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  هاي جلوگيري از آنهاي خنك كن  و روشجرم گرفتگي برج

 
  3امين احمدپور – 2مازيار معدولي بهبهاني – 1كاظم نوربخش

  مركز پژوهش و توسعه –شركت پتروشيمي شهيد تندگويان  –شركت ملي صنايع پتروشيمي  -1
  دمهندسي فراين –شركت پتروشيمي شهيد تندگويان  –شركت ملي صنايع پتروشيمي  -2

  مركز پژوهش -شركت پتروشيمي بندر امام  –شركت ملي صنايع پتروشيمي  -3
  

 چكيده
به خصوص در حرارت و  در چند دهه اخير تكنولوژي سختي گيري و رسوب زدايي مغناطيسي در صنايع مختلف و       

ر كه عمدتا شيميايي موارد جايگزين روشهاي ديگ برودت جايگاه مناسبي پيدا كرده است به طوريكه در بسياري از
جلوگيري از تشكيل  ،برخورداري از مزايايي چون حذف آثار نا مطلوب سختي و رسوب اين روش با .شده است ،هستند
يكي از كاربردي  افزايش بازدهي مبدلهاي حرارتي و نصب و نگهداري آسان تبديل به ،حذف رسوبهاي پيشين ،رسوب

در اثر اعمال ميدان مغناطيسي با انرژي مناسب مي .رارت و برودت شده استترين راههاي مقابله با سختي و رسوب در ح
 فرايند تشكيل بلورهاي رسوب در داخل آب رخ داده و از چسبيدن آنها به ديواره ها توان شرايطي را ايجاد كرد كه

ي رسوب در آب تشكيل بلورها در اين حالت اصطلاحا در آب پديده دانه برفي رخ داده و هسته هاي اوليه .جلوگيري شود
و بلورهاي سخت خنثي و معلق در آب كه خاصيت  با گذشت زمان به حجم هسته هاي اوليه افزوده شده .مي شود

در كنار فرايند فوق افزايش مولكولهاي آزاد در آب و شكسته شدن  .شود چسبندگي خود را از دست داده اند ظاهر مي
به  ،افزايد ليت آب شده و خاصيت رسوب زدايي را نيز به فن آوري فوق ميبين آنها باعث افزايش حلا پيوند هيدروژني

  .بلورهاي خنثي معلق در آب مي شوند نحوي كه با گذشت زمان رسوب هاي پيشين نيز در آب حل شده و تبديل به
  

رسوب  فرايند –جريانهاي طبيعي و مصنوعي  –انواع رسوب زدايي  –انتقال حرارت  –برج خنك كن  :كلمات كليدي
  زدايي

  
 مقدمه
در  .عهده دارد فه انتقال گرما در مبدلهاي حرارتي را بهيال در حرارت و برودت است كه وظين سيمهمتر آب       

كه گردش آب موجب تبادل يمي شود به طور ع مبدل استفادهيلرها از آب به عنوان مايلرها و چيبو ،برجهاي خنك كن
ل يآبهاي سخت تشك ،كاربردهاي حرارتي و برودتي از نوع آب سخت است شده در معمولا آب استفاده .حرارتي مي گردد

 ن پوسته به شكل رسوب بر روي سطوحيا .مي دهند كه مشكلات متعددي را بوجود مي آورد ميپوسته كربنات كلس
كه آبهاي هنگامي  .شود ان حرارت مييان آب و انتقال جريت انتقال جريداخلي لوله هاي حامل آب باعث كاهش ظرف

لرها و آبگرمكن يادي را در بويرد كه مشكلات زيگ عتر انجام مييلي سريخ ،ل پوستهيسخت حرارت داده مي شوند تشك
ق حرارتي يك آب گرم كن بصورت عايمتر بر روي سطوح گرم كننده يليك ميقطر  ك پوسته بهي. ها به وجود مي آورند

م در آب عامل يزيمن م ويونهاي كلسيمعمولا كات. به وجود خواهد آمدنه يش هزيافزا% 10با يجه تقريدر نت عمل كرده و
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م ير نمكهاي كلسيم و سايكلرو كلس ،ميكلس م صرفنظر از نمك هاي آن كه شامل سولفاتيون كلسيرسوب هستند كات
لي م مي گردد و چون عامل اصيزيم باعث سختي منيزيون منيهمانطور كات .ل مي دهنديم را تشكيمي شود سختي كلس

 ن دو عنصر است لذا بطور كامل فرض مي گردد كه سختي كل آب از سبك كردن به كمكيمعدني ا باتيسختي آب ترك
گري يروشهاي د .ديوجود مي آ وني بهيم و سبك كردن با استفاده از مبادله كننده هاي يآب آهك و خاكستر كربنات سد

ط خاص يدگي و گران بودن فقط در شرايچيدارد كه به علت پ وجود انجماد و اسمز معكوس ،ريتقط ،زياليمانند الكترو د
ست يز ن بودن بازدهي مشكلاتييروشهاي معمول از مواد افزودني استفاده مي شود كه علاوه بر پا در .بكار برده مي شود

و  ييايمير شيك روش غيعنوان  سي بهيي مغناطيري و رسوب زدايدر حال حاضر سختي گ .جاد مي گردديز ايطي نيمح
ع مختلف يگر براي صنايد ديار مفيست با خواص بسيط زيمح ي افزودني به آب و سازگار بايايمياز به مواد شيبدون ن

  .ن مطرح استيشيمناسبي براي روشهاي پ نيگزيهمواره به عنوان جا
  

  وظيفه برج خنك كن
ن دفع از راه يمسفر است كه اساساً اند و دفع آن به فضاي اتيك فرايك برج خنك كن باز، جذب گرما از يفه يوظ       
مي ركوله يند خنك سازي در مدار برج خنك كن سيي كه آب شركت كننده در فراياز آن جا. ردير صورت مي پذيتبخ

وقتي كه غلظت مواد معدني به اندازه دو . ابديش مي ين افزادر آجي آب، غلظت مواد معدني ير تدريشود، به علت تبخ
هنگامي كه غلظت مواد معدني در آب به . كل غلظت مي باشدي، گفته مي شود كه آب داراي دو سه شديبرابر مقدار اول

 . كل غلظت مي باشديد، آنگاه داراي دو سيه رسيسه برابر مقدار اول

براي اطمينان از حداكثر انتقال . كارايي اين قسمت براي بهره برداري موثر و اقتصادي بسيار پر اهميت مي باشد       
اگر غلظت مواد معدني در برج خنك كن افزايش . ارت، سطوح اننتقال حرارت بايد در حد امكان تميز نگه داشته شودحر

يابد، امكان تجمع رسوب و خوردگي افزايش مي يابد، بنابراين تصفيه آب موجب بهره برداري موثرتر از واحد انتقال 
حلاليت كربنات . ي است كه آب خنك كننده به آن مي رسدسطوح انتقال حرارت، گرمترين نقطه ا. حرارت خواهد بود

، به كلسيمبا دما رابطه معكوس دارد، در نتيجه در سطوح انتقال حرارت، امكان نشست رسوب كربنات  كلسيم در آب
رارت را كاهش مي دهد و اين مساله موجب انباشته شدن لايه هاي رسوب كربنات كلسيم انتقال ح. وجود مي آيد

خوردگي شده و نقاط داقي به وجود مي آورد كه خود موجب تنش حرارتي خواهند شد، همه اين موارد روي بازدهي و 
تخليه بخشي از آب گردش  ،يك روش ابتدايي براي جلوگيري از تشكيل رسوب. عمر مبدل حرارتي تاثير خواهند گذاشت

براي تعيين . يگزين كردن آن با مقداري آب تازه است كه غلظت مواد معدني در آن كمتر باشدكننده در مدار و جا
حداكثر غلظت مواد معدني كه مي تواند بدون ايجاد رسوب در آب موجود باشد بايد آب جبراني كاملاً مورد برسي قرار 

به حداكثر ممكن رسانده و در اين حال هدف از برنامه تصفيه آب اين است كه تعداد كه تعداد سيك هاي غلظت . گيرد
مهمترين عاملي كه بايد كنترل شود تشكيل رسوب است . تشكيل رسوب، خوردگي و رشد ميكروبي را به حداقل برساند

  . كه به طور معمول به دليل اشباع تركيبات كلسيم در آب خنك كن ايجاد مي شود

ايي و بيشتر صنايع ديگر در سيستم هاي تهويه مطبوع خود و يا خدمات رفاهي شهري پالايشگاه نفت، صنايع شيمي       
در گذشته، خنك . براي خنك كردن يك سيال فرايندي در مبدل حرارتي به مقادير زيادي آب خنك كن احتياج دارند

روش كنندگي با استفاده از آب هاي موجود در درياچه ها، رودخانه ها و يا سيستم هاي آب شهري نزديك، بر اساس يك 
مشكلاتي مهم در اين روش به چشم مي خورد، مسدود شدن مبدل حرارتي با  . انجام مي گرفت)) يك بار گذر((
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هزينه هاي ناشي از خرابي تجهيزات و محدوديت هاي . و رشد بيولوژيكي در اين تجهيزات بود) گل ولاي(جامدات معلق 
و استفاده مجدد از آن به كمك برج هاي خنك كن  فزاينده ي سازمان محيط زيست، موجب شد صنايع به تصفيه آب

اين امر موجب شد كه نياز صنايع به آب تازه كاهش چشمگيري داشته باشد و مقدار گنداب تشكيل شده ي . روي بياورند
  . آنها نيز كاهش يابد

ايندهاي صنعتي در يك سيستم خنك كننده سيركوله، براي جذب گرمايي كه آب در حين عبور از تجهيزات و فر       
دريافت كرده است، آن را از مبدل هاي حرارتي، كانال هاي خنك كننده يا برج هاي خنك كن عبور مي دهند و بعد از 

  .خنك شدن دوباره آن را به جهت خنك كردن تجهيزات و فرايند ها به كار مي برند

آب و همچنين با انتقال حرارت مستقيم به هوا هنگام  تبخيربرج هاي خنك كن سيركوله، خنك كنندگي را از راه        
عبور مستقيم آن از درون برج ايجاد مي كنند اصول اوليه كاري اين تجهيزات نسبتا واضح است، ولي تجهيزات انتقال 

 ،به عنوان مثال، در صنايع شميايي. تندحرارت مربوطه به طور گسترده اي به لحاظ قيمت و پيچيدگي باهم متفاوت هس
اين مساله موجب مي شود . به دليل طبيعت برخي فرايند ها، معمولا به مواد غير معمول براي ساخت نياز مي باشد

  .تجهيزات انتقال حرارت بسيار گران شده و نگهداري مناسب آن نيز از اولويت خوبي برخوردار شود

در سيستم هاي خنك كن معمولا سه مشكل وجود . ناشي از ناخالصي آب مي باشداغلب مشكلات برج خنك كن        
 .خوردگي، تشكيل رسوب و رشد بيولوژيكي:دارد

   انواع سيستم خنك كننده 
  برج هاي خنك كننده با جريان طبيعي -الف

ندسان آمريكايي به آن سال هاي اخير مه استفاده از برج خنك كننده با جريان طبيعي در اروپا شروع شد و در       
در نوع جديد،اين .بود وبعدا با چوب وفلز به ساخت آن مبادرت گرديد احداث اين نوع برج در ابتدا با چوب.روي آوردند

استوانه  نخست به صورت.شكل فيزيكي اين نوع برج نيز تغييراتي را پشت سر گذاشت.درست مي شود برج با بتن مسلح
جديد آن هيپربوليك است كه به برج  شكل.ت دو مخروط قطع خورده روي هم بنا مي شداحداث مي گرديد وبعدا به حال

طرح نو اين برج مصالح بري .از پوسته برج سازگاري بهتري دارد استحكام خوبي مي دهد وبا جريان طبيعي هوا در عبور
 .كمتري نياز دارد كمتري دارد چون به حجم

چون جريان هوا در برج با جريان طبيعي توسط .ندارد ج به پنكه يا دمنده نيازبرقراري جريان هوا در اين نوع بر       
هواي درون برج توسط آب ورودي گرم مي شود وبا هواي (به وجود مي آيد،درون برج اختلاف دانسيته بين هواي بيرون و

به درون خود مي  رد رالذا برج يك دود كش بزرگي است كه در پايين هواي س).اختلاف دانسيته پيدا مي كند  بيرون
دو روش براي خنك كردن آب وجود دارد،با  در برج با جريان طبيعي هم.كشد و در بالا هواي گرم را تخليه مي نمايد

متقابل وسيله موثري براي انتقال حرارت است اما در جريان عرضي يكنواختي  جريان. جريان عرضي ويا با جريان متقابل
در .خواهد بود تامين مي گردد واين خصوصيات جبران كننده ضعيف برج با جريان عرضيبهتر ،توزيع آب جريان هوا و

جريان متقابل به پر كننده بزرگتري نياز .است حالت جريان عرضي،هوا عمود بر ريزش آب است وافت فشار در آن كمتر
 .باشد دارد وارتفاع رانش هم در آن كوتاه تر مي

  .تقسيم ميشود وسيستم تر) هلر(سته سيستم خشكبرج ها با جريان طبيعي خود به دو د
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 برج هاي خنك كننده با جريان مصنوعي -ب
اين نوع برج ها نيز .وفن انجام مي پزيرد در اين نوع برج ها جريان هوا به صورت مصنوعي است و به كمك پنكه       

 :ملاحظه ميكنيدزير نمونه اي از اين برج ها را  در.خود به دو دسته خشك و تر تقسيم ميشوند
 

 

 
 

  نمونه اي از انواع برجهاي خنك كننده): 1(شكل 

  

  برج ها و مقايسه آنها با يكديگرهزينه احداث 
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به ،در مقايسه با برج با جريان طبيعي)مكانيكي برج(برج با جريان مصنوعي ،براي حجم معيني از كار خنك كني       
درصد هزينه  50تا  30ساخت اين دودكش .مكانيكي به احداث دودكش نياز ندارد برج.مصالح كمتر و ارانتر نياز دارد

كار كرد آن نيز با  تعدادي پنكه دارد و)با جريان مصنوعي(برج مكانيكي .ن طبيعي را تشكيل مي دهدبا جريا احداث برج
ساله اي  20برج مكانيكي معمولا براي عمر مفيد .دارد مصرف برق همراه است و در عين حال به ادوات كنترل هم احتياج

  .يعي هم اندازه اش را نداردهزينه ساخت يك برج خنك كننده طب ودر مجموع.طراحي واحداث مي شود

خصوصا اگر اجراي پروژه ساخت برج .است ارزش زمين مكان احداث برج نيز مطرح،علاوه بر هزينه مصالح و ساخت       
مزاحمت مه برج مكانيكي وموانع اطراف در چرخش هاي موثر  گاهي.در نواحي گران قيمت زمين واقع شده باشد

مه و  ولي در برج با جريان طبيعي نقطه خروج مه ارتفاع بيشتري دارد واز بابت مزاحمتسازد  تخريب برج را لازم مي،هوا
مكانيكي ايجاب مي نمايد كه بر  افزايش حجم كار خنك كني در صورت استفاده از برج.مشكلي ندارد،جريان موثر هوا

ه كشي هاي برج مكانيكي هزينه لول.بيشتري خواهد شد تعداد واحد هاي برج اضافه شود و اين سبب اشغال زمين
 .قابل توجهي از هزينه را تشكيل مي دهد مقدار،خصوصا در كاخانه هاي توليد

يافت كه بيش از آن برج مكانيكي گران تر  سطحي از ظرفيت برج را مي توان،چنانچه همه اقلام هزينه لحاظ شوند       
ارت نقطه اي را نشان مي دهد كه از آن به بعد برج هزينه احداث و دفع حر رابطه.از برج با جريان طبيعي در مي آيد

 شود و به جايي با افزايش حجم كار خنك كني تفاوت هزينه احداث بين دو برج كمتر مي.هزينه تر مي باشد مكانيكي پر
ارزش زمين و هزينه آماده ،شرايط طراحي و چنين حالتي به.مي رسد كه برج با جريان طبيعي اقتصادي تر خواهد شد

 .ي زمين نيز بستگي داردساز
چون واحد هاي پتروشيمي و صنايع مشابه .دارد شرايط آب و هوايي محلي نقش مهمي در انتخاب برج خنك كننده تر

تابستان احداث شده باشند وبار برج تقريبا در سراسر سال ثابت مي ماند و تحت  برجي را لازم دارند كه با شرايط طرح در
توصيه مي شود كه  برج مكانيكي معمولا براي جايي.نوع با جريان طبيعي ترجيح دارد شرايط برج مكانيكي بر اين

  ).درجه  11درجه سانتي گراد تا  5/5مثلاً ( .اختلاف دماي لازم،كم باشد
نيروگاه ها در زمستان ها ممكن است بيشتر از  چون بار.بهترين مورد كاربرد برج با جريان طبيعي در نيروگاه هااست       

به طور كلي برج با جريان طبيعي براي مناطقي قابل توصيه است كه .دارد حجم بالايي،تابستان باشد و كار خنك كني
و يا )واختلاف دما  دامنه وسيع خنك كن(كم و دماي بالاي آب ورودي و خروجي را شامل شود برج،دماي تر شرايط كار

وآب زيادي با تبخير هدر خواهد رفت و لذا در اين  پايين استدر مناطق خشك رطوبت نسبي .بار زمستاني برج زياد باشد
برحسب اينكه حجم ،در مناطقي با رطوبت نسبي متوسط.طبيعي توصيه نمي شود گونه مناطق استفاده از برج با جريان

حداث برج باشد،ا در مناطقي كه دماي تابستان خيلي بالا.برج چقدر باشد مي توان برج طبيعي را توصيه كرد بار زمستاني
 .داشت با جريان طبيعي را نمي توان توصيه كرد چون بازدهي مطلوب را نخواهد
روي همين اصل در اغلب مناطق داراي رطوبت  مناطق مرطوب بهترين جا براي كاربرد برج با جريا طبيعي هستند و

  .است نسبي بالا احداث شده
 

 مراحل طراحي برج ها
هذلولي گون برج جهت برداشت حرارتي مطلوب  ن ابعاد رادياتورها و شكلجهت مشخص نمود: طراحي مكانيكال  -1

 توسط مهندسان مكانيك
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همچنين بررسي وضعيت لرزه خيزي منطقه و  بر اساس بررسي وضعيت ژئوتكنيك خاك بستر و: طراحي بخش سازه  -2
. سازه برج خنك كن انجام مي شود وضعيت شدت بارهاي باد طراحي ، ارزيابي)آناليز ريسك(تعيين شتاب مبناي طرح 

 ) توسط مهندسين عمران(

موارد زير بايد در نظر  جريان طبييعي در مورد مصالح مصرفي درسازه يك برج خنك كن خشك با
 :گرفته شوند

  بروآورد قيمت -5 ، مواد افزودني - 4 ،سايز آرماتورها  - 3، حجم بتن - 2ن،  نسبت آب به سيما -1
  

 مغناطيسي سوب زدايياصول سختي گيري و ر
 

رسوب بر ديواره سطوح حامل  در اين تكنولوژي از ميدان مغناطيسي بعنوان مانعي جهت جلوگيري از تشكيل        
داخل لوله هاي حاوي آبهاي سخت بوسيله يك سختي گير  انتقال ميدان مغناطيسي به .آبهاي سخت استفاده مي شود

  .ت ميگيردصور گوس12000مغناطيسي با قدرتي معادل 
(  ساخته شده است كه با ميدان قطبي از سراميك ويژه با خاصيت مغناطيسي بالاSFKT سختي گير مغناطيسي

Central Reverse Polarity ( يا )CRP (و بدون نياز به نيروي  منحصر به فرد خود)پشتيباني عمل رسوب ) برق
  .سهولت انجام مي دهد زدايي و حذف رسوبات پيشين را به

مولكولهاي آب  .آب مورد توجه بيشتر قرار گيرد براي تحليل عملكرد رسوب زدايي لازم است كه ساختار مولكولي       
جذب الكترونهاي باند كوالانت خاصيتي منفي پيدا كرده و نقش قطب منفي را  اتم اكسيژن با. ذراتي دو قطبي هستند

هنگاميكه الكترون  مثبت تنها يك الكترون در گردش دارد لذادر حالي كه اتمهاي هيدروژن با داشتن هسته  بازي ميكند
كرده و نقش قطب مثبت دو قطبي را بازي  آن در باند كوالانت توسط اتم اكسيژن جذب مي شود خاصيت مثبت پيدا

يكديگر را از طرف قطبهاي مخالف جذب كرده و تشكيل پيوندهاي  به همين دليل مولكولهاي دو قطبي آب .ميكند
پيوند بسيار  اشكال سختي آب وابسته به همين پيوند مي باشد در فاز بخار اين .واندروالس را ميدهند ني يا نيرويهيدروژ

هنگاميكه يك نمك در آب حل  .قوي است ضعيف است در حاليكه در فازهاي مايع و جامد اين پيوند به ترتيب متوسط و
نهاي مثبت و منفي و جذب و احاطه آن توسط مولكول آب به يو ميشود همين خاصيت دو قطبي بودن باعث تجزيه نمك

 در آب يا هيدراته شدن مي گويند هر چه تعداد مولكولهاي آزادي كه كم تر در پيوند ميشود به اين فرايند حل شدن
 در صورتيكه از .بالاتر ميرود هيدروژني شركت كرده باشند بيشتر باشد خاصيت هيدراته شدن بيشتر بوده و حلاليت آب

اولا با تشكيل كريستالهاي  .آب افزايش پيدا ميكند استفاده شود به دو دليل حلاليت FKT سختي گير مغناطيسي
آزاد  ،بيشتر ميشود زيرا مولكولهايي كه درگير فرايند حلاليت يا هيدراته شدن بوده اند فراواني مولكولهاي آزاد آب ،خنثي

ميدان مغناطيسي باعث وارد شدن نيرو  .در اثر ميدان مغناطيسي استميشوند علت ديگر افزايش درصد مولكولهاي آزاد 
 ،با افزايش فراواني مولكولهاي آزاد آب .هيدروژني داده اند ميشود به مجموعه اي از مولكولهاي آب كه تشكيل پيوند

به  ،ا ميكندشدت افزايش پيدا كرده و آب شروع به حل كردن رسوبهاي پيشين موجود در ديواره ه خاصيت حلاليت به
  .اين ترتيب فرايند رسوب زدايي به مرور زمان تكميل تر مي شود

  
  از مواد شيميايي عدم استفاده
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هيچ ماده شيميايي به آب اضافه  FKT مغناطيسي به علت استفاده از ميدان مغناطيسي در فرايند سختي گيري       
لا فيزيكي محسوب مي شود و با توجه به اينكه از نوع بوده و يك روش كام نمي شود لذا كاملا سازگار با محيط زيست

  .باشد هيچ گونه نگهداري نياز ندارد و داراي عمر طولاني مي باشد مغناطيسي مي
 

  راهبردي كاهش هزينه
و استفاده نكردن از برق  FKT مغناطيسي از نظر هزينه اوليه و راهبردي به علت كوچك بودن دستگاه سختي گير       

بي نياز از هزينه راهبردي و نگهداري  ،نياز به مواد شيميايي و نگهداري مقرون به صرفه بوده و به علت عدم شهر بسيار
روش متداول كه  امر باعث افزايش بهره وري اقتصادي منتج از استفاده اين فن آوري مي شود حال آنكه در است كه اين

مانند رزين هاي پلي استيرن استفاده مي شود كه با  كننده يون استفاده از مبادله كننده هاي يوني است از مواد مبادله
مبادله كننده هاي يوني  .كاتيونهاي كلسيم و منيزيم جانشين كاتيون سديم مي شوند عبور آب از ميان لايه هاي رزين

ند و در شدن مي گوي از مدتي مضرب ظرفيت تبادل يونها را از دست مي دهند كه اصطلاحا به اين خاصيت اشباع بعد
مخازن  ،سختي گير رزيني نياز به نصب تاسيسات اوليه اين حالت نيازمند فرايند بازيابي است لذا براي استفاده از يك

سيستم همچنين مواد شيميايي جهت فرايند احياء مي باشد كه به اين ترتيب از نقطه  پيچيدگي هاي لازم در ،مربوطه
  مقرون به صرفه است يسي در مقايسه با روشهاي ديگر بسيار نازل وهزينه هاي اوليه روش مغناط ،اقتصادي نظر

. 
  

  فرايند رسوب زدايي و حذف رسوبات پيشين
 همراه با فرايند سختي گيري فرايند رسوب زدايي نيز رخ مي دهد به FKT گيري مغناطيسي در فن آوري سختي       

ديواره ها جدا مي شوند كه با  نيز در آب حل شده و از اين ترتيب كه به مرور زمان رسوب هاي قبلي موجود در سيستم
سيستم خارج مي شود و اين در حاليست كه تقريبا هيچ يك از  فرايند تخليه آب يا فيلتراسيون در ابعاد ميكروني از

لاوه ع است كه اين روش شويي اسيد فرايندي را ندارند و تنها راه حل موجود استفاده از روشهاي معمول توانايي چنين
تاسيسات تحميل مي كند در صورتيكه  هزينه تعطيلي و راه اندازي مجدد را نيز به ،بر خسارت فراوان ناشي از خوردگي
سيستم را از راه اندازي مجدد بي نياز  را برطرف كرده و شويي اسيد نياز به FKT استفاده از سختي گيري مغناطيسي

  .مي كند
  

  چيلرها و FKT سختي گيرهاي مغناطيسي
اجزاء سيستم مي باشد كه در  چيلر يكي از ضروري ترين و گران قيمت ترين ،در تاسيسات حرارتي و برودتي       

كنار آن استفاده مي شود كه همين امر باعث انتقال  صورتيكه از نوع آب خنك باشد معمولا از يك برج خنك كن در
زيان حاصل از اين فرايند در چيلرها به مراتب  كن به چيلر مي شود كه مشكلات سختي و رسوب آب از برج خنك

ايجاد  ،كندانسور ايجاد رسوب در لوله هاي مسي ،كاهش بازدهي چيلرها .تر از برجهاي خنك كن است سنگين تر و گران
آن از عمده ترين مشكلاتي است كه در اثر سختي و  و هزينه ناشي از شويي اسيد نياز به ،خوردگي و فرسايش در چيلر

در چيلرها به خصوص در  FKT صورتيكه از فن آوري سختي گيري مغناطيسي در .در چيلرها ظاهر ميشود رسوب
مرور زمان  نه تنها از بروز لايه هاي رسوب در آنها جلوگيري مي شود بلكه به ،آنها استفاده شود ورودي كندانسور

همچنين اين امر باعث  .برطرف مي شود شويي يداس رسوبهاي موجود نيز از بين رفته و نياز به سختي گيري شيميايي يا
  .مان سيستم نخواهيم بود افزايش بازدهي برودتي چيلر شده و به مرور زمان شاهد افت راند
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  در بويلرها FKT سختي گيري مغناطيسي

فزايش دما ا اجزاء موتور خانه ديگ هاي آب داغ و بخار به علت كاهش حلاليت مواد معدني در آب با معمولا بين       
كربنات كلسيم و منيزيم كه عمده ترين مواد  يعني با افزايش دما ميزان حلاليت .بيشترين رسوب را توليد مي كنند

صورت لايه اي سخت كه عايق حرارتي نيز محسوب مي شود در ديواره ها  سازنده رسوب هستند كاهش پيدا كرده و به
به اندازه  كه در صورت تشكيل لايه رسوب به اندازه يك شانزدهم اينچداده هاي آماري نشان مي دهند  .تشكيل مي شوند

در بويلر ها  FKT سختي گير مغناطيسي در صورت استفاده از .پانزده درصد به ميزان سوخت مصرفي افزوده خواهد شد
ان به مواد ذيل نمود كه از مهمترين مزاياي كاربرد فن آوري ميتو ميتوان بسياري از اثرات مضر و مخرب سختي را رفع

  .اشاره نمود
  

  مصرف سوخت كاهش
خواهيم % 12تا % 5سوخت بين  در بويلرها شاهد كاهش مصرف FKT با شروع فرايند سختي گيري مغناطيسي       

هيدروژني مولكولهاي آب و افزايش بازدهي بويلرها به  بود كه علت عمده اين امر رفع اثرات مخرب سختي كاهش پيوند
  .مولكولهاي آب است ضريب تبادل حرارتيدليل افزايش 

  
  

  عدم نياز به سختي گيرهاي معمولي
ميتوان به راحتي سختي گيرهاي معمول و تاسيسات مربوط به  FKT گيري مغناطيسي با استفاده از روش سختي       
شاهد فرايند رسوب  كههستند را حذف نمود و مهمتر اين) سختي گيرهاي رزيني ( كه عمدتا از نوع تعويض يوني  آنها را

در سيستم نيز به مرور از بين مي روند كه اين  زدايي نيز خواهيم بود به عبارت ديگر با گذشت زمان رسوب هاي موجود
  .نيست فرايند با روشهاي معمول امكان پذير

  
  نگهداري آسان و اقتصادي بويلر

شده بيشتر از قسمتهاي ديگر موتور خانه ها است و با  ميزان رسوب تشكيل در بويلرها به دليل بالا بودن دماي آب       
قسمت بسيار مهم  تقريبا انرژي اصلي تاسيسات از طريق بويلرها تامين مي شود لذا نگهداري و راهبري اين توجه به اينكه

مراحل اندازي مجدد آنها يكي از پر هزينه ترين  سرويس آن و راه ،و حائز اهميت است معمولا خاموش كردن بويلرها
هزينه توقف كل تاسيسات را كه از انرژي  ،مواد شيميايي و هزينه هاي انساني نگهداري است كه علاوه بر صرف هزينه

علاوه بر  FKT در صورت نصب سختي گير هاي مغناطيسي .استفاده مي كردند را نيز به سيستم تحميل ميكند بويلرها
مجدد سيستم نيز بر تاسيسات تحميل نمي  توقف و راه اندازيمخارج  ،رفع مشكل سختي و رسوب آب هزينه نگهداري

  .شود
  

  كاهش آب مصرفي بويلرها
مسكوني و  ميزان آب مصرفي در تاسيسات يكي از مهمترين مسائلي است كه پروژه هاي ،كمبود آب با توجه به       

ردي استفاده از آبهاي سخت است موا يكي از مهمترين دلايل افزايش مصرف آب در چنين .صنعتي با آن روبرو هستند
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نياز تخليه مقدار زيادي از آب بويلرها است كه اين امر به نوبه  كه علاوه بر كاهش بازدهي مبدلها جهت حفظ كيفيت آب
 FKT در صورت استفاده از فن آوري سختي گيري مغناطيسي.زيادي آب در تاسيسات ميشود خود باعث مصرف مقدار

به دليل عدم نياز به تخليه  صورت مستقيم در تاسيسات و بخصوص بويلرها استفاده نمود كه مي توان از آبهاي سخت به
  .مصرفي به مقدار زيادي صرفه جويي نمود ميتوان در ميزان آب ،حذف فيزيكي مشكلات سختي و رسوب

  
   تصفيه آب كولينگ تاور با ازن

نك كننده، جايگزين خوبي براي راهبري و نگهداري آن مي استفاده از ازن به عنوان يك تيمار نگهداري برج هاي خ       
از برج هاي ) Blow Down(مي كند كه نياز به زيرآب  باشد، مقادير كمي از ازن به عنوان يك بيوسيد قوي عمل

خنك كننده را به منظور كاهش غلظت مواد جامد آلي و مواد معدني در سيستم كاهش داده يا به كلي از بين مي 
برج هاي خنك كننده را به شدت كم مي كند يا از بين مي  ر با ازن همچنين نياز به افزودني هاي شيميايي بهتيما .برد
  .برد

در يك برج خنك كننده مجهز به سيستم ازن كه به طور مناسب نصب و راه اندازي شده باشد، شمارش باكتريايي و        
رتي كاهش يافته كه در نتيجه باعث افزايش راندمان تبادل حرارت، نتيجتاً تشكيل بايوفيلم بر روي سطوح مبدل هاي حرا

همچنين هزينه هاي نگهداري، كاهش يافته و محيط . كاهش مصرف انرژي و افزايش كارايي برج خنك كننده مي شود
زيست نيز به دليل كاهش خروج آب اضافي و كاهش آلايندگي فاضلاب بدليل كاهش مصرف مواد شيميايي خنك كننده 

اگر چه ازن در غلظت هاي بالا ممكن است خود . اي كه جهت تهويه هوا به چيلرها متصل است بهتر محفوظ خواهد بود
محرك خوردگي باشد تا بازدارنده آن، اما با غلظت هايي كه در برج خنك كننده مورد استفاده قرار مي گيرد، با از بين 

دارنده خوردگي با منشاء بيولوژيكي به شمار مي رود كه در صورت بردن بايوفيلم و باكتري هاي احيا كننده آهن، باز
و در نتيجه افزايش ميزان زير  TDSخورنده نبودن آب ديگر نيازي به استفاده از مواد ضد خوردگي كه باعث بالا رفتن 

  .مي گردد، نخواهد بود Make Upآب و 

  

   تصفيه آب برج هاي خنك كننده

و افزايش  (blow down) با كاهش زير آب بدون نياز به ضدرسوب و ضدخوردگي -جديدترين روش در دنيا       
يك تيمار نگهداري برج هاي خنك كننده، جايگزين خوبي براي راهبري و  استفاده از ازن به عنوان راندمان حرارتي
 (Blow Down) آبباشد، مقادير كمي از ازن به عنوان يك بيوسيد قوي عمل مي كند كه نياز به زير نگهداري آن مي

ي در سيستم كاهش داده يا به كلي از بين معدن از برج هاي خنك كننده را به منظور كاهش غلظت مواد جامد آلي و مواد
كم مي كند يا از بين  ا به شدتتيمار با ازن همچنين نياز به افزودني هاي شيميايي به برج هاي خنك كننده ر .مي برد
مناسب نصب و راه اندازي شده باشد، شمارش  در يك برج خنك كننده مجهز به سيستم ازن كه به طور. مي برد

سطوح مبدل هاي حرارتي كاهش يافته كه در نتيجه باعث افزايش راندمان  باكتريايي و نتيجتاً تشكيل بايوفيلم بر روي
كاهش  همچنين هزينه هاي نگهداري،. ژي و افزايش كارايي برج خنك كننده مي شودكاهش مصرف انر تبادل حرارت،

بدليل كاهش مصرف مواد  يافته و محيط زيست نيز به دليل كاهش خروج آب اضافي و كاهش آلايندگي فاضلاب
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ر غلظت هاي اگر چه ازن د. بهتر محفوظ خواهد بود شيميايي خنك كننده اي كه جهت تهويه هوا به چيلرها متصل است
تا بازدارنده آن، اما با غلظت هايي كه در برج خنك كننده مورد استفاده قرار  بالا ممكن است خود محرك خوردگي باشد

بيولوژيكي به شمار مي رود  با از بين بردن بايوفيلم و باكتري هاي احيا كننده آهن، بازدارنده خوردگي با منشاء مي گيرد،
و در نتيجه  TDS مواد ضد خوردگي كه باعث بالا رفتن ب ديگر نيازي به استفاده ازكه در صورت خورنده نبودن آ

 .گردد،نخواهد بود مي Make Up افزايش ميزان زير آب و
  

  :مراجع
  

1- Bioassay procedure for Daphnia 804.B. 1986, Standard method for examination 
of Water and waste water,17th edition. 

2- EDMONDSON, W.T.,1956, fresh water Biology U.S.A. 
3- “Large cooling tower, the presend trend” M. Diver, A.C. paterson, the structural 

engineering, vol. 55, oct, (1977), p.p:431-445. 
4- W.P.C.F. 1991, Journalof the water pollution control federation. 
5- Rossmoore,H.W., 1995, Hand book of Biocide and Preservative use. 

 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

