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  :مقدمه

حـرارت اضـافی ایجـاد     می بایستیبطور کلی در یک سیکل ترمودینامیکی براي تولید انرژي الکتریکی     

این محیط می تواند آبهاي طبیعـی  . حرارت تولید شده را باید به محیط خارج منتقل نمود.شده دفع گردد

 1ا به آن سیستم یکبـار گـذر  چنانچه این حرارت به منابع آب منتقل شود اصطلاح. و یا هواي محیط باشد

  .می باشد 2براي انتقال حرارت تولید شده به هوا نیاز به برجهاي خنک کن. می گویند

  :سیستمهاي خنک کن در ابتدا به دو دسته عمده تقسیم می شوند

سیستمهاي خنک کن با استفاده از منابع آب  

سیستمهاي با سیکل گردشی  

یـک بـار از کندانسـور عبـور مـی کنـد در حالیکـه در        در سیستمهاي خنک کـن نـوع اول، آب تنهـا    

  .سیستمهاي گردشی مقدار آب ثابتی در حال گردش است

  :به سه دسته کلی تقسیم می شوند) براي دفع حرارت تولید شده(بطور کلی منابع آب 

 آب رودخانه ها  

 آب دریاها

 که می توانند بصورت طبیعی یا مصنوعی باشند(آب دریاچه ها(  

ین سیستمها آب خنک کننده پس از عبور از کندانسور گرم شده و می تواند مستقیما به منبع در ا    

  .آب برگشته و یا اینکه کمی خنک شده و سپس به منبع آب برگرداننده شود

هنگامیکه در سیستم خنک کننده یک نیروگاه از آب رودخانه استفاده می شود، نبایـد آب گرمـی       

براي جلوگیري از ورود آشغال هـا بـه سیسـتم    . وارد نیروگاه شود شود مجدداً که به رودخانه وارد می

  .از صفحاتی استفاده می شود که باید در زمانهاي معین مورد شستشو قرار گیرند معمولاً

  

                                               
1- Once through system  
2- Cooling tower                 
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چنانچه از آب دریا به عنوان منبعی بـراي دفـع حـرارت اسـتفاده شـود بایـد مسـیرهاي ورودي و            

ي طراحی شوند که از ورود مجدد آب گـرم شـده بـه سیسـتم جلـوگیري      خروجی آب خنک کن طور

در این نوع سیستم باید قسمتهاي مختلف به موقع تمیز شده و در ساختمان قسـمتهاي ورودي  . کنند

و خروجی سیستم خنک کن از مواد خاصی استفاده شود که در مجموع باعث افزایش قیمت و هزینـه  

  .آنها می شود

اسـتفاده   نیـز  ت تولید شده در نیروگاه می توان از دریاچه هاي طبیعی یا مصنوعیبراي دفع حرار    

بطور کلی در منابعی که آب در آنها جریان ندارد می توان از دسـتگاه هـاي اضـافی و یـا بـدون      . نمود

  .وجود آنها آب خنک کن نیروگاه را تامین نمود

منابع غیر جاري آب بدون استفاده از دستگاه هاي اضافی  

شرط استفاده از ایـن  . این نوع سیستمها می توانند بصورت دریاچه هاي طبیعی یا مصنوعی باشند    

منابع این است که سطح آنها به اندازه کافی بزرگ باشد تا آب بتواند قبل از ورود مجـدد بـه نیروگـاه،    

ره مقدار معینـی  لازم به تذکر است که چون در این سیستمها هموا.(حرارت خود را به هوا منتقل کند

از آب بین دریاچه و سیستم خنک کن نیروگاه در حال جریان است، لـذا مـی تـوان آن را در تقسـیم     

  ).بندیهاي سیستم خنک کن گردشی نیز در نظر گرفت

منابع غیر جاري آب با استفاده از دستگاه هاي اضافی

رگشتی از نیروگاه را به درجه حرارت چنانچه سطح منبع آب مورد استفاده به اندازه اي نباشد که آب ب    

مطلوب برساند، و یا اینکه مجاز به برگرداندن آب با درجه حرارت بالا به این منبع نباشیم، آب خروجـی از  

  . نیروگاه می بایستی قبل از بازگشت به منبع توسط دستگاه هاي اضافی خنک گردد

ي خنک نمودن آب ورودي به سیسـتم خنـک   به عنوان مثال می توان از دستگاه هاي پاششی مختلفی برا

  .می گویند  1این استخرها را در اصطلاح استخرهاي خنک کن پاششی. کن استفاده نمود

  

                                               
1 - Spray cooling ponds
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. در سیستم پاششی مستقیم، آب گرم از طریق لوله و سپس نازلها بر روي سطح استخر توزیع می گردد    

از سیستم شناور که در واقع شامل چنـدین واحـد مسـتقل از یکـدیگر     ) پاششی غیر مستقیم(در نوع دوم 

ا از طریـق  هـا اسـت کـه آب گـرم ر     هر واحد شناور شامل تعدادي از پمپها و نـازل  .است استفاده می شود

ها نخست آب در اثر تماس بـا   در این سیستم. پاشد ها به اطراف می هایی دریافت کرده و از درون نازل لوله

  .گردد هوا خنک شده و سپس به سیستم خنک کن نیروگاه منتقل می

  :شود ها گردشی خود به دو نوع سیستم تقسیم می سیستم

oسیستم باز  

oسیستم بسته  

کـن   هاي بسـته شـامل برجهـاي خنـک     باز همان برجهاي خنک کن تر و سیستمهاي  در واقع سیستم    

بدین معنا که یک سیستم در مقابـل  . ها مشخص کننده طبیعت آنهاست نام این سیستم. باشند خشک می

به عبارت دیگر در سیستم باز هوا در تماس مستقیم با آب قرار گرفته در  .اتمسفر باز و دیگري بسته است

  .گیرد ستم بسته آب یا بخار در تماس مستقیم با هوا قرار نمیحالیکه در سی

هاي حرارتی استفاده شده و بطور کلـی بـه دو    هاي بسته براي انتقال حرارت به هوا از مبدل در سیستم    

  .گردند بندي می نوع سیستم خشک مستقیم و غیر مستقیم تقسیم 

بخـار  . گوینـد  نیز می11نها کندانسور هواییآدر یک سیستم خنک کن خشک مستقیم که اصطلاحا به     

اي حـرارت خـود را    نجا بدون وجود ماده واسـطه آخروجی از توربین وارد المانهاي خنک کننده شده و در 

کن خشک غیـر مسـتقیم،    در حالیکه دریک سیستم خنک. شود مستقیما به هوا منتقل کرده و کنداس می

قل شده و لذا بخار بطور غیر مستقیم حرارت خـود را بـه هـوا    حرارت از طریق یک ماده واسطه به هوا منت

بخـار خروجـی از تـوربین وارد یـک      معـروف اسـت    2این نوع سیستم که به سیستم هلـر در   .دفع میکند

  آب از منتقل کرده و سپس این حرارت ر سطحی شده و حرارت خود را به آبکندانسور پاششی یا کندانسو

  

                                               
1 - Air cooled condenser
2 - Heller system
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ها حرارت بطور غیر مستقیم  گردد در این سیستم  همانطور که مشخص می  .یابد ال میبه هواي محیط انتق

  .اي مانند آب است به هوا منتقل گشته و نیاز به یک ماده واسطه

 ستوان از دو نوع کندانسور براي کند ا ن در بالا اشاره شد در برجهاي خشک غیر مستقیم می ههمانطور یک

  :استفاده نمودکردن بخار خروجی از توربین 

1کندانسور پاششی  :  

در این نوع کندانسور آب سرد مستقیما به بخار پاشیده شده حرارت را از آن گرفته و باعث کندانس شدن 

هاي خنک کننده شده و توسط هوا خنک شده و به سیستم بازگشـت   سپس آب وارد کویل. گردد بخار می

  .شود داده می

2کندانسور سطحی
 :  

در واقع بخار وارد پوسته شده و آب سـرد  . است  3ور در واقع نوعی کندانسور پوسته و لولهاین نوع کندانس

  .یابد ها جریان می در داخل لوله

شود سپس آب گرم  بخار در اثر تماس غیر مستقیم با آب سرد، حرارت خود را از دست داده و کندانس می

به سیستم بـاز   توسط هوا خنک شده، مجدداً هاي خنک کننده شده مانند حالت قبل پس از عبور از کویل

 .گردد می

 

 

 

 

 

                                               
1 - Jet condenser
2 - Surface condenser
3 - Shell & tube


