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Abstract 

The average consumption of raw water in Tarasht power plant is 

2800 m3/day, which is considerable, and therefore it is necessary to 

provide effective solutions in order to improve the consumption pattern 

and prevent water wastage. After technical investigations, effective 

solutions such as recirculation of clean drains of boilers, drains of resin 

filters backwash, purification and recirculation of cooling tower drains, 

etc. were studied. Considering the volume and quality of the produced 

effluent of the power plant, the solution of recirculating clean drains was 

chosen as the most effective method. Among the various implementation 

methods of clean drain recycling, two methods of fountain pool and heat 

exchanger were investigated as two more effective technical and 

economic methods. Economic studies showed that for the provision of 

equipment and the implementation of 8 m3/h recycling solution of boiler 

blowdown, it is necessary to spend 1,070,000,000 Tomans for  

the fountain pool method and 1,425,630,000 Tomans for the heat 

exchanger method, that the fountain pool method needs about 25% less 

cost. Also, recirculation of boiler sludge (200 m3/day) to the raw water 

with the fountain method (functional efficiency 75%) leads to a 5.3% 

reduction in water consumption and the use of the heat exchanger method 

(functional efficiency 95%) leads to a reduction of about 6.8% of input 

raw water. In addition to the economic results, technical studies showed 

that the fountain pool method has more advantages than other methods of 

recirculating boilers due to the simplicity of operation, the possibility of 

removing iron and hydrazine. 
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 چکیده
 ۀرو ارائت  یتن استت  ا  ا  گیرچشم day/3m 2800 میزانطرشت به یروگاهمصرف آب خام در ن یانگینم

 ا  پت  استت    یا  اتلاف آب ضترور  یریمصرف و جلوگ یاصلاح الگو یاثربخش در راستا یکارهاراه

  هکتش  ،بختار دیت   2 دمنتهه  1یتز  هکتش تم  یبا چرختان  یلمؤثر ا  قب یکارها، راهفنی هایبررسی

  شته  مطالعه غیرهکننهه و خنک یهابرج دمنهه یو با چرخان یه، تصف3ینیر  هایصافی یوشوشست

 عنتوان بته  تمیتز  هتای  هکتش  یبا چرختان  کتار راه نیروگتاه،  تولیتهی  پساب کیفیت و حجم بهباتوجه

 تمیتز،  هتای  هکتش  یبا چرخان راهکار ییمختلف اجرا هایروش بین در  شه انتخاب روش مؤثرترین

  شته  بررسی اقتصادی -فنی ا نظر ؤثرترم هایروش عنوانبه حرارتی مبهل و ایفواره استخر روش دو

 دمنتهه  h/3m 8 یبا چرختان  راهکتار  اجترای و  یتزات تجه تهیتۀ  برای که داد نشان اقتصادی مطالعات

 تومتان  هتزار  630/425/1و  ایفتواره  استتخر  روش برای تومان هزار 000/070/1میزان به ،بخاردی 

  دارد ینته کمتتر هز  %25 حتهود  ایفتواره  استخر روش که است لا م هزینه حرارتی مبهل روش برای

)رانتهمان   ایفتواره  روش ابت  ورودی آب بته ( day/3m 200) بختار دیت   دمنتهه  با گردانتهن  چنینهم

)رانتهمان   یمصترف آب و استتفاده ا  روش مبتهل حرارتت     در %3/5 کتاهش  منجربه( %75 عملکردی

 اقتصتادی،  نتتای   کنتار  در  شتود می یمصرف آب ورود %8/6 حهود کاهش منجربه (%95 عملکردی

 هیتهرا ین  و آهن حذف امکان عمل، سادگی دلیلبه ایفواره استخر روش که داد نشان فنی مطالعات

 دارد  بخاردی  دمنهه یبا چرخان هایروش سایر ا  بیشتری هایبرتری

 22/08/1401 تاریخ دریافت:

 26/01/1402تاریخ پذیرش: 

 84تا  66شماره صفحات: 

 

 

 :هاکلیدواژه

 طرشت، نیروگاه

 ،بخاردی  دمنهه

 کننهه،برج خنک دمنهه

 کن،های خنکسا ی برجبهینه

 مبهل حرارتی،

 ای،استخر فواره

 اقتصادی -ار یابی فنی
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1. Clean Drain 2. Boiler Blowdown 3. Resin Filter 
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 مقدمه .1

 هتای تترین چتالش  بحران آب و کمبتود منتابی یکتی ا  مهتم     ۀمسأل

طبیعی و  بوم یستکه تههیهی اساسی برای  ستهاپیش روی دولت

 کشور ایران جزء کشورهای با منتابی   [1]شودبشر محسوب می یبقا

در حتهود   متوسط نتزولات جتوی  ) محهود آب و اقلیم گرم و خشک

 در سال( استت و میتزان بارنتهگی در آن ا  میتانگین    متر میلی 250

   ا طترف دیگتر،  [2]بارش جهانی کمتر است )در حهود یتک ستوم(  

رو های روبت های اخیر با مشکلات عهیههمنابی آبی تجهیهپذیر در دهه

  توان به این موارد اشاره کرد:است که ا جمله میشهه

خشکستالی، هتهر رفتت آب در     طتولانی  یهادوره و بارنهگی کاهش

 منتابی  حه ا  بیش برداشترسانی، آب هایکشاور ی و شبکه مصارف

 نبودعمومی،  بههاشت سطح یجمعیت، ارتقا مینی، رشه  یر هایآب

 انسانی، تو یتی  هایفعالیت آب، گسترش تقاضای و عرضه میان توا ن

 و صتنعتی  ۀ، توستع منتابی و مصتارف آب   و  متانی  مکتانی  نامناست  

 اقلیمی   کشاور ی و تغییرات

د ایجتا  بترای منظتور تحقتا اهتهاف    های مؤثر بهراهکار ۀبنابراین ارائ

 مک مشکلات فیرآبی و  منابی ا  میراث آینهگان پایهار، حفظ ۀتوسع

   [3،4]آیهحساب میها بهآبی ا  اههاف کلان دولت

همچتون پستاب   متعتارف  کارگیری منابی آبی غیتر هدر سالیان اخیر ب

 جلت  توجته کترده   هتای اساستی   راهکارعنوان یکی ا  شهه بههتصفی

هتای  آمهن سطح آببه کاهش کیفیت آب، پایینباتوجه  [5-7]است

ی آبی کارگیری منابهب ،پمپاژ آب  یر مینی ۀ یر مینی و افزایش هزین

در ایتن میتان     [8،9]استت ی مهم در  نهگی بشر غیرمتعارف ضرورت

 پستاب ا  منابی آبی مختلف ا جمله آب خاکستتری )  مجهد ۀاستفاد

اع ها( و انتو آشپزخانه و شوییلباس حمام، ماشین روشویی، ا  تولیهی

 هتای ستطحی و  یر مینتی   ها و در کنتار آن حفتظ منتابی آب   پساب

  اهتا و متردم   شونه( در بین دولت)که با مفهوم آب آبی شناخته می

  اهمیت حفظ منابی آب [10-12]اهمیت حیاتی برخوردار شهه است

کردن انرژی بهینه چنینهمباعث شهه تا مسأله مصرف درست آب و 

ضتوع تحقیقتات بستیار    های اخیتر مو و آب و با چرخانی آن در سال

  [13-15]باشه

بته نتوع   باتوجته هتا،  و نیروگتاه  هتا در صتنایی  پستاب  ۀامترو ه تصتفی  

یزیکتی و  هتای گونتاگون شتیمیایی، ف   روشموجود و بته  هایآلاینهه

های سوختی جز پسابهب -هاگیرد  در ابتها پسابمی انجامبیولوژیکی 

سا ی اولیه سپ  یکنواخت ،شودآوری میجمی در نیروگاه -و روغنی

 احتمالی و آلودگی فرار هایمنظور کاهش آلاینههو عمل هوادهی به

آوری جمتی   [16]گیترد خانته انجتام متی   آلی در ابتهای تصتفیه  مواد

 صتتورت مجتتزاهتتای آلتتوده بتته متتواد روغنتتی و ستتوختی بتته پستتاب

به اختلاف چگالی آب و روغن عمل جهاسا ی شود و باتوجهانجام می

 ۀهای اولیت فراینهپساب شامل  ۀتصفی   واحهپذیردانجام میو تصفیه 

ترستی    در مختا ن،  نشینی، تهpHسا ی سا ی، خنثیو لخته انعقاد

هتای  شتهه بتا روش  ننشیته لجنگیری آب تغلیظ و ،سنگین هایفلز

فشتاری   یتا فیلترهتای   خت   گوناگون همچون سانتریفیوژ، فیلترهای

گیرد  نهایی انجام می ۀشهدر پساب تصفیه pH  درنهایت کنترل است

 ۀمنظتور تصتفی  های هوا ی همچون لجن فعال نیتز معمتولاب بته   روش

روش بته نتوع   کته باتوجته   شتود استفاده متی ها نیروگاه انسانی پساب

پتذیر  امکتان  ،چرخته مجهد در  ۀتصفیه و کیفیت آب، قابلیت استفاد

  [17،18است]

متهیریت   ۀاساسی در کشورهای در حال توسعه در حتو   رویکردسه 

وجتتود دارد  منتابی آبتتی شتامل کتتاهش، با چرختانی و با یافتتت آب    

تجهیهپتذیر و   آب منتابی  هتای مناطقی که با محتهودیت  بنابراین در

، مواجه هستنه پساب رهاسا ی و آب ۀتصفی ا  ناشی بالایهای هزینه

عنتوان  شتهه بته  مجهد ا  پساب تصفیه ۀا  روش با چرخانی و استفاد

 آب بتا ار ش  منابی منظور حفاظتهای حائز اهمیت بهیکی ا  گزینه

  [19-23]کننهاستفاده می

ا  آب در صنعت نیروگاهی، میزان  گیریچشمبه مصرف حجم باتوجه

 ستهم  تعیتین  منظتور مختلف نیروگاه به نقاط ا  خروجی وع پسابو ن

استتفاده ا    چنتین هتم   استت بخش حائز اهمیتت   هر در مصرفی آب

تولیته الکتریستته و    بترای بتاد   گزین ا قبیتل انترژی  های جایروش

کتاهش مصترف    بترای توانه تأثیرات محسوسی کاری با هوا میخنک

ا جملتته متتوارد اتتتلاف آب در   [24،25]همتتراه داشتتته باشتتهآب بتته

سترد بترج    دمنتهه داغ واحتهها،   دمنتهه توانته شتامل   میها نیروگاه

 غیتتره، پستتاب انستتانی و وشتتوشستتتهتتای کننتتهه، پستتابخنتتک

 (1شتکل ) های نیروگتاهی در  ی ا  پساباطرحواره  [4،22،26]باشه

 نشان داده شهه است 
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 .های نیروگاهیی از انواع پساباطرحواره. 1شکل 

Figure 1. Schematic for all kind of waste water for power plant. 

 

به اهمیت بالای آب در کشور، در تحقیا پیش رو بحث اصلاح باتوجه

های کشور که در نیروگاهییالگوی مصرف مه نظر قرار گرفت  ا  آنجا

در کار حاضتر  شود، های بخاری، آب  یادی مصرف میویژه نیروگاههب

در  ی مصترف آب در راستتای اصتلاح الگتو    اقتصتادی  -فنتی ار یابی 

ا   یدر ابتها با دیته  نیروگاه طرشت مه نظر قرار گرفت  بهین منظور

اطلاعتات دریتافتی ا  با دیته،    همتراه  شته  بته  نیروگاه طرشت انجام 

  در کنتار ایتن   شته مربوطه ا  نیروگتاه دریافتت    مهارک و مستنهات

ترتیت  داده   متخصصان و بهره بترداران  با یموارد، مکالمات و جلسات

 ۀگرفتانجامو اقهامات اصلاحی موارد فنی ا  بنهی کاملی شه، تا جمی

پ  ا  بررسی اطلاعتات و انجتام    دست آیه به در نیروگاه چرخه آب

های پیشنهادی با در نظرگرفتن ار یابی راهکاربنهی اولویتمطالعات، 

در راستای کاهش و اصلاح الگوی مصترف آب انجتام    اقتصادی -فنی

 فت گر

 

آب نیروگاه طرشت و بررسی میـاان   ۀچرخآشنایی با  .2

 مصرف و تلفات آب

تترین نیروگتاه کشتور    نیروگاه طرشت واقی در غرب تهتران، قتهیمی  

واحه بخار )ساخت شرکت آلستوم فرانسه( با ظرفیت نتامی   4دارای 

   متوسط تعهاد پرسنل در شتیفت کتاری حتهود   استمگاوات  5/12

  بترج  استت مگتاوات   28000نفر و متوسط برق تولیهی سالیانه  25

بتا استکلت فلتزی و     1کننهه در این نیروگاه ا  نوع تتر اجبتاری  خنک

در این نیروگاه ا  نتوع   بخاردی   استاستیرن و چوبی ساختمان پلی

تن در ساعت، فشار  65مکش بوده و دبی بخار  تحت ۀدار با کوردرام

 ۀدرجت  450اتمستفر، دمتای بختار ستوپر هیتتر       40بخار سوپرهیتر 

محتوره،    توربین ا  نوع تتک استعهد  6ها و تعهاد مشعل سلسیوس

متر مربی  1400دور در دقیقه، سطح تبادل کنهانسور  3000سرعت 

 (2) شتکل   استمتر مکع  در ساعت  3750کن و جریان آب خنک

و تجهیتزات  نیروگاه  ۀخانکلی ا  مسیر آب ورودی به تصفیه طرحوارۀ

موجود در آن آمتهه استت  لا م بته  کتر استت کته جزئیتات ستایر         

هتای نیروگتاه در   کلی آب در سایر بختش  ۀتجهیزات و مسیر و چرخ

 این تصویر اشاره نشهه است 

  ستتتحلقتته چتتاه در داختتل نیروگتتاه و آب آبفا 3منتتابی تتتأمین آب 

تعیین دقیا  ،ها وجود نهارددر خروجی چاهکه کنتوری به اینباتوجه

 ،براساس گزارش کارشناستان   ستین ممکنآب  ۀمیزان مصرف رو ان

هتا و  گرفتته ا  خروجتی چتاه   انجاممیزان مصرف براساس محاسبات 

متر، قطر  180عما چاه   است day/3m 2800کنتور آب آبفا حهوداب 

 وع گریز ا  مرکز و ا  ن rpm/min1500اینچ، دور پمپ  12جهاره  ۀلول

 

1. Forced Draft Wet Cooling Tower 
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 .خانه و تجهیزات مرتبط با آنی از مسیر آب ورودی به تصفیهاطرحواره. 2شکل 

Figure 2. Schematic of the route of incoming water to the treatment plant and its related equipment. 

 

  شتترایط شتتیمیایی آب ورودی شتتامل هتتهایت استتت)ستتانتریفیوژ( 

 و ستتتختی کتتتل  5/8برابتتتر  S/cmµ 950-700  ،pHالکتریکتتتی 

ppm 400 ۀخانت خانه شامل تصتفیه تصفیه 2 راه   آب ورودی ا است 

 بختار دیت  ای عنتوان آب تغذیته  هو بت  شودمیتصفیه  ،قهیم و جهیه

مختا ن   راهقتهیمی ا    ۀخانت   تصتفیه شتود متی  واحه بخار استفاده 4

 چرخهنیا   آب نرم مورد ،و ر ین کاتیونی 2شنی های، صافی1دکانتور

آب ورودی  ۀتصتفی  بترای خانه صرفاب کنه و ا  این تصفیهرا تأمین می

شتنی جهاستا ی    هتای صافید  مخا ن دکانتور و شوآبفا استفاده می

سا نه  ههایت الکتریکتی آب  پذیر میمیکرون را امکان 100 رات تا 

براستاس نظترات     استت  S/cmµ 5قهیم  یتر   ۀخانا  تصفیهخروجی 

میزان ستختی  برداران فنی نیروگاه، در حال حاضر کارشناسان و بهره

طراحتی شترکت    ، بتا خانته و ههایت الکتریکی آب خروجی ا  تصفیه

 مختا ن دکتانتور،   (a)تصتاویری ا    (3)شتکل  سا نهه مطابقت دارد  

(b) شنی و  هایصافی(c)  ر ینتی کتاتیونی ستهیمی در     هتای صتافی

نوع فیلتر ر ینی متورد استتفاده    دهه قهیمی را نشان می ۀخانتصفیه

گیتر    درون مخزن ستختی استدر این نیروگاه ا  نوع ر ینی سهیمی 

استتایرن  هتا ا  پلتی  مکانیکی،  رات ر یتن قترار دارنته  اکثتر ر یتن     

ور داده ها عبانه و آب سخت ا  روی این ر ینسولفونات ساخته شهه

شود و ر ین تبادل یونی، سهیم موجود خود را با کلسیم و منیزیم می

کنته  کلستیم و منیتزیم موجتود در آب     جتا متی  موجود در آب جابه

 

1. Decanter 
2. Sand Filter 

های ستهیم و بتهون ستختی    داخل ر ین منتقل و آب دارای نمکبه

هتا  ایتن یتون   عملکترد د  شتو ین ترتی  آب نترم تولیته متی   هب، شهه

انتهاختن یتون   دشهن یتونی، همتراه بتا بته دام    ای است که آ اگونهبه

دیگتتری همتتراه استتت  درنتیجتته امتتلاح موجتتود در آب خاصتتیت    

هتا بتا   ر یتن  یدهنه  پ  ا  احیاکننهگی خود را ا  دست میرسوب

گیرد  ی معکوس انجام میوشوشستهای کلسیم و منیزیم عمل یون

شتنی   صافیر ه 3ی معکوسوشوشستر منظوهحجم آب مورد نیا  ب

ساعت عمل احیا  30و پ  ا  مهت  مان حهود  است 3m 6/0برابر با 

گیرد  شتایان  کتر   شنی انجام می هایصافی ی معکوسوشوشستو 

به نیتا   عهد( موجود در سروی  باتوجه 4شنی ) هایصافیاست که 

تولیه و حجم آب دمین مورد نیا  نیروگاه در فصول مختلف متفتاوت  

های ر ین یمورد نیا  برای هر مرتبه احیا میزان آب چنینهم  است

  است( 3m  3صافی)هر  3m 6خانه حهوداب برابر با سهیمی تصفیه

آب  تبخیرکننتهه )اواپراتتور(  ستمت  های کاتیونی بته آب نرم ا  ر ین

ستا ی  خنتک  برای(  این آب نرم (4)شکل شود )ارسال میمقطرسا  

و در مختا ن  یر مینتی آب نترم     شتود استفاده متی های تغذیه پمپ

 تبخیرکننههشود  در ارسال می تبخیرکننهه خیره و سپ  به سمت 

هتا و تبخیتر آب، امتلاح و    با تزریا بختار  یترکش تتوربین بته لولته     

منظور آب جبرانتی  جهاسا ی و ا  این آب به ،ا  آب های منفیآنیون

آب  ۀهتبخیرکننت نمتایی ا    (4)شتکل  شتود   استتفاده متی   بخاردی 

 دهه مقطرسا  را نشان می
 

3. Backwash 
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 .خانه قدیمی نیروگاه طرشتهای کاتیونی سدیمی در تصفیهرزین (c)های شنی و صافی (b)دکانتور  (a). تصاویر 3شکل 

Figure 3. (a) Decanter (b) Sand Filter (c) Cationic resin in the traditional water treatment plant of Tarasht. 

 

 

 
 

 مقطرساز. تصویر تبخیرکننده آب .4شکل 

Figure 4. The image of evaporator for the water distillation plant. 

 

متالی بته منبتی آب    هتای  منظور کاهش هزینهکه آب چاه بها   مانی

قتهیم ا  کیفیتت    ۀخاندیگر آب خروجی ا  تصفیه ،تأمینی اضافه شه

و  بختار دیت  هتای  لا م برخوردار نبتود کته منجربته گرفتگتی لولته     

جهیته   ۀخانت تصتفیه  ۀستامان همین دلیل به و خوردگی تجهیزات شه

-صتافی جهیه شامل کلر نی اولیه،  ۀخانتصفیه ۀسامانانها ی شه  راه

 1معکوساسمز  غشایی هایصافیکارتریجی و های صافیشنی،  های

 استت سا نهه خانه مطابا با طراحی آب خروجی ا  این تصفیه و بوده

 

1. Reversed Osmosis 

کارتریجی قابلیت جهاسا ی  هایصافی(  S/cmµ 4)ههایت الکتریکی 

استمز  کته ستپ  آب وارد دو واحته     دارنته میکترون را   10 رات تا 

و  S/cmµ 100هایت الکتریکی به که در واحه اول ه شودمیمعکوس 

رسته  شتایان  کتر استت کته آب      می S/cmµ 4در واحه دوم به  یر 

 S/cm350-500 µحتهود   2الکتریکتی هتهایت   ورودی تأمینی دارای

 برابتر بتا  استمز معکتوس    غشتایی  3هتای صافیبرگشتی   میزان است

 

2. Electrical Conductivity 

3. Filter Rejection 
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day/3m 576 که تصفیه و با چرخانی ایتن نتوع پستاب نیتز در      است

 1ارپیچیفیلترهای غشایی ا  نتوع مت   گیرد طرشت انجام نمینیروگاه 

 2تتک که غشاهای کامپو یتی فیلم نا ک و ساخت شرکت فتیلم  است

 است bar14اسمز معکوس در حهود  ۀی سامانعملکردهستنه  فشار 

و سامانه متشکل ا  چنهین ماژول غشایی است که هر متاژول دارای  

ی ایتن ستامانه   عملکترد  سا وکار  استاسمز معکوس  یعهد غشا 7

خانته  آب تولیتهی در تصتفیه   ۀعمته   استت ساس اختتلاف فشتار   ابر

دلیل نوع طراحتی و  بهگیرد  می انجاماسمز معکوس  ۀسامان وسیلۀبه

 راه ی نیروگاه میتزان اتتلاف آب ا    انهاسال ا  راه 60گذشت حهود 

 کننتهه  خانته و بترج خنتک   تصتفیه برگشتتی  ، بختار دی  یهادمنهه

کاهش اتتلاف،   برایبیری اتهرو لا م است    ا  ایناستقابل ملاحظه 

آب نیروگاه انهیشیهه و  ۀچرخدر  کارگیری مجهدهبا یافت و ببهبود 

   شودهایی ارائه راهکار

 شتتنی، کتتارتریجی و غشتتایی    هتتای صتتافی تصتتاویر   (5)شتتکل  

 جهیته  ۀخانت در تصتفیه را مترمکعت (   30)ظرفیتت  اسمز معکتوس  

 دهه نشان می

بیشتتترین پستتاب و اتتتلاف آب در ایتتن نیروگتتاه مربتتوط بتته بتترج    

و  استت کننهه ا  نوع تر که برج خنکبه اینباتوجه است کننهه خنک

میتزان تبخیتر،    ، مواردی ماننته ((6)شکل ) آن به نوع طراحیباتوجه

در  کهییا  آنجا  استکننهه بسیار  یاد در برج خنک 3رانشپاشش و 

کننهه کنتوری وجود خروجی برج خنک دمنههورودی آب جبرانی و 

به اما باتوجه  در دسترس نیستدر این  مینه  یاطلاعات دقیق ،نهارد

ورودی و خروجتی بترج    4خطتوط ها و گرفته ا  پمپمحاسبات انجام

 day/3m 600 کننتهه حتهوداب  بترج خنتک   دمنههمیزان  ،کننههخنک

گیرد  میزان نمی انجامآب  ۀچرخکه تصفیه و با چرخانی آن به  است

 day/3m 2000کننهه حهوداب برابر با آب جبرانی مورد نیا  برج خنک

(h/3m 83  و میزان ههر رفت آب ا )غیره و  رانشتبخیر، پاشش،  راه

  است day/3m 1400حهوداب برابر با 

 

 

 

 
 

 1 جدید نیروگاه طرشت. ۀخانغشایی اسمز معکوس در تصفیه )c(کارتریجی و  )b(صافی شنی،  )a(تصاویر  .5شکل 

Figure 5. The images of (a) sand filter (b) cartridge (c) The membrane of reversed osmosis for  
new water treatment plant of Tarasht power plant. 

 

 

1. Spiral Wound 2. FilmTec 3. Drift 4. Lines 
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 .تر نیروگاه طرشت ۀکنندتصاویر برج خنک .6شکل 

Figure 6. The images of wet cooling tower of Tarasht power plant. 
 

کننتهه  کاهش تبخیر و اتتلاف آب در بترج خنتک    برایطرحی  اباخیر

امتا هنتو      ارائه و تجهیز آن در ضلی شرقی بترج نیتز نصت  گردیته    

و  استت ختارج ا  ستروی    اکنتون ایتن تجهیتز    عملیاتی نشهه و هم

 های آن گزارش نشهه است و داده عملکرد ۀای ا  نحونتیجه

 خانته و در تصتفیه  نشتینی مختزن تته   نبودبه در سالیان اخیر باتوجه

جتتویی در مصتترف آب و افتتزایش کیفیتتت آب ا   منظتتور صتترفهبتته

و ضری  تغلیظ  دمنههکاهش  برایاسمز معکوس  غشایی هایصافی

کلر نتی   ،در ابتتها آب ختام ورودی در مختا ن    استفاده شهه استت  

 هتای صافیشنی و کارتریجی و نهایتاب ا   هایصافیسپ  ا   شود،می

کنته کته در ایتن مرحلته هتهایت      عبتور متی  اسمز معکتوس   غشایی

تصاویر  (7)شکل رسه  می S/cmµ 70 به S/cmµ 1000ا   یالکتریک

 50)ظرفیتتت استتمز معکتتوس   کتتارتریجی و غشتتایی  هتتایصتتافی

  کننههمنظور افزایش کیفیت آب ورودی به برج خنکبهرا مترمکع ( 

 دهه نشان می

 

 

 
 

 .های کارتریجی و غشایی اسمز معکوستصاویر صافی .7شکل 

Figure 7. The images of cartridge filter and the membrane of reversed osmosis. 
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 day/3m 200 واحتههای بختار حتهوداب    بختار دی  4 دمنهگیمیزان 

هتا شتامل   پساب ۀ( و بقیبخاردی برای هر  دمنهگی h/3m 2 )حهود

ی وشتو شستت ، اسمز معکوس غشایی هایصافیو فلشین  برگشتی 

بتترج  دمنتتههو  day/3m 200 حتتهوداب غیتترهو  هتتاصتتافی معکتتوس

ب آ  بنابراین ا  مجموع است day/3m 600کننهه حهوداب برابر با خنک

پساب  day/3m 1000( تقریباب day/3m 2800 تأمینی نیروگاه )حهود

و فلشتین   برگشتتی  ، بختار دیت   دمنتهه کننتهه،  برج خنک دمنهه)

، هتا صتافی  ی معکتوس وشتو شست، اسمز معکوس غشایی هایصافی

شتود کته تصتفیه و    تولیته متی  ( غیتره هتای کتاتیونی و   ر ین یاحیا

 گیرد  نمی انجامآب  ۀچرخبا چرخانی آن به 

حجم پساب تولیهی ا  اسیهشویی و قلیاشویی واحهها که هتر چنته   

  استت  year10/3m 300شتود حتهوداب برابتر بتا     بار انجام میسال یک

 day/3m 2/0 ناچیز و تقریبتاب برابتر بتا    1گیرنمونهحجم آب  چنینهم

کیفیت تقریباب مناست    وکارشناسان نیروگاه  هاینظر به  باتوجهاست

در فصتول گترم(، ا  ایتن     S/cmµ 2000-1800های تولیهی )پساب

آبیاری فضای سبز داخل نیروگتاه و متابقی در    برایآب بهون تصفیه 

 گیترد  منظور آبیاری فضای سبز قترار متی  هاختیار شهرداری تهران ب

آوری پستتاب جمتتیهتتای رو در ایتتن نیروگتتاه حوضتتچه   ا  ایتتن

 ( وجود نهارد  غیرههای جذبی، تبخیری و )حوضچه

هتای بههاشتتی و   پستاب  ۀهای کتاهش اتتلاف آب، تصتفی   یکی ا  راه

ایتن نتوع ا     ۀکه در نیروگتاه طرشتت تصتفی    استهای اداری قسمت

 گیرد پساب نیز انجام نمی

 ، بتترجبختتاردیتت پستتاب خروجتتی ا    ۀطتترح با یافتتت و تصتتفی  

کتارگیری ا   همنظور بنیز بهغیره خانه و تصفیهشتی برگکننهه، خنک

نیتز  اسمز معکوس  غشایی هایصافیو  2اولترافیلتراسیون هایسامانه

وردهتای متالی و انجتام    اکته پت  ا  بر  شهه در سالیان اخیر بررسی 

 مناقصه، نهایتاب اجرایی نشه 

 یافتت  با برایانها ی نیروگاه، تجهیزات دکانتور راه ۀهای اولیدر سال

بتته استتت کتته باتوجتته شتتههمتتیو اجکتتتور استتتفاده  دمنتتههبختتار 

در حتال   ،مرور  مانها بهشهن و ا  کار افتادگی این دستگاهمستهلک

و اجکتورهتتا  بختتاردیتت هتتای دمنتتههناشتتی ا   هتتایحاضتتر بخار

 شود آب نیروگاه نمی ۀچرخوارد  نشههبا یافت

های اصلی نیروگاه که در بالا اشاره شه، در مقهار تلفات آب در بخش

 نشان داده شهه است  (8) شکل

 

 
 1 .های اصلی نیروگاه طرشتدر بخش )day/3m(آب  تلفات مقدار .8شکل 

 

1. Sampling 2. Ultrafiltration 
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Figure 8. The value of wastewater (m3/day) in the main part of Tarasht power plant. 

 

اطلاعات کلی درخصوص آب ورودی، مصتارف نیروگتاه و تلفتات آب    

 هتتایه، با دیتته ا  نیروگتتاه، تجربتت براستتاس متتهارک و مستتتنهات 

 (1)جتهول  برداران در نیروگاه طرشتت در  کارشناسان شیمی و بهره

 دمنتهه دهه که حجتم  بررسی اطلاعات نشان می خلاصه شهه است 

دلیتل طراحتی بترج    کننتهه  یتاد استت  ایتن موضتوع بته      نکبرج خ

به بترج خشتک مصترف    و نسبت استکننهه است که ا  نوع تر خنک

حجم تبخیر و رانش آب ا  برج تر  چنینهمبالایی دارد   دمنههآب و 

  استت بسیار بالاست و یکی ا  منتابی هتهررفت آب در ایتن نیروگتاه     

طراحی، بررسی اقتصتادی و   گزینی برج تر با برج خشک نیا  بهجای

 تأمین بودجه دارد 

 

 .. مدارک، مستندات و اطلاعات دریافتی در بازدید از نیروگاه طرشت1جدول 

Table 1. Document and information of Tarasht power plant. 

Question Response Description 

Power plant water supply source Abfa water-well water (3 rings)  

Supply water volume 2800 m3/day 

Due to the fact that there is no meter at  

the exit of the wells, it is not possible to 

accurately determine the amount of daily 

consumption 

Is there a significant difference in  

the volume of water extracted from 

the supply source and the water 

entering the power plant? 

No - 

The volume of water required for 

reverse washing of sand filters 

0.6 m3 each time of reverse washing 

of each sand filter (30 hours in one 

regeneration service) 

According to the required amount of water 

from the power plant, the number of 

backwashing and sand filters available in  

the service is different in different seasons. 

The volume of water required for 

regeneration of sodium resin filters 

6 m3 for each regeneration of 2 

filters 

According to the required amount of 

rainwater, the number of regenerations of 

sodium resins is different in different seasons 

 

The return rate of reverse osmosis 

membrane filters 
576 m3/day 

According to the required amount of rain 

water, the operating hours of reverse osmosis 

membrane filters are different in different 

seasons. 

The volume of boilers 
200 m3/day (about 2 m3/h for each 

boiler) 

Purification and recirculation of below down 

does not take place in the water cycle and this 

water is used to irrigate green spaces. 

Sampler water volume 0.2 m3/day - 

Cooling tower compensation water 

volume 
2000 m3/day (83 m3/h 83) - 

The size of the Blowdown of cooling 

Tower 
600 m3/day 

From this water, without treatment, it is used 

to irrigate the green spaces inside the power 

plant, and the rest is provided to Tehran 

Municipality for the purpose of irrigating  

the green spaces. Therefore, recycling and 

reuse of this type of wastewater is not done in 

the water cycle of the power plant 

The volume of evaporation, spraying, 

thrust, etc. of water in cooling towers 
1400 m3/day - 

The volume of wastewater resulting 

from acid washing and alkaline 
300 m3 in 10 years - 
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Question Response Description 

washing of units 

Total average volume of power plant 

effluent 
1046 m3/day 

According to the appropriate quality of  

the output effluent according to experts' 

opinions (1800-2000 µS/cm), this water is 

used for irrigation of the green spaces inside 

the power plant and the rest is provided to 

Tehran Municipality for the purpose of 

irrigating the green spaces. 

Is the power plant effluent treated? 

(Brief description of the water 

purification process) 

No - 

In the case of wastewater treatment, 

for what purpose is the treated water 

used? 

- - 

What is the source of water supply 

for green space irrigation, how to 

irrigate, wash passages, clean and 

wash elements, fire department and 

administrative cooling systems in  

the power plant? 

To irrigate the green area of  

the complex, the waste water from 

the power plant is used Fire 

extinguishers are used to extinguish 

fire in the administrative complex 

The average production of gray water for 

each person is about 5 liters, which is used to 

irrigate green spaces. 

 

نتــایو و دســتاوردهای ت،ربــیم اقــدامات اصــلا ی . 3

در نیروگاه طرشـت   هاو میاان اثربخشی آن گرفتهان،ام

 اصلاح الگوی مصرف آب برای

اصلاح الگوی مصرف آب در نیروگاه طرشت، اقهامات اصتلاحی   برای

 گرفته است: انجام یر 

: در آب ۀچرخت تتأمین   بترای استمز معکتوس    ۀستامان استتقرار  الف( 

 بترای استمز معکتوس    ۀورودی ا  ستامان ۀ خانت تصفیه ۀمجموع

 دمنتهه و درنتیجه کتاهش   بخاردی  ۀافزایش کیفیت آب تغذی

علاوه در ورودی آب جبرانی به استفاده شهه است  به بخاردی 

موجت   شتهه تتا   اسمز معکوس نصت   ۀسامان ،کننههبرج خنک

 شود  دمنههبهبود کیفیت آب ورودی و کاهش 

 درآب نشتتهن بتته مصتترف : باتوجتتهG12استتتقرار واحتته گتتا ی ب( 

واحههای گا سو ، استفاده ا  این نوع واحهها در کاهش مصرف 

  استثر ؤآب م

بته مصترف   : باتوجته موتورهای گا ستو  با  گزینی واحه بخارجایج( 

گزینی در کاهش مصترف  جای واحه گا سو ، این درآب نشهن 

تواننه برخی   اگرچه موتورهای گا سو  میاستثر ؤمبسیار آب 

دلیل اهمیت مصرف آب اما به  های گا ی را ایجاد کننهآلودگی

 است  گرفته رااین تصمیم نیروگاه و کاهش منابی آبی کشور، 

: این امر موج  برگشت آب و آبیاری فضای سبز برایبا یافت آب د( 

 کنه استفاده در آبیاری شهه که ا  ههررفت آب جلوگیری می

 :هتای بههاشتتی  مصرف در ستروی   ۀکننهاستفاده ا  لوا م بهینهه( 

کتاهش   بترای هتای مختلتف   فنتاوری برای این امر استتفاده ا   

 های بههاشتی مورد نظر بوده است مصرف آب در سروی 

: استتفاده ا   ایمصترف دومرحلته  های کممخزنکارگیری فلاشهبو( 

 های جهیه برای این امر مه نظر قرار گرفته است فناوری

 حتتتهوداب برابتتتر بتتتا طرشتتتت حجتتتم پستتتاب کلتتتی در نیروگتتتاه 

month/3m 31000 استتمز  ۀستتامانکتتارگیری و استتتقرار ه  بتتاستتت

 ۀچرخت منظور افزایش کیفیت مورد نیا  های اخیر بهر سالمعکوس د

 و بتترج بختتاردیتت هتتای دمنتتهه، تتتأثیرات بستتزایی در کتتاهش آب

کتارگیری و  ههای اخیر بت در سال چنینهمکننهه داشته است  خنک

مگاواتی تأثیر بسزایی در  25با توان اسمی  G12استقرار واحه گا ی 

کاهش میزان آب استحصالی مورد نیا  نیروگاه و جلوگیری ا  اتتلاف  

های کارشناس شیمی آب داشته است  ا طرف دیگر مطابا با صحبت

واحه گتا ی   6بخار با  2و 1گزینی واحههای این نیروگاه، طرح جای

اجرایتی خواهته شته کته اجترای ایتن طترح تتأثیر          1400در سال 

در کاهش میزان آب تأمینی نیروگاه و کتاهش مصترف و    گیریچشم

ههررفت آب خواهته داشتت  مطتابا بتا نظتر کارشناستان نیروگتاه        

نیروگاه، ا  ایتن آب   1ز هکش تمیبه کیفیت پساب خروجی و باتوجه
 

1. Clean Drain 
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رو، در حتال حاضتر    شود  ا  اینآبیاری فضای سبز استفاده می برای

 بختار دیت   دمنتهه های تولیهی )همچون تصفیه و با چرخانی پساب

(day/3m002 ،)بترج خنتک   دمنهه ( کننتههday/3m006)،   برگشتتی

  گیتتترنمونتتته(، day/3m 576) استتتمز معکتتتوس غشتتتایی صتتتافی

(day/3m 2/0 ،)3ستهیمی )  هتای صتافی  یاحیاm 6    یهتر بتار احیتا 

هتر   3m 6/0) هتای شتنی  صتافی  ی معکتوس وشتو شستو ( صافی 2

ی واحتهها و  وشتو شستت هتای ناشتی ا    پستاب  چنتین همو ( صافی

گیترد و لتذا   نمی انجامآب نیروگاه  ۀچرخبه   هکش تمیزخصوص هب

کتاهش مصترف آب و جلتوگیری ا     بترای  اقهامات اصلاحی متؤثری  

 پذیرد نمی انجامف آن اتلا

 های پیشنهادیراهکاربندی جمع. 4

های پیشنهادی خواهیم پرداختت  راهکاربنهی در این بخش به جمی

هتای  خلاصه شهه است  شایان  کر است که روش (2)جهول که در 

های پیشنهادی با درنظر گترفتن  راهکارسا ی پیاده ۀمختلف و طریق

 است هه ششرایط فنی و اقتصادی ارائه 

 

 

 

 اصلاح الگوی مصرف در نیروگاه طرشت. برایهای پیشنهادی راهکاربندی . جمع2جدول 

Table 2. Conclusion of proposed solution of improving water consumption pattern in Tarasht power plant. 

Suggested solutions to modify the pattern of 

water consumption 
Description 

Recirculation of clean drains such as blowdown 

boilers, reverse washing of sand filters of  

the refinery, sampler water and the drain of the final 

step of washing resin filters into the water cycle. 

 

Refining the cooling tower sludge and recirculating 

it into the water cycle 
 

Purification and recycling of reverse osmosis 

membrane filters to the water cycle 
 

Optimization of cooling towers 
Replacing drippers, replacing nozzles and optimizing water 

distribution to increase tower efficiency 

Increasing the degree of concentration of  

the cooling tower 
 

Optimization and regular and periodic monitoring of 

cooling tower compensation water flow 
 

Performing water operations in the cooling tower 
Using appropriate amounts of biocide, corrosion inhibitors and  

anti-sediments 

Changing the design and material of the fan blades 

from aluminum to fiberglass with wider blades 

It provides the possibility of increasing the air flow rate and reducing 

the electricity consumption 

Changing the angle of the louvres It leads to the reduction of water drops from the body of the tower 

Use of thicker drippers in the tower It leads to the reduction of water drops from the tower 

Changing the type of drippers to polypropylene Reducing the complications of failure and water loss 

Using a rotating nozzle 
Increasing the time and speed of water droplets hitting the air and as 

a result more heat transfer 

Use of ozone to purify the cooling tower water  

Reducing the emergency exit of steam units and 

water storage resulting from being out of service, 

especially in boilers and cooling towers. 

 

Steam condensate from the cooling tower  

System for automatic change of tower fan speed  
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Suggested solutions to modify the pattern of 

water consumption 
Description 

Use of quality consumable parts and spare parts  

Periodic and regular inspection according to the risk 

of the equipment (Risk Based Inspection) 

Due to the depreciation of the equipment and the high age of this 

power plant, in order to prevent leakage and wastage of water in  

the connections, equipment inside the tanks such as pumps, valves, 

tires, etc., forming a technical minimum for leak detection and fixing 

the leakage permanently. In the power plant, as well as periodic 

regular inspections are necessary and necessary due to the risk of  

the equipment (equipment under pressure, high temperature and 

injections of chemical substances, etc.) 

Using corrosion coupons to monitor corrosion  

Optimizing and precise chemical control of 

chemical injections in order to reduce noise and 

corrosion in boilers 

 

Treatment of sanitary effluents and wastewaters of 

the administrative sector for the purpose of 

irrigation of green spaces and water supply for 

firefighting. 

 

Irrigation of the green space around the office 

buildings in the power plant by using advanced 

methods such as drip and... 

 

Increasing the cooling capacity of the cooling tower 
Pre-cooling of water entering the tower by air coolers using HYSYS 

software 

The use of magnetic hardener in the cooling tower  

Condensate steam from boilers with regular 

monitoring and control of the spray system 
 

Reuse of purified sanitary wastewater in  

the compensation water of the cooling tower 

Using the A2O system, secondary sedimentation, ozonation, sand 

filter and finally activated carbon 

Treatment of wastewater resulting from  

the regeneration of cationic resins in the treatment 

plant 

 

Treatment of wastewater resulting from chemical 

washing of units 
 

Changing the chemical control regime from AVT to 

CWT 

Injections of substances including ammonia and hydrazine and  

the type of chemical control regime used (AVT) have led to             

the creation of many corrosions and leaks, especially at the bottom of 

the boiler. 

Replacing steam units with gas engines with high 

operational efficiency 
 

Change of cross flow cooling towers to direct dry 

towers 
 

 

های با اولویـت بـاد در   راهکاراقتصادی  -ارزیابی فنی. 5

 نیروگاه طرشت

منظور جلوگیری ا  اتتلاف آب در  های با اولویت بالا بهراهکارا جمله 

لذا در ادامه ابتتها   ،است بخاردی  دمنههنیروگاه طرشت با چرخانی 

ختواهیم پرداختت و    راهکتار این  یهای مختلف اجرابه بررسی روش

 پیشنهاد خواهه شه  بهترروش  درآخر

 بخاردیگ دمندههای بازچرخانی راهکارها و روش 5-1

)هتهایت   بختار دیت   دمنتهه به کیفیت بالا و حجم قابل توجه باتوجه

منجربته کتاهش    دمنتهه ( با چرخانی µS/Cm 50الکتریکی کمتر ا  

جهی در میزان مصرف آب خام ورودی، افزایش کیفیتت آب ورودی  
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 هتتایصتتافیخانتته، کتتاهش فشتتار و افتتزایش کتتارکرد در بتته تصتتفیه

رف متتواد خانتته و درنتیجتته منجربتته کتتاهش جتتهی در مصتتتصتتفیه

شتتیمیایی خواهتته شتته  یکتتی ا  مشتتکلات موجتتود در با چرختتانی  

موجود  هایصافیکه منجربه تخری   ستهاها دمای بالای آندمنهه

قبتل ا    بختار دیت   دمنتهه لذا کاهش دمای  ،شودمیخانه در تصفیه

 ا جملته   استت آب ختام بستیار حتائز اهمیتت      ۀخانت ورود به تصفیه

در  یر آورده شتهه   بخاردی  دمنههبا چرخانی  برایهای مؤثر روش

 است 

 

 داراستخر فواره 5-1-1

ستا ی آب،  تبخیر در خنتک  فراینهای و انجام ارگیری روش فوارهکهب

 ۀچرختتبتته  دمنتتههدرصتته ا  کتتل  65منجربتته بتتا گردانی حتتهود  

آن استت کته بتا     گویتای هتا  نتتای  بررستی   چنتین هتم   شودمیآب 

 %25طور کلتی حتهود   به آب خام به بخار دی دمنههشهن آب اضافه

ها راهکاریکی دیگر ا   چنینهما  مصرف آب خام کاسته خواهه شه  

، استپری بتا آب ختام و    بختار دی  دمنههحرارت  ۀکاهش درج برای

 دمنتهه که کیفیتت آب    درصورتیاستسا ی در مخا ن بتنی  خیره

بعه ا  عبتور ا  یتک    ،استانهاردهای لا م نباشه ۀدر محهود بخاردی 

  [27]دشوهای آب خام ارسال میمخزنبه  ا نوکارتریجی صافی 
 

 مبدل  رارتی 5-1-2

منجربه کتاهش   مخزن دمنههکارگیری مبهل حرارتی در خروجی هب

  شودمی بخاردی ای و افزایش حرارت آب تغذیه دمنههدمای 

 

 های خنک کنندهبرج 5-1-3

کتارگیری  ه بت  بخاردی  دمنههب اپسکاری های خنکراهکاریکی ا  

کننتهه،  برج خنتک  مواد  در این روش نوع استکننهه های خنکبرج

به رستوبات و  رسوب باتوجههای خوردگی و مواد ضهافزودن با دارنهه

  استتفاده ا  ایتن روش   استت هتای موجتود حتائز اهمیتت     ختوردگی 

و همچتون مصترف انترژی     هتایی کاستتی به روش اول شتامل  نسبت

بالای تعمیرات و نگههاری  ۀهای موجود و هزینتوانی در حذف یوننا

توانه موجت   کننهه میکه استفاده ا  خود برج خنک  ضمن ایناست

 د شوههررفت بخشی ا  آب 
 

 دمنـده  هایکاری و بازیابی همامان آب و بخارخنک ۀسامان 5-1-4

 نیروگاهی بخاردیگ

مبتتهل حرارتتتی اول وارد  در ایتتن روش آب تغذیتته ا  پمتتپ تغذیتته

وارد مبتهل   دمنتهه د و پ  ا  تبادل حرارت با آب خروجی ا  شومی

 و دمنتهه  هتای د و پ  ا  تبادل حترارت بتا بخار  شوحرارتی دوم می

 ،دشتو می بخاردی خارج و وارد  2ا  مبهل حرارتی  1ونت دی اریتور

در  ،شتهه  دمنتهه طتور پیوستته وارد   ههم ب بخاردی  های هکشاما 

دلیل فشار و دمتای بتالا تبتهیل بته بختار      هها بقسمتی ا  آب دمنهه

 1و فشتار   سلستیوس  ۀدرجت  98بتا دمتای    هتا د که ایتن بخار شومی

د و پت  ا   شتو متی  2وارد مبتهل حرارتتی   دمنتهه اتمسفر ا  بتالای  

بتا   دمنتهه د  آب خروجتی ا   شتو می 1وارد مبهل حرارتی  شهنمایی

 دمنتهه اتمسفر ا  پایین مختزن   1و فشار  سلسیوس ۀدرج 98دمای 

د و پت  ا  تبتادل حترارت ا  مبتهل     شتو متی  1وارد مبهل حرارتتی  

خانته  ستمت تصتفیه  خارج و با دمای مناس  و مطلوب بته  1حرارتی 

های حرارتتی،  د  یکی ا  دلایل انتخاب این نوع ا  مبهلشوارسال می

یان  کر است   شااستهای دیگر به مهلتر آن نسبتتعمیرات راحت

که این طرح در نیروگاه سیکل ترکیبتی کتا رون مطالعته و اجرایتی     

  [28]شهه است
 

 چیلرهای جذبی 5-1-5

ا  نیت  منظور تأمین انرژی متورد به بخاردی  دمنههاستفاده ا  گرمای 

منجربته با یتابی حترارت     دمنتهه چیلرهای جذبی و کتاهش دمتای   

 و کاهش مصرف آب ژیانر مصرف سا یبهینه، دمنههآب  ۀشهاتلاف

قبتتل ا  ورود بتته  دمنتتههستتاختن آب شتتود  خنتتکدر نیروگتتاه متتی

هتای تبتادل   خانه منجربه افزایش کارایی و طتول عمتر ر یتن   تصفیه

ی کاهش مصرف مواد شیمیای، خانهیونی، افزایش  مان کارکرد تصفیه

انترژی مصتترفی، مصتترف آب و کتتاهش   ۀکتتاهش هزینتت، احیتتابترای  

  [29]های تعمیر و نگههاری خواهه شههزینه

کتتارگیری های و بتتروش فتتواره  استتتفاده ا بتتالاهتتای ا  بتتین روش

ر اجرایتی د  ۀبه سادگی، تأثیرگذاری و تجربهای حرارتی باتوجهمبهل

های دماونه، نیروگاه ستیکل ترکیبتی قتم و ستیکل ترکیبتی      نیروگاه

  هستنهی مورد توجه عملکردو  اقتصادی -فنیلحاظ کا رون به
 

بـا   بخـار دیگ دمندهبازچرخانی  اقتصادی -فنیبررسی  5-2

 کارگیری مبدل  رارتیهب

 استهای مؤثر در این  مینه استفاده ا  مبهل حرارتی راهکاریکی ا  

 

1. Deaerator 
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 ۀمنجربته افتزایش دمتای آب تغذیت     دمنههبر کاهش دمای که علاوه

کتارگیری  ه  ا طرف دیگر بت شودمیجویی در انرژی و صرفه بخاردی 

( منجربته  غیره اتلاف آب )تبخیر، پاشش و نهاشتندلیل این روش به

سا ی ایتن  منظور پیادهبنابراین به شود،میبا چرخانی با رانهمان بالا 

 مختتزن دمنتتههروش در ابتتتها یتتک مبتتهل حرارتتتی در خروجتتی   

و افتزایش حترارت آب    هدمنهگیرد که منجربه کاهش دمای قرار می

 هکتش  سپ  این آب در یتک مختزن    شود،می بخاردی ای تغذیه

ی وشوشستو  گیرنمونهبا آب  اختلاط خیره و پ  ا  ، مخزنتمیز 

شتود   خانته ارستال متی   ستمت تصتفیه  بته  های شتنی صافی معکوس

نظتور کتاهش دمتا در    مبته  ،چنتان دمتا بتالا باشته    که هتم درصورتی

بتر  شود که علاوهمبهل حرارتی ثانویه استفاده میخانه ا  یک تصفیه

منجربه افزایش حرارت آب خام ورودی به  هکش تمیز کاهش دمای 

( و درنتیجته  هتا صتافی  عملکترد )بهترین  سلسیوس ۀدرج 35حهود 

بته    بنتابراین باتوجته  شتود میخانه تصفیه عملکردافزایش رانهمان و 

 دمنتتهها چرختانی  ب ۀتجتارب نیروگتاه ستیکل ترکیبتی قتم در مینت      

هتای  مبتهل  ۀهای تولیهکننهبا شرکت شههانجام ۀو مشاور بخاردی 

حرارتی )تهران مبهل، مهتاب گستر، سماسا ان( ار یابی اقتصتادی و  

در نیروگاه منتخ  طرشتت   راهکاراین  یتخمینی اجرا ۀورد هزینابر

هتای حرارتتی انجتام    کارگیری مبتهل هبا ب دمنههکاهش دمای  برای

، هتر  h/3m 8) بخاردی  دمنههمنظور با چرخانی رو به ا  این گرفت 

( در نیروگتاه طرشتت در ابتتها ار یتابی اقتصتادی      h/3m 2 بخاردی 

انجام و لیست وسایل و تجهیزات  ،کارگیری ا  مبهل حرارتیهروش ب

شتهه ا   خلاصه شته  پیترو استتعلام گرفتته     (3)جهول مورد نیا  در 

مبتهل حرارتتی    ،های حرارتتی مبهل ۀهای متخصص در  مینشرکت

 Aورودی، جتن  پوستته    h/3m 2اول ا  نوع هسته پوسته بتا دبتی   

با طراحی تولیه مطتابا بتا استتانهارد     304L S.Sها لوله، جن  516

API660سلستیوس  ۀدرج 30( پیشنهاد شه که قابلیت کاهش دمای 

مبتهل حرارتتی دوم ا  نتتوع    چنتتینهتم  آب ورودی را داشتته باشته   

تمتتامی  1متتوادو  KW 856-316PLss-B10Mای آب بتته آب هصتتفح

و جتن  تمتامی    5/0 با ضتخامت  316L S.Sصفحات حرارتی ا  نوع 

 ۀورد هزینت ا)مقاومت حرارتی بالا( پیشنهاد شته  بتر   EPDMواشرها 

( %30متتا اد و اجرایتتی )  ۀتخمینتتی وستتایل و تجهیتتزات و هزینتت  

استت  تومتان  هتزار   1.130.070شهه در جهول  یر برابتر بتا   خلاصه

 ( (3))جهول 

شامل گودبرداری،  هکش تمیز بتنی و اتاقک  ۀحوضچ یاجرا ۀهزین

دیوار برشتی و   یکارگر، اجرای بتن مگر، اجرا وسیلۀبهتسطیح  مین 

 یبتنتی، اجترا   ۀ(، ستقف حوضتچ  8×5×3فونهانسیون استخر بتنتی ) 

( شامل دیوار برشی و ستقف اتتاق حتهوداب    3×4) هکش تمیز اتاقک 

هتای  رو مجمتوع هزینته     ا  ایتن استت هزار تومان  560/295 ابر بابر

 هکتش تمیتز   بتنتی و اتاقتک    ۀحوضتچ  یوسایل و تجهیزات، اجترا 

کارگیری مبهل حرارتی در هبا ب بخاردی  دمنههمنظور با چرخانی به

لا م بته  کتر     استت تومان  ارهز 630/425/1 نیروگاه طرشت برابر با

  است 1401ها مربوط به بهار سال است که تمامی قیمت

 

 1 .کارگیری مبدل حرارتیهبا ب بخاردیگ دمندههای تخمینی بازچرخانی ورد هزینها. بر3جدول 

Table 3. Estimation of expense for the water recycling from boiler blowdown by using heat exchanger. 

Tools and Equipment Number 
Unit price (thousand 

tomans) 

Cost (thousand 

tomans) 

Pipe 4” 304 S.S Seamless Sch 80 14 30.100 (6 meters) 421.400 

Pipe 4” C.S Seamless Sch 80 50 6.380 (6 meters) 319.000 

Elbow 4” 304 S.S Seamless Sch 80 14 3.200 44.800 

Elbow 4” A234 C.S Seamless Sch 80 20 830 16.600 

Pentax pump U18S-250/3T (3.5 bar) 4 13.300 53.200 

Shell and tube heat exchanger 4 19.200 76.800 

Plate heat exchanger 1 111.200 111.200 

Other equipment (flange, gasket, valve, bolt and nut, ... 

(15% of equipment cost) 
- - 133.385 

 

1. Materials 
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Surplus and executive fee (30%) - - 260.785 

Total cost of equipment and implementation   1.130.070 
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بـا   بخاردیگ دمندهبازچرخانی  اقتصادی -فنیبررسی  5-3

 داراستخر فواره

منظتور  دار بته استتخر فتواره  ، روش متؤثر  عملکردبه سادگی و باتوجه

 دمنتهه در  کته ا  آنجتایی  شتود  پیشتنهاد متی   دمنتهه کاهش دمتای  

ا  ایتن   برگشتی آهن، آمونیاک و هیهرا ین وجتود دارد بتا استتفاده   

کتردن آن و جهاستا ی   و رستوب  3Fe+بته   2Fe+روش امکان تبتهیل  

خانته و  موجتود در تصتفیه   هایصافی راه اکسیههای آهن تولیهی ا 

  شتایان  کتر   استت هیهرا ین در معرض هوا میستر   ۀتجزی چنینهم

 2Nاست که هیهرا ین در معرض اکسیژن و حرارت تبهیل بته آب و  

شهن با آب ختام غلظتت آن تتا حته صتفر      شود و پ  ا  مخلوطمی

های در نیروگاه دماونته مؤیته ایتن    یابه که نتای  آ مایشکاهش می

 هتای صتافی احتمتالی هیتهرا ین نیتز در     ۀمانته   بتاقی استت موضوع 

د  در متورد فستفات و آمونیتاک نیتز     شتو کاتیونی و آنیونی حذف می

و مقهار این ترکیبات در آب مخلتوط تتا    استهمین وضعیت صادق 

هتای  صتافی احتمتالی نیتز در    ۀمانته یابه و بتاقی حه صفر کاهش می

وش کتارگیری ر هدیگتر بت  ستوی  ه  ا شونکاتیونی و آنیونی حذف می

سا ی آب، منجربه بتا گردانی  تبخیر در خنک فراینهای و انجام فواره

 چنتین هتم   شودمیآب  ۀچرخبه  دمنههدرصه ا  کل  65-70حهود 

 بترای دار فتواره  استتخر  با مقایسه در کننههخنک هایبرج استفاده ا 

 و تعمیترات ، تهیته  بالای ۀهزین ماننه هاییدارای کاستی کاری،خنک

 موجتود  هاییون حذف در توانیدرنهایت نا و انرژی صرفنگههاری، م

ها ها شامل مواد شیمیایی و یوندمنههکه به اینباتوجه ا طرفی  است

کننهه، افتزودن با دارنتهه   برج خنک ۀمواد تشکیل دهنهنوع  ،هستنه

هتای  به رستوبات و ختوردگی  رسوب باتوجههای خوردگی و مواد ضه

 بتالای  کارایی و طرح سادگی بهباتوجه لذا، استموجود حائز اهمیت 

 کننتهه در اولویتت  برج خنتک  روشدر مقایسه با  راهکارن استخر، ای

 .است گرفته قرار

دار ا  تجربیتات  استخر فواره راهکارمنظور ار یابی اقتصادی اجرای به

کارشناسان نیروگاه دماونه استتفاده شته و پیترو مکاتبتات مختلتف      

تصتفیه و با چرختانی    ۀمتخصص در  مینت های گرفته با شرکتانجام

 ارائه شهه است  (4)تخمینی انجام گرفت که در جهول  ۀآب، هزین

شهه برحس  واحته  ، اعهاد اشارهپیهاست (4)طورکه در جهول همان

جزئیتات و   ۀ  برای محاستب استساخت )متر، متر مربی و مترمکع ( 

 کته   استت ورد واحه ستاخت  اورد دقیا هزینه، نیا  به طراحی و برابر
 

 دار.انجام استخر فوارهبرای ورد هزینه تخمینی ابر .4 جدول

Table 4. Estimation of the expense to perform fountain pool. 

Cost Unit 
Price (thousand 

tomans) 

Excavation m3 250 

Backfield m3 150 

Reinforcement m2 750 

Concreting m3 1.250 

scaffolding m2 90 

4 inch polyethylene pipe m 550 

Pipeline implementation m 200 

Construction of cooling pool m3 2.000 

Building a fountain m 1.200 

Total price - 6.440 

 

هه استت  میتزان با چرختانی    شاین موارد ا  شرکت سا نهه استعلام 

 هتای مهتم  مشخصته و خطوط انتقال آب، ا   بخاردی ، تعهاد دمنهه

 دمنتهه  h/3m 8بته  که شرکت ستا نهه باتوجته  است ورد هزینه ادر بر

پیترو استتعلام   ، محاسبات را انجام داده است  بخاردی عهد  4برای 

مراحتتل اجتترا شتتامل  ا  شتترکت متخصتتص، شتتهه قیمتتتی گرفتتته

 هکتش  بتنی و اتاقک  ۀریزی حوضچبنهی و بتنگودبرداری، آرماتور

هتا، اجترای   کننتهه، پمتپ  ، ساخت فواره، ساخت استخر خنتک تمیز

( %30هتای متا اد و اجترا )   فیلته و هزینته  کشتی، داربستت، بتک   لوله

 بختار دیت   دمنههبا چرخانی  برایمنظور اجرا در نیروگاه طرشت به

(h/3m 8 ،4  حتهوداب برابتر بتا    بختار دی )تومتان  هتزار   1.070.000

 1401بته بهتار ستال    ها مربوطتمامی قیمت تخمین  ده شهه است 

  است

هتایی  به نوع کنترل شیمیایی در این نیروگاه و وجود آلاینتهه وجهتبا

و ا  طترف   بختار دیت   دمنهههمچون آمونیاک، آهن و هیهرا ین در 

منظتتور ای بتتهاستتتخر فتتواره روشمتتؤثر  عملکتترددیگتتر ستتادگی و 

شتود   پیشتنهاد متی  ارجتح   راهکتار عنوان یتک  به دمنههبا چرخانی 

هتای موجتود در   به قهمت این نیروگتاه و ختوردگی  وجهتبا چنینهم

 کته   استت  گیتر چشتم  بختار دیت   دمنتهه میزان آهتن در   ،بخاردی 
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و ایجاد رسوب  3Fe+به  2Fe+ای امکان تبهیل استفاده ا  روش فواره با

هیتهرا ین در   ۀمنجربته تجزیت   وجود خواهه داشتت کته  هیهروکسی 

تمامی این موارد   (O2Hو  2Nشود )تجزیه به معرض اکسیژن هوا می

را نشتان  به روش مبتهل حرارتتی   نسبتای برتری روش استخر فواره

هیهرا ین و آهن در مخلتوط بتا    ۀمانهغلظت باقی چنینهم  دههمی

 هایصافی راها   آسانیهآب خام به کمترین مقهار خواهه رسیه که ب

البتته میتزان برگشتت و      استخانه قابل جهاسا ی در تصفیه موجود

و در روش  %75ای حهود در روش فواره بخاردی  دمنههبا چرخانی 

بته  امتا باتوجته   ،شتود تخمین  ده متی  %95مبهل حرارتی در حهود 

صرفه بودن و با عنایت به مقادیر بتالای آهتن در   سادگی و مقرون به

ای آهن اکستیه و  است  در روش فواره ای ارجحها، روش فوارهدمنهه

  شتود متی حتذف   ههیهرا ین نیز ا  چرخ چنینهمد و شورسوب می

توانته در درا  متهت،   این درحالی استت کته آهتن  یتاد در آب متی     

خوردگی و آسی  جهی در مبتهل ایجتاد کنته و ا  ایتن منظتر نیتز       

ا    استت به روش مبهل حرارتی منطقی ای نسبتانتخاب روش فواره

پتایین،   ۀاقتصادی اجرایی اولیت  ۀبه هزینای باتوجهرو روش فواره این

 عملکترد های آهن و هیتهرا ین و  سادگی اجرا، قابلیت حذف آلاینهه

 بختار دی  دمنههمنظور با چرخانی به و اقتصادی مؤثر ا  لحاظ فنی

 د  شودر نیروگاه طرشت پیشنهاد می

 

 گیرینتی،ه .6

مبود آب در کشور و تأمین آب مورد نیتا   در سالیان اخیر بحران و ک

منجربته کتاهش    ،های شیرین  یر مینتی آب راهمصارف گوناگون ا  

هتای  به سیاستت است  بنابراین باتوجهها شههجهی در سطح آبخوان

های مرتبط با اصلاح الگوی مصرف و و ارت نیرو، تحقیقات و پژوهش

ای ملاحظته  هتای اخیتر رشته قابتل    جلوگیری ا  اتلاف آب در ستال 

 گیتری چشمبه این موضوع که حجم است  ا طرف دیگر باتوجهداشته

، لتذا در  استت تر  ۀکننهوجود برج خنکدلیل ها  مصارف نیروگاهی ب

منظور بررستی و ار یتابی   به نمونهعنوان کار حاضر نیروگاه طرشت به

در ایتن پتژوهش   های اصلاح الگوی مصرف آب انتختاب شته    راهکار

بنتهی  های اصلاح مصرف آب نیروگاه دستهراهکارهای مختلف روش

ه  با بررسی شرایط نیروگاه و درنظرگترفتن میتزان و کیفیتت آب،    ش

کاهش  رثر دؤی مراهکارعنوان های تمیز بهروش با چرخانی  هکش

دهته کته   ها نشان میبررسیمصرف آب نیروگاه طرشت انتخاب شه  

 یوشتو شستت ، بختار یت  د دمنتهه )هتای تمیتز    هکتش با چرخانی 

ی نهتایی احیتا    هکتش ، گیتر نمونته ، آب هتای شتنی  معکوس صافی

ها( منجربه اثرات محسوسی در کاهش مصرف آب خام ورودی، ر ین

و هتا  صتافی روی رهتا، کتاهش فشتار بت    افزایش ساعات کارکرد ر ین

در   شتود متی هتا  ر یتن  یاحیابرای کاهش مواد شیمیایی مورد نیا  

کته   مطالعه شههای تمیز اجرایی با چرخانی  هکشهای ادامه روش

ای، تتتوان بتته روش مبتتهل حرارتتتی، استتتخر فتتوارها  آن جملتته متتی

د  مطالعات فنی و کراشاره غیره چیلرهای جذبی، برج خنک کننهه و 

هتای مختلتف   هتای نیروگتاهی نشتان داد کته در بتین روش     بررسی

ی و مبتهل  اهتای تمیتز، دو روش استتخر فتواره    با چرخانی  هکتش 

اجرایتتی در  ۀدلایتتل ستتادگی، تأثیرگتتذاری بتتالا، تجربتت حرارتتتی بتته

تتر  ها مناست  صرفه بودن ا  سایر روشبههای کشور و مقروننیروگاه

مطالعات فنتی و اقتصتادی بترای دو روش استتخر      ،هستنه  در ادامه

گرفتت    انجتام اجرا در نیروگاه طرشت  برایای و مبهل حرارتی فواره

 دمنهه h/3m8عات اقتصادی نشان داد که برای با چرخانی نتای  مطال

ستا ی روش استتخر   تجهیتزات، اجترا و پیتاده    ۀتهی برای، بخاردی 

هتتزار تومتتان و بتترای روش مبتتهل حرارتتتی   1،070،000ای فتتواره

که میزان هزینه برای روش  استهزار تومان هزینه نیا   1،425،630

  استت مبتهل حرارتتی    کمتتر ا  روش  %25ای حتهود  استخر فتواره 

، بختار دیت  دلیل قهمت نیروگتاه طرشتت و ختوردگی در    ا طرفی به

، رسوب و حذف آهن موجود در ایشای باعث اکسروش استخر فواره

معترض   ای، هیتهرا ین در علاوه در روش استخر فوارهد  بهشوآب می

خطتر آب و نیتتروژن تبتهیل    و بته دو ترکیت  بتی    گیردمیهوا قرار 

هتای گونتاگون   وشکته بررستی ر   کترد شود  درنهایت بایه بیتان  می

نشتان  اقتصتادی  و  فنتی  هایبا ار یابیهای تمیز  هکشبا چرخانی 

دلایتل  هبت  هتا ستایر روش بته  نسبت ایکه روش استخر فواره دههمی

هیهرا ین و حذف  ۀسادگی روش، امکان تجزی اقتصادی کمتر، ۀهزین

  است ین انتخابترآهن مناس 

 

 گااریسپاس .7

پژوهشتگاه نیترو و    پژوهشی معاونت هایحمایت مقاله ا  نویسنهگان

 ه کننمی تشکر نیروگاه طرشت صمیمانه
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