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نيروگاه شهيدمحمدمنتظرى 
نـيروگاه حرارتـي بخـاري شـــهيدمحمدمنتظري از نــوع 
سومنيروگاههاي بخــاري اسـت آـه بجـاي اسـتفاده از 
سيسـتم خنكآنبرجتـر(٢) از سيســـتم غيرمســتقيم 

خنكآن برجخشك(٣)استفاده ميآند. 
نـيروگاه شـــهيدمحمدمنتظري از اوليــن نــيروگاهــهاي 
برجخشك در ايران اسـت آـه در فاصلـه ٢٠ آيلومـتري 
ــــهان در  شــمالغرباصفهان در جــوار پالايشــگاه اصف

زميني به مساحت ٢١٨هكتار بنا گرديده است. 
ــاز اول ٨٠٠ مـگاوات  قدرت اوليه نيروگاه پس از اجراي ف
ــه ٨ و  وپـس از بـهرهبرداري از فـاز دوم تعـداد واحدهـا ب

قدرت آلينيروگاه به ١٦٠٠ مگاوات ميرسد. 
تجـهيزات اصلـي توسـط آارخانجـات روســـيه ســاخته 
ـــرا  شـده وفـاز اول آن بـه شـكل آليـد در دسـت(٤) اج
گرديـده ولـي احداثسيسـتم خنكآـن فـاز توســعه در 
بخـش سـاخت برجهـاي بتونـي،از پيمانكـــاران ايرانــي 

استفاده شده است. 
همــــانطور آــــــه فوقـــــآً اشـــــاره شـــــد نـــــيروگاه 
شهيدمحمدمنتظرياولين نيروگاهي است آه در ايران 
ـــن خشكغيرمســتقيم (سيســتم  بـا سيسـتم خنكآ
ــاپاشـش آب  هلر)(٥) متشكل از چگالنده (آندانسور) ب
و برج خنكآن هوائي بـدون وانتيلاتـور، فقـط باجريـان 
طبيعي هوا(٦) احداث شده است. شكل شماره (١). 
ــرف آب خـام آن  مهمترين مزيت اين سيستم آمي مص
استآه در مقايسه با نيروگاههاي حرارتي بخاري آــه 
با برجخنكآن تر آار ميآنند حدود يك دهم ميباشد. 
بعبـــارتديگر چـــون در سيســـتم خنكآـــن خشـــــك 
غيرمسـتقيم آب برجداخـل رادياتورهـاي بســـته گردش 
ــط خنكميشـود هيچگونـه تلفـات  آرده و با هواي محي
تبخير و ريزش و همچنيـن تخليـه آبنداشـته و مصـرف 
آب بيشـتر صـرف تـامين تلفــات آب ديــگ وآبشــرب و 

سرويسهاي بهداشتي ميگردد. 
ـــد  در يـك واحـد ٢٠٠ مگاواتـي آـه بـا برجتـر آـار ميآن
احتياجبـــه آب خنكآـــن گردشـــي در حــــدود ٢٥٠٠٠ 
مـترمكعب آب درسـاعت اسـت آـه تلفـات بـرج نـــيز در 
ـــترمكعب در  حـدود ٢ درصـد آب درگردش يعنـي ٥٠٠ م

ساعت ميگردد. 
ـــرج  در شــكل شــماره (٢) شــماي اســكلت فلــزي ب
خشكنيروگاه شهيدمحمدمنتظري ارائه شده است. با 
توجــه بــهخصوصيت نــيروگاه منتظــري آــه بســـتگي 
نزديكــي بــه برجــهايخنكآن خشــــك آن دارد ابتـــدا 

مشخصات تجهيزات برجباطلاع ميرسد. 
ــــري،  ســـازنده برجهـــاي خنكآننـــده نـــيروگاه منتظ
ــس الكـترو بـوده اسـت.  آشورمجارستان و شرآت تران
اســكلت برجفلــزي بــا پوشــــش ورق آلومينيومـــي و 

رادياتورهــاي خنكآــن آبآنــهم از جنــــس آلومينيـــوم 
ميباشد. 

لازم بيادآوريست آه هنگامي آــه دمـاي هـواي محيـط 
ــــدادي  از٣٢/٥ درجــه ســلزيوس افزايــش مييــابد تع
رادياتورآمكي بعنوان خنكآنندههاي پيك(٧) وارد مـدار 
شــده و ضمــنپاشــــش آب بـــه روي آن و اســـتفاده 
ــن (وانتيلاتورآمكـي) جـهت مكـش هـوا و  ازتعدادي ف

سرعت دادن به آن، آب گرم وروديرا خنك ميآنند. 
نقش پيك آولرها(٨) در تابستان آمك بـه خنـك آـردن 
آببـرج و در زمسـتان گرم آـردن هـواي ورودي بـه بــرج 

جهتجلوگيري از يخ زدگي ميباشد. 
مجددآً يادآور ميگردد نيروگاهــهاي حرارتـي بخـاري بـا 
برجخشك بدليل نياز آم آنـها بـه آب مناسـبترين نـوع 
ــآً  نيروگاههايبخاري براي آشور ايران ميباشند، مضاف
ــها بعلـت سـادگي و نداشـتن  اينكه حوادثآندانسور آن
لوله و همچنين حذفمشكل آلودگي آب ، آاملا از بين 
رفتـه و ضريـــب آمــادگي آاريواحدهــاي آن از ســطح 

بالائي برخودار ميباشد. 
ــس  البتـه تذآـر ايـن مطلـب ضـروري اسـت آـه چـون پ
فشارچگالنده واحدها نبايد از ٥/٠ آتمسفر زيادتر شــود 
در بعضياز ساعات روز آنهم در ماهــهاي گرم تابسـتان 
امكان دارد،بهرهبرداري مجبور شود نسبت بـه آـاهش 

بار واحد تا ميزان  
٥ درصد اقدام نمايد. 

ـــرح چگالنــده  يكـي ديـگر از خصوصيـات ايـن نـيروگاه ط
ياآندانسـور واحدهـــاي آن اســت آــه بســيار ســاده 
ـــك محفظــه اســتوانهاي  سـاخته شـده ومتشـكل از ي
شكل تو خالي بوده آه فقطمجهز به يــك رينـگ تعذيـه 
ـــا افشــانكها(٩)   آننـده آب دسـتگاههاي پاشـش آبي
ميباشد. آب سرد خروجي از برج خشكغيرمسـتقيم 
ــودر شـده بداخـل بخـارخروجي از  از طريق افشانكها پ
توربين پاشيده ميشود و در تماس با بخار موجبسرد 

شدن و تقطير بخار و ايجاد خلاء لازم ميگردد. 
ايـــن آب توســـط  تلمبـــــه گردش آب(١٠) از چــــاهك 
ــد آن بـه طـرف  چگالندهمكيده شده و حدود (٢-٣) درص
ــرف  ديگ بخاروارد چرخه آب واحد ميشود و بقيه به ط

برج خنكآنخشك ارسال ميگردد. 
چگالنـده نـوع هلـر در شـكل شـــماره (٣) نشــان داده 
شدهاست. لازم به ذآر است آه بعلت بالا بــودن پـس 
فشــار چگالنــدهدر نــيروگاهــهاي بــــا بـــرج خنكآـــن 
ـــايد طراحــي خــاصي  غيرمسـتقيم، توربيـن واحـد نيزب
داشـته باشـد ولـي بعلـت هزينـه بـالاي طراحيخــاص 
توربينها و جهت جلوگيري از افزايش قيمت واحدروش 
ـــات  عملـي موجـود حـذف يـك يـا دو طبقـه آخـر از طبق

روتورتوربين فشار ضعيف واحد ميباشد. 

مقدمه 
در شـمارههاي پيـش ضمـن تشـــريح تاريخچــه نــيروگاهــهاي
بخاري، مشخصاتآلي و ويــژه نـيروگاه نكـا ارائـه و در ادامـه بـا
ـــارآرد نـيروگاه شـهيدمنتظرقائم آشناشـديم. اينـك چگونـگي آ
نــيروگاهــهاي شــهيدمحمدمنتظري و نــيروگاهتــوس تشـــريح

ش



ــك اختـلاف ديـگر  با اين حساب مشاهده ميگردد آه ي
ــرج خشـك بـا نـيروگاهـهاي آلاسـيك  بيننيروگاههاي ب
باسيستمخنكآن برجتر بوجود ميآيد و آنهم مربوط به 
ـــن فشــار ضعيــف(١١) و  حـذف طبقـاتآخر روتـور توربي

آاهش اندآي از راندمانتوربين ميباشد. 
ـــگر نــيروگاهــهاي بــا  سـاير تجـهيزات و مشـخصات دي
ــيروگاهـهاي حرارتـي  برجخشك مشابه بقيه تجهيزات ن
ــر مشـخصات آلـي  بخاري نوعآلاسيك ميباشد. در زي
واحدهـاي نـيروگاهشـهيدمحمدمنتظري بطـــور خلاصــه 

ارائه ميگردد. 
 

مشخصات کلى واحدها 
قـدرت توليـدي واحدهـــا از طريــق ترانســفورماتورهاي 
ــر و بـا ولتـاژ ٢٣٠  واحدهر يك به قدرت ٢٥٠ مگاولت آمپ

آيلوولتوارد شبكه سراسري ميگردند. 
ــاي  در خاتمـه لازم بيادآوريسـت آـه تـا بـه حـال ديگه
ــــــنگين بـــــا گرانـــــروي  بخــــارنيروگاه از مــــازوت س
(غلظـت)١٢٠٠٠ درجـهردوود(١٢) اسـتفاده ميآردنـــد 
ولــي در طــول ســال جــاري اقدامــاتيدر جــــهت گاز 
ــده  سوزآردن واحدها براي آاهش آلودگي هوا بعملآم
ـــــه نــــيروگاه  و در حـــال حـــاضر از چـــهار واحـــد اولي
ــــوز شـــده و واحـــد  واحدهايشــماره ١، ٢ و ٣ گازس
ــا تكميلتجـهيزات آسـري، گازسـوز خواهـد  شماره ٤ ب
گرديد، ولي واحدهاي طرحتوسعه از اول با سوخت گاز 
طبيعـي راهانـدازي ميشـــوند و درحــال حــاضر آليــه 
واحدهاي جديد آه در مدار قرار گرفتهاند ازســوخت گاز 

استفاده مينمايند. 
 

نيروگاه توس 
نـيروگاه تـوس چنانچـه از نـامش پيداســـت در اســتان 
ــتري جـاده مشـهد - تـوس قـرار  خراسانو در ٢٣ آيلوم
ـــه  داشـته و از چـهارواحد بخـاري بـا قـدرت هـر واحـد ب
ـــدرت  مـيزان ١٥٠ مـگاوات تشكيلشـده آـه در جمـع ق

نيروگاه توس را به ٦٠٠ مگاواتميرساند. 
ـــــوع چــــهارم  نـــيروگاه حرارتـــي بخـــاري تـــوس از ن
نــيروگاهــهايبخاري موجــود در ايــران ميباشــد آـــه 
سيسـتم خنكآـن آن از نوعسيسـتم خنكآـن خشــك 
مسـتقيم يـا آندانسـور هوائـي(١٣)ميباشـد. شـــكل 

شماره (٤). 
در اين نوع نيروگاهها به هيچ وجه از آب خنكآننده چه 
ازطريـق سيسـتم يكبـار گذر و اسـتفاده مســـتقيم آب 
دريـا، يـا سيسـتمبرجهاي خنكآنندهتـر و يـا سيســتم 
خنكآن غيرمستقيم نوعهلــر اسـتفاده نشـده و بطـور 
آلـي چگالنـده يـا آندانسـور واحدحـذف شـده و بخـــار 
خروجـي از توربيـن فشـــار ضعيــف مســتقيمآً،توســط 
لولـههاي بـا قطـر قـابل توجـــه بــه طــرف راديــاتور يــا 
دلتاهــايبرج خنكآننــده هوايــي مســــتقيم ارســـال 

ميگردد. 
ـــوع واحدهــا، هــم چنانكــه  حـذف آندانسـور در ايـن ن
درنيروگاه توس نيز بر آن اســاس اقـدام شـده، نيـاز بـه 
ــرد  تلمبههايپرقدرت گردش آب خنك آن را از بين ميب
ــد، نقـش هـر دو تلمبـه را  و در واقعتلمبه آب مقطر واح
عهدهدار ميگردد(تلمبــه آب مقطـر آندانسـور و تلمبـه 

تخليه آب برج). 

بـا توجـه بـه مسـئله فـوق مشـاهده مـيگردد آــه اگر 
بتوان ازبرجهاي خنــك آـن بـا مكـش طبيعـي اسـتفاده 
نمود تا حدودي ازمصــارف داخلـي واحدهـا تـا مـيزان ١ 

الي ٢٥/١ درصد توليد آليواحد آاسته ميشود. 
ــار خروجـي  در حال حاضر بعلت حجم زياد بخار آم فش
ازتوربين فشار ضعيــف و قطـور شـدن لولـههاي انتقـال 
بخار، احداثبرجها در آنار ساختمان اصلي و چســبيده 
ــا را اجباريمينمـايد، چـه در غـير اينصـورت  به واحده
ــيار زيـاد شـده و  حجم و هزينه لولهآشيهايبخار بس
مشكلات خلاءگيري و طولاني شدنمدت آن پيشآمده 
و در صورت افــت بيـش از حـد خـلاء در اثرنشـتي هـوا، 
توقـف ماشـين را جـهت پيـدا آـردن محـــل نفــوذ هــوا 
درپيداشته آه گاهي ممكــن اسـت روزهـا و هفتـهها 
بطول انجامد.شــكل شـماره (٥) محـل نصـب و احـداث 
برجهاي خنك آنمستقيم يــك نـيروگاه بخـاري مشـابه 
ــاختمان اصلـي نـيروگاه را  نيروگاه توس، چسبيده بهس

نشان ميدهد. 
در طـرح نـيروگاهـــهاي حرارتــي بخــاري بــا سيســتم 
خنكآنخشك مستقيم اگر بتـوان جانمـايي مناسـبي 
بـراي برجهـا درنـيروگاه بدسـت آورد و لولهآشـــيهاي 
ــه موجـب  بخار را با مطالعه و بطورمناسبي انجام داد آ
بـروز لـــرزش لولــهها و انتقــال آن بهاســكلت فلــزي و 
فونداســـــيونها و ســـــــاختمان اصلــــــي نــــــگردد، 
ـــــي،  ســـادگيسيســـتم خنكآـــن آندانســـور هواي
بـهرهبرداري واحدهـا را برايبخـش بـهرهبرداري آســـان 
ـــه موردنيــاز  اســت  نمـوده و بدليـل تعمـيرات آمـي آ
موجب سهولت آار گروه تعميرات نيز ميگردد. لازمبـه 
تذآـر اسـت آـه هـــر چنــد سيســتمهاي خنكآننــده 
آندانسورهوايي داراي محاسني ميباشد، ولي چون 
آل سيستم شامللولههاي انتقال بخار و رادياتورها يا 
ــداد آنـها نيزبسـيار زيـاد ميباشـد و همـه  دلتاها آه تع
تحـت خـلاء آـار ميآننـد هـرگونهبيتوجـــهي هنــگام 
لولهآشـي و نصـب رادياتورهاآـه موجـب نفوذهـوا بـــه 
داخل دلتاهــا شـود خـلاء واحـد را آـاهش داده موجـب 
افتقدرت واحد ميگردد و با توجــه بـه سـطح و حجـم 
ــر داده  زياد تجهيزاتتحت خلاء همانطور آه قبلا نيز تذآ
شد امكان يافتنمحل نشتي بسيار مشكل شــده چـه 
بسا پيدا آردن محل نشتيمدتها بطــول انجـاميده و در 
اين مدت بدليل افــت خـلاء برايواحـد محدوديـت توليـد 

ايجاد ميشود. 
مسـئله مـهم ديـگري آـــه تذآــر آن در اينجــا ضــرورت 
ــن مسـتقيم اسـت آـه  داردمسئله نوع برجهاي خنكآ
بيشتر از نوعبرجهــاي مكـانيكي بـوده، لـذا اسـتفاده از 
وانتيلاتورهـاي مكنـده يـادمنده هـوا بـه دلتاهـاي بــرج 
اجباريست و علاوه بر امكان تحميللرزش به ساختمان 
ــالاي  اصلي نيروگاه (هنگام آار وانتيلاتورها) ومصرف ب
ــها (در موردنـيروگاه تـوس  آنها بدليل تعداد قابل توجه آن
هــر يــك از برجهــاي خنكآننــده مســــتقيم داراي٣٠ 
دسـتگاه وانتيلاتــور بــزرگ ميباشــد) مزيــت حــذف 
ــيروگاهـهاي  تلمبهگردش آب خنكآننده را در مقايسه ن

با برجخنكآن خشك غيرمستقيم بيتاثير مينمايد. 
 



مشخصات کلى نيروگاه 
ـــيروگاه تــوس در  همـانطور آـه فوقـآً نـيز اشـاره شـد ن
ـــه  ٢٣آيلومـتري شـمال غـرب مشـهد در محـدودهاي ب
وسعت ٣٢٠هكتار احداث شده اســت. در سـال ١٣٥٤ 
مقدار ٢١٤ هكتار اززمينهاي فعلي نيروگاه براي طــرح 
در نظر گرفته شد آه متعاقبآ106ً هكتـار ديـگر در سـال 

١٣٥٦ به مساحت فوق افزودهگرديد. 
ـــان شــرآت توانــير  قـرارداد نـيروگاه در سـال ١٣٥٧ مي
وشرآت بي بي سـي و شـرآت ايرانـي پاتلـه منعقـد 

گرديد. 
شــرآت پاتلــه مســئول ســاخت و تــامين ديگهـــاي 
ــران آارهـا  بخارنيروگاه بود. با شروع انقلاب اسلامي اي
تا حدوديمتوقف گرديد ولي شرآت بــراون بـاوري(١٤) 

در تير ماه 
سال ١٣٦٠ آارهاي ســاختماني را رسـمآً شـروع آـرد 
ـــدن  ولـي آارسـاخت ديگهـاي بخـار بدليـل منحـل ش
ــانده آـه بعـدآً بـه شـرآت  شرآت پاتلهآماآان معلق م

واگنربيرو اطريشيواگذار گرديد. 
خوشــبختانه بعلــت دور مــاندن اســــتان خراســـان از 
مشكلاتدوران جنگ تحميلي، آار احداث نيروگاه پــس 
ــرده  از رفع مشكلاتقراردادي آن به سرعت پيشرفت آ
و بـهرهبرداري ازواحدهـاي آن در زمانـهاي تعـهد شـــده 

عملي گرديد. 
در شــكل شــماره (٦) مــــدار تـــك خطـــي الكـــتريك 
واحدهاينيروگاه تــوس ديـده ميشـود. قـدرت توليـدي 
ــه  واحدهـا توسطترانسـفورماتورهاي بـالا برنـده ولتـاژ ب
سـطح ولتـاژ ١٣٢آيلوولـت رسـانده شـــده بــه پســت 
انتقال فشارقوي ارسال و ازآنجا بـه شـبكه سراسـري 

برق استان خراسان ارسال ميگردد. 
ـــــد ٣٣٠ مگاواتــــي  شـــكل شـــماره (٧) نمـــاي واح
ــن بـرج خشـك از  وايوداكآمريكا را آه با سيستم خنكآ

نوع آندانسورهوايي آار ميآند نشان ميدهد. 
چنانچه از شــكل ديـده ميشـود سـطح اشـغال شـده 
ـــوت مربــع  توسـطبرج خنكآـن خشـك واحـد ٥٩٤٠٠ ف

معادل٥/٥٥١٨ مترمربع ميباشد. 
در ضمن حجم اشغال شــده توسـط تجـهيزات منصوبـه 
ـــه ٨٥ فــوت  وفضـاي بـرج نـيز بـا توجـه بـه ارتفـاع آن آ
ميباشد،٥٠٤٩٠٠٠ فوت مكعب يا ١٤٢٩٧٢ مترمكعب 

ميگردد. 
لازم بـه يادآوريسـت آـه جانمـايي واحدهـــاي نــيروگاه 
توسهم آاملا مشابه واحد نيروگاه وايوداك بوده با اين 
ــهقدرت واحدهـاي نـيروگاه تـوس ١٥٠ مـگاوات  تفاوت آ
ــــيروگاه وايـــوداك  يعنــي تقريبــآًنصف ظرفيــت واحــد ن

ميباشد. 
(ادامه دارد) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

١ سرپرست گروه بهينهسازي دفتر فني توليد 
 Wet - Cooling - Tower ( ٢

   Dry - Cooling - Tower ( ٣
  Turn key  ( ٤

   Heller ( ٥
  Natural Circulation  ( ٦

 Peak ( ٧
 Peak Coolers ( ٨

 Nozzle ( ٩
 (C. W. P (Circulating Water Pump ( ١٠

 L.P ( ١١
١٢ ) Redwoodواحد اندازهگيري غلظت سوخت در ثانيه 

 Air - Cooled Condansor ( ١٣
  B. B. C ( ١٤



 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 



 
 


