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 داءـــــالإه

 
 

والحياة إلى بسمة الحياة وسر الوجود إلى من كان دعائها إلى من علمتني معنى الحب 
 سر نجاحي وحنانها بلسم جراحي إلى أغلى الحبائب

 أمي الغالية دوما  

من تجرعت منه كؤوس المودة واللطف والحنان إلى الذي علمني معنى الحياة إلى  ىإل
 شمعة عمري والنجمة التي تضيء لي طريقي

 أبي الغالي

فتحت أمامي وغمرتني بعطرها الفواح لا أعرف أهديكم بحثي هذا أم أنتم إلى الزهور التي ت
 من زرعتم شجرة المعرفة في نفسي

 والآن لكم ثمرة هذه الشجرة

 أخوتي وأخواتي الأعزاء

باقة ورد بلون الفرح المتداخل المنساب في خلايا النفس إلى كل قلب يتدفق إحساساً 
لياً دوماً صادقاً وحباً وود ووفاء سيظل عشقكم عا  

 زميلاتي وزملائي في الدراسة
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 شكر وعرفان

 
نشكر الله العلي القدير الذي أنعم علينا بنعمة العقل والدين القائل في محكم التنزيل ) وفوق كل 

 ذي علم عليم ( صدق الله العظيم

 تقديراً واعترافاً منا بالجميل نتقدم بجزيل الشكر إلى

 سليمانالأستاذ / أسامة محمد المرضي 

في هذا البحث والذي رعاه وجمله بملاحظاته القيمة والمفيدة  ناالذي لم يألوا جهداً في مساعدت
 حتى خرج بهذه الصورة

موات والأرض حتى وملائكته وأهل الس صلى الله عليه وسلم: )إن الله فهنيئاً لك قول رسول الله
 ( رواه الترمزي على معلم الناس الخيروحتى الحوت ليصلون النملة في جحرها 
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 ملخصال
هميببة فببي حياتنببا اليوميببة ت لأنببه يعتبببر المببادة الأساسببية فببي مببواد البنبباء والتعميببر . أصبببا الأسببمنت ذا أ 

سببمنت حيببث ترسببل تلببك المصببانع الاتعتبببر ولايببة نهببر النيببل مببن أكثببر الولايببات التببي توجببد بهببا مصببانع 

 كميات مقدرة من الطاقة الحرارية للفضاء كطاقة ضائعة غير مستفادة.

حرارة المهدرة والمضبرة للبيئبة وذلبك بالإسبتفادة مبن تلبك الحبرارة فبي توليبد جاء هذا البحث ليدرس كمية ال

الطاقببة الكهربائيببة بالإضببافة إلببي تقليببل الضببرر البيئببي. ولإمكانيببة تصببنيف تلببك الطاقببة والإسببتفادة منهببا 

كطاقبببة بديلبببة تبببم عبببرض كبببل أنمببباإ الطاقبببة البديلبببة بمعتبارهبببا متاحبببة ل سبببتفادة منهبببا فبببي توليبببد الطاقبببة 

هربائيببة ت شببأنها فببي ذلببك شببأن الغببازات الصبباعدة مببن الصببناعة . ومببن ثببم يببتم الحصببول علببي كميببة الك

وخصبببائص الحبببرارة المنبعثبببة مبببن صبببناعة الأسبببمنت والإسبببتفادة منهبببا فبببي توليبببد البخبببار ومبببن ثبببم يبببتم 

 إسبببتعمالها كقبببوة محركبببة للتبببوربين البخبببارة وتوليبببد الطاقبببة الكهربائيبببة مبببن مولبببد كهرببببائي يبببتم إلحاقبببة

بالتوربين. يتعتبر توليد البخبار مبن الحبرارة الكامنبة فبي غبازات الصبناعة مسبلكا مسبتخدما وهبو مايسبمي 

( وقببد إسببتخدمت الشببركات الرائببدة فببي هببذا المجببال جببداول waste heat recovery boiler) بالببب

ذلك يحتباج ل ستفادة منه ولكل نموذج من نماذج الحبرارة الصباعدة مبن انبواص الصبناعة المختلفبة وهبو كب

إلي إسبتنباإ القبوانين الرياضبية المطلقبة لكبل عموميبات كميبات الحبرارة وخصبائص الحبرارة المنبعثبة مبن 

 الصناعة بشكل مطلق.

يشببمل الفصببل الاول مببن هببذا البحببث علببي تعريببف بالطاقببة البديلببة وانواعهببا بينمببا يحتببوي الفصببل الثبباني 

ختببار علي الغازات المنبعثة من المصنع ومقدار حرارتهبا  يسبتعرض الفصبل الثالبث الاحمبال الحراريبة وار

مكونات وحدة إنتاج القدرة ت اما الفصل الرابع فيتم فيه توضيا مخطط وحدة الطاقة بينما يشمل الفصل 

 الخامس علي خلاصة البحث.



 

viii 

 

 



 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الاول  

 مقدمة
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2 

 

 الفصل الأول

 مقدمة

ير مراكبببز القبببوة وتغييبببر السياسبببات ومبببن أهبببم تغتوسببب بعبببد مائبببة سبببنة مبببن الآن سبببتتغير خبببرائط العبببالم ت

يخفبي علبي أحبد أن سياسبات البدول حاليباً تبرتبط  عناصر تشكيل العالم الجديبد هبو الطاقبة البديلبة ت فبلا

وبمنتهباء عصبر البتبرول إرتباطاً كبيراً بمصادر الطاقة التي تؤثر علي قوة هذه الدول وغنائها او فقرهبات 

 سيبدأ عصر جديد وحسابات آخري فهل نحن مستعدون لهذا العصر الجديد؟

مببن يظببن أن دول العببالم نائمببة الان وتنظببر نفبباد الببنفط والفحببم لتبببدأ بببالتفكير فهببو واهببم ت لأن كثيببر مببن 

تختلببف  الببدول شببجعت ابحبباث وكرثببت ميزانيببات كبيببرة لهببذا العصببرت ولأشببك أن سياسببات هببذه الببدول قببد

الآن بعببد الكارثببة النوويببة فببي اليابببان ت حيببث أن الطاقببة النوويببة كانببت أقببرب الحلببول رغببم عببدم نظافتهببا 

والمنطببق يقببول أن الأبحبباث تركببز الآن علببي الطاقببة النظيفببة مثببل الطاقببة الشمسببية ت توليببد الطاقببة مببن 

رة الناتجبة مداخن المصانع والحبرا والجزرت الحرارة المنبعثة من الرياح ت طاقة المدمساقط المياه ت طاقة 

 .... الخعن حروق النفايات .

مربببع فقبط فببي صبحراء شببمال أفريقيببا  متبر كيلببو 6000إكتشبف العلمبباء أن طاقبة الشببمس السباقطة علببي

مليار برميل من البتبرول وهبو إجمبالي إنتباج البتبرول فبي الشبرق الاوسبط  9يمكن أن توفر طاقة تعادل 

 ؟كننا أن نفعل ل ستعداد لعصر الطاقة البديلة ماذا يمسنة كاملة والآن 

فببي هببذا البحببث سببوف نتعببرض لدراسببة إحببدة أنببواص الطاقببة صببنفت كطاقببة بديلببة وهببي إسببتخدام الحببرارة 

 الخط الرابع. –المنبعثة من مداخن المصانع ت وسوف تكون الدراسة علي مصنع أسمنت عطبرة 

تنبتج تلبك  تنتج كمية من الحرارة من مداخن المصنع وتتركز في المببادل الحبراري للفبرن ومببرد الكلنكبرت

الحببرارة نتيجببة لحببرق المببادة الخببام داخببل الفببرن وذلببك لتعرضببها لكميببة هائلببة مببن الحببرارة لإتمببام عمليببة 
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نتبباج الكلنكببر ت ايضبباً هنالببك كميببة مببن الحببرارة ناتجببة عببن تبريببد ال كببر قبببل الببدخول لمرحلببة كلنالحببرق وار

 من تلك الحرارة . نتيجة للتبريد بواسطة مراوح ت وسوف نعمل علي الإستفادة ة خر أ

إستخدام جزء من تلبك الحبرارة بمرجاعبه إلبي طاحونبة الخبام لتعمبل علبي تجفيبف أولبي للمبادة  عادة مايتم

فببي التسببخين المبببدئي الخببام .أمببا بعببض المصببانع تسببتخدم الفيببرنس يببتم إسببتخدام جببزء مببن تلببك الحببرارة 

 للوقود)الفيرنس(. كمية الحرارة المستخدمة في الحالتين بسيطة جدا مقارنة بالكمية الكلية المنبعثة .

مبن بتبرول وفحبم وأخشباب ت تبتم  –الغازات المنبعثة مبن مبداخن المصبانع والتبي يكبون مصبدرها الوقبود 

أنبف البذكرت ويخفبض  يال الوقبود التقليبدالإستفادة منها في توليد الطاقة والتي يمكبن مبن خفبض إسبتعم

مببن نسبببة الكربببون الببذي أثببر علببي المنببال بصببورة أثببرت علببي كببل بقبباص العببالم مببن إرتفبباص درجببة حببرارة 

 كوكب الأرض.

                    يسببببببمي  ( المنبعببببببث مببببببن احتببببببراق الوقببببببود تبنتببببببه الببببببدول العظمببببببي بمنشبببببباء مببببببا2COتقليببببببل الكربببببببون )

(clean development mechanism (CDM)والتي رصدت مبالغ تبلغ مبا ( )آلية التنمية النظيفة 

 يورو للمنظمة التي تنشئ مشروعا يخفض نسبة الكربون بمعدل الطن الواحد. 8يعادل 

مببن الصبباعدة  ( )الإسببتفادة مببن الغببازاتwaste heat recovery -WHR) لببذا كانببت مشببروعات

بببدا العببالم فببي تطبيقهببا توقعببا للفائببدة المرجببوة منهببا فببي مببداخن المصببانع( مببن المشببروعات الهامببة التببي 

التقليببل مببن إسببتعمال الوقبببود التقليببدي وبالتببالي خفببض نسببببة  إنتبباج الطاقببة النظيفببة والتببي تسببباعد علببي

 الكربون إصلاحا لبيئة الأرض التي من شأنها توفير المنال الأفضل ل نسان والحيوان والنبات.

 :الطاقة البديلة 1.1

في هذا الفصل سوف نستعرض أنواص الطاقة البديلة )المتجددة ( التي يمكن الإستفادة منها بمنتاج طاقة 

)صببديقة  وتعتبببر مببن أنببواص الطاقببة النظيفببة بكميببات أكبببر مببن المنتجببة حاليبباً مببن أنببواص الطاقببة الاخببري.

 نواص نذكرها:البيئة( أو تلك التي تعمل علي خفض تلوث البيئة متجددة ومتوفرة ولها عدة أ
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 الطاقة الشمسية: 1.1.1

والتي قام الإنسان بتسخيرها لمصلحته منذ العصور هي الضوء المنبعث ت والحرارة الناتجة عن الشمس 

سببوء جببزء  القديمببة بمسببتخدام مجموعببة مببن وسببائل التكنولوجيببا التببي تتطببور بمسببتمرار . لببم يببتم إسببتخدام

بسيط من الطاقة المتوفرة في حياتنبا ت يبتم توليبد طاقبة كهربائيبة بواسبطة محركبات كهربائيبة أو محبولات 

بيتببباواإ مبببن الإشبببعاعات الشمسبببية القادمبببة إليبببه )الإشبببعاص  174يسبببتقل كوكبببب الأرض  فولتوضبببوئية.

واسببطة السببحب % مببن هببذه الإشببعاعات عائببداً للفضبباء  ويمببتص الببباقي ب30الشمسببي( بينمببا يببنعكس 

والمحيطات والكتل الأرضية كما يمكبن تحويبل ضبوء الشبمس المباشبر إلبي كهربباء عبن طريبق إسبتخدام 

محولات فولتو ضوئية والتي تستخدم بشبكل أساسبي بممبداد الأجهبزة الصبغيرة والمتوسبطة بالكهربباء ببدءاً 

التي يتم تشغيلها بواسطة خليه شمسية إلي المنازل التي لاتحتبوة علبي شببكة كهربباء من الآلة الحاسبة 

ليتم إمدادها بالكهرباء بواسطة مجموعة من الخلايبا الفولتبو ضبوئية .تعتببر الطاقبة الشمسبية مبن أنظبف 

 أنواص الطاقة البديلة وتولد طاقة كهربائية عالية يمكن الإستفادة منها بنسبة كبيرة.

 

 
 ( محطة الطاقة الشمسية1.1) الشكل

 



 

5 

 

 )الطاقة القمرية(: والجزر طاقة المد 1.1.2

والجببزر الناتجببة  هببي نببوص مببن أنببواص طاقببة الحركببة التببي تكببون مخزونببة فببي التيببارات الناتجببة عببن المببد

بطبيعبببة الحبببال عبببن جاذبيبببة القمبببر والشبببمس ودوران الأرض حبببول محورهبببا وتصبببنف علبببي أنهبببا طاقبببة 

 .متجددة

الكثيببر مببن البدول السبباحلية الإسببتفادة مبن هببذه الطاقببة الحركيبة لتوليببد طاقببة كهربائيبة تللتقليببل مببن ت أببد

 التلوث الناتج من المحطات الحرارية التي تعمل بالفحم أو البترول .

تفنيت وتعتبر طاقة نظيفبة  من أهم إيجابيات هذه الطاقة كونها متجددة فهي من مصادر الطاقة التي لا

تسببب تلبوث فبي كبل مراحلهبا ومتبوفرة بكميبات كبيبرة جبدا فبي أغلبب البلبدان  بالبيئة والتي لاغير مضرة 

والطاقببة المسببتخرجة ذات مببردود عبباليت بببالرغم مببن تلببك قليلببة التكلفببة فببي إنتاجهببا بعببد التكلفببة الإبتدائيببة 

ائية( وهببي تكلفببة المميببزات نجببد بعببض العيببوب أو السببلبيات ومببن أهمهببا إرتفبباص التكلفببة الإبتدائيببة )الإنشبب

 إقامة محطات الطاقة الحرارية الأرضية.

 
 ( نموذج مبسط لإنتاج الطاقة الكهربائية من المد والجذر1.2) الشكل
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 طاقة الرياح: 1.1.3

غالببباً كهربائيببة  تعببرف بأنهببا عمليببة تحويببل طاقببة الريبباح إلببي شببكل مببن أشببكال الطاقببة سببهلة الإسببتخدامت

حركة الرياح التي تدير التوربينات عن طريق تحويل يتم تحويل  هوائية(. )توربينات بمستخدام مروحيات

 دوران هذه الأخيرة إلي كهرباء بواسطة مولدات كهربائية.

تخلبف اي غبازات  نجد أن لهذه الطاقة مجموعة من المميزات في أنها تعتبر مصدر مثالي للطاقبة . ولا

المسبببتمرة تمكننبببا مبببن تحويلهبببا إلبببي طاقبببة توربينيبببة ضببباره أو نفايبببات خطيبببره وحركبببة الريببباح الديناميكيبببة 

 دورانية منتظمة وبمستخدام مولدات كهربائية تتحول إلي طاقة كهربائية.

 :من مساقط المياه ةالمولد الطاقة 1.1.4

تعتبببر مصببادر الميبباه مصببدر جيببد لتوليببد الطاقببة الكهربائيببة ويمكببن التوليببد مببن وجببود المبباء فببي أمبباكن 

 .مرتفعة كالبحيرات ومجاري الأنهار ويتم ذلك بالإنحدار أو تساقط المياه بسرعة

مبل إذا كان مجرة النهر منحبدراً   كبيبراً  فبيمكن عمبل تحبويره النهبر فبي إتجباه أحبد الوديبان المجباورة وع

فيلزم عمبل سبدود فبي الأمباكن المناسببة مبن مجبرة النهبر  حقيقاً  شلال إصطناعي أما إذا كان الإنحدار

 .لتخزين المياه تنشأ محطات التوليد بالقرب من هذه السدود كما هو الحال في مجري نهر النيل

علبببي تحويبببل الطاقبببة  الشبببلالات الطبيعبببة تسبببتخدم مباشبببرة فبببي توليبببد الكهربببباء. نظريبببة التوليبببد تبببتم بنببباءاً 

الكامنة في المياه إلي طاقة حركة وتسلط علي ريش توربينة والتبي ببدروها تحبرك محبور التبوربين ومنهبا 

 إلي المولد.

 



 

7 

 

 
 ( نموذج مبسط لإنتاج الطاقة الكهربائية من مساقط المياه1.3الشكل )

 

 الناتجة عن الحرارة المنبعثة من حرق النفايات: الطاقة 1.1.5

مببن مسببألة معالجببة النفايببات الصببلبة والبحببث عببن مصببادر طاقببة جديببدة أصبببحت  للقلببق المتزايببدنتيجببة 

أقدم الطرق وأكثرهبا إنتشبارا  .اليوم مسألة إنتاج طاقة من النفايات أكثر بروزا في مجال معالجة النفايات

ة تخفبف مبن من طرق معالجة النفايات هبي حبرق النفايبات والحصبول علبي الحبرارة الناتجبة .هبذه العمليب

كمية النفايات الصلبة التي لابد م معالجتها. علما بأن الحرق يواجه نقدا بخصوص التلوث الذي يخلفبه 

 خصوصا التلوث الناتج عن غازات العادم وهي النواتج العرضية لعملية الحرق.

قتصبببادية ةيعتببببر توليبببد الطاقبببة الكهربائيبببة مبببن حبببرق النفايبببات وسبببيلة متطبببور  امبببل وهبببي تبببتم فبببي مع .وار

مثببل المعببادن والزجبباج ثببم توجببه المببواد العضببوية مخصصببة يببتم فيهببا فصببل المببواد الغيببر قابلببة للحببرق 

دة المتبقيبة إلببي منظومببات إنتبباج الوقببود وتعتبببر هببذه أكثببر سببهولة مببن عمليببات الفصببل الميكببانيكي المعقبب

 توليد الطاقة. لأغراضكمادة تحرق مع الفحم  التي يتم فيها إستخدام الرماد
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 حرق النفايات مبسط لإنتاج الطاقة الكهربائية من ( نموذج1.4الشكل )

 الحرارة المولدة من مداخن المصانع: 1.1.6

أو المفقببودة. فببي  ةمشببكلة الطاقببة المهببدر  فببي مجببال الطاقببة التببي ارهقببت الببباحثين. ةمببن المشبباكل الكبيببر 

شببكل حببرارة مهببدرة والمنتجببة مببن مببن الطاقببة المفقببودة فببي % 60جميببع أنحبباء العببالم وهنالببك أكثببر مببن 

 مداخن المصانع والآلات والسيارات.

تبعببث  وهببذه المولببدات عببادة مببا .تعتمببد معظببم المصببانع علببي مولببدات داخليببة لإنتبباج الطاقببة الكهربائيببة

كمية من الحرارة من المداخن. كما ان معظم المصانع تعتمد علي إسبتخدام الحبرارة فبي عمليبات الحبرق 

ي بدورها تبعث كمية من الحرارة عبر مداخنها ت يتم الإستفادة من تلك الحرارة في توليد أو التسخين والت

 كما يمكن الإستفادة منها في أغراض التدفئة. طاقة كهربائية إضافية بمستخدام الغلايات والتوربينات .
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 الفصل الثاني

 حجم الغازات المنبعثة ومقدار حرارتها
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 الثانيالفصل 

 حجم الغازات المنبعثة ومقدار حرارتها

 عمليات إنتاج الاسمنت: 2.1

تبببرتبط مباشبببرة بمعمبببال البنببباء والتعميبببر  لأنهبببا تتعتببببر صبببناعة الأسبببمنت مبببن الصبببناعات الإسبببتراتيجية 

ويسببتخدم الأسببمنت كمببادة رابطببة هيدروليكيببة مببن مكونببات المونببة أو الخرسببانة وهببي مببع ذلببك صببناعة 

 بالصناعات الكبرة وتعتمد علي توفر المواد الخام اللازمة لذلك.ثقيلة مقارنة 

( والحجبببر clay)الطفبببل ....  يالخلبببيط الأساسبببي لصبببناعة الأسبببمنت عمومبببا يتكبببون غالبببباً مبببن الطمببب

.أيضباً  بينهما لإنتاج الكلنكبر ( الذي يسخن في درجة حرارة كافية لإحداث التفاعلlimestoneالجيري)

)الجبص( ويضاف في المرحلة النهائية مع طحن الكلنكرت كمبا  من المواد الأولية في صناعة الأسمنت

 أن هنالك طريقتان لصناعة الأسمنت الجافة والرطبة.

 الاسمنت: مراحل صناعة 2.2

 :(Quarry) المرحلة الأولي: المحاجر •

الخامات من المحباجر وذلبك للحصبول علبي خبام الحجبر الجيبري. ويبتم إسبتخراجه بطريقبة  يتم إستخراج

سببتخدام المتفجببرات لنسببف  التفجيببر. وذلببك بببمجراء عمليببات التثقيببب فببي واجهببة محجببر الحجببر الجيببري وار

 mm(1400-300.)واجهة المحجر للحصول علي كتل من الحجر الجيري تتراوح أبعادها بين 

 :Crushers)) الكساراتالمرحلة الثانية:  •

 يببتم فيهببا تكسببير كتببل الحجببر الجيببري إلببي أحجببام صببغيرة لكببي تكببون سببهلة الطحببن فببي طاحونببة الخببام.

يبتم نقبل الحجبر الجيبري منهبا بواسبطة ناقبل  تتكون الكسارة عادة من مجموعة شواكيش شديدة الصلابة.

 لنقله وبمقدار محدد إلي طواحين الخام. ةإلي مخازن الحجر المجروش توطئ

 



 

11 

 

 :Raw mills)) الطواحين المرحلة الثالثة: •

)حجببر جيببري وطببين( بنسببب محببدده عببن طريببق مببوازين مخصصببة لكببل مببادة إلببي  تحضببير الخلطببهيببتم 

طاحونبة الخببام. ويببتم الببتحكم فببي درجببة النعومببة عبن طريببق فببرازة ملحقببة بطاحونببة الخببام للحصببول علببي 

 .النعومة المطلوبة

 : (Rotary kilns)فرانالأ المرحلة الرابعة: •

طويل مبطن من الداخل بطوب حبراري ويبدور بببطء حبول محبور  الفرن الدوارة عبارة عن فرن إسطواني

يميل قليلًا علي المستوي الأفقيت يسما هذا الميل بدفع الخليط المحترق إلي الأمبام. ويكبون فبي مبؤخرة 

الفرن شعلة الإحتراق التي تولد درجة حرارة عالية جبداً كافيبة لحبرق الخلبيط ت وتصبل درجبة حبرارة الفبرن 

 .O1420Cإلي 

لد عن الطرف الأمامي )المخرج( من الفرن غبازات إحتبراق عاليبة الحبرارة تتبدفق إلبي الجبزء الأعلبي وتتو 

)المدخل( من الفرن في تيار معاكس لحركبة محتويبات الفبرن المندفعبة إلبي أسبفل .تخبرج الغبازات عاليبة 

ي يسببتخدم ( والببذPreheated) الحببرارة مسببحوبة بواسببطة مببراوح إلببي جببزء أعلببي يسببمي المبببادل الحببراري 

الحرارة المسحوبة من الفرن في تجفيبف أو إزالبة الرطوببة مبن الخلبيط المسبتقبل مبن طاحونبةالخام وترفبع 

مببن درجببة حرارتببه. بعببض تلببك الحببرارة ذات كميببة كبيببرة تخببرج إلببي الهببواء الجببوة ولايببتم الإسببتفادة منهببات 

 كهربائية.في توليد الطاقة ال ونحن بصدد إستخدام هذه الحرارة ل ستفادة منها

( الذي يخبرج ببدرجات ةتلي تلك المرحلة )مرحلة الحرق في الفرن( مرحلة تبريد الكلنكر )ناتج حرق البدر 

بواسبطة الحركبة الدائريبة ومبيلان  كتل ملتهبة )شبديدة الإحمبرار(ت يبتم دفبع الكلنكبرحرارة عالية في شكل 

إلبي  O1400Cمبن درجبة حبرارة  بواسطة مبراوح )مببرد هبوائي( بحيث يتم تبريد الكلنكر الفرن إلي المبرد

 (.O)C600-200بين  ما

الحرارة الناتجة عن الكلنكر نتيجة التبريد تخرج بواسبطة فوهبة  فبي نهايبة المببرد إلبي الهبواء الجبوة دون 

 رض.الإستفادة منها أيضاً . والتي سوف نستخدمها مع الحرارة الناتجة من المبادل الحرارة لنفس الغ
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سبتخدام  نتباج البخبارت وار البخبار النباتج فبي هذه الحبرارة مببدئيا ستسبتخدمها فبي غلايبات لتسبخين الميباه وار

 توليد الطاقة الكهربائية بواسطة توربين بخارة ومولد كهربائي.

 :طحن النهائيال خامسة:المرحلة ال •

ت يبببتم الطحبببن داخبببل طاحونبببة طحبببن الكلنكرمبببع الجببببس المعبببد مبببن كسببباره الجببببس بنسبببب محبببدودهيبببتم 

الأسبمنت ويبتم البتحكم فبي جبودة الأسبمنت مبن خبلال درجبة النعومبة . يبتم تركيبب فلاتر)مرشبحات( فببي 

مخارج الطواحين للتخلص من غبار الأسبمنت والبتحكم فبي درجبة النعومبة ومبن ثبم يعببأ فبي أكيباس مبن 

 الورق أو البلاستيك.

 الأسمنت:طبيعة الغازات المنبعثة من مصانع  2.3

مببن الكلنكببر.  5300TBDطبقببا للمعلومببات المتاحببة مببن مصببنع أسببمنت عطبببرة تقببدر الإنتاجيببة بمعببدل

سببوف يببتم فببي هببذا الفصببل توضببيا كميببات ودرجببات حببرارة الغببازات المنبعثببة مببن مبببرد الكلنكببر وبببرج 

 التبادل الحراري وذلك حسب أجهزة القياس المركبة علي مدخل ومخرج الفرن.

ة دون التبباثير علببي عمليببة الإنتبباجت اي لاتببؤثر علببي كميببة الهببواء الثببانوي الغببازات السبباخنتسببحب هببذه 

 الساخن الذي يساعد علي الإحتراق في الموقد الرئيسي للفرن وموقد المكلس الأولي.

إستخدام هذه الغازات الساخنة يعمل علي حفظ الحرارة المهدرة ت ويقلبل مبن التلبوث الحبرارة ت كمبا يقلبل 

ستخدامها.من تك  لفة الإنتاج الكلية بمستعادة الطاقة وار

 الغازات الصاعدة من مبرد الكلنكر: 2.3.1

الخببط الرابببع يكببون توزيببع الحببرارة داخببل المبببرد  –مببن المعلومببات المتاحببة مببن مصببنع أسببمنت عطبببرة 

 كالآتي:

-OC(1250عنببد سببقوإ الكلنكببر علبببي المبببرد تكببون درجببة حبببرارة الغببازات السبباخنة فببي حبببدود -

600.) 
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هذا الهواء يتم توزيعه بين الهواء الثانوي للحرق داخل الفرنت والمكلس الأولي فبي مبدخل الفبرن  -

بواسببطة أنبببوب يمتببد مببن المبببرد إلببي المكلببس الأولببي ت والمتبقببي مببن الغببازات السبباخنة تتببراوح 

ة عنبد عند مخرج الكلنكر. ويأخبذ المتوسبط ببين درجتبي حبرار  OC(90-600)بينحرارتها  درجة

نتيجبة ل خبتلاإ تكبون درجبة  ونهاية المبرد)مخرج الكلنكبر( بداية المبرد )لحظة سقوإ الكلنكر(

تسبجله  ( علي طول المبرد ليخرج من مدخنه المبرد وهذا حسبب مبا330-250)OCالحرارة بين

 أجهزة رصد الحرارة في مخرج المبرد.

( يببتم عمببل مخببرجين لأخببذ الهببواء 90-600)OCل سببتفادة مببن الحببرارة الخارجببة مببن المدخنببة  -

فبببي بدايبببة الفبببرن(  السببباخن للغلايبببة ت أحبببدهما عنبببد موقبببع الحبببرارة العاليبببة )عنبببد سبببقوإ الكلنكبببر

 والآخر عند درجة الحرارة المتوسطة . والرسم التالي يوضا ذلك.
 

 
 ( رسم مبسط للفرن ومبرد الكلنكر2.1الشكل )
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 إجمالا الغازات المنبعثة من مبرد الكلنكر تعادل: -

GAS FLOW=21300𝑁𝑀معدل الغازات أو كمية الغازات       
3

𝐻𝑅⁄ 

 O= 380 CGAS TEMPERTUREدرجة حرارة الغاز                       

مبببن وذلبببك حسبببب قبببراءة الأجهبببزة لقيببباس تبببدفق الهبببواء والحبببرارة الكامنبببة فيبببه والمركببببة علبببي تلبببك المواقبببع 

 المبرد.

 يمكن إستخدامها في غلاية لإنتاج البخار.هذه الحرارة والكمية أعلاه للهواء الساخن  -

 (:PREHEATER) الغازات المنبعثة من برج التبادل الحرارى  2.3.2

الكميببة  الغببازات الخارجببة مببن الفببرن تمببر ببببرج التبببادل الحببرارة ويببتم الإسببتفادة مببن جببزء منهاوتتصبباعد

 المتبقية إلي الهواء الجوة وهي عبارة عن طاقة مهدرة أيضاً .

تصاعد تلك الغازات الساخنة عبر برج التبادل يقابلها مرور المواد الخام عببر السبيكلونات لتغبذة الفبرن 

فيمببا يعببرف  2COتجببزء مببن تلببك الحببرارة يسببتفاد منهببا إزالببة رطوبببة المببواد الخببام )تسببخين( وطببرد غبباز

 (.calcinationلكلسنه )بعملية ا

أيضاً من المعلومات المتاحة من المصنع لكميبات الهبواء السباخن عببر مدخنبة المببادل الحبرارة ودرجبة 

 الرصد كمايلي:حراراته كما هي منعكسه علي أجهزة 

GAS FLOW=315800𝑁𝑀3كمية الغاز                           

𝐻⁄ 

 O= 290 CGAS TEMPERTUREدرجة حرارة الغاز                       

 هذه الكمية يمكن إدخالها في غلاية لإنتاج البخار. ❖
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ختبار مكونات وحدة إنتاج الطاقة  الأحمال الحرارية وا 

 مقدمة: 3.1

( من أقدم وسائل نقل الطاقة الحرارية. حيث أنه ناقبل مثبالي للحبرارة ويمتباز Steamيعتبر بخار الماء )

بسبهولة البتحكم فبي محتبواه الحببرارة لكبل وحبدة حجميبة بالإضبافة إلببي إمكانيبة نقلبه فبي أنابيبب بسببهولة. 

م فبببي درجبببة الحبببرارة والضبببغط كمبببا يمكبببن البببتحكم فبببي خواصبببه ومعاملتبببه معاملبببة الغبببازات وذلبببك ببببالتحك

نتاج قدرة لشتى الأغراض الميكانيكية.  ويستخدم بخار الماء في التسخين وار

 –وحده بخارية من المتوقع تنفيذها علي مصنع أسمنت عطبرة  (Selectionهذا البحث بصدد إختبار)

مببادل الحبرارة ومببرد مستقبلا بالإستفادة من الغازات والأبخرة الساخنة المتصباعدة مبن ال –الخط الرابع 

 الكلنكر بالمصنع لإنتاج طاقة كهربائية والإستفادة منها.

 مكونات وحدة القدرة البخارية بصورة عامة: 3.2

i. ( الغلايةboiler) 

ii. ( التوربينturbine) 

iii. ( المكثفcondenser) 

iv. ( خزان الماءtank) 
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 ( مخطط مبسط لوحدة إنتاج الطاقة3.1الشكل )

 الغلاية: 3.2.1

الغلايببة الوحببده الأساسببية لتوليببد إمببداد البخببار . حيببث يببتم التبببادل الحببرارة بببين الغببازات السبباخنة يعتبببر 

 الناتجة من المصدر الحرارة والماء لإنتاج البخار.

 توجد عدة أنواص من الغلايات هي:

 :غلايات أنابيب اللهب 3.2.1.1

وفببي هببذا النببوص  يببتم توليببد البخببار ن طريببق التبببادل الحببرارة بببين المبباء والغببازات السبباخنة الناتجببة مببن 

إحتراق الوقود تمر هذه الغازات عبر أنابيب متصلة بفرن الغلاية ومحاطة بالماء ومغمورة فيبه تنصبرف 

إلي المدخنة توجبد عبدة أنبواص الغازات الساخنة بعد الإستفادة من طاقتها الحرارية م مؤخرة الغلاية ومنها 

 أفقية بحريه(. –غلايات أنابيب اللهب )راسية 

 :غلايات أنابيب المياه 3.2.1.2

فببي غلايببات أنابيببب الميبباه داخببل الأنابيببب والغببازات السبباخنة تمببر خببارج الأنابيببب . حيببث تنتقببل الحببرارة 

ارتببه ويتحببول إلبي بخببار. يشببمل مبن الغببازات السبباخنة خبلال جببدار الأنابيببب إلبي المبباء. لترتفببع درجبة حر 
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هذا النوص من الغلايات علي عدد كبير من الأنابيب الصغيرة نسبياً للحصبول علبي سبطا تسبخين كبيبر 

 والإستفادة القصوة من الطاقة الحرارية للوقود.

من مثل الحرارة الناتجة  يوجدنوص من غلايات أنابيب المياه يستخدم الحرارة الثانوية )الغير مستفاد منها(

افبران الحببرق كمبا فببي مصبانع الأسببمنت ومصببانع الصبلب وغببازات العبادم فببي التوربينبات الغازيببة تعببرف 

)العببوادم(  بغلايببات الحببرارة المهببدرة . والميببزة الأساسببية لهببذا النببوص مببن الغلايببات الإسببتفادة مببن الملوثببات

 قيمة تذكر.وذلك بتقليلها والإستفادة من الحرارة الكامنة فيها لإنتاج البخار بدون 

 :توربينال 3.2.2

إلبي طاقبة ميكانيكيبة. حيبث يتمبدد البخبار عببر  هو الوحدة الأساسية المنباإ بهبا تحويبل الطاقبة الحراريبة

دوار لإنتباج شبغل ميكبانيكي يتكبون البداور مبن ريبش مثبتبة علبي  ببمدارةالنفث ليخرج بسرعة عاليبة تقبوم 

إتجبباه الببريش وعنببدما يغببادر البخببار النفببث يقببل عجلببة متصببلة بعمببود لنقببل الحركببة. حيببث يوجببه النفببث 

بالريش تقل سرعته لتتحول إلي طاقة ميكانيكية في  ضغطه وتقل درجة حرارته. بعد أن يصطدم البخار

 عمود الدوار يمكن زيادة الطاقة بزيادة إنسياب البخار. 

 المكونات الأساسية للتوربين:

 الدوار •

 النفث •

 مصدر البخار •

 البخارية إلي نوعين هما: تصنف التوربينات -

 :توربينات منفردة 3.2.2.1

 تشمل علي عجلة دوار واحده يدخل البخار إلي التوربين ويتمدد ويقل ضغطه في مرحلة واحده.
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 :توربينات متعدده المراحل 3.2.2.2

المراحبببل ببببأكثر مبببن مرحلبببه وتتعبببدد فيهبببا عجبببلات البببريش وتكبببون هبببذه  يمبببدد البخبببار التوربينبببات متعبببدده

العجببلات فببي حاويببه واحببده ومثبتببه فببي عمببود واحببد. الميببزه الأساسببية فببي إسببتخدام التوربينببات متعببدده 

فببي أنهببا تببؤمن فببي كببل مرحلببة سببرعات دخببول البخببار التببي تسببما بالوصببول إلببي أعلببي مببردود  المراحببل

أنبه يمكبن سبحب البخبار للتدفئبة وارعبادة تسبخين ميباه التغذيبة ممبايرفع القيمبة حرارة. بالإضافة لإمتيباز ب

 الإقتصادية الحراريه لوحده التوربين البخارية بأكملها.

وتشبببمل هبببذه التوربينبببات تكثيفيبببة وآخبببري غيبببر تكثيفيبببة توربينبببات عبببدم التكببباثف هبببي الأكثبببر إسبببتخداما 

ر. وحببدات تدفئببة المنبباطق . ومصببانع الببورق لتطبيقببات عمليببة البخببار وهببي شببائعة فببي مصببافي التكريبب

ومرافببق تحليببه ميبباه البحببر حيببث كميببات كبيببرة مببن عمليببة ضببغط البخببار تكببون متاحببة. أمببا التوربينببات 

التكثيفية هي الأكثر شيوعا في محطبات توليبد الطاقبة الكهربائيبة وهبذا التبوربين يسبتفيد بخبار العبادم فبي 

 ن الغلاف الجوي إلي مكثف. حالة مكثفه جزئيا عند ضغط أقل بكثير م

 :كثفالم 3.2.3

يستخدم المكثبف لخفبض ضبغط البخبار أدنبي مبايمكن )أقبل بكثيبر مبن الضبغط الجبوة( وذلبك للحصبول 

عببن مبببادر حببرارة يببتم توصببيله مببع وصببلة المخببرج مببن التببوربين علببي أعلببي مببردود حببرارة وهببو عبببارة 

مبن المكثبف يتحبول إلبي مباء عنبد تلامسبه مبع حيث يساق البخار الخارج من التوربين بعد إنجاز عملبه 

 جدران أنابيب ماء التبريد.

 تصنف المكثفات إلي ثلاثة أنواص:

 مكثف الحقن •

 المبخر •

 المكثف السطحي •
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 :المولد 3.2.4

هببو عبببارة عببن جهبباز ميكببانيكي يحببول الطاقببة الحركيببة الناتجببة مببن عمببود التببوربين إلببي طاقببة كهربائيببة 

ويعمبل المولبد الكهرببائي علبي مببدأ الحبث الكهرومغناطيسبي والبذي الأسباس بوجود مجال مغناطيسبي . 

 في توليد التيار الحثي.

 :أجهزة القياس والتحكم 3.2.5

والمباء أثنباء عمليبة التشبغيل فبي تكمن أهميه وجود أجهزة القياس والتحكم لقياس تغيرات خواص البخبار 

الحببرارة والضببغط. ويببتم الببتحكم فببي الضببغط حمايببة المحطببة مببن المخبباطر الناتجببة مببن إرتفبباص درجببات 

بمسببتخدام صببمام أمببان يعمببل علببي تنفيببث البخببار للحصببول علببي القيمببة المطلوبببة للضببغط . كمببا أنببه 

يستخدم صمام مباء ويبتم إتجباه واحبد للبتحكم فبي إمبداد المباء ويبتم إسبتخدام جهباز لقيباس منسبوب المباء 

المنظومبة وفبق الأحمبال الواقعبة  فبي حركبة للبتحكم( load governorفي مواقعه المختلفة ومنظم قوة)

 عليها.

 خزان إمداد الماء: 3.2.6

 عبارة عن حاوية يتم فيها تخزين الماء لإمداد الوحده بالكمية اللازمة من الماء لتشغليها.

بالسبودان والبذي ببه خبط إنتباج واحبد للكنكبر بسبعة متوسبطة  في مصنع اسمنت عطبرة )الخط الرابع( -

ل نتاج. هنالك كمية حراره هائلة غير مستفاد منهبا وهبي ناتجبة عبن حبرق الكلنكبر  5300TPDحوالي 

فببي الفببرن ومببن تبريببده بعببد خروجببه مببن الفببرن مببن مبببرد الكلنكببر. ونحببن الآن بصببدد الإسببتفادة مببن تلببك 

سترجاعها ل ستفادة منها في توليد الطاقة الكهربائية.  الطاقة وار

 التصميم: مبدأ 3.3

تبببؤثر علبببي إسبببتهلاك الحبببرارة مبببن خبببط ألا يجبببب  ةالمهبببدر  ةلقبببدرة بمسبببتخدام إسبببترجاص الحبببرار محطبببة ا -

 الإنتاج.

 تؤثر علي إنتاج الأسمنت الطبيعي )العادة(. ( يجب الاWHR) تشغيل محطة قدره -
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 يتم السعي وراء تحقيق رقم قياسي ت بل يجب الوضع فبي الإعتببار أن الكميبة اللازمبة مبن الحبراره لا -

 للصناعة )إنتاج الأسمنت( قد أخذت.

تطبيببق تقنيببة جديببدة ناضببجة وموثببوق بهببا لزيببادة خببرج الطاقببة وبالتببالي تكببون محطببة القببدره بمسببتخدام  -

 إسترجاص الطاقة ذات منفعة ولها عدة محاسن.

 إختيار نظام ناضج وموثوق به وبتطبيق عالي وسهولة في التشغيل والصيانة. -

حببراره الغببازات الناتجببة عببن مبببرد الكلنكببر والمبببادل الحببرارة للفببرن علببي مببرور  يعتمببد إنتبباج الطاقببة مببن

( مببن مولببدات By-product heatمببن تلببك الصببادر عبببر غلايببات نبباتج الحببراره )الغببازات السبباخنة 

 (.waste heat boilerالحراره في المجالات الصناعية المختلفة أو مايسمى بالبب)

( بالقببببدره علببببي إنتبببباج البخببببار المشبببببع لعببببدد boiler house powerيعببببرف الحصببببان البخببببارة )

(15.649kg/hr مببن المببباء عنببد درجبببة حببراره تعبببادل )o100C ت وعليببه فبببأن الحصببان البخبببارة الواحبببد

ت هبببببذه المسبببببباحة  29.29mويعببببببر عنبببببه بمسببببباحه سبببببطا حبببببرارة تعبببببادل  (132.839kcal)يعبببببادل 

(29.29m في الغلايات الحديثة يمكن أن تنتج مابين )3m (226.8-22.68.من البخار ) 

تعرف الاسطا الحرارية للغلايات بأنهبا الأسبطا المعرضبة لنباتج الإحتبراق لأنبواص الوقبود المختلفبة أو  -

 الغازات الساخنة الناتجة كخصائص حراره عن التطبيقات الصناعية المختلفة.

ببراج التببادل الحبرا - رة لمصبانع الأسبمنت هنباك بالرجوص لمخططات إنتاج البخار من حبرارة مببردات وار

 نظامان ل ستفادة من البخار المولد من فائض الغازات الصناعية.

i. نظام البخار المنفرد (Single pressure system) : 

نظام ضغط البخار المنفرد يطبق حاليا علي انظمة إنتاج الطاقة الحرارية وذلك بجمع ناتج البخار منى 

دخاله في التوربين البخارةت وتحريكه لإنتاج الطاقة الكهربائية ت  غلاية المبرد وغلاية المبادل الحرارة وار

 hotحلة الماء الساخن بالغلايات)يعبر بعدها إلي المكثف لتحويله إلي ماء ومتبقي الغازات تزود به مر 
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water stage boiler ومببن ثببم تببزود منطقببة إنتبباج البخببار بالغلايببات الخاصببة بببالمبرد والمبببادل )

 الحرارة وبذلك تكتمل الدوره الحرارية لوحده إنتاج الطاقة.

 
 ( مخطط نظام ضغط البخار المنفرد3.2الشكل )

البخبارة تبتم تغذيتبه بخبط بخبار واحبد ت بجمبع البخبار النباتج وتكمن مزايا هبذا النظبام فبي أن التبوربين  

 غلاية المبادل الحرارة ويعتبر من أبسط النظم وبمعدل تشغيل أعلي وبمستهلاك منخفض للبخار.من 

ii.  نظام ضغط البخار المزدوج (Dual pressure system): 

 
 ( مخطط نظام ضغط البخار المزدوج3.3الشكل )
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سببتنادا علببي إخببتلاف فببائض الحببرارة مببن مختلببف مصببادرها بمصببنع الأسببمنت. تنببتج  فببي هببذا النظببام وار

غلايات فائض حراره الأفران بخار عالي الضغط ومنخفض الضغط. وبعد إنتباج البخبار عبالي الضبغط 

والمرسبل إلبي مببدخل الضبغط العبالي بببالتوربين تظبل هنباك بقيببة مبن حبراره الغببازات الصباعده مبن غلايببة 

تبباج بخببار بضببغط مببنخفض يرسببل إلببي مببدخل الضببغط المببنخفض بببالتوربين الضببغط العببالي تحببول لإن

 البخاري وهو النظام المتبع في إنتاج الطاقة من فائض غازات الأسمنت.

 :إختيار النظام الحرارى ومعدلات تدفق وحراره البخار 3.4

Thermo dynamic system and parameters of steam pressure  

نظام الضغط المزدوج هو الأفضل لأنه النظام الأمثل للتطبيبق فبي الإسبتفادة مبن أفبران الأسبمنت يعتبر 

سبتنادا علبي الخببره التراكميبة  عند مخرج مببرد الكلنكبر ومخبرج السبيكلون العلبوة فبي المببادر الحبرارة. وار

نبببي بتصبببميم للشبببركات العاملبببة فبببي إنتببباج الطاقبببة مبببن فبببائض حبببراره أفبببران الأسبببمنت والمراجبببع التبببي تع

[تفمن معدلات تدفق البخار والحرارة الكامنة فيه من مصدرية أنفه البذكر ونسببه لطبول 1,2,3الغلايات ]

حسببب القيبباس 015Cالحببرارة بمعببدل  سببتنخفض درجببة الخببط الناقببل للغببازات السبباخنة مببن المبببرد للغلايببة

مبن عنببد المخببرج مببن المبببرد حتببي الغلايببةت لتكبون معطيببات الغببازات السبباخنة لإنتبباج البخببار مببن غلايببة 

وبالمثببببل فببببمن تسببببريب الغببببازات السبببباخنة o365Cبدرجببببة حببببرارة  hr/3m213000nالمبببببرد فببببي حببببدود 

 دل كمببا هببو مببنعكس علببي أجهببزة القيبباس بببالفرن ليكببون تببدفق الغببازات بمعبب o5Cالصبباعدة بمعببدل 

hr/3311060nm وبدرجة حرارة )o( 285C  .قياسا علي أجهزة الفرن 

من خلال التجارب التي أجرتها الشركات الرائدة في هذا المجبال فبمن تبدفق الغبازات السباخنة بالمعبدلات 

يمكبن أن  (waste heat recovery boilersأعلاه وببالحرارة الكامنبة فيهبا ولهبذا النبوص مبن الغلايبات )

 (1,2,3)بالمعدلات أدناه  البخار تنتج طاقة

 



 

24 

 

parameters Unit Item Equipment 

1.1 Mbar Main steam 

pressure 

 

 

 

Pre heater 

boiler 

 

265 t/hr Main steam 

temperature 

16.32 t/hr Main steam flower 

0.3 Mbar Lower pressure 

steam pressure 

170  Lower pressure 

steam temperature 

4.40 t/hr Lower pressure 

steam flower 

170  Exhaust gas 

temperature 

1.00 Mbar Main steam 

pressure 

 

Cooler Boiler 

325  Main steam 

temperature 

1.1 Mbar Main steam flower  

265 t/hr Lower pressure 

steam pressure 

 

16.32 t/hr Lower pressure 

steam temperature 

 

0.3 Mbar Inlet steam flower  

170  Inlet steam 

pressure 

 

4.40 t/hr Inlet steam 

temperature 

 

170  Supplementary 

steam pressure 

 

1.00 Mbar Supplementary 

steam temperature 

 

Cooler Boiler 

325  Power generation 
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 :المبادل الحرارى  ةغلاي 3.4.1

 
 ( غلاية المبادل الحراري 3.4الشكل )

تكبببون الأنابيبببب أفقيبببة ويبببدخل عليهبببا الغببباز نوعيبببة غلايبببة المببببادل الحبببرارة هبببي غلايبببة أنابيبببب ميببباه ت 

من أعلي إلي أسفل تخصائص البخار الناتج من الغلاية )ذو الضغط العالي  يالساخن في شكل عمود

 لسابق أما خصائص الغازات الساخنة كالآتي:والمنخفض( موضحه في الجدول ا

hr/3Inlet gas flow                  311060nm 

oInlet gas temperature         285c 

ooutlet gas temperature         170c 

 :مبرد الكلنكرغلايه  3.4.2

 
 ( غلاية مبرد الكلنكر3.5الشكل )
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هي أيضا غلاية أنابيب مياه أفقية يدخل عليها الغاز في شكل عمودة من أعلي إلي أسفل تخصبائص 

 البخار الناتج منها موضحة في الجدول ت أما خصائص الغازات الساخنة كالآتي:

hr/3Inlet gas flow                  213000nm 

oInlet gas temperature         365c 

oture         115coutlet gas tempera 

 التوربين: 3.4.3

 .7.5MWمن نوص التوربين التكثيفي وبسعة 

 المولد: 3.4.4

 لابد من وضع سماحية أعلي للمولد من جانب السلامة 6420kwبما أن إنتاجيه المحطة 

 711.4 kw= 1.17×6420 

 MW 7.5وبذلك تكون سعة المولد 

 تتكون المحطة من: •

 7.5MWمولببببد كهربببببائي  –7.5MWتببببوربين تكثيفببببي  –غلايببببة المبببببادل الحبببرارة  –غلايبببة مبببببرد 

 ووحدة تحكم كهربائي.
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 الفصل الرابع

 مخطط وحدة الطاقة

فببي هببذا الفصببل سببوف نقببوم بعمببل مخطببط وحببدة الطاقببة يوضببا أمبباكن الأجببزاء الرئيسببية للمحطببة سببيتم 

[ 4التخطيط وفق الأسس العلمية المتبعة لعمليات التخطيط ووفق المعلومات المتاحة من شركة داليان ]

(DALIAN GAS NEW ENERGY) . والمساحات المتوفرة من مصنع أسمنت عطبرة 

مخطبببط نظبببام ضبببغط البخبببار المبببزدوج يببببين كيفيبببة سبببحب الحبببرارة مبببن المببببادل الحبببراري مببببرد الكلنكبببر 

دخالها إلي غلايات من نوص غلايات أنابيب المياه والتي بدورها تنتج خطى بخار) خط بخار مبنخفض وار

ت ينببتج البخببار عببالي الضببغط مببن الإسببتخدام الأولببي للحببرارة حيببث (الضببغط وخببط بخببار عببالي الضببغط

تكبببون كميبببة الحبببرارة كبيبببرة ويرسبببل إلبببي مبببدخل الضبببغط العبببالي فبببي التبببوربين . تظبببل كميبببة مبببن الحبببرارة 

رسببالها إلببي  الصبباعدة مببن غلايببات الضببغط العببالي والتببي يمكببن إنتبباج بخببار مببنخفض الضببغط منهببا وار

 مدخل الضغط المنخفض في التوربين وهذا النظام هو المتبع في إنتاج الطاقة.

لطاقبببة مبببن طبببابقين ت يضبببم العلبببوة التبببوربين والمولبببد الكهرببببائي ووحبببدة البببتحكم ت يتكبببون موقبببع وحبببده ا

( يوضببا 4-1والطببابق الأسببفل يحتببوة علببي المكثببف طلمبببات ضببخ الميبباه ومعببدات التزليببق والشببكل )

 ذلك.

 
 ( أماكن وحدة الطاقة4.1الشكل )
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 الغلايات كالآتي: وفق المعلومات المتوفرة من شركة داليان فمن المساحات المتوفرة لكل من

 تكون المساحات المختارة للغلايات كالآتي: -

 2m  (12.7*7.68)غلاية المبادل الحراري    -

 2m  (7.55*23.9)غلاية المبرد    -

حسب المساحات المتبوفرة فبي مصبنع أسبمنت عطببرة سبيتم تركيبب غلايبة المببرد علبي الجانبب الجنبوبي 

المبادل الحبراري سبيتم تركبيهبا علبي قاعبدة فولاذيبة فبي الجانبب –المساحة لهات أما غلاية  للمبرد لإتساص

 الغربي للمبادل الحراري.

 المساحة المتوقعة لإبراج تبريد للمياه ومضخات التغذية تمثل 
2m  (9*27+26) .والتي سيتم توصيلها مع دزره التبريد ومحطة المياه للمصنع 

 –ت المتوقعة لكل من الغلايات والمساحات المتوفرة من مصنع أسمنت عطبرة بعد الرجوص إلي المساحا

 الخط الرابع ياتي هنا شرح تفصيلي لمخطط وحدة الطاقة ومكوناته وطريقة عمل الدورات داخل الوحدة.

يببتم سببحب الحببرارة مببن المبببادل الحببراري والمبببرد وتببدخل إلببي الغلايببات مببن الأعلببي وتببدخل الميبباه مببن 

تبببر تلببك الحببرارة كافيببه لإنتبباج بخببار محمببص  ذو ضببغط عببالي مببن خببلال غلايببه مببن نببوص أسببفلت وتع

أنابيب المياه. ولكن تظل هناك كمية من الحرارة ناتجة من الغازات الصاعدة من غلاية الضغط العالي 

 بالتوربين.

بباقي كلا من الغلايتين عندما تستخدم الحرارة تنتج بخار بضغط عبالي وبخبار ذو ضبغط مبنخفض مبن 

الحببرارة ت اي يمكببن القببول أن كببلا الغلايتببين تنببتج خطببين مببن البخار)عببالي ومببنخفض( ت يتلاقببي خطببي 

ضببغط البخببار العببالي عنببد نقطببة ويرسببلان إلببي مببدخل الضببغط العببالي بببالتوربين كمببا تببتم نفببس العمليببة 

 بالنسبة للمنخفض ويدخلان بمدخل البخار المنخفض بالتوربين البخاري.

لمحمببص إلببي التببوربين البخبباري فيحببرك ريببش التببوربين والببذي بببدوره يحببرك عمببود الإدارة يببدخل البخببار ا

 الذي يتصل معه مولد كهربائي.
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يخرج البخار من التوربين إلي مكثف يتم فيبه التكثيبف ويبتم التببادل داخبل المكثبف مبع ببرج تبريبد ومنهبا 

 إلي طلمبه المكثف والتي تغذي الغلايات بالماء.

ماء يتكون فبي خبط الضبغط المبنخفض والبذي يسبحب مبن الخبط إلبي فبارزه هبواء حيبث جزء من بخار ال

يببتم فصببل الهببواء مببن المبباء ليتصبباعد الهببواء إلببي الغببلاف الجببوة والإحتفبباه بالميبباه والإسببتفادة منهببا فببي 

 تغذية الغلايات بواسطة طلمبة تغذية الغلايات.
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 الفصل الخامس

 الخلاصة

تكونببت خببلال العقببود القليلببة الماضبببية كميببات هائلببة مببن الغببازات الضبببارة فببي الغببلاف الجببوة ت والتبببي 

ووسائل النقل وغيرها من نشاطات الإنسان اليومية تكونت نتيجة لإنبعاث الغازات الهائلة منى المصانع 

يبببتم إطلاقبببه مبببن غبببازات المصبببانع  والفحبببم والنفايبببات ت بالإضبببافة إلببي مبببا جببراء حرقبببه للوقبببود الاحفبببورة 

 والمناجم وغيرها.

( soxوتعرف تلك الغازات بالغازات الدفيئة ومن أهمها ثاني أكسيد الكربون والميثان وغبازات السبوكس )

لبي تبراكم وهذه الغازات الكيميائية الخطيرة يتسببب تراكمهبا فبي الغبلاف الجبوة لب رض إ (noxوالنوكس)

درجة الحرارة في الهواء الجوة وزيبادة درجبة حبرارة كوكبب الأرض بشبكل عبام ت تتميبز البدول الصبناعية 

بمعبببدلات عاليبببة  لإسبببتهلاك الطاقبببة مقارنبببة بالبببدول الناميبببةت وبالتبببالي هبببي المصبببدر الرئيسبببي لإنبعببباث 

اءات الضببرورية للحببد مببن غببازات الإحتببباس الحببرارة ت وعلببي هببذا فعليهببا الببدور الأكبببر فببي إتخبباذ الإجببر 

 إنبعاث هذه الغازات الضارة والتي يمكن حصرها في إتجاهين أساسيين :

الحبببد مبببن إنبعببباث غبببازات الإحتبببباس الحبببرارة مبببن خبببلال الإعتمببباد علبببي أنبببواص الطاقبببة البديلبببة  •

 وتحسين كفاءة الإستفادة من الوقود.

 .ص غاز ثاني أكسيد الكربون زيادة المساحات الخضراء والتي تعتبر العامل الأساسي لإمتصا •

تم ذكره أعلاه فمن مداخن المصانع من المسببات الرئيسية لظاهرة الإحتبباس الحبرارة ت وبجانبب  في ما

الإستفادة من تلك الغازات في إنتاج طاقة كهربائية من خلال هذا المشروص نهدف إيضاً إلي التقليل من 

الغببازات التببي تسبببب تلببك الظبباهرة ت ومببن تلببك الفوائببد أيضبباً تببوفير الوقببود فببي التشببغيل الببذاتي  إنبعبباث

طبن وقبود فبي السباعة والتبي  44للمصنع ت حيث أنه عند إكتمال هذا المشروص وتنفيذه سبوف يبتم تبوفير
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الحراريببة كانبت تسبتخدم فببي أنتباج الطاقبة مببن ماكنيبات البديزل بالإضببافة ل سبتفادة القصبوة مببن الطاقبة 

 المهدرة.

تمببت الإسبببتعانة بجبببداول الشبببركات الرائبببدة فبببي هببذا المجبببال ت إذ إسبببتطاعت تلبببك الشبببركات ومبببن خبببلال 

التجارب الواقعية إستخلاص حجبم ومواصبفات البخبار لكبل مبدة لتبدفق الغبازات والحبرارة المصباحبة لهبا 

 ى.ولم تستخلص بعد القوانين التي يمكن تطبيقها علي كل مصدر حرارة صناع

كمابينا سابقا الأهداف من المشروص والتي تتلخص في الإسبتفادة مبن فاقبد الحبرارة فبي مصبانع الأسبمنت 

 الخط الرابع لتوليد طاقة كهربائية. –وكانت الدراسة علي مصنع أسمنت عطبرة 

ومبببرد  تببم الحصببول علببي الحببرارة فببي شببكل غببازات سبباخنة صبباعدة مببن منطقتببين وهمببا المبببادل الحببرارة 

ر ت الفكرة الأساسية هي الإستفادة من تلك الحرارة في تسخين مياه داخبل غلايبة لإنتباج كميبة مبن الكلنك

البخبببار المحمبببص تبببدخل علبببي تبببوربين بخبببارة لإنتببباج الطاقبببة الكهربائيبببة بواسبببطة مولبببد متصبببل معبببهت 

د وبببالرجوص إلببي تجببارب الشببركات الرائببدة فببي هببذا المجببال تببم عمببل غلايتينببى فببي مخببارج كببل مببن المبببر 

والمبادل الحبرارة .الغلايتبين مبن نبوص غلايبات أنابيبب الميباه التبي تسبتخدم الحبرارة المهبدرة والتبي تحتبوة 

علي خطين لإنتاج البخار ت خبط البخبار ذو الضبغط العبالي وخبط البخبار ذو الضبغط المبنخفض وذلبك 

خلان إلبي تبوربين ل ستفادة القصوة من كمية البخار المنتج ت كلا خطبي البخبار العبالي والمبنخفض يبد

تكثيفي إلي الغلايات مرة أخري ت الأمداد الرئيسي للمياه يتم من محطة مياه المصنع ت بجانب مكونبات 

تلببك الببدوره يتكببون مخطببط إنتبباج الطاقببة مببن مولببد كهربببائي وأبببراج تبريببد وغببرف تحكببم ومضببخات إمببداد 

 المياه.

ت وذلبك بالإسبتفادة مبن الحبرارة  6420kwحبوالي تم تقدير كمية إنتاج الطاقة الكهربائيبة لهبذا المشبروص ب

 الخط الرابع. –المهدرة بمصنع أسمنت عطبرة 
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