
کل بررسی نیروگاه های سی
ترکیبی

علی ذبیحی: ارائه دهنده
دکتر نادر شفایی: استاد
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مقدمه

جهانشدنصنعتیبا
بهفراوانیلطماتامروز

شدهواردزيستمحیط
درکبابشرکهاست،

زمینبهکههايیآسیب
واردهمراهشطبیعتو

دنبالبهاست،ساخته
بازگرداندنوآنکاهش
حالتیبهزيستمحیط

همیندر.استاستاندارد
کاهشنیزراستا

قاستنشاهوا،آلايندگی
ارسازگصنايعپاک،هوای

جملهاززيستمحیطبا
بشرکهاستاهدافی

پیگیریحالدرامروز
.استآنبهرسیدنبرای
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یستنیروگاه سیکل ترکیبی چ

تعدادیشاملکهاستنیروگاهی
در.می شودبخارتوربینوگازتوربین

لربويازاستفادهبانیروگاه،نوعاين
گازهایدرموجودحرارتازبازياب،

دتولیبرایگاز،توربین هایازخروجی
بخارتوربین هایدرنیازموردآببخار

.می شوداستفاده

رکیبیتواقعدرترکیبیسیکلنیروگاه
اشدمی بگازیتوربینوبخارتوربیناز
رقبگازیتوربینژنراتورکهنحویبه
انرژیحالعیندرمی کند،تولیدرا

وسطت)گازتوربینازشدهتلفحرارتی
بخارتولیدبرای(احتراقمحصولات

هاستفادموردبخارتوربیننیازمورد
برقطريقاينبهومی گیردقرار

می شودتولیداضافی
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بیانواع نیروگاه سیکل ترکی

:می شوندتقسیمزيردسته هایبهمشعلوجودوبازياب هاوتوربین هانوعنظرازترکیبیسیکلنیروگاه های

مشعلباترکیبیسیکلنیروگاه های-1

مشعلبدونترکیبیسیکلنیروگاه های-۲

تغذيهبآگرمايشيابازيابیبهمجهزگرمابازيافتديگباترکیبیسیکلنیروگاه های-۳

گانهچندخاربفشارباگرمابازيافتديگباترکیبیسیکلنیروگاه های-۴

يهتغذآبگرمايشباگازیتوربینبستهسیکلباترکیبیسیکلنیروگاه های-۵
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یبینگاهی دقیق تر به سیکل ترک

.شدخواهدبیشترراندمانباعث(Rankine)رانکینسیکلو(Brayton)برايتونسیکلمانندبیشترياسیکل۲تعدادترکیب

بالادرجهباحرارتحرارتی،نیروگاهدر
اثردرمعمولاًنیروگاهورودیبه عنوان
می شود،تبديلبرقبهسوختاحتراق
وورودیبینحرارتدرجهاختلاف
.باشدزيادتاحدامکانبايستیخروجی

سیکل هایترکیباثردرشرايطاين
.دمی آيوجودبهگازوبخارترمودينامیک

ت عمده چرخه های ساده در نزديکی توان بیشینه کار می کنند زيرا در مواردی مورداستفاده قرار می گیرند که بازده در آنها از اولوي
برخوردار نیست

ودن برای چرخه های ترکیبی علاوه برداشتن بازده و توان بالا، از مزايای ديگری نیز مانند انعطاف پذيری، راه انداز سريع، مناسب ب
تأمین بار پايه و عملکرد دوره ای و بازده بالا در محدود گسترده ای از تغییرات بار برخوردار است

ینرانکسیکل
ونسیکل برایت

1

2

3

4
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چرخه های ترکیبی متعدد

: اند ازچرخه های ترکیبی به صورت های متعددی پیشنهاد شده اند که مهم ترين آنها عبارت

ديگ بازيافت گرما با احتراق اضافی يا بدون آن1.

ديگ بازيافت گرما مجهز به بازيابی و يا گرمايش آب تغذيه2.

ديگ بازيافت گرما با فشار بخار چندگانه3.

چرخه بسته توربین گازی با گرمايش آب تغذيه در چرخه بخار4.
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بیطراحی نیروگاه سیکل ترکی

آبحرارتینیروگاه هایدر
عملفعالواسطهبه عنوان
بهبالافشارباآببخار.می کند
.داردنیازبزرگومحکمقطعات

بهبالافشارباآببخارهمچنین
کلنیمانندگران قیمتآلیاژهای

اين.دارداحتیاجکبالتيا
راآببخارحرارتدرجهآلیاژها

محدودسانتی گراددرجه۶۵۵تا
درجهدرحالی کهمی کنند
دربخاردستگاهپائینحرارت

با.می شودتنظیمنقطه جوش
اربخسیستمشرايط،اينوجود

راندماندرصد۴۲تا۳۵بین
.داشتخواهدبیشتری
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کیبیراندمان نیروگاه های دارای توربین گازی سیکل تر

و درصورتی که تولید برق همراه با مصرف حرارت باشد ولید کنددرصورتی که نیروگاه سیکل ترکیبی فقط برق ت

درصد افزايش خواهد يافت۸۵راندمان آن تا رسیدخواهددرصد۶۰تاآنراندمان



ربیناحتراق تکمیلی و خنک کردن تیغه های تو

بعدیلیتکماحتراقباراحرارتبازيافت،بخارژنراتورشدهتولیدآببخارحرارتدرجهياآببخارمقداربه منظور
.کردطراحیمی توانگازیتوربیناز

بارنوساناتهبپاسخامکاننیروگاهبهتکمیلیاحتراقولی.استبالاترترکیبیسیکلراندمانتکمیلیاحتراقبدون
.دادخواهدراالکتريکی

تیغه هایخنک کردنبرایکهمی گذردمشعلکنارازفشردههوایجريانازبخشیگازیتوربین هایطراحیدرغالباً
می شوداستفادهتوربین
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یبیسوخت نیروگاه های سیکل ترک

:ازعبارت اندمی شوندمصرفترکیبیسیکلنیروگاه هایدرکهمکملسوخت های
.غیرهوزغال سنگطبیعی،گاز

.می باشدساختدستدرمراکشوالجزيرهدرهم اکنونخورشیدیترکیبیسیکلنیروگاه های

نیروگاه هایعمومیشمایروبروشکل
:می دهدنشانراترکیبیسیکل
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.توربین گازی نسبت به وزن آن توان زيادی تحويل می دهد-1

.موتورهای توربین گازی کوچکتر از توربین های ديگر هستند-۲

عرضه فراوان گاز طبیعی به عنوان سوخت-۳
امکان بکارگیری توربین گازی با راندمان حرارتی بالا-۴
قابلیت و کارائی بالا-۵
رتیب می توان امکان تجهیز توربین های گاز به محفظه احتراق با سیستم مخصوص تقلیل اکسید نیتروژن که به اين ت-۶

ی اين سیستم کمترين آلودگی را از نظر تولید گازها. ايجاد کرد %۵۰تجهیزات سیکل ترکیبی با بازدهی حرارتی بیش از 
.سمی خروجی از دودکش نیروگاه ايجاد می کند

.نیاز به سرمايه گذاری اولیه اندک-۷

.قابلیت حمل و نصب تجهیزات توربین گازی در کوتاه ترين زمان-۸

عدم نیاز به آب فراوان-۹
ی است که و مهمتر از همه تفاوتی که نیروگاههای گازی با ساير نیروگاهها دارند ، امکان تبديل آنها به سیکل ترکیب-1۰

که بدين . ر است ترکیبی از يک يا چند واحد توربین گازی که در کنار تأسیسات بويلر نصب می شود ، با يک توربین بخا
مان را در استفاده ترتیب نیروگاه سیکل ترکیبی در حال حاضر تجسم عینی تأسیسات تولید برق است که بالاترين راند

.از انرژی گرمائی دارد

یبیمزایا نیروگاه های سیکل ترک
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6

کیبیمعایب نیروگاه های سیکل تر

.گران بودن اين توربین ها نسبت به انواع مشابه است-1

برای يک)راندمان يا بازدهی واحدهای گازی به خاطر دفع مقدار زيادی انرژی، به صورت گرما از اگزوز، -۲
و تشعشع مقداری گرما از ( می باشدc°۵۰۰مگاوات دمای خروجی اگزوز، بیش از۲۵واحد گازی با قدرت 

در سالهای اخیر (. برای سیکل ساده%۲۷ماکزيمم تا حدود )جدار اتاق احتراق، پايین تر می باشد 
.درصد ساخته شده است۴۰توربینهايی با قدرت بالا و راندمان 

ی چون در واحدهای گازی، معمولاً از گاز طبیعی يا سوخت های سبک استفاده می کنند، لذا مخارج جار-۳
بت به ، ولی در عوض میزان آلودگی محیط زيست نس(به علت گرانی اينگونه سوختها)آنها بالا می باشد 

.ساير نیروگاه های حرارتی ديگر با قدرت مشابه کمتر است
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