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Here is the layout of a steam power plant, 

In general steam power plant consists of:-  

i) steam turbine  

ii) steam generator 

iii) condenser 

iv) pump 

v) accessories  

steam power plant  



Working fluid cycle steam power plant is a closed cycle, which uses the same fluid 

repeatedly. First, the water is filled into the boiler to fill the entire surface area of heat 

transfer. In the boiler water is heated by the hot gases of combustion fuel with air so that 

turned into vapor phase. Steam produced by boiler with pressure and temperature are directed 

to do work on the turbine to produce mechanical power in the form of rotation. The former 

steam out of the turbine, and then flowed into the condenser to be cooled with cooling water 

that turned to water. Condensate water is then used again as boiler feed water. Thus the cycle 

goes on and repeats. 

 
Rotation of turbine is used to turn a generator that is coupled directly to the turbine. So when 

the turbine rotates, the generator output terminals generate electricity. Although working fluid 

cycle is a closed cycle, but the amount of water in the cycle would decrease. The reduction is 

due to the leakage of water either intentional or unintentional 

Steam Power Plant  



Steam turbine  

A steam turbine may be defined as a form of heat engine in which the energy of the steam is 

transformed into kinetic energy by expansion through nozzles, and the kinetic energy of resulting jet 

is turn converted into force doing work on rings of blading mounted on a rotating disc  

Steam is a vapor 

used as a working 

substance in the 

operation of steam 
turbine. 





There are two basic steam turbine types, impulse turbines and reaction turbines, 

whose blades are designed control the speed, direction and pressure of the steam 
as is passes through the turbine 

Degree of reaction is defined as the 

ratio of static pressure drop in the rotor to 

the static pressure drop in the stage. It is 

also defined as the ratio of static enthalpy 

drop in the rotor to the static enthalpy drop 
in the stage. 

Steam turbine  



Turbine  blade  



 الدورات الحرارية التي تعمل عايها التوربينات البخارية

-:دورة رانكن المثالية البسيطة  

المثالية من اربعة اجراءات انعكاسية كما مبين في الشكل ادناه مع فرض عدم وجود احتكاك دورة رانكن  تتالف
.  وعدم وجود هبوط في الضغط وعدم فقدان حرارة المحيط  



.هي عملية تمدد اديباتيكي  للبخار خلال التوربين من حالة البخار المشبع الى ضغط المكثف( 2-1)الاجراء  -1  

.وهي عملية تكثيف مزيج البخار والماء المشبع وتحوله الى ماء داخل المكثف تحت ضغط ثابت( 3-2)الاجراء  -2  

.يضخ الماء المشبع في المضخة ويرفع ضغطه الى ضغط المرجل البخاري( 4-3)الاجراء -3  
.وهي عملية تسخين الماء وتحويله الى بخار تحت ضغط ثابت( 1-4)الاجراء  -4  

 تحليل الطاقة في دورة رانكن المثالية
كلها ذات جريان مستقر وتاثير كل (المكثف-التوربين-المرجل البخاري–المضخة )المكونات الاربعة لدورة رانكن 

.من الطاقة الحركية والطاقة الكامنة يكون قليل بحيث يمكن اهمالها  













Reheat on T-s Diagram Rankine Cycle  Schematic of Rankine Reheat Cycle 

Note that T5 <  T3 , Many system reheat to the same temperature (T5=T3) 

Reheat is usually not offered for turbine less than 50 MW 



Methods of Increasing the Efficiency of the Rankine Cycle 

The effect of lowering the condenser 

pressure on the Rankine cycle efficiency 

is illustrated on a T-s diagram on the left. 

Steam exits as a saturated mixture in the 

condenser at the saturation temperature 

corresponding to the pressure in the 

condenser. So lower the pressure in the 

condenser, lower the temperature of the 

steam, which is the heat rejection 

temperature. The blue area is the net 

work increases due to the decreasing of 

the condenser pressure. 

The Effect of Lowing the Condenser Pressure  

1. Decreasing the condenser pressure 



The effect of superheating the steam 

to a high temperature on the Rankine 

cycle efficiency is illustrated on a T-s 

diagram on the left. By superheating 

the stream to a high temperature 

(from state 3 to state 3'), the average 

steam temperature during heat 

addition can be increased. The blue 

area is the net work increased due to 

superheating the steam to a high 

temperature. 

2. Superheating the steam to a high temperature 

The Effect of Superheating the Steam to a 

Higher Temperature 



The effect of increasing the boiler pressure 

on the Rankine cycle efficiency is illustrated 

on a T-s diagram on the left. If the operating 

pressure of the boiler is increased, (process 

2-3 to process 2'-3'), then the boiling 

temperature of the steam raises automatically. 

For a fixed inlet turbine temperature, the blue 

area is the net work increased and the gray 

area is the net work decreased. Also, the 

moisture content of the steam increases from 

state 4 to state 4', which is an undesirable 

side effect. This side effect can be corrected 

by reheating the steam, and results in the 

reheat Rankine cycle. 

3. Increasing the boiler pressure 

The Effect of Increase the Boiler Pressure 



Development in steam turbine 



Development in EU steam plant efficiency – Steam conditions are shown as HP inlet pressure 

(bar)/temperature (°C)/reheat temperature (°C) – Adapted from Epple (2004) 



TYPES of BOILERS  
The basis for identifying the two types is as follows:  

● Water-tube boilers are those in which the products of combustion surround the tubes through which the 

water flows.  

● Fire-tube boilers are those in which the products of combustion pass through the tubes and the water 

surrounds them. 

Water-tube boilers  Fire-tube boilers  



Fire-Tube Boilers  

There are four types of fire-tube boilers—Scotch marine boiler, vertical-tube boiler, horizontal return tubular 

boiler, and firebox boiler 

هذه الغلايات تكون صغيرة من حيث السعة و .التجاريةهذا النوع من الغلايات في عمليات التسخين الصناعية و ستخدم ي
يعمل هذا النوع في ضغوط منخفضة حيث يصل و .الساعةطن من البخار في  27يصل الى للبخارحيث الحجمية 

% 80كفاءة هذه الغلايات صغيرة حيث تصل الى . بار 25اقصى ضغط الى   

 

 
:و تمتاز هذه الغلايات بانها  

.صغير في الحجم فيمكن ان يستخدم في التطبيقات التي تختاج احجام صغيرة مثل التطبيقات البحرية -1  

.سهل في الانشاء و تركيباته بسيطة -2  

.لا يحتاج الى معالجة للمياه بدرجة عالية  -3  

.لا يحتاج الى مهارة في التشغيل من المشغل -4  

 
 

:ولكن هذا النوع من الغلايات يمتلك من العيوب ما يجعل استخدامه محدود وهي  

.انخفاض معدل تحول المياه الى بخار -1  

.زيادة الوزن بالنسبة لتوليد البخار -2  

.احتياجه الى وقت طويل لانتاج البخار و للوصول الى الضغوط المطلوبة -3  

.لا يستجيب الى تغير الاحمال بسرعة و لكن يحتاج الى وقت ليستجيب لتغير الاحمال -4  

.خطورة انفجار جسم الغلاية لانه يحوي بخار قد يكون ضغطه عالي فاذا حدث انفجار قد يسبب اضرار بالغة بالمكان المحيط -5  

 
 



Firebox boiler 



Horizontal fire-tube boiler 



In addition to operating portable boilers such as the Scotch marine and vertical fire-tube boilers, the 

horizontal return tubular must also be able to operate stationary boilers, both in the plant and in the field. A 

stationary boiler can be defined as one having a permanent foundation and not easily moved or relocated. A 

popular type of stationary fire-tube boiler is the horizontal return tubular (HRT) boiler as shown. 

 

The initial cost of the HRT boiler is relatively low, and installing it is not too difficult. The boiler setting can 

be readily changed to meet different fuel requirements—coal, oil, wood, or gas. Tube replacement is also a 

comparatively easy task since all tubes in the HRT boiler are the same in size, length, and diameter. 

Horizontal Return Tubular Boiler 



In some fire-tube boilers, the tubes run vertically, as opposed to the 

horizontal arrangement in the 

Scotch boiler. The vertical-tube boiler sits in an 

upright position. Therefore, the products of combustion (gases) make a 

single pass, traveling straight up through the tubes and out the stack. The 

vertical fire-tube boiler is similar to the horizontal fire-tube boiler in that it is 

a portable, selfcontained unit requiring a minimum of floor space. 

Handholes are also provided for cleaning and repairing. Though self-

supporting in its setting (no brickwork or foundation being necessary), it 

MUST be level. The vertical fire-tube boiler has the same disadvantages 
as that of the horizontal-tube design—limited capacity and furnace volume. 

Vertical-Tube Boiler 

Cutaway view of a vertical fire-tube boiler.

Before selecting a vertical fire-tube boiler, you must know how 

much overhead space is in the building where it will be used. 

Since this boiler sits in an upright position, a room with a high 

ceiling is necessary for its installation. The blow down pipe of the 

vertical fire-tube boiler is attached to the lowest part of the water 

leg, and the feed water inlet opens through the top of the shell.  



ات غازفي هذا النوع من الغلايات تكون المياه و البخار موجود داخل مجموعة من الانابيب الصغيرة في القطر و الكثيرة في العدد بينما تكون ال
يستخدم هذا النوع في محطات توليد الطاقة و الاغراض الصناعية الضخمة و ذلك بسبب كبر السعة .الغلايةالمحترقة حول الانابيب داخل جسم 

.طن من البخار في الساعة 1800الحجمية و التي تصل الى   

بار و لكن هذه الضغوط العالية لا تشكل خطر في حالة الانفجار لان البخار متواجد   160 -120يعمل هذا النوع في ضغوط عالية تصل الى و 
% 90تصل كفاءة هذا النوع الى و .المحيطداخل الانابيب الموجودة داخل جسم الغلاية و لذلك لن يشكل ارتفاع الضغط خطر على المكان   

Water-tube boilers  

:و يمتاز هذا النوع بالاتي  

.معدل عالي لتحول المياه الى بخار -1  

.انخفاض الوزن بالنسبة لتوليد البخار -2  

.انخفاض الوقت المطلوب لتوليد البخار -3  

.استجابة سريعة لتغير الاحمال -4  

.معدل عالي في توليد البخار -5  

:ولكن هذا النوع يحتاج الى   

.درجة عالية من معالجة المياه للحفاظ على الانابيب من الداخل  

.و يحتاج الى مهارة في التشغيل من المشغل  





 أ-هيكل المرجل ويتكون من :
.الاسطوانة العليا وصمامات الامان -1  

.الاسطوانة السفلى-2  

(.بين الاسطوانتين)الانابيب النازلة -3  

.جدران الفرن-4  

.مجمعات الماء السفلى-5  

(.العليا)مجمعات البخار-6  

.المحمصة الاولية ومجمعاتها-7  

.لمحمصة الثانوية ومجمعاتهاا-8  

.مرذذات خفض الحرارة -9  

.المحارق-10  

.مزيلات السخام-11  

 

 

  

:هيكل المرجل وملحقاته  

 ب-ملحقات المرجل:

.مراوح دفع الهواء-1  

.مراوح هواء التبريد-2  

.مجرى الهواء المدفوع-3  

.مجرى الغازات العادم-4  

.مسخنة الهواء-5  

.مشبك بخار تسخين الهواء -6  

.المدخنة-7  

.انابيب الوقود بانواعه-8  

.اجهزة القياس والتحكم الذاتي-9  



 دورة الماء والبخار في المرجل :



:تحتوي الاسطوانة العليا على الاجزاء التالية  

فتحات الانابيب النازلة -  

فتحات الانابيب الصاعدة-  

الفاصلات الاولية-  

مشبك التجفيف-  

انبوب ماء التغذية-  

فتحة انبوب تصريف المواد الكيمياوية العالقة-  

مهدى الدوامات المائية -  

فتحات مرسلات مستويات الماء-  

فتحة البخار الخارج-  

فتحة مرسلة مقياس ضغط المرجل-  

 Steam Drum اسطوانة المرجل العليا :



 اجهزة القياس والاشارات التحذيرية المرتبطة بالاسطوانة العليا



 اسطوانة المرجل السفلى

 دورة الهواء والغازات

 ويمكن وصف اجزاء دورة الهواء والغازات  

مراوح دفع الهواء-1  

مسخن الهواء البخارية-2  

مسخن الهواء الدواره -3  

اجهزة التحكم بالهواء الداخل للمحارق-4  



 تهيئة المراوح للتشغيل 

 مراوح دفع الهواء

 للاطلاع فقط



 مسخن الهواء البخارية

:اما تهيئة المسخن للعمل فيكون كما يلي   

 للاطلاع فقط



 مسخن الهواء الدواره



 تهيئة المسخن الدوارللتشغيل 



 ألاشارات التحذيرية



 اجهزة التحكم بالهواء الداخل للمحارق

 منظومة الوقود في حدود المرجل 



 منظومة االتذرية للمحارق

 ألاشارات التحذيرية



 منظومة هواء تبريد فاحصات اللهب

 ألاشارات التحذيرية

 تهيئة مروحتي هواءالتبريد للعمل



 وصف المنظومة

 منظومة فتحات التصريف للمرجل وصمامات الامان



 ألاشارات التحذيرية للمنظومة

 تشغيل المنظومة



 منظومة البخار المساعد



 منظومة البخار الرئيسي



 أجهزة التحكم في المنظومة

:منظومة البخار الرئيسي تتفاعل في عملها مع منظومات التحكم التالية  



 للاطلاع فقط



 تهيئة منظومة البخار الرئيسي للعمل 



 التحذيرات

 أنجز الخطوات التالية





 مزيلات السخام

 للحصول على درجة تبادل حراري عالية في المرجل فقد جهزه بمنظومة ازالة السخام من انابيب الفرن وانابيب المحمصة
.وكذالك الواح مسخنة الهواء الدوارة    

:وتشمل المنظومةعلى   





1.      Long Retractable Soot Blower 2.      Wall / Short Retractable Soot Blower 

3.      Rotary Soot Blower 4.      Rake Soot Blower 

Classification of Soot Blower 



 منظومة الهواء المضغوط

 يتفرع الى ثلاثة فروع



 منظومة ماء التغذية

المقدمة-1  
منظومة ماء التغذية تاخذ الماء المكثف من خزان ماء التغذية وتجهيزه الى المرجل مرورا بمسخنات الضغط العالي  

بواسطة احدى مضختي ماء التغذية حيث تكفي مضخة واحدة للمرجل بطاقته العظمى، كذلك تجهيز المنظومة مرذذ    
.الماء على البخار وكذلك الى جهاز المحمصة لمنظومة البخار المساعد  

.وتتم السيطرة على مقدار جريان الماء في كل من الفروع المذكورة اعلاه من خلال صمامات اوتوماتيكية خاصة  
  
 



 اجهزة التحكم في المنظومة ما التغذية 
 يوجد على انبوب سحب الماء من ماء التغذية الى مضخات ماء التغذية مرسلة الكترونية ترسل اشارة الى السيطرة 
 وكذلك مؤشر موقعي يبين مقدار الضغط وكذلك مقياس موقعي لدرجة حرارة الماء ومزدوج حراري يرسل اشارة

.الى مسجل الحرارة في غرفة السيطرة   

 للاطلاع فقط المواصفات التصميمية

 للاطلاع فقط



 التشغيل الاعتيادي للمنظومة  



 ملاحظات عامة عن التشغيل المنظومة  



 منظومة الماء المكثف



 المنظومة مرتبطة بالمنظومات التالية:



 للاطلاع فقط المواصفات التصميمية:





 مسخنات الماء ذات الضغط الوطى

 خزان ماء التغذية



 مضخات الماء المكثف 

 للاطلاع فقط



 وصف المنظومة



 مستلزمات التشغيل 



 التحذيرات



 الاشارات التحذيرية في المنظومة



 منظومة تكوين الفراغ في المكثفة

 المواصفات التصميمية



 التهيئة للتشغيل



  محطة ضخ الوقود

• مضخات الوقود الثقيل *  
• مصفي الوقود الثقيل للسحب*  

• صمام منظم الضغط*   
• مسخنات الوقود المضغوط*   
• مصفي الوقود المضغوط*   
• مضخات الوقود الخفيف *   



 تهيئة منظومة الوقود الثقيل للعمل :

 نتبع الخطوات التالية لتهيئة المنظومة

.فتح صمام السحب وصمام الراجع في  احد خزانات الوقود الثقيل الجاهز للعمل  -1  
.فتح صمام قبل مصفي واختيار احد جزئي مصفي لتهيه للعمل  -2  
.فتح صمامات العزل لجميع اجهزة القياس والسيطرة والتحذيروالتاكد من جاهزيتها  -3  
.فتح صمام طرد الهواء من المصفي ثم غلقة بعد اتمام عملية ملى المصفي بالوقود-4  
.فتح صمام الدخول والخروج على كلا مضختي الوقود الثقيل المراد تشغيلها -5  
.فتح صمام الدخول والخروج للصمام منظم الضغط المضخة  -6  
.فتح صمام دخول وخروج الوقود للمسخنة الوقود وتهيئة صمام منظم كمية البخارفي المسخنة -7  
.فتح صمام قبل وبعد قانصة البخار وتهيئة القانصة للعمل -8  
. توفير قدره كهربائية لمضخة الوقود -9  
  



 تهيئة مضخات  الوقود الخفيف للعمل :

 نتبع الخطوات التالية
لتهيئة المنظومة   



 منظومة البخار المستخلص:



 منظومة صمامات التصريف للتورباين:

تشمل المنظومة تجميع انابيب التصريف للتورباين واجهزته المساعدة وتوجيها الى المكثفه  
  وكما في الادنى:



 منظومة زيت التورباين ومنقيته:



  وصف الجريان في منظومة :



  اجهزة التحكم في المنظومة:

 تهيئة المنظومة للتشغيل:
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