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 المستخلص

دة من تلك الحررارة فري توليرد الطاقرة اكمية المهدرة والمضرة بالبيئة وذلك بالاستفالجاء هذا البحث ليدرس 

 .والاسرتفادة منهرا كطاقرة بديلرة الطاقرةوإمكانيرة تصرنيف تلرك  .الكهربائيه بالاضافه الي تقليل التلوث البيئري

مرن صرناعة الاسرمنت والاسرتفادة منهرا فري ومن ثم يتم الحصول علري كميرة وخصرائل الحررارة المنبعثرة 

توليد البخار ومرن ثرم يرتم اسرتعمالها كقروك محركرة للتروربين البخراري وتوليرد الطاقرة الكهربائيرة مرن مولرد 

 كهربائي يتم إلحاقة بالتوربين.
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ABSTRACT 

This research came to study the amount of wasted and harmful to the environment by making 

use of that heat in generating electric power in addition to reducing environment pollution and 

the possibility of classifying that energy and benefiting from it as an alternative energy. Then 

the quantity and characteristics of the heat emitted by the cement industry are obtained and 

used to generate steam, and then used as driving forces for the steam turbine and to generate 

electric power from an electric generator attached to the turbine. 
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 الفصل الأول

 المقدمة

 :تمهيد 1-1

، وسرتتغير مراكرز القروك وتغييرر السياسرات ومرن اهرم العالمبعد مائة سنة من الان ستتغير خرائط 

، فلا يخفي علي احد ان سياسرات الردول حاليرا تررتبط ارتباطرا العام الجديد هو الطاقة البديلة تشكيلعناصر 

عصرر البتررول سريبدأ  وبانتهراء، ه الردول وغنائهرا او فقرهراكبيرا بمصادر الطاقرة التري تر ثر علري قروة هرذ

 ؟لهذا العصر الجديدعصر جديد وحسابات اخرك فهل نحن مستعدون 

الان وتنتظر نفاد النفط والفحم لتبدأ بالتفكير فهو واهم ، لأن كثير من لعالم نائمة ن يظن ان دول ام

، ولا شك ان سياسات هذه الدول قرد تختلرف نلان وكرثت ميزانيات كبيرة لهذا العصرالدول شجعت ابحاث 

ا والمنطر  ل رغرم عردم نظافتهرالنوويرة كانرت اقررب الحلرو طاقرة، حيث ان الاليابان بعد الكارثة النووية في

 ،وتوليرد الطاقرة مرن مسراقط  الميراه ن الابحاث تركز الان علي الطاقة النظيفة مثل الطاقة الشمسرية ،يقول أ

، الحرررارة المنبعثررة مررن مررداخن المصررانع والحرررارة الناتجررة عررن حرررق طاقررة الريرراا، طاقررة المررد والجررزر

 الخ. ...النفايات 

الطاقررة صررنفت كطاقررة بديلررة وهرري اسررتخدام فرري هررذا البحررث سرروف نتعرررح لدراسررة احرردي أنررواع 

 الخط الرابع. –عطبرة  ، وسوف تكون الدراسة علي مصنع اسمنت الحرارة المنبعثة من مداخن المصانع

، تنرتج تلرك اري للفررن ومبررد الكلنكررتنتج كمية من الحرارة من مداخن المصنع وتتركز في المبرادل الحرر

لإتمرام الحرررق الفررن وذلررك لتعرضرها لكميرة هائلرة مررن الحررارة الحررارة نتيجرة لحررق المررادة الخرام داخرل 

نتيجرة هنالك كمية من الحرارة ناتجة عن تبريد الكلنكر قبل الدخول لمرحلة اخرك  يضا  وانتاج الكلنكر ، وأ

 .علي الاستفادة من تلك الحرارة للتبريد بواسطة مراوا ، وسوف نعمل

 :يئيةالأثار الب 2 -1

يكاد يكرون مرن المسرتحيل إنتراج أو  يئة ببعضهما إرتباطا وثيقا  لأنهومشاكل البترتبط مشاكل الطاقة 

 نقل أو استهلاك الطاقة بدون حدوث نثار بيئية ملحوظة.

وتتضرمن الأثرار البيئيررة المرتبطرة إرتباطرا  مباشرررا  بطنتراج الطاقرة وإسررتهلاكها تلروث الهرواء وتلرروث 

الصلبة ويعتبر انبعاث ملوثات الهرواء مرن احترراق الوقرود  الماء والتلوث الحراري والتخلل من المخلفات

 .لوث الهواء في المناط  العمرانيةالاحفوري وهو السبب الرئيسي لت

العديد من مشاكل تلوث المياه التي ترتبط بطستخدام الطاقة. حيث يعرد تكرون البقرع النفطيرة كما توجد 

بترول هنالك احتمال م كد في حدوث إنسكاب للرنفط من المشاكل الرئيسية ففي جميع عمليات التعامل مع ال
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. كما يمكن ان ي دي تعدين الفحم أيضا  إلي تلوث المياه ويكون عرن ا علي الأرح وإما في جسم مائي ماإم

 .موارد معدنيةطري  تدف  المياه الجوفية واختلاطها ب

 :تلوث الهواء

  .تلوث الهواء بثاني أكسيد الكربون .1

  .كسد الكربونكبريت أو أكاسد النيتروجين وأول اكسيد التلوث الهواء بثاني أ .2

 .تلوث الهواء بعادم السيارات والرصاص .3

 وزون:علي طبقة الأالبخارية محطات التوليد التأثير البيئي ل 1-3

ة الشرررمل الضرررارة أو فررروق طبقرررة الاوزون بمثابرررة درع واقررري يحمررري الكررررة الأرضررريه مرررن أشرررع

بمررور جرزء بسريط جردا  مرن تلرك الأشرعه ولرولا وجرود تلرك الطبقرة المحيطرة ، وهرو لا يسرمإ إلا البنفسجية

 .ية لأنتهت الحياه من علي سطإ الأرحالأرض ةبالكر

وقد أكدت دراسات علي أن إستخدام الكثير من المرواد التري تتحررر فري الهرواء تعمرل علري تردمير الأوزون 

 لأمور التي ت ثر علي طبقة الأوزون .وغيرها من ا (مثل )الفريون والكلور وثاني اكسيد الكربون

 علاقة تلوث الهواء بمشكلات طبقة الأوزون :

الأزرق والجزء منره يتكرون مرن غاز الأوزون عبارة عن غاز سام شفاف يميل في لونه إلي اللون 

عدد ثلاثة ذرات من الأوكسجين والأوزون من الطبقات التي توجد فري طبقرة الهرواء السرفلي )التربوسرفير( 

ضا في الطبقة العليا )الأستراتوسفير( ويعد الأوزون من الأشياء الخطيرة جدا علي صحة الانسان وفري وأي

حالة استنشاق الأنسان لجزء بسيط منه يعرضره للكثيرر مرن المشراكل فري الجهراز التنفسري ومرن الممكرن أن 

 . دي للوفاة في الكثير من الاحياني

زيادة ثقب الأوزون والتي تظهرر فري البيئرة هرو ان تنتشرر  تلوث الهواء هو واحد من بين أعراح وعوامل

المرواد الغازيرة أو السرائلة أو حتري الصرلبة التري تعمرل علري تغييرر الخصرائل العاديرة للهرواء ويعقرب ذلررك 

    . كما ذكرنا سابقا   للإنسانالكثير من المشكلات بالنسبه 

 : مشاكل الكهرباء في السودان 1-4

، ويعراني ئي برالفترتين الصرباحية والنهاريرةات مطولرة للتيرار الكهربراقطوعر شهدت الربلاد مر خرا  

إلررري مشرراكل هيكليررة وفنيرررة  قطرراع الكهربرراء السرروداني مرررن مشرراكل فرري التخطررريط وسرروء الادراة اضررافة

 .مستعصية

 :مشاكل الكهرباء في السودان سبابأ 1-5

باء مع الزيرادة السرنوية الكهر عدم وجود خطط مدروسة بالاضافه للفاقد الكبير في شبكات توززيع

 .في الطلب



4 
 

بالاضافه لعدم توفر الوقود والاسبيرات والكفاءة المتدنية لبعض محطات التوليرد وشرراء الكهربراء 

بررثمن برراه  مررن محطررات التوليررد الخاصرره بواسررطة الحكومررة وتحمررل تكرراليف الوقررود اليررومي لتشررغيل هررذه 

 المحطات .

 :مشكلة البحث 1-6 

مرن  بالكلنكر  المواد الخام في صناعة الاسمنت لأنتاج ما يعرف  المنبعثة من حرق حرارةتعتبر ال

 :لمشاكل والتحديات والتي تتسبب فيكبر اأ

  .مشاكل في منظومة الاسمنت وتتمثل في التأثير الضار علي قماش الفلاتر -

 .المستخدمة في عملية الانتاجقيقة ر السلبي للحرارة علي الاجهزة الدوالتأثي -

 .ضافة للتأثير السلبي علي البيئةبالا -

 :أهمية البحث 1-7

الاسرتفادة مررن الحرررارة المهرردرة لتوليررد طاقررة كهربائيرة بتكرراليف اقررل مررن محطررات التوليررد الاخررري 

  .بالاضافة الي التقليل من التأثير البيئي الذي تسببه هذه الغازات

 :أهداف البحث 1-8

المبددة وبالتالي تقليل تكلفة شرراء الكهربراء مرن الهيئره  حرارةانتاج طاقة كهربائية بالاستفادة من ال

لوقود في وتوفير احرارة في المنظومة، التخلل من المشاكل التي تصدر من هذه البالاضافة إلي  ،القومية

 .التشغيل الذاتي للمصنع

 :البحث ةبني 1-9

  :فصول خمسةالبحث علي  ةرتكزت بنيإ

 ةعرن مشراكل الكهربراء فري السرودان مرن ثرم مشركل التي تناولت تعريفا  وهو مقدمة البحث  الفصل الأول -

 .هداف وأهميه البحثأو

ونشرأتها بمصرنع ومحرارق النفايرات  بمصرنع سركر النيرل الابريض ةلمحطرالفصل الثاني ترم أخرذ نمراذج ل -

  ة.الاقتصادي ةودراستها من الناحي ةأسمنت عطبر

  اقة.إنتاج الطالفصل الثالث تم تناول مكونات وحدة  -

 والنتائج والمناقشة. للمياه الكيمائيةوالمعالجة   ةتم تناول التشغيل للمحطالفصل الرابع  -

 .والتوصيات ةتناول الخلاصالفصل الخامل تم  -
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 الفصل الثاني

 الجانب الإقتصادي

 الصناعات التي تستخدم فيها : 2-1

 :المنبعثة  من حرق النفايات حرارةعن ال ةالطاقة الناتج 2-1-1

نتيجة للقل  المتزايد من مسألة معالجة النفايات الصلبة والبحث عن مصادر طاقرة جديردة أصربحت 

. أقردم الطررق و أكثرهرا إنتشرارا  ربروزا  في مجرال معالجرة النفايراتطاقة من النفايات أكثاليوم مسألة إنتاج 

. هذه العملية تخفف من كمية يات والحصول علي الحرارة الناتجةمن طرق معالجة النفايات هي حرق النفا

ذي يخلفرره . علمررا  بررأن الحرررق يواجرره نقرردا بخصرروص التلرروث الررات الصررلبة الترري لابررد مررن معالجتهرراالنفايرر

 .هي النواتج العرضية لعملية الحرقخصوصا التلوث الناتج عن غازات العادم  و

. وهري ترتم فري معامرل ةوإقتصرادي متطرورةالكهربائية من حرق النفايات وسريلة  طاقةيعتبر توليد ال

متبقيرة مخصصة يتم فيها فصل المواد الغير قابلة للحرق مثل المعادن والزجاج ثم توجه المرواد العضروية ال

وتعتبر هذه أكثر سهولة مرن عمليرات الفصرل الميكرانيكي المعقردة التري يرتم فيهرا إلي منظومات إنتاج الوقود 

 إستخدام الرماد كمادة تحرق مع الفحم لأغراح توليد الطاقة .

  

 نتاج الطاقة الكهربائية من حرق النفاياتج مبسط لإ( نموذ1-2الشكل )
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 مداخن المصانع :الحرارة المتولدة من  2-1-2

من المشاكل الكبيرة في مجال الطاقة التي أرهقت البحاثين . مشكلة الطاقة المهدرة أو المفقودة . 

% من الطاقة المفقودة في شكل حرارة مهدرة و النتجة من 60في جميع أنحاء العالم وهناك أكثر من 

 مداخن المصانع والآلات والسيارات .

. وهذه المولدات عادة ما تبعث دات داخلية لإنتاج الطاقة الكهربائية تعتمد معظم المصانع علي مول

في عمليات الحرق   رةالمصانع تعتمد علي إستخدام الحراكمية من الحرارة من المداخن . كما أن معظم 

في توليد ستفادة من تلك الحرارة رة عبر مداخنها ، يتم الإأو التسخين والتي بدورها تبعث كمية من الحرا

 ستخدام الغلايات والتوربينات طاقة كهربائية إضافية بط

 كما يمكن الأستفلدة منها في أغراح التدفئة . 

 :بالسودان الحرارة المهدرة استرجاعوحدة  لمحطةج ذنما 2-2

 :النيل الابيض محطة كهرباء 2-2-1

ميغرا واط مرن السرعه  104نم( قرادرة علري انتراج  )يرو تري تري ني بعقد مع شرركة 2011نشأت في 

 .تي يتم توزيعها علي اقسام المصنعال

 .مخلفات السكر ميغا واط عند وجود 30زود الهيئه القوميه للكهرباء بأكثر من وت

مصممة لتزويد مصنع سكر النيل الابيض بالكهرباء ، وهي منشأة عالية الطلب تعتمد  ةهي محطة حراريو

 .علي البخار

. تقرردم التوربينررات البخاريررة مجموعرره واسررعه مررن شررغيل التوربينررات وتوليررد الكهربرراءسررتخدم البخررار لتي

 .مواصفات التطبي  والاداء المطلوبالتصميمات والتعقيد لتتناسب مع 

 محطة مصنع اسمنت عطبرة : 2-2-2

تنفيرذ كانرت فتررة و 2015 وعملت المحطة بطاقتهرا القصروي فري 2013نشأت المحطة في مارس 

  .شهر 17المشروع حوالي 

مليرون دولار وتكلفرة الكيلرو واط خرلال سرنوات التشرغيل الاربعره بلغرت  15بلغت التكلفة الانشائية للمحطة 

 .لحاجة لشراء وقودحيث قامت المحطة بتوفيرها دون ا مليون دولار  6.9

 .والعملة الصعبة الأسيراتلعدم توفر  ةعملية الصيان توتأخر محطةحيث توقفت ال

 

 

 

 



8 
 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث

 طاقةمكونات وحدة انتاج ال
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 الفصل الثالث

 طاقةمكونات وحدة انتاج ال

 مقدمة: 3-1

للطاقرة وتسرتعمل هرذه المحطرات انرواع مختلفرة مرن الوقرود  عتبر محطات التوليد البخاريرة محرولا  ت

 .لحجري او النفط او الغاز الطبيعيحسب الانواع المتوفرة مثل الفحم ا

علرري اسررتعمال نرروع الوقررود المترروفر وحرقرره فرري افررران خاصررة  بخاريررةوتعتمررد محطررات التوليررد ال

الاحتراق ثم استعمال الطاقة الحرارية في  لتحويل الطاقة في الوقود الي حراريه في اللهب الناتج من عملية

تسخين المياه في مراجل خاصة وتحويلها الي بخار في درجة حرارة وضرغط معرين ثرم تسرليط هرذا البخرار 

علي توربينات بخارية صممت لهذه الغايه فيقوم البخار ذو الضغط العالي بتدوير محور التوربينات وبذلك 

يكانيكية علي محور التوربينات . يربط المولد الكهربائي ربطرا مباشررا تتحول الطاقة الحراريه الي طاقة م

مع محور التوربينات البخارية فيدور محور المولد الكهربائي بنفل السررعة وبالترالي تتولرد طرفري الجرزء 

  .كهربائية طاقةالثابت من المولد 

ع الوقود المختلفة الا من حيث طرق توجد فوارق أساسية بين محطات التوليد البخارية التي تستعمل أنوا لا

 نقل وتخزين وتداول وحرق الوقود.

  :المحطات البخاريةاختيار مواقع  3-2

 تتحكم في اختيار المواقع المناسبة لمحطات التوليد الحراريه عدة عوامل م ثرة وهي : 

القرب من مصادر الوقود وسهولة نقلة الي هذة المواقع وتوفر وسائل منخفضة الكلفة لجلب الوقود  .1

 .المحطةالي 

القرب من مصادر مياه التبريد لأن المكثف يحتاج الي كميات كبيرة من مياه التبريرد وترأمين دورة  .2

 .اري الانهارالبخار ، لذلك تبني هذة المحطات علي علي شواطئ البحار او بالقرب من مج

  .القرب من مراكز استهلاك الطاقة الكهربائية  لتوفير تكاليف انشاء خطوط النقل .3

توفر مسراحات شاسرعه مرن الاراضري لتلبيرة حاجرة المحطرة حسرب الخطرة المسرتقبلية بحيرث تتسرع  .4

 .لها وان تسمإ بتوسعتها مستقبليا   لأنشاء مباني المحطة والمراف  التابعة

 :  بخاريةالمميزات المحطات  3-3

امكانية الحصول علي طاقة كهربائية عالية بكميات وقود اقل من تلرك المطلوبرة للحصرول علري نفرل  .1

 الطاقة بواسطة المحطات الغازية ومحطات الديزل .

  .رخل الوقود المستخدم .2

  .تكاليفها الاولية قليلة .3
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 .ةليست عالي والتشغيل صيانةتكاليف ال .4

 .ع بقدرات عاليةتتتم .5

  .تشغيلها لفترات طويلة دون توقفامكانية  .6

  .امكانية استخدامها لتحلية مياه الشرب .7

 خارية : بعيوب المحطات ال 3-4

التلوث البيئي الناشئ من تلك المحطات نتيجة المحروقات واطلاق غازات مثل ثاني اوكسيد الكربون  .1

السرامة الاخرري مثرل ثراني ويعتبر السبب الرئيسي لظاهرة الاحتبراس الحرراري اضرافه الري الغرازات 

 .سيد الكبريت واكاسيد النيتروجيناوك

 .انخفاح الكفاءة .2

 .تحتاج الي كميات كبيرة من مياه التبريد .3

 .ساعات للتشغيل( 8الي 6)تحتاج من بطئ تشغيلها ودخولها علي الشبكه .4

 لمحطة أسمنت عطبرة : البخارية مكونات محطات التوليد  3-5

 الفرن : 3-5-1

نظام لحرق الوقود المستخدم داخل وعاء كبير ويختلف شكل ونوع هرذا الوعراء وفقرا لنروع وهو عبارة عن 

 الوقود المستعمل وطريقة الاشعال ويلح  به وسائل تخزين ونقل وتداول الوقود ورمي المخلفات الصلبة.

المهردرة مرن   حررارةفري ال ةن حرق الوقود فري الفررن متروفروبما أن الحرارة التي نحتاجها لأنتاج البخار م

  فرن في منظومة التوليد البخارية لهذه المحطة .حرق المواد الخام لأنتاج الكلنكر فلا حوجة  لل

 المرجل : 3-5-2

 وهو وعاء كبير يحتوي علي مياه نقيه تسخن لتتحول هذه المياه الي بخار بواسطة حرق الوقود .

المرراء المررراد يررز واحررد تحقيقررا لاتصررال المباشررر مررع وفرري كثيررر مررن الاحيرران يكررون الفرررن والمرجررل فرري ح

دة الرزمن وقردرة المحطرة تسخينة. وتختلف أنواع المراجل حسب حجم المحطة وكمية البخار المنتج في وح

  .المطلوبة

 : ةللمحط مبرد الكلنكر ةغلايمواصفات  3-5-2-1

 .(213000nm3/h كمية الغازات الداخله) .1

 . c 380درجة حرارة الغازات الداخله .2

 .g/nm3 50> كثافة الغبار في المداخن .3

 . c 99درجة حرارة غاز العادم .4

 . %2=<التسرب الكلي للهواء .5
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 محطةلل مبرد الكلنكر غلايةيوضح  (1-3الشكل )

 مواصفات غلاية المبادل الحراري : 3-5-2-2

 (nm3/h 311000 كمية الغازات الداخله) .1

  c 290درجة حرارة الغازات الداخله .2

 g/nm3 100<الغبار في المداخن كثافة .3

 c 170درجة حرارة غاز العادم .4

 %2 =<التسرب الكلي للهواء  .5

 

 محطةالمبادل الحراري لل ةلاييوضح غ (2-3الشكل )
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 التوربين البخاري : 3-5-3

وهو عبارة عمود من الصلب له محور ويوصل بة جسم علي شكل اسطواني مثبت به ريش 

 3000فيعمل علي دورانها ويدور المحور بسرعه عاليه جدا حواليمقعره يصطدم فيها البخار 

دورة بالدقيقه وتختلف التوربينات في الحجم والتصميم والشكل بأختلاف حجم البخار وسرعته 

 وضغطه ودرجة حرارته.

 

 محطة( يوضح التوربين البخاري  لل3-3الشكل )

 المولد الكهربائي : 3-5-4

م لف من عضو دوار مربوط مباشرة مع محور التوربين وعضو وهو عبارة عن مكولد كهربائي 

ثابت ولف العضوين بأسلاك نحاسيه معزولة لتقطع الحقل المغناطيسي الدوار وتحواه الي تيار كهربائي 

 علي اطراف العضو الثابت .

ويختلف شكل هذا المولد بأختلاف حجم المحطة . وتستخدم المولدات الكهربائية التزامنية في 

ود لنقل ات التوليد لتحويل القدرة الميكانيكية الي قدرة كهربائية . ويوصل مع التوربين عبر عممحط

  ة.الحركة ليدور بنفل السرع
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 محطة( يوضح المولد الكهربائي  لل4-3الشكل )

    MW  7.5وتبلغ سعه المولد

 المكثف : 3-5-5

البخار الخارج من التوربين بعد ان فقد الكثير وهو عبارة عن وعاء كبير من الصلب يدخل اليه من الاعلي 

من ضغطه ودرجة حرارته ، كما يدخل اليه من الاسفل تيار من مياه التبريرد داخرل انابيرب حلزونيرة تعمرل 

علي تحويل البخار الضعيف الي مياه حيث تعود هرذه الميراه  الري المراجرل مرره اخررك بواسرطة مضرخات 

 ة. خاص

لتبريرد الميراه يرتم تركيبره علر   يغلافر يئع الاستخدام لمبادل حررارك أنبروبهو مكثف شا يالمكثف السطح

البخاري لتكثيف البخار الخارج في محطات الطاقة. هرذه المكثفرات هري مبرادلات حراريرة  ربينوالتمخرج 

. يمكن اسرتخدام يل من الضغط الجوتحول البخار من الحالة الغازية إل  الحالة السائلة عند ضغط يكون اق

الهواء لتبريد البخار بدلا من الماء في حالة عدم توافرها. مكثف المستخدم للهواء يكون ثمنه عالي جدا، أما 

المكثف المستخدم للماء في التبريرد فيصرل بالبخرار إلر  ضرغط مرنخفض جردا عرن الرذي يصرل لره فري حالرة 

 للهواء. المستخدمالمكثف 
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 محطة( يوضح المكثف بال5-3الشكل )

   

 الغرض من المكثف: -أ

 يهو تكثيف البخار الخارج من العنفة البخارية كر السطحيفي محطات الطاقة، يكون الغرح من المكثف 

 يتم استخدامه في المرجل. كينحصل عل  أعل  كفاءة وتحويل البخار إل  ماء نق  

 :هميتهأ -ب

إلرر  قرردرة ميكانيكيررة. الفرررق بررين الحرررارة  العنفررة البخاريررة تسررتخدم لتحويررل الحرررارة الموجررودة بالبخررار

عرن الخرروج يمثرل  الموجودة بالبخار لوحدة الكتل عند دخول العنفة البخارية والحررارة الموجرودة بالبخرار

. لرذلك، كلمرا كانرت كميرة الحررارة المتحولرة أكبرر كلمرا كران ميكرانيكيكمية الحرارة التي تحولت إل  شغل 

كرون الكفراءة أعلر . يرتم ذلرك باسرتخدام مكثرف لتكثيرف البخرار ووصروله إلر  ت وبالتراليالشغل النراتج أعلر  

، كلما زاد الفرق بين ضغط الدخول والخروج من العنفة البخارية كلما كانرت يضغط أقل من الضغط الجو

 كمية الحرارة المتحولة إل  شغل أكبر.

 المدخنة:  3-5-6

وهي عبارة عن قناة عموديه  من الخرسانه المسلحة أسطوانية الشكل مرتفعه جدا تعمل علي طرد 

مرن  فري طررد غرازات الاحترراق والتقليرل مخلفات الاحتراق الغازيه الي الجو علي ارتفاع شاه  لاسراع 

 .بالمحطة ةتلوث البيئة المحيط
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   ةيوضح المدخن (6-3الشكل )

 ابراج التبريد :  3-5-7

وهي عبارة عن مبادلات حراريه تعمل علي تبريد المياه بالتبخير في حيز محدود وبكفاءة عالية. تبني 

نظرية تبريد المياه الاتيه من المكثف علي اساس تعريضها  للهواء أو بمعني ادق تعريض سطإ المياه 

 للهواء فقط  وذلك عن طري  رشها أو ترزيزها في الهواء .

 

 يوضح أبراج التبريد   (7-3الشكل )
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 الآلات والمعدات المساعدة :  3-5-8

وهرري عرردد كبيررر مررن المضررخات والمحركررات الميكانيكيررة والكهربائيرره ومنظمررات السرررعه ومعرردات 

و الاضرافية تحميل البخار التي تساعد علي اتمام العمل في محطات التوليرد والأجهرزة والمعردات السرائدة 

 وأهمها :  بخاريةطة الحاليها المالتي تحتاج 

 .معدات تزويد الوقود وهواء الاحتراق  .1

 .سخانات الهواء .2

  .المداخن وتيارات السحب .3

 .معدات معالجة المياه وطرد الاكسجين الذائب .4

 .صممات الامان واجهز القياس والسيطرة .5

 

  

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الرابع

 التشغيل
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 الفصل الرابع

 التشغيل

 مقدمة: 4-1

إدخالهرا إلري الغلايرات مرن نروع غلايرات يتم سحب الحرارة من المبادل الحراري ومبررد الكلنكرر و

والتي تكون بداخلها مياه التغذيه ويجب ان تكون خالية من الشوائب ويتم معالجتها عن طري   انابيب المياه

 .ميائية وحدة المعالجة الك

 وحدة المعالجة الكميائية : 4-2

 و الشرب وهري مروبرات باضرافة معالجتهرا ترتم حيرث  للمصرنع الرئيسري الخرزان مرن المياه تسحب

ابرراج  الر  يرسرل منهرا وجرزءالكيميائيرة  المعالجره وحردة الر  ارسرالها يتم ثممن و كلوريد الألمونيوم بولي

  التبريد .

 قرد والتري الغلايرة الر  ادخالهرا قبرل التغذيره ميراه فري معالجتهرا يجرب رئيسريه مشركلات ة ثلاث وتواجهنا

 : وهي غلايةال داخل صدك او تشق  لحدوث ت دي

  : الهيدروجيني الرقم 4-2-1

 .(3NHالامونيا)النشادر اضافة طري  عن معالجته ويتم (12.5-8.5)حدود في يكون ان يجب

 : الموصليه 4-2-2

 العكسي التناضإ وحدة بواسطة معالجتها يتم عشره عن الموصليه زادت اذا 10 من اقل ان ويجب

reverse osmosis ب يعرف خزان ال  المياه وترسل middle tank 

 : hardness  العسره 4-2-3

 يررتم وبالتحديرد الايونررات مبرادل بواسررطة معالجتهرا ويررتم +MG و CA+  مرن كلسرريه طبقره تكرون

بعد ذلك المياه   وترسل تفككه لسهولة بالاضافه المغنيسيوم و الكالسيوم يزيإ لانه الصوديوم عنصر اضافة

 المحلاه المياه بخزان يعرف خزان ال 

 التخلص من الأكسجين وثاني اكسيد الكربون: 4-2-4

 مركررب وبالتحديررد dissolved oxygen بمركبررات يسررم  مررا بطضررافة منهمررا الررتخلل ويررتم 

oxygen scavenger  يعرررف  خررزان الرر  وترسررل اخرررك الرر  محطررة مررن المركررب تحديررد ويختلررف 

 معالجررات وهنرراك(للغلايات الخارجيررة لجررةبالمعا)يعرف ذلررك وكررل الغلايررة الرر  ترسررل ثررم ومررن ةباللاتهوئرر

 فوسرفات ثلاثي اضافة  ويتم ضاره شوائب او غازات اي تسرب عدم لضمان غلايةال داخل اخرك ةكيميائي

 اثناء الناتجة الشوائب ازالة عل  ويعمل delw down continuous اضافة يتم وايضا غلايةلل الصوديوم

 .الغلايات عمل
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 يوضح وحدة المعالجة الكميائية (1-4) الشكل

والتي بدورها تنتج خطي بخار)خط بخار منخفض  وبعد المعالجة الكميائية ترسل المياه الي الغلايات  

من الاستخدام الاولي للحرارة حيث تكون  الضغط وخط بخار عالي الضغط( ينتج البخار عالي الضغط

الحرارة الصاعدة من كمية الحرارة كبيرة ويرسل إلي مدخل الضغط العالي في التوربين . تظل كمية من 

غلايات الضغط العالي والتي يمكن انتاج بخار منخفض الضغط منها وارسالها إلي مدخل الضغط 

 المنخفض في التوربين هذا النظام هو المتبع في انتاج الطاقة .

يخرج البخار من التوربين الي المكثف حيث يتم التبادل داخل المكثف مع برج التبريد ومنها إلي طلمبة 

 لمكثف والتي تغذي الغلايات بالماء .ا

جزء من بخار الماء يتكون في خط الضغط المنخفض والذي يسحب من الخط إلي فارزة هواء حيث يتم 

ليتصاعد الهواء الي الغلاف الجوي والاحتفاظ بالمياه والاستفادة منها في تغذية فصل الهواء من الماء 

 الغلايات بواسطة طلمبة تغذية الغلايات .

يضم العلوي التوربين والمولد الكهربائي ووحدة التحكم ، والطاب  تكون موقع وحدة الطاقة من طابقين ، ي

 .الاسفل يحتوي علي المكثف و طلمبات ضخ المياه

 :الربط مع الشبكة 4-3 

. يتم إدخال المولد إلي الشبكة وذلك rpm 3000بعد تجهيز التوربين ووصوله إلي مقنن السرعه 

قد دخلت  محطةجهاز التزامن وبتحقي  شروط التزامن يغل  القاطع الرئيسي للمولد وتكون العن طري  

 الخدمة.
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 : والمناقشةالنتائج  4-4

 .نجاحها وفاعليتها في العالم عموما  وفي السودان خصوصا  في الم سسات المختلفة ةأثبتت المحط

وفي مصنع اسمنت عطبرة وهو النموذج الذي أخذت عليه هرذه الدراسرة ترم تروفير مرا يقرارب سربعة مليرون 

  م(. 2019 – 2015دولار في خلال أربعة سنوات امتدت من )

في فترة من الفترات تكفي المصرنع ذاتيرا  وتمراد الهيئرة  محطةكمثال : مصنع سكر النيل الأبيض حيث أن ال

 ميقاواط. 30حوالي القومية للكهرباء وب
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 خامسالفصل ال

 الخلاصة والتوصيات

 الخلاصة: 5-1

في تسخين مياه داخل غلايات لأنتاج بخار محمل  ةالمهدر حرارةالفكرة الاساسية هي الاستفادة من ال

 الكهربائية بواسطة مولد متصل معه .  طاقةيدخل علي التوربين البخاري لإنتاج ال

التخلل من الغازات التي يتسبب تراكمها في الغلاف الجوي لارح الي تراكم درجة بالاضافة الي 

 رح بشكل عام الحرارة في الهواء الجوي وزيادة درجة حرارة كوكب الا

والاجراءات الضرورية للحد من هذه إنبعاثات هذة الغازات الضارة بصورة عامة  يمكن حصرها في 

 إتجاهين أساسيين :

البديلة   طاقةالحد من إنبعاثات غازات الاحتباس الحراري من خلال الاعتماد علي أنواع ال .1

 وتحسين كفاءة الاستفادة من الوقود.

 .والتي تعتبر العامل الاساسي لأمتصاص غاز ثاني اكسيد الكربون  زيادة المساحات الخضراء .2

 التوصيات: 5-2

بما أن هذه التجربة أثبتت نجاحها في المصانع المختلفة نوصي جميع مصانع الأسمنت ومحارق النفايات 

وسيعود ذلك ومصانع السكر بالبلاد وخارجها بالإستفادة من الحرارة المهدرة في إنتاج الطاقة الكهربائية 

 بالنفع عليها بتقليل تكلفة شراء الكهرباء وإيجابا  علي البيئة من المخاطر التي تسببها غازات الإحتراق.
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