
 نیروگاه بخار: تولید انرژی پاک از گرما

های تولید ترین و پایدارترین روششود، یکی از رایجها نیروگاه حرارتی نیز گفته میهای بخار، که به آننیروگاه

ها تبدیل انرژی گرمایی حاصل از سوزاندن سوخت )مانند برق در سراسر جهان هستند. اساس کار این نیروگاه

ای و حرارت خورشیدی( به انرژی مکانیکی و سپس به طبیعی، نفت کوره، یا حتی انرژی هستهسنگ، گاز زغال

 انرژی الکتریکی است.

 چرخه اصلی تولید برق در نیروگاه بخار:

ترین و کارآمدترین است، که یکی از متداول« چرخه رانکین»ی ه بخار بر پایهچرخه اصلی تولید برق در نیروگا

 شود.یکی برای تبدیل انرژی حرارتی به انرژی مکانیکی و سپس برق محسوب میهای ترمودینامچرخه

های مایع و بخار بین شود و در یک مسیر بسته مدام در حالتبه عنوان سیال کاری استفاده می آبدر این چرخه، 

 کند.اجزای مختلف گردش می

 :کنیممی گام به گام این چرخه را بررسی  حال

هایی عبور کرده و در قلب نیروگاه، بویلر قرار دارد. در این بخش، آب از طریق لوله بویلر )دیگ بخار(: .1

 شود.با دریافت حرارت شدید حاصل از سوختن سوخت، به بخار پرفشار و داغ تبدیل می

شود. برخورد های توربین هدایت میبخار پرفشار و داغ تولید شده از بویلر، به سمت پره توربین بخار: .2

شود. این مرحله، انرژی گرمایی بخار را به های توربین باعث چرخش سریع شفت توربین میپره بخار با

 کند.انرژی مکانیکی تبدیل می

شفت توربین به ژنراتور متصل است. با چرخش توربین، ژنراتور نیز به گردش درآمده و انرژی  ژنراتور: .3

 کند.مکانیکی را به انرژی الکتریکی )برق( تبدیل می

شود. در بخار خروجی از توربین که فشار و دمای آن کاهش یافته، وارد کندانسور می دانسور )چگالنده(:کن

شود( کننده تأمین میهای خنککننده )که معمولاً از رودخانه، دریا یا برجکندانسور، بخار با استفاده از آب خنک

شود. این عمل باعث ر میشود. این آب سپس به بویلر بازگردانده شده و چرخه تکرامجدداً به آب تبدیل می

شده شود آب جمعچرخه را دارد و باعث می« بند پایانی»کندانسور نقش  شود.افزایش راندمان کلی نیروگاه می

ای به نام شود. اگر بخار مستقیماً وارد پمپ شود، پدیده پمپ تغذیهبدون حباب بخار و با دمای پایین وارد 

 شود.های پمپ میه موجب تخریب پرهدهد کرخ می (Cavitationکاویتاسیون )



جای اینکه دائماً آب جدید وارد بهمی شود. در واقع  کاهش مصرف آب تازههمچنین، وجود کندانسور باعث 

این  شود همان آب قبلی که در بویلر تبخیر شده بود، دوباره به چرخه بازگردد.سیستم شود، کندانسور باعث می

جویی عظیمی در منابع آبی ایجاد روزانه هزاران تنُ آب در گردش دارند، صرفههای بزرگ که موضوع در نیروگاه

 کند.می

 اجزای کلیدی نیروگاه بخار:

 :مسئول تولید بخار. بویلر 

 :تبدیل انرژی بخار به انرژی مکانیکی. توربین بخار 

 :تبدیل انرژی مکانیکی به الکتریکی. ژنراتور 

 :چگالش بخار خروجی از توربین. کندانسور 

 :برای بازگرداندن آب )پس از چگالش( به بویلر. پمپ 

 تأمین و سوزاندن سوخت. رسانی و احتراق:سیستم سوخت 

 تأمین آب برای کندانسور. کننده:سیستم خنک 

ای و هستهتوده، انرژی های فسیلی، زیستقابلیت استفاده از انواع سوخت تنوع سوخت: مزایای نیروگاه بخار:

 حرارت خورشیدی.

 معایب نیروگاه بخار:

 های سوخت فسیلی، دینیروگاه ها:انتشار آلاینده( اکسید کربنCO2( اکسیدهای نیتروژن ،)NOx )

 شود.کنند که باعث آلودگی هوا و تغییرات اقلیمی میو ذرات معلق تولید می

 :کاری در کندانسور به مقادیر زیادی آب نیاز دارند.برای خنک مصرف بالای آب 

 :وابستگی به منابع سوخت فسیلی که تجدیدناپذیر هستند. نیاز به سوخت 

 :بسیار پرهزینه است.های بخارساخت نیروگاه هزینه اولیه بالا ، 

 کاربردها:

 های بخار ستون فقرات تولید برق در بسیاری از کشورها هستند و برای تأمین برق پایدار در نیروگاه

ای برای تولید ای، حرارت حاصل از شکافت هستههای هستهشوند. در نیروگاهمقیاس بزرگ استفاده می

د شده در فرآیندها رود. همچنین در برخی صنایع، بخار تولیها به کار میاندازی توربینبخار و راه

 (.CHP -تواند برای تولید برق نیز مورد استفاده قرار گیرد )تولید همزمان گرما و برق می



 بار پایه مناسب است؟تامین چرا نیروگاه بخار برای 

شود که به طور مداوم در ( به حداقل میزان تقاضای برق در یک سیستم قدرت گفته میBase Loadبار پایه )

ساعته، وجود دارد. این حداقل مصرف، ناشی از نیازهای اساسی و ضروری مانند روشنایی  2۴روز، طول شبانه

ها، مراکز داده، شب(، عملکرد تأسیسات حیاتی )بیمارستانمصرف )مانند نیمهها در ساعات کممنازل و خیابان

 های صنعتی پایدار است.های مخابراتی( و فعالیتسیستم

روز رسم کنیم، خطی که ساعت شبانه 2۴تر، اگر نمودار مصرف برق یک منطقه را در طول به زبان ساده

 .دهد و در تمام ساعات بالای آن مصرف وجود دارد، نمایانگر بار پایه استترین نقطه مصرف را نشان میپایین

توانند به کنند( میای استفاده میهای فسیلی یا هستههایی که از سوختهای بخار )به خصوص آننیروگاه

ساعته و بدون وقفه برق تولید کنند. این پایداری برای تأمین حداقل میزان برق مورد نیاز شبکه در  2۴صورت 

 است.شود( حیاتی روز )که به آن بار پایه گفته میتمام ساعات شبانه

های بخار بزرگ )به خصوص با سوخت ارزان( نسبت به سایر اندازی اولیه، هزینه تولید برق در نیروگاهپس از راه

تواند کمتر تر هستند( میهای سیکل ترکیبی که برای پاسخگویی به تغییرات بار سریعمنابع متغیر )مانند نیروگاه

 باشد.

توانند بخش قابل توجهی از بار پایه ت تولید بسیار بالایی دارند و میها معمولاً ظرفیظرفیت بالا: این نیروگاه

 شبکه را پوشش دهند.

 نکات تکمیلی:

سنگ هستند( ممکن است زمان هایی که مبتنی بر زغالهای بخار )به خصوص آناندازی: نیروگاهزمان راه

ها برای تأمین بار ثابت و پایدار دلیل، آنبیشتری برای رسیدن به ظرفیت کامل خود نیاز داشته باشند. به همین 

 ترند تا پاسخگویی به تغییرات ناگهانی بار.مناسب

ی بسیار مناسبی برای تأمین ای نیز به دلیل ماهیت عملیاتی خود، گزینههای هستهمنابع دیگر بار پایه: نیروگاه

 بار پایه هستند.

های بخار، سیکل ز ترکیبی از منابع مختلف )شامل نیروگاههای برق مدرن اترکیب با منابع دیگر: در عمل، شبکه

 کنند.استفاده میه و بار پیک برای تأمین بهینه بار پایه، بار میان( …ترکیبی، گازی، آبی، تجدیدپذیر و

 


