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كن و روشهاي  دهي در آبهاي خنك كنترل عوامل مؤثر بر خوردگي و رسوب
  جلوگيري از آن

  
  عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد واحد اهواز: مصطفي گودرزي

  دانشگاهي عضو هيئت علمي پژوهشكده تكنولوژي توليد جهادعيسي نويري
  

  :چكيده
به منظـور  . باشد مي برج خنك كنوط به آبهاي هاي مرب هاي كشور، خوردگي لوله يكي از مشكلات عمده نيروگاه

نتايج . هاي مذكور و بهبود در وضعيت كنترل شيميايي تحقيقات وسيعي به به عمل آمد بررسي علل تخريب لوله

هـاي غلظتـي اكسـيژن،     ايجاد سل  حاصله نشان داده است كه رسوب گل و لاي، بالا بودن ميزان مواد معلق آب،

ها انجاميده  دم تزريق مداوم كلر باعث بروز مشكلاتي شده كه در  نهايت به زوال لولهو ع SRBوجود باكتريهاي 

از . هاي برنجي مقاومت خـوردگي خـوبي از خـود نشـان ندهنـد      كلرور بالاي آب كارون باعث شده كه لوله. است

ت دسـتيابي بـه   هاي فسفات هم جوابگو نبوده و نياز به تركيبات مـؤثرتري جه ـ  طرفي استفاده از ممانعت كننده

انتخـاب آلياژهـاي بهتـر نظيـر كـوپر و نيكـل و افـزودن تركيبـاتي نظيـر نمكهـاي روي،           . نتايج بهتر وجود دارد

ها  به پلي فسفات از جمله تمهيداتي هستند كه در جهت نيل به ايـن هـدف مـي توانـد      ها و مولبيدات فسفونات

هاي خوردگي و  رجهت آگاهي از عملكرد بازدارندههاي بازرسي مستم در نهايت رعايت دستورالعمل. صورت گيرد

  .دهي و تنظيم شرايط ميكروبيولوژي توصيه مي شود رسوب

 
 كن، پلي فسفات خوردگي،برج خنك كن، آبهاي خنك :كلمات كليدي
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  :مقدمه
وب، كن صنايع، شـامل اسـتفاده از مـواد ضدرس ـ    دانيم يك برنامه كنترل شيميايي صحيح براي آبهاي خنك همچنانكه مي

مواد ضد رسوب موادي هستند كه از تشـكيل رسـوبات ناخواسـته در سيسـتم     . باشد كش مي ضدخوردگي و مواد ميكروب
استفاده از مواد ميكـروب كـش   . دهند كنند و مواد بازدارنده خوردگي، ميزان خوردگي عمومي را كاهش مي جلوگيري مي

هاي ناخواسته هستند جهت ايـن مـورد كنتـرل     ايجاد لجنشوند كه مسبب خوردگي و  سبب از بين رفتن ميكروبهايي مي
  .طلبد شيميايي مطلوب و صحيح استفاده از اين سه نوع ماده را مي

شود همچنين در  هاي كشور ، تنها از پلي فسفات و اسيد استفاده مي دهي در اغلب نيروگاه جهت كنترل خوردگي و رسوب
باشد بنابراين نتايج حاصل از اين تحقيقات به تعيـين در سـاير    ايج ميكن صنايع كشور اين روش ر بسياري از آبهاي خنك

  .گشا خواهد بود صنايع كشور نيز مفيد و راه
  
  :استفاده تنها از پلي فسفاتها داراي معايب زير مي باشد* 

 اين مواد خاصيت بازدارندگي خوبي را براي مس و آلياژهاي آن ندارند .1
 كم است خاصيت بازدارندگي آنها براي آهن   .2
 .كنند تجزيه شده و لجنهاي ناخواسته توليد مي) 0C 45بيش از (هاي نسبتا بالا  در درجه حرارت  .3
 .باشد همچنين خاصيت ضد رسوبي آنها در مقايسه با فسفوناتها ضعيف مي  .4

توانـد   ي كه ميلذا با توجه به موارد ذكر شده، هدف اين مقاله انتخاب بازدارنده مناسب خوردگي و همچنين بررسي عوامل 
  .در امر كنترل صحيح شيميايي مؤثر باشند بوده است

  
  كن انتخاب بازدارنده مناسب براي آب خنك

نيروگاه در كشور با نامهاي  2هايي كه به منظور جايگزيني بازدارنده مناسب مورد مصرف در سيستم خنك كن  در بررسي
بـه همـراه بازدارنـده تجـاري       ، موليبـدات،  كهاي روي، فسفوناتهاي پلي فسفات، نم بازدارنده. انجام شد Hو  Zاختصاري 

  .گيرد، مورد مطالعه قرار گرفتند مورد استفاده قرار مي Hتريتون كه در نيروگاه 
  
  ::اطلاعات آزمايشهاي زير آناليز شده مورد مطالعه قرار گرفت 

كـن   اين آزمايشات براي آب برجهاي خنك پلاريزاسيون، تست لوپ و آناليز سطحي، تمامي DCآزمايشهاي تقليل وزني، 
كـن   گذاري در مسير آبهاي خنك نتايج حاصله از كوپن. انجام گرفت) Cu-30zn(مورد نظر نسبت به فولاد كربني و برنج 

تـوان بـا اسـتفاده از     دهد كه مـي  نتايج حاصله از اين تحقيقات نشان مي. ها با نتايج آزمايشگاهي مقايسه گرديد در نيروگاه
 mpy 0.5و  mpy 2.5هاي فولادي و برنجي را به ترتيب به ميـزان   هاي فوق خوردگي عمومي لوله وطي از بازدارندهمخل

  .كاهش داد
  

  :كن نيروگاه وضعيت شيميايي و فيزيكي سيستم آب دو خنك
الي كـه  شـود در ح ـ  باشد كه از آهك به منظور كاهش سختي استفاده مي از آب چاه مي  Hكن نيروگاه  آب سيستم خنك

از آب رودخانه كارون تأمين شده و فقط از مواد منعقد كننده جهت جدايش رسوب گل و لاي آب استفاده  Zآب نيروگاه 
  شود مي
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  :باشد زير مي 1از جهت تفصيل  به شرح جدول  Zكن نيروگاه  بعنوان مثال مشخصات شيميايي آب خنك 
  

Composition SAR 
Na++
meg/l 

Mg++
meg/l 

Ca++
meg/l

SO4
meg/l 

CL
meg/l 

Hco3
meg/l PH 

Ec x 106 

Min.hos - 25°C 
T.D.S 
mg/l 

O 
m3/s 

Mean 1.4 21.32.40.92.22.87.9 576 353 289.2 
Standard Dev.0.6 1.10.50.50.61.20.40.2 187 119 100.8 
Coeff. Of Var. 42.8 5538.520.866.654.514.32.5 32 33 34.9 

Min. 0.3 0.40.310.10.4517179 116 146.7 
Max. 3.2 5.63.14.54.95.958.8 1220 780 524.5 

  كيفيت شيميايي نمونه آب رودخانه كارون در محل پل شالو -1جدول 
  

  :باشد هاي كندانسور هر دونيروگاه حدوداً مشابه و برنج آدميرالتي با تركيب زير مي جنس لوله
Cu%6259 −  
Zn%5.405.36 −  
Sn%5.15.0 −  

  .رودخانه كارون متغير استهاي مختلف سال كيفيت آب  البته در فصل
  

  :مواد، تجهيزات و روشهاي آزمايشگاهي
از نوعي پلي فسفات آزمايشگاهي،به نـام هگـزا متـا    . تمامي مواد شيميايي مورد تحقيق، از مواد خالص آزمايشگاهي بودند

)(فســـفات بـــه فرمـــول  311214 OPCاز ســـولفات روي . اســـتفاده شـــدOHZnSo 24  ,1,2,3(همچنـــين از  و.7
Benzotriazole (ضمن آنكه براي نيروگاه . براي بازدارندگي در مس استفاده شدH ،   هـاي انتخـاب شـده بـا      بازدارنـده

  .بطور همزمان مورد استفاده قرار گرفت) Triton(هاي خارجي مورد مصرف  بازدارنده
هاي موردنظربدين شـكل آزمـايش مـي     رديد و نمونهاستفاده گ Cm2 2.25هاي فولادي و برنجي با سطح مقطع  از نمونه

تـر از پتانسـيل خـوردگي     پـايين  mv 100-گرفتنـد، سـپس    دقيقه در محلول بازدارنده قرار مـي  30شوند ابتدا به مدت 
Ecorr  100تا mv گرديد، سپس تغيير پتانسيل  به صورت كاتدي پلاريزه مي)Sweeping (   400+تا منطقـه آنـدي 

mv از پتانسـيوداين   يافت ادامه مي)Sweep Generator (  مـدلEG  &  G   بـراي انجـام آزمايشـات    . اسـتفاده شـد
كـه بـه    EG  &  Gمـدل  ) Rotating Disk Electrode(دوار  الكتروشيميايي در شرايط متحرك از دستگاه ديسـك 

  .شد استفاده مي گردد طور موازي به دستگاه پتانسيوداين متصل مي
حجم . استفاده مي شود) Test loop(ش وزن در شرايط متحرك از سيستم گردش تست لوپ براي انجام آزمايشات كاه

هـاي مختلـف بـر كـاهش وزن از      براي بررسي اثـر غلظـت بازدارنـده   . ليتر مي باشد 20آب مصرفي در اين دستگاه تقريباً 
  هـا در محلـول   سـپس نمونـه  سازي سـطح آن انجـام و    آماده ASTMهاي فولاد كربني و برنجي براساس استاندارد  نمونه

  .روز قرار مي گيرند 21حاوي بازدارنده به مدت 
  

  آزمايش كاهش وزن
 -P.P( ،3(فسـفات   پلـي -2، )Zn(روي  -1هاي حاوي بازدارنده  Hكن نيروگاه  كاهش وزن فولاد كربني در آب برج خنك

روي و مخلـوط  / ط موليبـدات مخلـو  -Tr(،6(تريتـون   -5،)PHN(فسـفونات   -4، )P.P/Zn(روي / فسـفات  مخلوط پلي
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روز  21وري  و زمان غوطه PH=7 ،T=250Cدر شرايط ) PHA/Mo/Zn/BTA(آزول / روي/موليبدات -7. فسفونات 
  .مورد آزمايش قرار گرفت

  
  :آزمايشات پلاريزاسيون

تـدي بيشـتر   ضـمن آنكـه تـأثيرات شـاخه كا    . كنـد  هر دو شاخه كاتدي و آندي را پلاريـزه مـي    مخلوط بازدارنده  مكانيزم
هاي بازدارنده زير حاصل  هاي فولادي در مخلوط تواند براي لوله دهد كه اثرات تقريبي مي هاي نهايي نشان مي بررسي.است
  .شود مي

8 PHN / 5Mo / 4 Zn  10و يا PP/ 5 Mo / 4 Zn    
دهـد كـه بـا     گاه نشـان مـي  گذاري در نيرو شايان ذكر است كه نتايج آزمايشات تقليل وزن در آزمايشگاه و همچنين كوپن

و  mpy 2.5هاي فولادي و برنجي را به ترتيب به ميـزان   توان خوردگي عمدي لوله ها مي استفاده از مخلوط اين بازدارنده
0.5 mpy  كاهش داده كه طبق گزارش قسمت شيمي نيروگاهH   ًنتايج حاصله با عملكرد بازدارنده هاي خارجي كه قبلا

  .نمايد برابري مي مورد استفاده قرار گرفت
  

= (weight loss in grams) * (22,300)/(Adt) mpy 
)mils per year penetrationmpy = corrosion rate ( 

A = area of coupon (sq. in.) 
d = metal density of coupon (g/cm3) 

t = time of exposure in corrosive environment (days).  
  

. است نمايد حاصل شده كه از آب رودخانه كارون استفاده مي  Zكن نيروگاه  خوشبختانه مشابه نتايج بالا  براي آب خنك
  .شود دهد كه با مخلوط زير بهترين جواب براي فولاد نرم حاصل مي نتايج حاصله براي آن آب نشان مي

10 PP/ 10 MoO4/ 4Zn  8و يا PHN/ 8 MoO4/5 Zn 
از ايـن  . تواند تأثيرات بسيار خوبي براي بازدارندگي آلياژهاي مس داشته باشـد  آزول، مي PPM 0.5ضمن آنكه به ميزان 

لذا در اين مواقع بايسـتي ميـزان تزريـق بازدارنـده       شود، واقعي از سال آب رودخانه كارون بيش از حد شور ميجهت در م
  .متناسب بامقدار كلرور آب باشد

اسـت،   PPM 100باشد كه مقدار كلرور آن در حـد   از آنجا كه مقدار بازدارنده پيشنهادي براي شرايط عادي آب برج مي
افـزايش آن مقـدار تزريـق بازدارنـده      PPM 200يابد، بايستي بـه ازاء هـر    كلرور آب افزايش مي بنابراين زماني كه مقدار

مي توان براي اين كار از پـايش روزانـه پارامترهـاي كيفـي آب كـارون      .افزايش يابد PPM 3آن به ميزان ) Zn+2مقدار (
ات كمـي از مشخصـات فيزيكـي،    هدف از پايش كيفي آب تلاشي است در جهـت دسـت يـافتن بـه اطلاع ـ    استفاده كرد، 

ايستگاه پايش عامري در بالادست اهواز و برروي رودخانـه  . شيميايي و بيولوژيك آب از طريق نمونه برداري استاتيستيكي
زيرا وضعيت كيفي رودخانـه و كميـت   . كارون از اهميت والايي در امر كنترل كمي و كيفي رودخانه كارون برخوردار است

اين كيفيت در اهواز و شهرهاي پايين دست نظير ابادان و خرمشهر را به كمك داده هاي استحصالي  مورد نياز براي حفظ
به كمك اندازه گيري پارامترهاي هدايت الكتريكي، شوري، دمـا و اكسـيژن محلـول    . از اين ايستگاه مي توان تنظيم نمود

ت اشل و استخراج دبي از جـدول مربوطـه و انـدازه    بهمراه دبي و بصورت روزانه بوده است اندازه گيري دبي به كمك قرائ
بـه  . مـي پـذيرد  انجـام   ysi 85گيري پارامترهاي اكسيژن محلول، هدايت الكتريكي، شوري و دما با دستگاه قابـل حمـل   

، و بـه  يده كمك بررسي آماري نتايج و ارتباط پارامترها با يكديگر و بخصوص با دبي كنترل كيفي رودخانه به انجـام رس ـ 
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مهيا  موارد مصرفارسال آب لازم از سدهاي دز و شهيد عباسپور امر رقيق سازي و خودپالايي رودخانه كارون براي  كمك
  } {.مي شود

  : نيازمند به بازدارنده زير است PPM 1800به طور مثال آب با كلرور  
10 PP/10 MoO4 / (3×4 )قبلي( 4 +) جديد( Zn  

  
  كن پارامترهاي مهم وكنترل شيميايي آبهاي خنك

دهد كه يكي از  نشان مي  Zهاي كندانسور نيروگاه  هاي به عمل آمده به منظور تعيين علل از رده خارج شدن لوله بررسي
باشـد آمارهـاي موجـود     هاي مذكور بالا بودن ميزان گل و لاي موجود در آب خنك كن مي علل عمده زوال و تخريب لوله

گرم در ليتـر افـزايش    ميلي 2300دهد كه مدت چندماه در سال ميزان گل و لاي آب رودخانه كارون به بيش از  ان مينش
  .يابد مي

ملاحظـه  ) 1شـكل (شود بعنوان مثال همانطور كـه در   هاي غلظتي اكسيژن مي رسوبي شدن گل و لاي سبب تشكيل سل
  خوردگي اكسيژني شده و حفره هاي عميقي در زير رسوبات  مي كنيد لوله انتقال آب برج خنك كن در اين شكل دچار

  .درجه سانتيگراداست 30است و دما  7محيط برابر  PHمحيط اين قطعه خنك كننده است و . ايجاد شده است

  
  خوردگي اكسيژني لوله انتقال آب برج خنك كن -1شكل 

  
كننده است ،براي اصلاح آن پيشنهاد مـي شـود    علت اين پديده گل و لاي رودخانه كارون واكسيژن موجود در آب خنك

  .كه با استفاده از بازدارنده هاي خوردگي و تنظيم شرايط شيميايي مشكل فوق را مرتفع نمود
باشد، لذا هر گونه عـدم تزريـق مـنظم     مي SRBهاي احياء كننده سولفات  از آنجا كه آب رودخانه كارون آلوده به باكتري

هـا   شده ،كه سبب تسـريع در خـوردگي لولـه    H2Sريها شده كه نهايتاً با ايجاد اسيد خورنده  گاز كلر سبب رشد اين باكت
ديده ميشود كوپن خوردگي خنك كننده مدار باز دچار خـوردگي ميكروبـي    2بعنوان مثال همانطور كه در شكل .شود مي

در تماس با آب خنك كننـده   محيط اين قطعه.شده است و خوردگي حفره اي با عمق كم روي نمونه صورت گرفته است
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،و بازدارنده آلـي   ppm 400،سختي كلسيم ppm 250،سولفات  200ppm،غلظت كلرور PH=8.5با شرايط شيميايي 
  .خوردگي است

  
  ندهخنك كنكوپن خوردگي  ميكروبيخوردگي  - 2شكل 

  
لاد توسط سولفيد ايجاد شده در زير رسوبات مي باشد كه فو SRBعلت اين پديده رشد باكتري هاي احيا كننده سولفات 

تاييد شده اسـت همچنـين    APIتوسط آزمايش  SRBاز باكتري هاي مورد حمله خوردگي قرار مي گيرد وجود باكتري 
جهت اصلاح پيشنهاد مي شود تزريق مواد ميكروب كش نظير .است SRBتشكيل سولفيد آهن سياه رنگ حاكي از وجود 

  .تواند از اين مشكل جلو گيري كندكلرو همچنين مواد پخش كننده رسوب مي 
موجـود در آب چـاه    H2Sنيـز   Hمشاهده مي شود كه در آب چاه برج خنـك كننـده در نيروگـاه     3همچنين در شكل 

و دماي جـداره حـدودا    PH=6.3خوردگي سولفيدي را در صفحه مبدل در محيط حاوي سولفيد و رسوب اكسيد آهن و 
  .درجه سانتيگراد پديد آورده است 100

  

  
  Hدر نيروگاه  باز صفحه مبدل در آب چاه برج خنك كننده - 3شكل
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پيشنهاد مي شود جهت اصلاح آن سيستم خنك كن باز به بسته غير مستقيم كه بوسيله آب چـاه از طريـق يـك مبـدل     
  . خنك گردد تبديل شود

متأسـفانه از  . تر عنوان نموده استگرم در لي ميلي 25-40هاي موجود، ميزان مواد معلق در آب برج را در حد  دستورالعمل
كـن بـه شـكل پيوسـته  مـورد       ضعف هاي موجود بايد به اين نكته اشاره نمود كه مقدار مواد معلق موجـود در آب خنـك  

گيرد و اينكار بسيار كم انجام ميشود، جهت كنترل خوردگي وجلوگيري از راسب شـدن مـواد ناخواسـته،     آزمايش قرار مي
  :عات شودبايستي موارد زير مرا

  .افزايش يابد، بايستي به نحو زير اقدام شود Mg/lit 40كن از حد  چنانچه مقدار مواد معلق موجود در آب خنك
كـش در زمـان كـار     كن از فيلترهاي شني و همچنين استفاده از پمپهاي لجن درصد از آب برج خنك 3تا  1عبور   -

  .واحد بمنظور تخليه لجن و رسوبات موجود در كف برج
  .گرم در ليتر افزايش يابد ميلي 200مقدار سيليس موجود در آب خنك كن نبايستي از  -
وجود دارد، لذا ) كلسيم فسفات رسوب تري(فسفات، احتمال ترسيب كلسيم  از آنجا كه در صورت استفاده از پلي -

 :ددبه نحوي نگهداري شود تا رابطه زير برقرار گر Ca+2و  PHريزيها بايستي ميزان  در برنامه

+− 2

2
10.9 CaLogPH ;  

كه از  شود مخصوصاً زماني گرم در ليتر تجاوز نمايد، زيرا سبب تخريب مي ميلي 1000ميزان قليائيت نبايستي از  -
 .شود گاز كلر استفاده مي

كـن در زمـاني كـه از بازدارنـده رسـوب اسـتفاده        به منظور عدم رسوبگذاري سولفات كلسـيم در آبهـاي خنـك    -
 :نرمال غلظت سولفات كلسيم براساس رابطه زير استحد . شود نمي

[ ][ ] 000.5002
4

2 =−+ SoCa  
شود تا مصرف مـواد شـيميايي بسـيار افـزايش      ها سبب مي بالا بودن ميزان مواد معلق در آب و كثيف بودن لوله -

يابد، زيرا حضور اين مواد سبب مصرف بيش از حد اسيد و گـاز كلـر شـد، ضـمن آنكـه مـانعي بـراي رسـيدن         
  .شوند بازدارنده به سطح فلز مي

هـا بايسـتي    شود، حد مجاز ارگـانيزم  براي آنكه مطمئن شويم كه برنامه كنترل ميكروبي به نحو خوبي انجام مي -
 :مطابق جدول زير باشد

  
mlCell   باكتريهاي ايجاد كننده لرد ≻104/

  باكتريهاي احياء كننده سولفات 0
mlCell   كل باكتريها ≻000.500/

  قارچ 0
  كنترل ميكروبيشرايط  -2جدول

  
  :ضمن اينكه دستورالعمل استادارد ديگري شرايط مجاز را به شرح زير اعلام نموده است

mlCellهاي موجود در آب ورودي نبايد بيش از  تعداد باكتري تعداد باكتريهاي سيستم بسته بايد كمتـر  و.باشد400/
mlCellاز  mlCellتعداد باكتريهاي سيستم باز بايستي كمتر از و.باشد000.10/   .باشد 000.100/
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كشـي گـاز كلـر در     نگهـداري شـود، زيـرا خاصـيت ميكـروب      7آب در حد  PHبهتر است در زمان تزريق كلر،  -
PH 5/6-7(هاي پايين ( مرتبه بيشتر از  30حدودPH هاي قليايي)است) 5/8-9.  

بايستي دوري جست، زيرا سـبب تخريـب چـوب شـده و      mg/lit 1ز تزريق كلر آزاد اضافي به مقدار بيش از ضمن آنكه ا
  :وضعيت مطلوب خوردگي عمومي سيستم براي فولاد و آلياژهاي مختلف به شرح زير است .شود زدايي مي لنين

  
0.2-2.5 mpy براي فولاد كربني  

0.001-0.2  mpy براي مس و آلياژهاي آن  
0.01-0.05 mpy براي فولاد ضدزنگ  

  مختلف وضعيت مطلوب خوردگي عمومي سيستم براي فولاد و آلياژهاي  -3جدول
  
  
  

 :هاي لانگلر و رايزنار به شرح زيراست رعايت وضعيت رسوبدهي با استفاده از انديس -
  

  انديس لانگلر  انديس رايزنار  
  2  >4  آب رسوبدهي زياد دارد

  5/0  5-6  د و كمي خورنده استباش ده مي آب نسبتاً رسوب
  0  6-5/6  دهي نه خاصيت خوردگي دارد و نه رسوب

  -5/0  5/6-7  آب خاصيت خوردگي داشته و رسوبدهي كم است
  2-  <8  آب خاصيت خوردگي شديد دارد

  هاي لانگلر و رايزنار وضعيت رسوبدهي با استفاده از انديس -4جدول
  

تـر تمايـل آب تشـكيل رسـوب يـا       بيني دقيـق  رايزنار و لانگلر به پيش ضمناً استفاده همزمان از انديس پايداري -
 .كند خورنده بودن آن كمك مي

درجـه    35بايد كنترل دماي بيش از )Zنيروگاه (همچنين در زماني كه از آب رودخانه كارون استفاده مي شود  -
شكل (اتفاق مي افتد  Cavitationاتفاق بيافتد و از تشكيل محيط قليايي جلو گيري كرد زيرا خوردگي از نوع 

4( 
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  Zلبه پاييني شير كنترل در خنك كننده يم بار گذر نيرو گاه Cavitationخوردگي - 4شكل

  
جهت اصلاح اين نوع خوردگي بايستي با كنترل صحيح شيميايي آب ديگ بخار و پايين نگه داشـتن مقـدار سـود در آب    

  .ه جلوگيري نمودبويلر و كاهش اثرات گرمايي مي توان از اين پديد
  

  :گيري نتيجه
با توجه به موارد فوق الذكر، بايستي توجه نمود كه استفاده تنها از بازدارنده خوب بدون در نظـر گـرفتن كليـه جوانـب و     

كـن باشـد، زيـرا در بسـياري از مـوارد       دهي در آبهاي خنك تواند جوابگوي مشكلات خوردگي و رسوب ها نمي دستورالعمل
بعنـوان نتـايج   . خورد هاي خوب ، باز مشكل خوردگي زياد به چشم مي كه با وجود استفاده از بازدارندهمشاهده شده است 

  :تحقيق انجام شده ميتوان موارد زير را بيان كرد
شـود، ايـن امـر     ها مي كن سبب راسب شدن مواد گل و لاي در لوله بالا بودن ميزان موادمعلق در آب برج خنك .1

 .شود ها مي اكسيژن شده و منجر به سوراخ شدن لوله هاي غلظتي سبب تشكيل سل
شود تا ايـن   ، عدم هرگونه تزريق مداوم گاز كلر سبب ميSRBبدليل آلودگي آب رودخانه كارون به باكتريهاي  .2

، زوال و تخريـب   H2Sها رشد نمايد ونهايتاً با ايجاد اسيد خورنـده   باكتري در زير رسوبات تشكيل شده در لوله
 .تسريع نمايد ها را لوله

هـاي   با توجه به بالا بردن ميزان كلرور موجود در آب رودخانه كارون مخصوصـاً در طـي چنـدماه از سـال، لولـه      .3
هـاي مناسـب جهـت تقليـل ميـزان       برنجي مقاومت خوبي را براي اين نوع آبها ندارند، لذا اسـتفاده از بازدارنـده  

 .شود ل قوياً توصيه ميخوردگي و همچنين انتخاب آلياژ بهتر نظير كوپر نيك
اكنون جهت كنترل خوردگي و  فسفات و اسيد كه هم دهد كه استفاده تنها از پلي آزمايشات انجام شده نشان مي .4

توانـد جوابگـو باشـد و بايسـتي از      باشد نمي كن درنيروگاهها و ساير صنايع ديگر رايج مي رسوبدهي آبهاي خنك
 .ي روي، فسفوناتها و موليبداتها استفاده شودمخلوط تركيبات شيميايي بهتر، نظير نمكها
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نمايد ضمن آنكه مكـانيزم   ها هر دو شاخه كاتدي و آندي را پلاريزه مي مكانيزم بازدارندگي مخلوط اين بازدارنده .5
هاي فـولادي و برنجـي را بـه ترتيـب بـه       توان خوردگي لوله با استفاده از اين مخلوط مي. كاتدي آن غالب است

 .كاهش داد mpy 0.5و  mpy 2.5ميزان 
توانـد جوابگـوي مشـكلات     ها نمي هاي خوب بدون در نظرگرفتن كليه جوانب و دستورالعمل استفاده از بازدارنده .6

براي داشتن يك سيستم خوب و مطمـئن بايـد ضـمن    . كن صنايع باشد دهي در آبهاي خنك خوردگي و رسوب
هـاي خـوردگي و    از عملكرد بازدارنده) Monitoring(هاي مربوطه با روش بازرسي مستمر  رعايت دستورالعمل

 .دهي و تنظيم شرايط ميكروبي آن آگاهي يافت رسوب
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