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The goal of this project phase (Jan – Nov 2014) was to 

finish the demonstration power plant such that it can 

be commercialized 
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1111....3333....3333 Budget Feb 2014: 5000 USDBudget Feb 2014: 5000 USDBudget Feb 2014: 5000 USDBudget Feb 2014: 5000 USD    

Date Part/Eng. Place of integration Amount

15.02.2014 Condenser Ras Nhache, later Anfe $2.700 partly paid

Integration cooling $200 already paid
purified water $200
cooling valves (2 3-path 

electronic valves,
max. 150°C) $316 already paid

vaporizer safety valve
pump Ras Nhache, later Anfe $1.000

fresh water tank Ras Nhache, later Anfe $500

Total $4.916

 

1111....3333....4444 Budget MarchBudget MarchBudget MarchBudget March----Apr 2014: 25000 USDApr 2014: 25000 USDApr 2014: 25000 USDApr 2014: 25000 USD    

Date Part/Eng. Place of integration Amount

Incineration&Vaporizer Anfe $8.000

Container 20 feet $2.300

Engineering Omar $1.500

Valves&Instrumentation Ras Nhache $2.000

Piping

Measurement Instrument Ras Nhache $1.500

Total $15.300

 

1111....3333....5555 Budget MayBudget MayBudget MayBudget May----NovNovNovNov 2014: 16000 USD 2014: 16000 USD 2014: 16000 USD 2014: 16000 USD    

Was not enough. An amount of about 5000 USD had to be paid extra from Samir Mourad. 
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2222 BasicsBasicsBasicsBasics    \\\\اساسيات علمية اساسيات علمية اساسيات علمية اساسيات علمية     

    محطة طاقة مع توربين تعمل على البخار بشكل عاممحطة طاقة مع توربين تعمل على البخار بشكل عاممحطة طاقة مع توربين تعمل على البخار بشكل عاممحطة طاقة مع توربين تعمل على البخار بشكل عام 2.12.12.12.1

  .دورة الماء مُغلقة و تتغير حالة الماء ما بين سائل و بخار -

 .وظيفة المحطة ھي نقل الطاقة الحرارية الى طاقة كھربائية -

 

2222....2222 Pressure tubesPressure tubesPressure tubesPressure tubes    

2222....2222....1111 BarlowBarlowBarlowBarlow’’’’s formulas formulas formulas formula1111    

Barlow’s formula relates the internal pressure that a pipe[1] can withstand to its dimensions and 

the strength of its material. 

 

P = (2*S*t) / D 

where  

P = pressure, S = allowable stress, t = wall thickness, D = outside diameter 

This formula figures prominently in the design of autoclaves and other pressure vessels.  

Barlow’s formula calculator2 

                                                      

1 From Wikipedia, the free encyclopedia 

2 http://www.aerocomfittings.com/barlows.html 

  توليد الكھرباء

  ن الحرارةيحتاج الى الكثير م

  احتراق نفط او نفايات مث�(

  ) او تسخين نووي

  تبريد البخار

  و يمكن ا(ستفادة من ھذه الطاقة الحرارية للتدفئة
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2222....2222....2222 KesselformelKesselformelKesselformelKesselformel    

Die Kesselformel (DIN 2413) ist eine Berechnungsformel aus der Technischen Mechanik. Sie hat eine 

elementare Bedeutung bei der Berechnung und Auslegung von Dampfkesseln, Druckbehältern und 

Rohrleitungen. 

 

Spannungen am dünnwandigen Zylinder 

2222....2222....2222....1111 Anwendung    

Die Kesselformel gibt die mechanischen Spannungen in durch Innendruck belasteten 

rotationssymmetrischen Körpern an, wie sie beispielsweise in Rohren oder Druckbehältern 

anzutreffen sind. Sie beruht als Membranspannung auf einem Kräftegleichgewicht, daher sind zur 

Berechnung der Spannungen weder Verformungsannahmen noch Elastizitätsgrößen notwendig. 

Die Kesselformel gilt nur für dünnwandige und gekrümmte Druckbehälter. Für Kessel, die aus 

ebenen Blechen hergestellt sind, sowie für dickwandige Behälter, gilt die Kesselformel nicht. 

Ein Druckbehälter kann als dünnwandig betrachtet werden, wenn seine Abmessungen 

(Durchmesser) sehr viel größer als seine Wanddicke sind (d.h. Außendurchmesser / 

Innendurchmesser = D/d < 1.2). Die größte Spannung ist bei zylindrischen Körpern die 

Tangentialspannung , weshalb Rohre und ähnlich geformte Behälter immer in Längsrichtung 

platzen. Für auf Druck belastete ebene Platten ist die Kesselformel dagegen nicht anwendbar. 

2222....2222....2222....2222 Berechnung    

Die Tangentialspannung und Axialspannungen in einem durch Innendruck belasteten Zylinder, der 

an den Enden abgeschlossen ist: 

 

 

• p = Innendruck 

• d = Innendurchmesser – Außendurchmesser D – Mittel-Durchmesser  

• s = Wanddicke 

•  = Tangential-Spannung in der Wand 

•  = axiale Spannung (Längsrichtung) in der Wand 
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In dieser Form ist die Kesselformel auch als Bockwurst-Formel bekannt. Die Bezeichnung dient 

als Eselsbrücke, um sich zu merken, welche der beiden Spannungen die größere ist. Die 

Umfangsspannung ist doppelt so groß wie die Spannung in Längsrichtung, daher 

platzen Würste bei unsachgemäßer Erwärmung stets in Längsrichtung. 

Aus der Schubspannungshypothese folgt die letzten Endes als „Kesselformel“ bezeichnete 

Vergleichsspannung  mit 

 

•  = Radialspannung; an der Behälterinnenseite ist , an der Außenseite (unbelastete 

Oberfläche) ist , in der Wandmitte wird der arithmetische Mittelwert 

verwendet  

bzw. 

 

Inklusive Wanddickenzuschlägen errechnet sich die Mindestwanddicke mit folgender Formel: 

 

•  Zuschlag für Korrosion 

•  Zuschlag für Toleranzfehler 
 

Bei kugeligen Behältern gibt es keine tangentialen Spannungen; die axialen Spannungen 

entsprechen denen des Zylinders. Deshalb halbiert sich die minimale Wanddicke: 

 

 

2222....2222....3333 ExampleExampleExampleExample    

Die erforderliche Wanddicke des Behältermantels soll rechnerisch ermittelt werden. Für den 

Geschweißten zylindrischen Behältermantel wird die erforderliche Wanddicke mit der dafür vorgesehen 

Gleichung aus der RM Kapitel 6 Gl. (6.30a) ermittelt. 

 
t = Bauteildicke in mm, 

Da = äußerer Manteldurchmesser in mm 

pe = höchstzulässiger Betriebsdruck in N/mm2 

K = Festigkeitskennwert der Behälterwerkstoffe in N/mm2 
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S = Sicherheitsbeiwert für Druckbehälter (ohne Einheit) 

ν = Faktor zur Berücksichtigung der Ausnutzung der zulässigen Berechnungsspannung der 

Schweißnaht ( Druckbehälter) 

c1 = Zuschlag zur Berücksichtigung von Wanddickenunterschreitungen bei Druckbehältern in mm 

c2 = Abnutzungszuschlag zur Wanddicke bei Druckbehältern in mm (hierzu bitte dringend in der 

Formelsammlung auf Seite 52 nachschauen. Erforderlich ob die Zuschläge nötig sind oder 

nicht ) 

Außendurchmesser gehen wir von 1150mm aus und Betriebsdruck wurde mit 12 bar=1,2N/mm² 

angegeben. 

Kommen wir nun zu den Festigkeitskennwert K , diesen ermitteln wir aus der TB 6‐‐‐‐15 RM 

Tabellenbuch. Hier wird 235 N/mm2 bis einer Behältertemperatur von 50°C vorgeschlagen. Als 

Beispiel: zwischen 51°C und 120°C würde dieser Wert auf 187 N/mm2 sinken. Den 

Sicherheitsbeiwert S entnehmen wir TB 6‐‐‐‐17 auf Seite 85 für Walz- und Schmiedestähle wird 

dieser hier mit 1,5 angegeben. Ausnutzungsfaktor ν wird üblicherweise mit “1“ angegeben, bei 

verringerten Prüfaufwand mit 0,85, bei nahtlosen Bauteilen auch mit 1. Zuschlag zur 

Berücksichtigung der zulässigen Wanddickenunterschreitung c1 bei ferritischen Stählen nach der 

Maßnorm, siehe TB1‐‐‐‐7 RM Tabellen. 

Abnutzungszuschlag der Wanddicke c2 wird bei ferritischen Stählen oder mit starker 

Korrosionsgefährdung mit 1 angegeben. Bei nichtrostenden Stählen, NE-Metallen geschützten 

Stählen wie z.B. durch Gummierung oder anderweitige Beschichtung oder Wandstärken über 

30mm wird dieser Wert mit 0 angegeben. 

 

Daraus ergibt sich eine benötigte Wanddicke von 6,6mm entsprechend 7mm. 

2222....3333 RauchgasreinigungRauchgasreinigungRauchgasreinigungRauchgasreinigung /  /  /  / ــــدخان ــــة ال ــــدخانتنقي ــــة ال ــــدخانتنقي ــــة ال ــــدخانتنقي ــــة ال     3333تنقي

Im Bereich der Kesselzüge anfallende Flugaschen werden in der Regel gemeinsam mit den 

Flugaschen des häufig im Anschluß an den Kessel folgenden Staubfilters erfaßt. Diese erste 

Rauchgasreinigungsstufe wird oft noch dem Verbrennungsteil der Anlage zugerechnet. 

Für die weitere Rauchgasreinigung stehen verschiedene Verfahren zur Verfügung: 

• die nasse Rauchgasreinigung, 

• die trockene Rauchgasreinigung, 

• die quasitrockene Rauchgasreinigung. 

Schadstoff und übliche Rauchgasreinigungsverfahren 

Stoff Herkunft Verfahren 

Stäube, Salze Gesamtmüll Elektrofilter, Gewebefilter 

                                                      

3 From https://www.itad.de/information/wiefunktionierteinemva/337.Beschreibung_mit_Animationen.html 
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HCL (Salzsäure) PVC, anorganische Salze 
nasse Rauchgaswäsche nach Abkühlung 

durch intensive Wäsche mit Kalkmilch, 

SO2(Schwefeldioxid) Papier, Farbstoffe, Gummi 
in einigen Anlagen trockene bzw. 

quasitrockene Verfahren (Eindüsung 

HF (Flußsäure) 
Isolierstoffe, Teflon, 

Kältemittel, Spraydosen 

von Kalkhydrat oder Kalkmilch in den 

heißen Rauchgasstrom, Abscheidung der 

Feststoffe über Gewebefilter) 

NO2(Stickoxide) 
Textilien, Nylon, Proteine, 

Sekundärentstehung 

Reduktion mit Hilfe von Ammoniak und (in 

den meisten Fällen) Katalysator zu Stickstoff 

und Wasser 

Cd (Cadmium) 
Batterien, Kunststoffe, 

Farben 

Schwermetallfällung im Abwasser der 

nassen 

Pb (Blei) 
Batterien, Farben, 

Vorhänge 

Rauchgaswäsche, danach mechanische 

Abscheidung oder 

Zn (Zink) Batterien, Farben, Galvanik Sprühtrocknung bzw. Eindampfung 

Hg (Quecksilber) 
Batterien, Amalgan, 

Thermometer 

Aktivkohlefilter, ansonsten wie die anderen 

Schwermetalle 

Dioxine, Furane 

Holzschutzmittel, 

Brandrückstande, 

Sekundärentstehung 

Schockabkühlung zur Vermeidung eines 

Temperaturfensters für die Entstehung, 

katalytische Zersetzung Aktivkohlefilter 

2222....3333....1111 Trockene RauchgasreinigungTrockene RauchgasreinigungTrockene RauchgasreinigungTrockene Rauchgasreinigung4444    

Die trockene Rauchgasreinigung wird zum Entfernen von Schadstoffen, die bei 

Verbrennungsprozessen entstanden sind, eingesetzt. Bei der trockenen Rauchgasreinigung finden 

hauptsächlich adsorptive und trennende Methoden Anwendung. In erster Linie soll mit dem 

Einsatz ein Beitrag zum Umweltschutz geleistet werden. 

2222....3333....1111....1111 Aufbau der trockenen RauchgasreinigungAufbau der trockenen RauchgasreinigungAufbau der trockenen RauchgasreinigungAufbau der trockenen Rauchgasreinigung    

Das bei der Verbrennung entstandene Rauchgas gelangt nach dem Kessel und den 

Wärmetauschern in einen Reaktor, wo unter anderem die sauren Bestandteile gebunden und somit 

entfernt werden. Im Anschluss an den Reaktor gelangt das Rauchgas zusammen mit den 

Adsorbentien in die Schlauchfilter. Dort werden diese durch Oberflächenfiltration abgeschieden. 

Zusätzlich dient der Schlauchfilter auch als Adsorptionsfläche der Rauchgase. Das bedeutet, dass 

beim Durchströmen des Filterkuchens die verbleibenden Schadstoffe aus dem Rauchgas gebunden 

werden. 

Trockenadsorption[]    

Unter dem Begriff Adsorption versteht man die Anlagerung von Molekülen an die Oberfläche von 

Feststoffen. Damit die Adsorption von Gasen an Feststoffoberflächen möglichst effektiv verläuft, 

benutzt man adsorbierende Substanzen mit möglichst großer spezifischer Oberfläche. Durch 

spezielle Produktionsverfahren werden sehr poröse Adsorbenskörner hergestellt, die nur kleine 

                                                      

4 http://de.wikipedia.org/wiki/Trockene_Rauchgasreinigung 
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Abmessungen besitzen, um die Diffusionswege für die Gasmoleküle durch die Poren möglichst 

gering zu halten. Es können dadurch Oberflächen von bis zu 1500 m2/g Adsorbens erzielt werden, 

da diese einen hohen Anteil an Mikroporen haben. 

Aktivkohle in der trockenen Rauchgasreinigung[]    

Ein sehr häufig verwendetes Verfahren zur Reinigung sowohl hoch als auch gering konzentrierter 

organisch belasteter Rauchgase ist die Adsorption an Feststoffen. Als Adsorbens wird 

hierbei Aktivkohle verwendet, die in Form von kleinen Kugeln oder Strangpresslingen hergestellt 

werden. 

Die feingemahlene Aktivkohle wird im Reaktor dem Rauchgasstrom zudosiert. Durch die hohe 

spezifische Oberfläche bietet Aktivkohle eine große Angriffsfläche für das vorbeiströmende Gas. 

Die im Rauchgas enthaltenen Schadstoffe wie z.B. flüchtige Schwermetalle wie Quecksilber, 

Cadmium, Thallium, Selen und Arsen, chlorierte Dibenzodioxine und Dibenzofurane 

(PCDD/PCDF), schwerflüchtige chlorierte Kohlenwasserstoffe wie Hexachlorbenzol, 

Hexachlorcyclohexan, PCB, PAK diffundieren aufgrund eines Konzentrationsgradienten zwischen 

der Gasströmung und der Gleichgewichtsbeladung des Adsorbens aus dem Gasraum durch die 

Makroporen sowie Mikroporen ins Innere der Kugel und lagern sich dort an der Oberfläche an. 

Ein weiterer Mechanismus der zu einer Abscheidung führt, ist der sogenannte Sperreffekt. Dieser 

Effekt wird an kleinen Partikeln wirksam, die wegen ihrer geringen Masse auf den 

Strömungslinien um das Korn bleiben, dann auf das Korn stoßen und von diesem angezogen und 

festgehalten werden (Van- der- Waals- Kräfte). 

Chemische Reaktion/ Natriumhydrogenkarbonat[]    

Natriumhydrogenkarbonat wird im Reaktor dem Rauchgasstrom zugeführt. Durch die thermische 

Einwirkung des Rauchgases dissoziiert das Natriumhydrogenkarbonat zu Natriumkarbonat, 

Wasser und Kohlendioxid. 

 
Die Dissoziationstemperatur von trockenem Natriumkarbonat liegt dabei bedeutend höher (ca. 

850 °C) als die des Natriumhydrogenkarbonats (65 C). In wässriger Lösung findet die Reaktion 

bereits bei Raumtemperatur (20 C) statt. Da das Rauchgas durch die Oxidation (Verbrennung) mit 

Wasserdampf versetzt ist, kann die Dissoziationstemperatur des Natriumkarbonats auf ca. 165 - 

180 °C gesenkt werden. In diesem Temperaturbereich verliert das Natriumkarbonat die kristalline 

Struktur und zerfällt in Na+ und CO32- Ionen. Betrachtet man dabei die Karbonat-Ionen, stellt man 

fest, dass das Gleichgewicht sehr stark auf die Seite von CO2 und H2O verschoben ist. 

 
Damit die Reaktion stattfindet, werden Protonendonatoren (H+ - Spender) benötigt die z.B. in Form 

von säurehaltigen Gasen (HCl, H2SO4, HF…) bereits vorhanden sind. Die nach der Reaktion im 

Rauchgas enthaltenen Kationen (Na+) sind jedoch bestrebt eine stabile Verbindung zu bilden und 

reagieren zu diesem Zweck mit den Anionen der Säuren (Cl-, SO42-, F-). Es findet ein 
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Kristallisationsprozess statt, wobei Na+ mit den Anionen der Säuren, Salze wie z.B. NaCl, NaF, 

Na2SO2 bildet. 

2222....3333....1111....2222 Mechanische Staubabscheidung mit Schlauchfiltern[Mechanische Staubabscheidung mit Schlauchfiltern[Mechanische Staubabscheidung mit Schlauchfiltern[Mechanische Staubabscheidung mit Schlauchfiltern[]]]]    

Zur Abtrennung von festen oder flüssigen Partikeln aus Gasen werden vorwiegend filternde 

Abscheider eingesetzt. Das Spektrum der Anwendungsmöglichkeiten ist so weit wie bei keinem 

anderen Trennverfahren. Entsprechend groß sind auch die technische Verbreitung und die 

wirtschaftliche Bedeutung solcher Abscheider. 

Prinzipiell erfolgt die Abscheidung aus einem Gas mittels Gasfiltration durch ein poröses Medium. 

Solche Medien können unterschiedlich aufgebaut und aus diversen Materialien hergestellt sein. 

Ein gemeinsames Merkmal aller filternden Abscheider ist das Vorhandensein eines Filtermediums, 

welches entweder aus diskreten, miteinander verbundenen Kollektoren (z.B. Fasern und Körner) 

oder einer kontinuierlichen Phase mit durchgehenden Hohlräumen (z.B. Lochfolie) aufgebaut ist. 

Das zu reinigende Gas wird durch das Medium geleitet wobei es aufgrund verschiedener 

Mechanismen zu einer Abscheidung der Partikel am Filtermedium aus einer kontinuierlichen 

Phase (Rauchgasstrom) kommt. Dies kann sowohl auf der Oberfläche als auch im Inneren des 

Filtermediums geschehen. 

Findet der Abscheideprozess dabei vorwiegend im Inneren des Mediums statt, spricht man von 

Tiefen- oder Speicherfiltration. Bildet sich allerdings nach kurzer Zeit eine zusammenhängende 

Schicht (Filterkuchen) an der Oberfläche des Filtermediums welche dann das eigentliche 

Filtermedium darstellt, dann spricht man von Abreinigungs- oder Oberflächenfiltration. 

2222....3333....1111....3333 EinsatEinsatEinsatEinsatzmöglichkeiten[zmöglichkeiten[zmöglichkeiten[zmöglichkeiten[]]]]    

Die robuste, einfache und kostengünstige Reinigungstechnik, die schon seit Beginn der 

Luftreinhaltemaßnahmen in Deutschland die vorrangig genutzte Technik für die Fluor- und 

Chlorwasserstoff-Abscheidung in der Aluminium- und Ziegelindustrie sowie für 

Biomassefeuerungen darstellt, wird durch Weiterentwicklung und neue Adsorbenzien auch für 

die Abgasreinigung von Kohlefeuerungen und Abfallverbrennungsanlagen zugänglich gemacht. 

Die trockene Rauchgasreinigung erfüllt die Vorgaben der 17. BImSchV (Verordnung über die 

Verbrennung und die Mitverbrennung von Abfällen). 

2222....3333....1111....4444 Literatur[Literatur[Literatur[Literatur[]]]]    

• Michael Schultes: Abgasreinigung. Verfahrensprinzipien, Berechnungsgrundlagen, 

Verfahrensvergleiche. Springer, Berlin u. a. 1996, ISBN 3-540-60621-1. 

• Claus Zimmermann: 15 Jahre Abgasreinigung. Abgasvorschriften, Messergebnisse, 

Analysen, Bewertungen, Auswirkungen und Folgerungen. 4. Auflage, Touring-Club 

Schweiz, Emmen 1999, ISBN 3-908165-00-8. 
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3333 Test rigTest rigTest rigTest rig with oil burner with oil burner with oil burner with oil burner as mai as mai as mai as main energy sourcen energy sourcen energy sourcen energy source    

        ))))Placing of the main devicesPlacing of the main devicesPlacing of the main devicesPlacing of the main devices((((القطع الاساسية في مكانھا القطع الاساسية في مكانھا القطع الاساسية في مكانھا القطع الاساسية في مكانھا وضع وضع وضع وضع  3.13.13.13.1

Two Test rigs were planned: 1. Ras Nhache 2. Anfe 

In Ras Nhache shall be integrated a solar-thermal based process steam generation system. 

Measurement instruments shall be implemented. In Anfe the main point is on incineration and 

electrical power generation. Turbine shall be in Anfe. The test rig with all aspects was 

implemented in Ras Nhache. 

Test Rig Main Devices  

Solar Pipe on Top of the Building, some mirror at 

bottom side (ALU at under a glass) 

Turbine 

Condenser 

Evaporator as “chaudiere” with  

Inkerement 1: oil, heated by diesel 

Inkr. 2: water, solar pipe with fresnel collector (1 

sheet at bottom  

Inkrement 3 (was planned): Thermal oil + burner 

(H2 from photovoltaic cells ) 
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3333....2222 Test rig SystemTest rig SystemTest rig SystemTest rig System    

 

1+2:Evaporator         3: Turbine         4: Condenser        5: Central heating    6: Water tank     

7:Supply Water Pump      8:solar pipe    9:Oil burner        10:Cooling Cycle Pump 

 

 

Actual Chaudiere: Pipe 1 inch/ 66 m in oil tube -> exchanging area: about 6,5 qm, 30 Liter  

Required Steam Volume: 28 kg/min. Every 18 g: 22 L*(473/273) =  38 Liter, At turbine input: 38 * 

1556 Liter per minute = 59 cubic meters per minute. At turbine output: 59 * (378/473) cubic meters = 

47 cubic meters per minute. 

1 inch pipe 
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15 

3333....3333 ElementsElementsElementsElements    

3333....3333....1111 Water TankWater TankWater TankWater Tank    

  

Ein 300 L stainless 304-Tank.4 oder3 mm dick.Länge:1,23 m.Dürchmesser:0,56 m 

3333....3333....2222 Supply Water Supply Water Supply Water Supply Water PumpPumpPumpPump    

 

Eine 9 bar Pumpe. Sie pumpt das Speisewasser vom Tank in den Verdampfer. 
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3333....3333....3333 VaporizerVaporizerVaporizerVaporizer    

 

3333....3333....3333....1111 Level ControlLevel ControlLevel ControlLevel Control at vaporizer tu at vaporizer tu at vaporizer tu at vaporizer tubebebebe    

 

Ein Füllstandsregler schaltet die Pumpe dann an, wenn das Wasser im Verdampfer weniger wird. 
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3333....3333....3333....2222 Oil burnerOil burnerOil burnerOil burner    

 

3333....3333....3333....3333 ValvesValvesValvesValves    

A safety valve was used to let the steam increase to 14 bar and was then open to let the steam flow 

to the turbine. 

Oil burner 
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3333....3333....4444 TurbineTurbineTurbineTurbine    

Input (dt. ZuInput (dt. ZuInput (dt. ZuInput (dt. Zudampfdampfdampfdampf----

anschluss)anschluss)anschluss)anschluss)    

DN 50 (2 inches) 

PN5 40  

Output (dt. AbdampfOutput (dt. AbdampfOutput (dt. AbdampfOutput (dt. Abdampf----

anschluss)anschluss)anschluss)anschluss)    

DN 150 (6 inches) 

Nenndruck PN 10 

Available: 

115 mm * 2200 mm 

galvanized iron 

    

 

 

                                                      

5 Der Nenndruck gibt für ein Rohrleitungssystem eine Referenzgröße an. Die Angabe erfolgt nach DIN, 

EN, ISO durch die Bezeichnung PN (Pressure Nominal) gefolgt von einer dimensionslosen ganzen Zahl, 

die den Auslegungsdruck in bar bei Raumtemperatur (20 °C) angibt. Der bei einer bestimmten 

Temperatur zulässige Betriebsdruck wird üblicherweise in Prozent des Nenndruckes angegeben. Bei 

höheren und tieferen Temperaturen ist, bedingt durch die Abnahme der zulässigen Werkstoffkennwerte 

(Streckgrenze), der zulässige Druck entsprechend geringer. PN 10 zum Beispiel bezeichnet eine 

Rohrleitung mit dem höchstzulässigem Druck von 10 bar bei einer Fluidtemperatur von 20 °C. 
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1: Durchlassventil      2:Regulierventil 

3333....3333....5555 CondenserCondenserCondenserCondenser    

The condenser was constructed by AECENAR and manufactored by FARHAT Steel. 

2 

1 
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ProE construction done by AECENAR Quotations from Farhat Steel Beyruth: 

Quotation 3.2.14: 32cmx200cm, 18 holes / pipes  Price: 

2500 USD, Error: 6 inch instead of 4 inch -> additional 

cost: 250 $ 

Quotation 7.2.14: 62cm x 200 cm, 32 holes/pipes, 

Price: 7500 USD (by email to Omar Solh) 

It was ordered as offered in the first quotation. 

The delivered condenser: 
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Der Kondensator kondensiert den ausder Turbine austretenden Dampf. 

 

3333....4444 Some ExpSome ExpSome ExpSome Experimentserimentserimentseriments    
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3333....5555 Successful Turbine TestSuccessful Turbine TestSuccessful Turbine TestSuccessful Turbine Test    

 

3333....6666 Process control systemProcess control systemProcess control systemProcess control system    
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    The System of the incineratioThe System of the incineratioThe System of the incineratioThe System of the incinerationnnn\\\\    نظام محطة الطاقة التي تحرق النفايات في راسنحاشنظام محطة الطاقة التي تحرق النفايات في راسنحاشنظام محطة الطاقة التي تحرق النفايات في راسنحاشنظام محطة الطاقة التي تحرق النفايات في راسنحاش 4444
power plant at Ras Nhachepower plant at Ras Nhachepower plant at Ras Nhachepower plant at Ras Nhache        

        System OverviewSystem OverviewSystem OverviewSystem Overview    \\\\نظرة شاملة نظرة شاملة نظرة شاملة نظرة شاملة  4.14.14.14.1

  

خزان فوق المحرقة تحرق النفايات فيتسخن الماء الموجود في ال. تدخل النفايات الى المحرقة عن طريق المدخل المخصص لھا

ُ بار تفتح الصمامة والبخار يجري الى التوربين ويولد 14لما يصل ضغط البخار الى . حتى يصل الماء الى درجة التبخر

 .الكھرباء

  . ًيخرج البخار من التوربين الى المكثف حيث يرجع ماء

 ليتم اCحتراق دائما وليكون الھواء  المبخرھذه الماء تعود الى الخزان البارد و منه عن طريق المضخة مرة اخرى الى خزان

  متواصل بالمحرقة 

 

 

Incineration 

chamber 

Cooling cycle 

  �المحرقة و المُبخر 

 

 

Pump 

  المضخة

  الدينامو   التوربين 

  خزان الماء
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 ا�سطوانة الحمراء ھي المكان الرئيسي لمكب النفايات وتتم بعدھا عملية حرق النفايات 
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ِِالمحرقة و المبخّر المحرقة و المبخّر المحرقة و المبخّر المحرقة و المبخّر  4.24.24.24.2 ِِ\\\\    Incineration chamber Incineration chamber Incineration chamber Incineration chamber & & & & vaporizervaporizervaporizervaporizer        

  

وحتى  .كما و يجب تنقية الدخان الناتج عن عملية ا�حتراق. ھواء بصورة متواصلة في المحرقةليتم ا�حتراق نحتاج الى وجود ال

� ينفجر خزان الضغط الذي يولد فيه البخار في حال انحباسه و عدم خروجه الى التربين يجب وضع صمام امان فوق الخزان 

  . لتنفيس الضغط

 

  جھاز لتنقية الدخان

  مبخر

  محرقة

  

 

 

 

 

  مدخل النفايات

  تنقية الدخان

Incineration 

chamber 

  مدخل الھواء

  خزان الضغط

  مخرج البخار

  مدخل الماء

Level Control 

  �مانصمامة ا

Mechanical Safety valve 
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    CoCoCoConstructionnstructionnstructionnstructionتصميم تصميم تصميم تصميم  4.2.14.2.14.2.14.2.1

 

 

 

 

Construction version 1.7. 
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Construction version 16.7. 

 

 

 

Final version  
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        ManufactoringManufactoringManufactoringManufactoringتصنيع تصنيع تصنيع تصنيع  4.2.24.2.24.2.24.2.2
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  اتفاق مع حسام بركات: تكملة المجسم

  بسم H الرحمان الرحيم

8.8.2014 

  تسكير طريق الھواء  •
   تسكير مدخل النفايات •
 تلحيم القصاطل     •
 ربط الخزان ا�على بشبكة القصاطل عن طريق قصطل عريض من فوق الى ا�سفل •

  )2عدد (تسكير مجمع القصاطل ببمبات  •
 تلحيم المبسطات ما بين القصاطل   •

 2ابواب للمحرقة عدد  •
 )على ظھر الخزان(تركيب فJنشة اجھزة مقياس و تحكيم مستوى الماء في الخزان  •
 )اعلى الخزان قصطل من (ربط الخزان بالتوربين  •
 )قصطل من تحت الخزان(ربط الخزان بالمضخة  •
 اكمال تلحيم بمبات الخزان •
  مع فتح للمدخنة  تسكير باقي المحرقة •
 Xتثبيت المجسم ب •

   دو�ر1000: السعر

   كدفعة اولى8.8.14 في $ 100واصل . ان شاء H. 17.8: تسليم

قد فسخ العقد �ن 

  اللحيمون فروا
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Then two welders from Beddawi came. One of them – Mohammad Akkoumi – completed the 

system with a delay of about 2 months. 

 

 

4444....2222....3333 Level ControlLevel ControlLevel ControlLevel Control    

4444....2222....3333....1111 Principle / SchemaPrinciple / SchemaPrinciple / SchemaPrinciple / Schema    
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Level Control Relais Contactor Level Control Rods 
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4444....2222....4444 Ignition oil burnerIgnition oil burnerIgnition oil burnerIgnition oil burner    

 

 

Level 

Control 

Rods 
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        ))))dtdtdtdt. . . . RauchgasreinigungRauchgasreinigungRauchgasreinigungRauchgasreinigung((((تنقية الدخان تنقية الدخان تنقية الدخان تنقية الدخان  4.2.54.2.54.2.54.2.5
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    TurbineTurbineTurbineTurbine&&&&GeneratorGeneratorGeneratorGenerator    \التوربين و دينامو  4.34.34.34.3

  

 

البخار يدخل بضغط عال الى 

التوربين فيسبب دوران اللآكس 

. المتصل بالدينامو فيولد كهرباء

 اى 40kW الى 25المحطة تولد 

الدينامو . ( امبار240 الى 150

 كيلو وات و 25ليد الحالي هو لتو

 40لكن التوربين تتحمل توليد 

  .)كيلو وات

The outcoming current has 3 phases. 

 

 

Cooling cycle 

  التوربين 

Turbine  

 دينامو
Generator  
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    Condenser Condenser Condenser Condenser & & & & Cooling cycleCooling cycleCooling cycleCooling cycle    \\\\مكثف و دائرة التبريد مكثف و دائرة التبريد مكثف و دائرة التبريد مكثف و دائرة التبريد  4.44.44.44.4

 

    خزان الماء بارد و المضخةخزان الماء بارد و المضخةخزان الماء بارد و المضخةخزان الماء بارد و المضخة 4.54.54.54.5
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        AccidentsAccidentsAccidentsAccidentsحوادث حوادث حوادث حوادث  5555
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6666 Presentations of completed power plantPresentations of completed power plantPresentations of completed power plantPresentations of completed power plant    

6666....1111 Presentation_LiqPresentation_LiqPresentation_LiqPresentation_LiqaKhairaKhairaKhairaKhair051051051051111114141414    
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    ملحقملحقملحقملحق 7777

7777....1111 Contract between LASeR and Samir MouradContract between LASeR and Samir MouradContract between LASeR and Samir MouradContract between LASeR and Samir Mourad    
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Left: S. Mourad, Dr. Fawaz El Omar Right: Dr. Fawaz El Omar, Dr. Moustapha Jazar 
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7777....2222 SuppliersSuppliersSuppliersSuppliers    

Specialist for / price Name Address Phone 

Aluminium, 80$/qm 140828 70 عكار – بعبدة عمر 

Schweißer /Schlosser 

40 USD / day + 

transportation 

Muhammad Al 

Akkumi 

 

Rabih Izzuddin 

 548570 70 بداوي

 

 

71804124 

    

Schweißer /Schlosser 

50 USD / day 

Muhammad 

Qammah  

Mina 70 339875 

Schweisser 

/Schlosser 

Hussam Barakat Chekka  

Stainless fabrication Bilal Naouchi bilalnaoushi@hotmail.com 03 446027 

Wärme u. Kälte 

technik u.s.w. 

Khidr Balita Mina 03 232088 

Stainless fabrication Sami Farhat www.samifarhatco.com 

info@ samifarhatco.com 

Tel. 01 878371, 03 752052 

CIC center, Industrial 

City, Nahr al Mott, Beirut 

 

Chaudiere 

production 

Abdulsalam Sabsabi Dair Amar 03666733 

03709745 

 

Steel supplier 

 

Beainty Trading, 03 

972800, 09622223, 

09622224  

Amchit  

Steel supplier Emile Batroun  
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7777....3333 Meeting wiMeeting wiMeeting wiMeeting with th th th LASeR_RasNhache230514LASeR_RasNhache230514LASeR_RasNhache230514LASeR_RasNhache230514    
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  :تم ا�شياء التالية الرئيسية

o تصنيع الكوندنزر  

o تكميل المحرقة التجاروبية مع حراق على المازوت 

o ربط ا�جھزة في مركز القبيسي و ھو جاھز لتدريبات في ميدان ھندسة محطات طاقة 

o تركيب المولد للكھرباء 

o عرض من بلدية رأسنحاش 
 

May 14  Dec 13  

 
 

 

Integration of test rig 

 

Sucessful test of turbine 

 الحمد #

Feed water tank 

 

 

Evaporator automatic level 

control 

 

condensor 
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7777....4444 Request_For_Morebudget_Email280514Request_For_Morebudget_Email280514Request_For_Morebudget_Email280514Request_For_Morebudget_Email280514    
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270514AECENAR_Businessplan_Budget2014_IncinerationVaporizer.pdf: 
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270514AECENAR_Businessplan_Budget2014_TEMO-IPPDemoPlant.pdf: 
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7777....5555 ActualStatus_Email120814ActualStatus_Email120814ActualStatus_Email120814ActualStatus_Email120814    
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7777....6666 Request_for_MoreBudgetEmail260814Request_for_MoreBudgetEmail260814Request_for_MoreBudgetEmail260814Request_for_MoreBudgetEmail260814    
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7777....7777 Published Project descriptionsPublished Project descriptionsPublished Project descriptionsPublished Project descriptions on w on w on w on www.ww.ww.ww.aecenar.comaecenar.comaecenar.comaecenar.com    

Project Status Dec 2013Project Status Dec 2013Project Status Dec 2013Project Status Dec 2013    
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ProjeProjeProjeProject Status Jan 2014ct Status Jan 2014ct Status Jan 2014ct Status Jan 2014    
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Project Status Nov 2014Project Status Nov 2014Project Status Nov 2014Project Status Nov 2014    

 

7777....8888 Some Some Some Some Working packagesWorking packagesWorking packagesWorking packages    

7777....8888....1111 Concerning CondensorConcerning CondensorConcerning CondensorConcerning Condensor    

Working plan from 24.1.14 (Omar Solh, Abdulqader Osman)Working plan from 24.1.14 (Omar Solh, Abdulqader Osman)Working plan from 24.1.14 (Omar Solh, Abdulqader Osman)Working plan from 24.1.14 (Omar Solh, Abdulqader Osman)    

Date Tasks Responsible Meetings 

26/1/2014 Buy Condensor Omar + AD Central El Mina At 2:00P.M 

27/1/2014 Buy the Valves + Flanges sizes Omar + AD 

From Balita and (Flanges at the condenser in anfi � 

Omar ) 

28/1/2014 Flange (and cup) for installation Omar Get it From daoura 

29/1/2014 Full installation of condensor Omar + AD Location 

30/1/2014 Full installation of condensor Omar + AD Location 

31/1/2014 Full installation of condensor Omar + AD Location 

 week 1 : Finish installation of ondenser + request the valves From Balita and frange from dura. 

 Meeting at ras nhash planning during week 1 to make a new plan for week 2 and discuss it together. 

 Inform Mr Samir Mourad about any news and any new taks and any problems we face it. 

 We submit at the end of every week our receipt to mr samir and we receive our receipt every two weeks 

Project protocol:  
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30.1.14 End of cooperation with A.O. on 30.1.14. Omar Solh hat Design vom Condensor mitgenommen, 

um bei Daura/Beirut ein Angebot einzuholen 

3.2.14 Offer for condenser (32cmx200cm, 18 cooling pipes): 2500 USD 

7.2.14 Offer for condenser (62cmx200cm, 32 cooling pipes): 7500 USD 

7777....8888....2222 September 2014September 2014September 2014September 2014    

Date Task Responsible Time Costs 

1.9. Report 

- Update costs 

- Water tank 

- Flue gas purification 

- Water level control of 

pressure vessel 

Samir Tue, 30.9.  

 Finishing Manteling of 

burning chamber  

Muhammad 

Akkumi 

2 days  

 Adapting Turbine axis 

and generator axis 

  Material: 

Adapter: naufal, 80 USD, 

Dreherei: 150 USD 

 Safety valve + 

instrumentation 

   

27.9. Testing: Filling water, 

fitting with wood 

   

27.9. Installing Level Control Abudi 28.9.  

27.9. Painting: blue for air     

27.9. Connecting three phase 

cable (output cable – 

lamps, Steckdosen) 

   

27.9. Completing integration of 

ProE model 

Bilal 28.9.  

27.9. Completing installation of 

Flue Gas Purification 

Abdullah 28.9.- 

30.9. 

Ammoniac Pressure 

cylinder: 
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8888 ReferencesReferencesReferencesReferences    

Rauchgasreinigung, 

https://www.itad.de/information/wiefunktionierteinemva/337.Beschreibung_mit_Animationen.html 


