایج طراحی مبدل حرارتی با دبی آب  -5-1-2

وارد مبدل  98در این طراحی آب خروجی بلودان با دماي 
خارج می گردد همچنین آب تغذیه  58شده و با دماي 

درجه سانتیگراد وارد و پس از تبادل  53هم با دماي 
درجه سانتیگراد خارج می گردد.  55.1حرارت با دماي 

 AES مدل این مبدل هم به لحاظ تعمیرات راحتتر  مدل
بدلیل محدودیت قطر پوسته بدلیل اینکه انتخاب گردیده و 

متري از سطح  1خروجی آب مخزن بلودان در ارتفاع 
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متر بدست آمده  0.660زمین می باشد قطر پوسته حدود
همچنین  بار گذر می باشد 2و مبدل سمت تیوب است 

متر بدست آمده  2طول لوله تیوب ها در این طراحی 
ی خروجی از است. طراحی این مبدل بر اساس حداکثر دب

 تانک بلودان می باشد. 
 

 
 نتایج طراحی مبدل حرارتی با دبی آب -6جدول

4kg/s 
همانطور که می دانیم در عمل (در سایت) بایستی طراحی 
بر اساس  مقدار دبی ماکزییم در نظر گرفته شود تا مبدل 

 حرارتی در بین حداقل و حداکثر جوابگو باشد.
 
 نوع کندانسور    -2مبدل حرارتی-5-2 

 2وارد مبدل حرارتی  1آب سرد خروجی از مبدل حرارتی 
) 7می گردد و بخار خروجی از بلودان با مشخصات جدول (

گردیده و پس از کندانس شدن با  2وارد مبدل حرارتی 
خارج و با  2درجه سانتیگراد از مبدل حرارتی  99.8دماي 

د مبدل آب خروجی از مخزن بلودان ترکیب شده و وار
 می گردد.  1حرارتی 

 پارامتر مقدار

0.5 kg/s Q دبی   

99.80 C T بخاردما   

1  bar P فشار   

مشخصات بخار خروجی از مخزن بلودان و -7جدول
 2ورودي به مبدل حرارتی

خروجی نرم  TEMAبراساس این اطلاعات و استاندارد 
افزار براي دو حالت حداقل و حداکثر دبی خروجی بخار از 

 بلودان  به شرح ذیل می باشد.
بار در  519.بر اساس این طراحی آب تغذیه با فشار بالا  

تیوب و بخار خروجی مخزن بلودان با فشار اتمسفر وارد 
درجه  99.8گردیده و با دماي  2پوسته مبدل حرارتی 

س گردیده و وارد  ورودي مبدل حرارتی سانتی گراد کندا
ط نرم افزار به شرح می گردد که نتایج این طراحی توس 1

 ذیل می باشد.
 0.5 نتایج طراحی مبدل حرارتی با دبی بخار-5-2-1

kg/s 
مشاهده می کنید )8از جدول(در این حالت همانطور که 

وارد مبدل شده و آب  99.8بخار خروجی بلودان با دماي 
خارج می گردد همچنین آب تغذیه هم با  99.8با دماي 

درجه سانتیگراد وارد و پس از تبادل حرارت  553.دماي 
 درجه سانتیگراد خارج می گردد.  57با دماي 

 AEMمدل این مبدل هم به لحاظ تعمیرات راحتتر  مدل
متر بدست  0.660انتخاب گردیده و قطر پوسته حدود

 ر می باشدبار گذ 2و مبدل سمت تیوب آمده است 
متر بدست  1همچنین طول لوله تیوب ها در این طراحی 

مبدل بر اساس حداقل دبی بخار آمده است.طراحی این 
 خروجی از تانک بلودان می باشد. 

 
  2kg/s نتایج طراحی مبدل حرارتی با دبی بخار -5-2-2

مشاهده می کنید )9از جدول(در این حالت همانطور که 
وارد مبدل شده و آب  99.8بخار خروجی بلودان با دماي 

خارج می گردد همچنین آب تغذیه هم با  99.8با دماي 
درجه سانتیگراد وارد و پس از تبادل حرارت  55.1دماي 

 درجه سانتیگراد خارج می گردد.  69.2با دماي 
 مدل این مبدل هم به لحاظ تعمیرات راحتتر  مدل

AEM متر  0.762انتخاب گردیده و قطر پوسته حدود
 بار گذر می باشد 2بدست آمده است و مبدل سمت تیوب 
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متر بدست  2همچنین طول لوله تیوب ها در این طراحی 
آمده است.طراحی این مبدل بر اساس حداکثر دبی بخار 

 خروجی از تانک بلودان می باشد. 
 

 
 نتایج طراحی مبدل حرارتی با دبی بخار -8جدول

0.5kg/s 

 
 2kg/s نتایج طراحی مبدل حرارتی با دبی بخار -9جدول

 
 
 
 

 نتیجه گیري-6

بطور دایم و پیوسته  در نیروگاه هاي سیکل ترکیبی
بایستی آب و املاح کف درام هاي بویلرهاي نیروگاهی از 

تخلیه  درامهاي فشار بالا و پایین به مخزن بلودان بویلر
گردد تا خلوص آب دمین باقی مانده و تجهیزات دچار 
آسیب نگردد که همین آبها ارزش حرارتی و انرژي بالایی 

د هی و صرفه جویی اقتصادي می گرددارند که باعث سود
و ساخت همانطور که در این پژوهش بیان شد با طراحی 
انرژي از پروژه مذکور باعث جلوگیري از هدر رفت آب و 

با ایجاد دو مبدل گردید که  1332kwبه میزان  بویلر
 همچنین حرارتی انرژي مذکور به سیستم باز گردانیده شد

با کندانس کردن بخار بلودان از آلودگی محیط جلوگیري 
شده است چرا که در  بخارات و آب بلودان مواد فسفات و 
آمونیاك و .... وجود دارد که با برگشت آب به سیکل 

و جلوگیري از انتشار این بخارات در محیط شده است 
باعث بازیافت انرژي اتلافی مهمتر از آن بدون تزریق انرژي 

 می گردد. راندمان بویلرباعث افزایش ر شدیم که  بویل

 

 قدردانی و تشکر -7

از آقایان مهندس عباس دهقان،  و قدردانی کمال تشکر
، مهندس قائم ضا بامیان، مهندس غلامعلی بازیارمهندس ر

 پرویزي، مهندس یداله بهمنی و مهندس عبدالرضا داودي
 که با حمایت و پشتیبانی آنها در طول پروژه را دارم

این پروژه  ساخت و تجهیزات خرید و طراحی راحلم،
 .شدندو باعث دلگرمی اینجانب  هموار
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