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Abstract 

Introduction: The implementation of an effective chemical regime in 

combined cycle power plants is crucial for ensuring optimal performance. 

It plays a key role in preventing issues such as tube perforation, forced 

shutdowns, frequent maintenance, and reduced boiler performance and 

efficiency, all of which can negatively impact power generation. In this 

study a comprehensive instruction was proposed for high performance 

chemical control. 

 

Methods: This study investigated the challenges faced in managing the 

Chemical Water Treatment (CWT) regime at the Fars Combined Cycle 

Power Plant. Through a series of water and steam cycle tests and sampling 

from the boiler drum outlet, it was found that certain parameters exceeded 

the allowable limits and did not comply with the plant's operational 

guidelines or EPRI standards. 

 

Findings: The analysis of water samples, compared with international 

quality control standards, revealed that high pH levels in certain sections 

of the cycle and dissolved oxygen (DO) concentrations exceeding the 

permissible limit by more than four times were directly correlated with 

increased rates of corrosion. 
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Extended Abstract 
Introduction 
The use of the CWT (Combined Water 

Treatment) system in HRSGs (Heat Recovery 

Steam Generators) within Combined Cycle Gas 

Turbine (CCGT) plants is not widespread. 

However, a select few units around the world 

have successfully implemented CWT for both 

drum-type HRSGs and, more commonly, for 

single-pass HRSGs. The application of CWT is 

more prevalent in once-through HRSGs due to 

the typical presence of a condensate system, a 

prerequisite for the implementation of CWT 

feedwater treatment. A key element for 

optimizing this chemical treatment process is 

the oxygen recirculation ratio. In the 

evaporator/drum, the oxygenated feedwater 

becomes diluted with recirculated HRSG water, 

resulting in a reduction of oxygen concentration 

downstream. To control this decrease, the ratio 

of feedwater/HRSG economizer oxygen to the 

oxygen in the downcomer must be considered 

under all operating conditions. This ratio, 

referred to as the oxygen recirculation ratio, 

varies depending on the design of the HRSG, 

pressures, and load. By closely monitoring this 

ratio, the maximum permissible oxygen level at 

the feedwater/economizer input can be 

determined for each load, ensuring that the 

oxygen in the downcomer remains below 5 ppb. 

 

Findings and Discussion 
Following thorough analyses, including 

repeated tests by accredited laboratories and the 

evaluation of operational trends, it was revealed 

that the tests conducted in the plant’s 

laboratory—especially those concerning iron 

and silica—along with online and portable 

analyzers (EC, pH, and DO), require significant 

revision and improvement. A major cause for 

the unreliable results was identified as the non-

standardized laboratory environment. 

In light of these findings, a number of 

corrective actions and strategies for 

improvement have been suggested. The first 

priority is the systematic and continuous 

calibration of both online and portable 

analyzers. Additionally, iron and silica testing 

should be outsourced until optimal laboratory 

conditions are established at the plant. The 

operational procedures outlined in the project 

must be followed rigorously, and monitoring 

intervals should be shortened to improve data 

precision. Furthermore, continuous monitoring 

of dissolved oxygen levels during the water 

intake phase is critical for maintaining 

operational efficiency.  To enhance chemical 

monitoring, improvements in the precision of 

chemical dosing procedures are necessary, 

alongside upgrading the performance of the 

deaerator system. A specialized inspection 

should be conducted to detect potential leakage 

issues. Additionally, chemical cleaning of the 

units is recommended to optimize the 

monitoring process and ensure more accurate 

results. Finally, the reconstruction of the 

sampling unit is essential due to the low 

reliability of the current results. 

Conclusion 
The findings highlight the need for revising 

operational guidelines and updating the 

acceptable ranges for key performance 

parameters. The priority recommendations 

include enhancing the performance of the 

chemical control unit through the upgrading of 

monitoring equipment, ensuring effective 

control of operational parameters, and 

implementing necessary infrastructure 

improvements. 
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 مقاله پژوهشی

از  یبرداردر بهره CWT ییایمیش میمناسب رژناآثار مخرب کنترل  یبررس

 ی؛ مطالعه موردیبیترک کلیس روگاهین
  

 3، سیده یاس فرزانه3، داناک کهزادی1پور، محسن اسماعیل 1ادحسین قاسمی نژ، 2علی بخشی،  1*عباس یوسف پور

 
  رانیا ،تهران، پژوهشگاه نیرو شیمی و فرایند، پژوهشی گروه .1

  رانیا ،تهران، پژوهشگاه نیرو ،پایش و کنترل نیروگاه پژوهشی گروه .2

 نرایا ،تهران دانشکده نفت و مهندسی شیمی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، .3
 

 01/10/0111 تاریخ دریافت:

 01/10/0111 تاریخ پذیرش:

 چکیده

 یاز خوردگ یریجلوگ یبرا یبیترک کلیس یهاروگاهیمناسب در ن ییایمیش میاستفاده از رژ :مقدمه

 دیولمنجر به افت ت تیکه در نها لریمکرر و کاهش عملکرد بو راتیتعم ،یناگهان یهایها، خاموشلوله
از  یکیعنوان به CWT1 ییایمیش میرژ ان،یم نیبرخوردار است. در ا ییبالا تیاز اهم شود،یبرق م
 HRSG یلرهایدر بو ژهیوبه قیدق تیریمد ازمندین ه،یآب تغذ تیفیکنترل ک شرفتهیپ یهاروش

 است. یبیترک کلیس یهاروگاهین2

 HRSG یدر واحدها CWT میرژ قیاز عدم کنترل دق یناش یهامطالعه، چالش نیدر ا :روش

 یلیتحل یهااز آزمون یامنظور، مجموعه نیا یقرار گرفت. برا یمورد بررس یبیترک کلیس روگاهینیک 
 نیا جیصورت گرفت. نتا لریدرام بو یاز خروج ییهایبردارچرخه آب و بخار انجام شد و نمونه یبر رو

از  ،ینوی تیول و هدامحل ژنیمانند غلظت اکس یاتیح یپارامترها یبرخ ریها نشان داد که مقادآزمون
اند، فراتر رفته EPRI3 یو استانداردها روگاهین یبرداربهره یهادر دستورالعمل شدهنییحدود مجاز تع

 دد.گر ستمیعملکرد س یمنیو کاهش ا یخوردگ یهادهیپد عیمنجر به تسر تواندیامر م نیکه ا

نمونه آب نیروگاه و مقایسه با طبق نتایج بدست آمده از تحقیقات انجام شده بر روی  :هایافته

و  کلیاز نقاط س یبرخ pH یبالا زانی، مدستورالعمل های کنترل کیفیت مطابق استاندارد بین المللی
DO داشته است.ارتباط  یخوردگ زانیبا م مایبرابر حد مجاز مستق 4از  شیتا ب 

حدود  یو بروزرسان یربرداضمن اصلاح دستورالعمل بهره آن است کهحاکی از نتایج  :گیرینتیجه

ارتقاء  قیاز طر ییایمیبهبود عملکرد واحد کنترل ش دارتیاولو شنهاداتیپ ،یعملکرد یمجاز پارامترها
ورد نیاز م یرساختیاصلاحات ز نیو کنترل مناسب آنها و همچن ییایمیش یپارامترها شیپا زاتیتجه

 .باشدواحد نیروگاهی می

 

 ناز دستگاه خود برای اسکن و خواند
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 مقدمه
در  CCGT)4 (یبیترک کلیس یهاروگاهیبا وجود توسعه روزافزون ن

 یلرهایدر بوCWT  آب هیتصف یبیترک میاز رژ یریگصنعت برق، بهره
است.  افتهیصورت گسترده رواج نههنوز ب (HRSG) حرارت ابیباز

 سطحدر  یاتیعمل یاز واحدها یدر حال حاضر، تنها تعداد معدود
 یهاستمیس در تیرا با موفق ییایمیش میرژ نیاند اتوانسته یالمللنیب

کنند  یسازادهیگذر پ بارکی یها HRSGدر ژهیوو به 5درام یدارا
 وانتیم کرد،یرو نیدر گسترش ا تیمحدود یاصل لی[. از جمله دلا1]

اشاره کرد که  6تیکاندنس ستمینصب س ریخاص آن نظ یبه الزامات فن
 هیتوص 7گذر  بارکی یلرهایخصوصاً در بو ،یاساس ازینشیپ نعنوابه

 ]2و  1[ .تشده اس

 
 سازد،یم زیبرانگرا چالش CWT میمؤثر رژ یآنچه اجرا نه،یزم نیا در

که  یاست؛ نسبت ژنیاکسنسبت گردش مجدد  قیضرورت کنترل دق
تلف مخ یهامحلول در بخش ژنیاکس زانیم میدر تنظ یدیکل ینقش

 یحساس یحدر نوا یاز خوردگ یریشگیبا پ ماًیکرده و مستق فایا لریبو
 لر،یبو ینسبت، بسته به طراح نی[. ا3مرتبط است ] 8همچون اواپراتورها

 تیریم مدنوسان است و عد یدارا ستم،یس یاتیو بار عمل یفشار کار
نجر م یدر مناطق بحران ژنیاکس زانیم شیبه افزا تواندیآن م حیصح

را  FAC)9 (افتهیشتاب یخوردگ رینظ ییهادهیپد جه،یشود و در نت
 .داشته باشد دنبالبه

 های ناشی از عدم کنترلتخریباحتمال  نقشبه مطالعات مختلف 
ر عملکرد ب اییهتخریب نیبالقوه چن راتیبخار و تأث گیآب د ایییمیش
 یلفاقدامات مخت ن،ی. همچنپرداخته استآن  یاتیبخار و ثبات عمل گید

ی به منظور کاهش خوردگ بخار گیآب د تیفیبهبود ک یبرا توانیکه م
 ای، خوردگی خستگی و ...(، خوردگی حفرهFACاز انواع مختلف )

  ]5و  4[شده است. شنهادیانجام داد، پ
از  CWTی عملکرد رژیم شیمیایی دیدگاه های مختلف جهت بررس

 یهاعملدستورال ریو تأثبرداری و بروز پدیده نظر کیفیت آب، نحوه بهره
و کنترل  یدیکل یپارامترها یریگ، اندازه ییایمیدر کنترل ش یاتیعمل

از نظر دما، فشار و  یاتیعمل طیشرا نیآنها در محدوده مجاز و همچن
یژن در خوردگی لوله های ه است. نقش اکسشد یبررس زاتینوع تجه

مبدل حرارتی و کاهش راندمان بویلرها به دلیل بالا بودن اکسیژن 
با روش  pH( و همچنین عدم کنترل صحیح ppb 55نامحلول )بالای 

 ها، بررسیهای مختلف مانند شبیه سازی، تحلیل مورفولوژی لوله
  ]6[.طراحی اولیه بویلر و ... سنجیده شده است 

با وجود میلادی تاکنون،  1985نجام شده از سال طبق مطالعات ا
خوردگی کل مش افته،یتوسعه رانهیشگیشده و اقدامات پشناخته سمیمکان

 یهامدل در بسیاری از تحقیقاتاست.  یهمچنان باق FACبصورت 

 
4 Combined Cycle Gas Turbine 

5 Drum 

6 Condensate 

7 Once-through Boilers 

اند، به کار گرفته شده CFDکه در مطالعات  FACنرخ  ینیبشیپ
ز ا بکارگیریزبری سطح و تغییرات بر روی نوع اند. شده سهیمقا

سازی به کمک طراحان افزارهای شبیههای مختلف با نرمپوشش
از سوی دیگر تغییرات در  است. به انجام رسیدهبویلرهای صنعتی 

طراحی لزوما منجر به کاهش پدیده خوردگی نخواهد شد. لذا، بهینه 
دهی، ایمنی سیستم، سازی در تغییرات مورفولوژی، طراحی، پوشش

 برداریاز همه مهمتر تغییرات در رژیم شیمیایی بهرهش فرسایش و کاه
 ]9-7[ نیز از اهمیت بالایی برخوردار است.

 
و  یکه تاکنون مطالعات تجرب دهدیمنابع موجود نشان م یبررس
ختلف، م یاتیعمل طینسبت در شرا نیدرباره رفتار ا قیدق یهایسازمدل

و کنترل  نسبت نیا انیم میمستق ارتباط نیاند. همچنمحدود بوده اریبس
نشده  نییطور کامل تبکامر بهمانند دان ییهادر بخش ژنیسطح اکس

 یموضوع، مدل نیآن است که با تمرکز بر ا یحاضر در پ هاست. مطالع
در  15رزیبه اکونوما یورود ژنیسقف مجاز اکس نییتع یبرا یلیتحل
 ppb 5 یمنیا که سطح ینحوارائه دهد، به یمختلف بارگذار طیشرا

 حفظ شود. 11کامردر دان
. شود رسم 1 شکل مطابق گردش مجدد اکسیژن باید نسبت نمودار
 دهد می رائها اکسیژن سطح حداکثر تعیین برای را کنترلی شکلی، چنین

 راواپراتو اکسیژن حد تا باشد مجاز اکونومایزر ورودی در تواندمی که
(downcomer 5ppbرا ) کند برآورده . 

 

 ژنیاز نسبت گردش مجدد اکس یانمونه -1 لشک

 مختلف یدر بارها یمعمول لریبو کی یرسم شده برا

برداری از واحدهای های معتبر بهرهاین مقاله با تکیه بر دستورالعمل
تحت کنترل شیمیایی اکسیژنی، رویه نوآورانه مبتنی بر کاهش احتمال 

یه علاوه بر رعایت نماید. در این روخوردگی تجهیزات را پیشنهاد می
های مجاز عملیاتی پارامترهای شیمیایی سیکل آب و بخار، به محدوده

8 evaporator 

9 Flow-Accelerated Corrosion 
10 Economizer 

11 downcomer 
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برداری چندین ساله نیروگاه پایلوت و همچنین نقش سیستم شرایط بهره
 کن بر روی پارامترهای سیکل نیز پرداخته شده است.خنک

تر اشاره شد، کنترل سیکل حین استفاده از رژیم همانطور که پیش
ت، رسانی احتمال خوردگی بسیار موثر اسیایی اکسیژنی در به حداقلشیم

لذا در این مقاله بصورت مشخص برای یک نیروگاه هدف، ابعاد مختلف 
کنترلی به منظور افزایش ضریب دسترسی واحد شناسایی شده و حدود 

 عملکرد تبیین شدند.

 برداری()استانداردسازی بهره اصول و مبانی
 SALP00 ،IPاواپراتور/درام ) یبرا CWT یعملکرد عاد

 (HP01و 00

و  یکنترل کردیاز نظر رو CWT می، رژHRSGدار درام یلرهایدر بو
 عمده عملیات .دارد AVT15 میبه رژ یادیشباهت ز ،ییایمیاهداف ش

 سیدگیر مناسب، آب کیفیت کنترل حفظ از اطمینان برای نظارت شامل
 زمانی اقدام یا کنترلی، هایمحدودیت از تجاوز صورت در هاگردش به
، است انتظار مورد اقداماتی که دهدمی نشان روند بر نظارت که
 درام برای اصلی کنترل عنوان به باید کاتیونی هدایت  .باشدمی

HRSG روی بر که CWT هب کلرید. شود گرفته نظر در کندمی کار 
 سدیم. ودشمی تعیین کاتیونی هدایت با ارتباط در اصلی پارامتر عنوان

 تا ودش کنترل و پایش مداوم طور به باید و است "اساسی پارامتر" یک
 سیبآ پتانسیل که باشد ه میزانی وجود داشتهب سولفات و کلرید

 ترلکن(. سدیم تعادل) برسد حداقل به حد از بیش خوردگی و هیدروژن
 16واتروال های لوله در اکسیژن داشتن نگه برای تغذیه آب اکسیژن

 توسط درام/اواپراتور آب pH. است نیاز مورد ppb 15 از رکمت لریبو
pH شود می کنترل آمونیاک خوراک و تغذیه آب . 

 از آب نمونه روی باید ppb 5 از کمتر درام/اواپراتور آب اکسیژن حد
 ودشمی باعث اکسیژن حد این حفظ. شود اعمالر کامدان اواپراتور یک
 HRSG از منطقه این. برسد حداقل به اواپراتور هایلوله در اکسیژن که

 یجادا را خورنده آسیب بیشترین متمرکز های آلاینده که است جایی
 دیدتش را خورندگی شرایط منطقه این در اضافی اکسیژن و کنندمی
 بتاً نس تأثیر کوتاه مدت برای اکسیژن خوراک دادن دست از . کندمی

. دارد CWT از ادهاستف با تغذیه آب سیستم خوردگی مقاومت بر جزئی
 سیژناک تغذیه بازیابی برای باید نگهداری و تعمیر معمول هایتلاش
  .است کامردان نمونه در ppb 5 از کمتر نرمال مطلوب سطح. شود انجام

 که اشدب داشته پی در جدی عواقب تواندمی اکسیژن حد از بیش تغذیه
شود.  HRSG درام/اواپراتور هایشده بخش تسریع خوردگی به منجر

 حال در و شود بیشتر کامردان نمونه در ppb 5 از باقیمانده اکسیژن اگر

 
12 Standalone Low Pressure 

13 Intermediate Pressure 

14 High Pressure 

15 All Volatile Treatment 

16 Water Wall 

 ازداهو هایدریچه و شود قطع فوراً  باید اکسیژن تغذیه باشد، افزایش
 . شوند باز( 17اریتوری)د

 CWT  میآب خوراک در رژ هیتصف

 داریژناکس تغذیه آب تصفیه عملکرد سطوح و شیمی سیکل مقادیر
(CWT )ایبر HRSGاست دار متفاوتدرام و گذر یکبار های .

 ppb) بالاتر اکسیژن هدف مقادیر با خوراک آب با گذر یکبار بویلرهای

 تغذیه در مقابل، آب. کنندمی کار (5/8-9) کمتر  pH و( 55-255
HRSGبه منظور دستیابی به  آمونیاک بالاتر سطوح دار دارایهای درام

pH کمتر اکسیژن هدف ادیرمق و( 6/9-15)های بالاتر (ppb 35-55 )
 زا تا دارند نیاز بالاتری قلیاییت و pH به داردرام هایHRSG .است

 از ناشی تواندمی که شود جلوگیری HP اواپراتور در اسیدی شرایط
 برای همچنین و باشد خوراک آب در هاآلاینده پایین سطوح غلظت

 LP19 های درام در آهن خوردگی وFAC 18 برابر پدیده در محافظت

 فقط که طوری به یابد، می کاهش اکسیژن سطح آن در که IP25 و
pH دهدرا انجام می عمل محافظت.  

 ،(HRSG نوع اساس بر) اکسیژن غلظت و pH مناسب تنظیم با
 و تغذیه آب هایچرخه تمام برای CWT خوراک آب هایدستورالعمل

 مقادیر هدف ست کهلازم به ذکر ا. شودمی اعمال بخار خلوص الزامات
 یکسان یکبار گذر و درام هایHRSG برای سدیم و کاتیونی هدایت

 .باشدمی

 آلیاژهای) باشد آهنی تمام باید CWTدر  تغذیه آب سیستم متالورژی
 بستر) CPP21واحد (. هستند قبول قابل کندانسور در فقط مس حاوی
 با که است واحدهایی برای حیاتی جزء یک( پودری رزین یا عمیق
 تغذیه آب خلوص صحیح مدیریت از تا کنندمی کار CWT شیمی

  .]15[ شود حاصل اطمینان

 اکسیدهای) اواپراتور لوله رسوبات درون در موجود هایناخالصی غلظت
 تهشکس به منجر تواندمی( غیره و مس و روی و نیکل اکسیدهای آهن،
 زیر" HRSG لوله خرابی به منجر و شده محافظ مگنتیت شدن
 داردرام HRSG در هیدروژن، آسیب مکانیسم به خصوص با "یرسوب
 .]11[ درام شود/اواپراتور آب تصفیه رژیم گرفتن نظر در بدون

 CWT میآب خوراک در رژ هیهدف تصف ریمقاد

 یک و 6/9-15 بالا pH محدوده برای دلیل دو داردرام واحدهای برای
 خوراک آب یبرا( ppb 35-55) کمتر اکسیژن غلظت برای منطق
 خوردگی و FAC رساندن حداقل به برای بالا pH محدوده. دارد وجود

 آب تصفیه اجرای به نیاز دلیل به IP و LP های درام در آهن عمومی

17 Deaerator 
18 Flow-Accelerated Corrosion 
19 Low Pressure 
20 Intermediate pressure 
21 Condensate Polishing Plant 
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اعمال  CWT تغذیه آب تصفیه از استفاده هنگام AVT درام/اواپراتور
 و هستند، مرتبط اکسیژن محدوده منطق و pH دوم منطق. گرددمی
 لوله در ppb 15ن بیشتر از اکسیژ غلظت و اسیدی شرایط از ایدب آنها

 صورت به این دو مورد زیرا کنند، اجتناب HRSG اواپراتور های
 . شوند شده می تسریع خوردگی به منجر و کنند می عمل افزاییهم

برای رژیم  لوتپایدستورالعمل کنترل شیمیایی نیروگاه سیکل ترکیبی 
CWT هایشود. جدولد مرجع به شرح زیر ارائه میمطابق با استاندار 

ت ههای مختلف جدهنده تمامی پارامترهای مجاز در بخشزیر نشان
 . باشندداری صحیح میبرهبهر

جهت آبگیری سیکل بخارضروری است آب دارای کیفیتی منطبق با 
  . ]11[د باش 1جدول 

 ]11[ واحد یریآبگ تیفیک-0جدول 

 پارامتر حد مجاز

0/1≤ Specific Conductivity (µs/cm) 

0≤ Sodium (ppb) 

0≤ Chloride (ppb) 

0≤ Sulphate (ppb) 

01≤ Silica (ppb) 

011≤ TOC (ppb) 
 

اطمینان 22 گاز هیتخل چهیدراز باز بودن بایست میاندازی ابتدای راه
تزریق  ،حاصل گردد. پس از باز شدن دایورتر متناسب با نمونه آب تغذیه

نمونه   pHهمچنین متناسب با  ،LPمستقیما به درام  درصد 1 آمونیاک
جهت رسیدن به   درصد 55/5تزریق  سود  IPو  HPهای آب درام

 .]12[ گرددمیآغاز  2نرمال مطابق جدول   pHحالت 

 ]12[نرمال واحد  pHمیزان  -0جدول 

 LOCATION 
8-8.3 FEED WATER 

9-9.5 IP DRUM 

8-8.5 HP DRUM 

کیفیت آب در بخش فوق منطبق با محدوده مجاز پارامترهای  لازم است
در محدوده مورد  pHباشد. جهت دستیابی به   زیر ولاموجود در جد

 چهیدرتنظیم مقدارتزریق پمپهای آمونیاک همزمان با باز کردن  ،نظر
به اندازه مورد نیاز )به تشخیص بهره بردار ومتناسب با میزان  گاز هیتخل

 کند.میانحراف( کفایت 

محدوده مجاز پارامترهای عملکردی قبل از  -0جدول 
CPP 

 پارامتر محدوده مجاز

 
22 Degasser vent 

≤0.3 Cation conductivity (µs/cm) 

7.7-8 pH 

<2 Sodium (ppb) 

<20 Dissolved oxygen (ppb) 

 

محدوده مجاز پارامترهای عملکردی بعد از  -1جدول 
CPP 

 پارامتر محدوده مجاز

≤10 Total Fe (ppb) 

≤5 Aluminium (ppb) 

≤10 Silica  (ppb) 

<2 Na (ppb) 

≤0.15 Cation conductivity   (µs/cm) 

 محدوده مجاز پارامترهای عملکردی آب تغذیه -1جدول 

 پارامتر محدوده مجاز

≤0.15 
Cation Conductivity 

(µs/cm) 

8-8.3 pH 
30-50 Dissolved Oxygen (ppb) 

(18-60)~ Ammonia (ppb) 

~(0.28-1) 
Specific Conductivity 

(µs/cm) 

≤2 Total Fe (ppb) 

≤2 Sodium (ppb) 

در جدول فوق لازم است میزان  pHجهت دستیابی به محدوده مجاز  
توسط پمپهای دوزینگ مربوطه،  CPPبعد از  تزریق آمونیاک به بخش

 متنظیم گردد. همچنین غلظت اکسیژن مورد نیاز نیز از طریق تنظی
مقدار فلوی گاز عبوری از روتامتر نصب شده در مدول تزریق کاملا قابل 

  باشد.دسترس می

اقدامات اصلاحی موردنیاز هنگام آلودگی سیکل  -1جدول 
]12[ 

 اقدامات مورد نیاز
بازه مقداری کاتیون 

 کنداکت

افزایش بلودان درام ها بدون توقف تزریق 
 اکسیژن تا نرمال شدن پارامتر

 3/5و  15/5بین 

توقف تزریق اکسیژن همراه با بازکردن 
 یافتن منشاء آلودگی ،گاز هیتخل چهیدر

 3/5بیشتر از 

 

باید در  HP Drumو  IP Drumکیفیت آب در قسمت  نیهمچن
باشد. جهت تنظیم  8و  7ول امحدوده مجاز پارامترهای موجود در جد

pH  13[ شودمیاستفاده  %5055درام از محلول سود[.  
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 IP Drum یعملکرد یمحدوده مجاز پارامترها:   7ول جد
]13[ 

 پارامتر محدوده مجاز

9.1-9.4 pH 

3.2-6.4 
Specific conductivity 

(µs/cm) 

<5 Dissolved Oxygen (ppb) 

≤6 Silica (ppm) 

≤0.8 Chloride (ppm) 

≤1.6 Sulphate (ppm) 

≤2.1 Sodium (ppm) 

≤5 Fe (ppb) 

 

 HP یعملکرد یه مجاز پارامترهامحدود -1جدول 

Drum ]13[ 

 پارامتر محدوده مجاز

8-8.5 pH 

0.25-1 
Specific conductivity 

(µs/cm) 

<5 Dissolved Oxygen (ppb) 

≤0.57 Silica (ppm) 

≤0.15 Chloride (ppm) 

≤0.3 Sulphate (ppm) 

≤0.75 Sodium (ppm) 

≤5 Fe (ppb) 

مت لازم است در محدوده مجاز پارامترهای کیفیت سیال بخار در این قس
  باشد. 9جدول 

 یعملکرد یمحدوده مجاز پارامترها -9جدول 
Superheated Steam ]13[ 

 پارامتر محدوده مجاز

0.1 
Cation Conductivity 

(µs/cm) 

5 Silica (ppb) 

2 Sodium (ppb) 

5 Total Fe (ppb) 

مطابق  CWT میدر رژ یعملکرد یپارامترها یحدود کل

  EPRI دستورالعمل

مطابق  CWT میدر رژ یعملکرد یپارامترها یحدود کل 15جدول  در
 یبیرکت کلیس روگاهیشده توسط سازنده ن فیتعر EPRIدستورالعمل  

 .]14[ ارائه شده است

مطابق  CWT میدر رژ یعملکرد یپارامترها -01جدول 

 ]14[ دستورالعمل

 مقادیر هدف/ نرمال محل/ پارامتر

 (CPDخلیه پمپ کندانسیت )ت

هدایت بعد از تبادل 

کاتیونی )میکروزیمنس بر 

 سانتیمتر(

< 15/5 

 25 > (PPBاکسیژن محلول )

 2 > (PPBسدیم )

/ تخلیه پمپ تغذیه )آب بویلر  IP/HPورودی اکونومایزر 

LPگرمکن(، ورودی پیش 

 2 > (PPBآهن )

هدایت بعد از تبادل 

کاتیونی )میکروزیمنس بر 

 سانتیمتر(

< 15/5 

 2 > (PPBمس )

 55-35 (PPBاکسیژن محلول )

 2 > (PPBسدیم )

 مگاپاسکال( 0/1تا  1/0) IPدرام 

هدایت )میکروزیمنس بر 

 سانتیمتر(
25-9 

هدایت بعد از تبادل 

کاتیونی )میکروزیمنس بر 

 سانتیمتر(

< 25 

pH 8/9- 5/9 

 5 > (PPBاکسیژن محلول )

 (PPBسدیم )
 1بر واحد  65ز بیشتر ا

میکروزیمنس بر سانتیمتر هدایت 
 2155کاتیونی و کمتر از 

 6555 > (PPBسیلیکا )

 855 > (PPBکلرید )

 1655 > (PPBسولفات )

 5 > (PPBآهن )

 مگاپاسکالHP (1/00 )درام 

هدایت )میکروزیمنس بر 

 سانتیمتر(
25-7/2 

هدایت بعد از تبادل 

کاتیونی )میکروزیمنس بر 

 متر(سانتی

< 5/4 

PH 8/9- 2/9 

 5 > (PPBاکسیژن محلول )
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 (PPBسدیم )
 1بر واحد  65بیشتر از 

میکروزیمنس بر سانتیمتر هدایت 
 755کاتیونی و کمتر از 

 575 > (PPBسیلیکا )

 155 > (PPBکلرید )

 355 > (PPBسولفات )

 5 > (PPBآهن )

 (RHهیت )/ بخار ری LP/IP/HP( SHبخار فوق گرم )

 2 > (PPBدیم )س

هدایت بعد از تبادل 

کاتیونی )میکروزیمنس بر 

 سانتیمتر(

< 15/5 

 15 > (PPBسیلیکا )

 2 > (PPBکلرید )

 2 > (PPBسولفات )

 155 > (PPBکربن آلی کلی )

 

 بخش تجربی
ت صوربا توجه به موارد ذکر شده در بندهای پیشین در این بند به 

ین دستورالعمل فعلی و دستورالعمل موارد اختلافی ب میدانی و تجربی
ایت . همچنین، میزان رعاندمورد بررسی قرار گرفته این مقالهپیشنهادی 

بردار و همچنین عبور از محدوده مجاز کنترلی دستورالعمل توسط بهره
 گردد.طی جدول زیر بررسی می

ذکر این نکته ضروری است که، عدم تحقق محدوده پیشنهادی در 
فرایند خوردگی، افزایش دفعات  تشدیدلاحی منجر به دستورالعمل اص

 ناپذیر تجهیزاتی خواهد شد. های جبرانخروج واحد و همچنین آسیب

اختلاف دستورالعمل اجرایی با دستورالعمل  – 00جدول 

 پیشنهادی تیم پروژه  

 اختلاف دستورالعمل فعلی و پیشنهادی آیتم اجرایی

میزان سدیم در 
 آبگیری واحد هنگام

 استارت

و در  3در دستورالعمل فعلی کمتر از 
درج  ppb 2دستورالعمل پیشنهادی کمتر از 

 شده است

میزان هدایت کاتیونی 
 در استارت توربین بخار

و بیشتر از  5/5در دستورالعمل فعلی کمتر از 
و در دستورالعمل پیشنهادی کمتر از   35/5

µs/cm 2/5 درج شده است 

میزان سیلیکا در 
 ت توربین بخاراستار

 35و بیشتر از  45در دستورالعمل فعلی کمتر از 
 µg/kgو در دستورالعمل پیشنهادی کمتر از 

 درج شده است 15

میزان آهن کل در 
 استارت توربین بخار

 35و بیشتر از  45در دستورالعمل فعلی کمتر از 
 µg/kgو در دستورالعمل پیشنهادی کمتر از 

 درج شده است 25

م در استارت میزان سدی
 توربین بخار

ود و شدر دستورالعمل فعلی در نظر گرفته نمی
 µg/kg 2در دستورالعمل پیشنهادی کمتر از 

 درج شده است

میزان کلرید در استارت 
 توربین بخار

ود و شدر دستورالعمل فعلی در نظر گرفته نمی
 µg/kg 2در دستورالعمل پیشنهادی کمتر از 

 درج شده است

ات در میزان سولف
 استارت توربین بخار

ود و شدر دستورالعمل فعلی در نظر گرفته نمی
 µg/kg 2در دستورالعمل پیشنهادی کمتر از 

 درج شده است
میزان سدیم قبل از 

CPP  در شرایط
 برداری نرمالبهره

و در  3در دستورالعمل فعلی کمتر از 
درج  ppb 2دستورالعمل پیشنهادی کمتر از 

 شده است
کسیژن محلول میزان ا

در  CPPقبل از 
برداری شرایط بهره

 نرمال

ود و شدر دستورالعمل فعلی در نظر گرفته نمی
 ppb 25در دستورالعمل پیشنهادی کمتر از 

 درج شده است

میزان هدایت کاتیونی 
در شرایط  CPPبعد از 

 برداری نرمالبهره

ود و شدر دستورالعمل فعلی در نظر گرفته نمی
 µs/cmدر دستورالعمل پیشنهادی کمتر از 

 درج شده است 15/5
میزان اکسیژن محلول 
آب تغذیه در شرایط 

 برداری نرمالبهره

و در دستورالعمل  35-155در دستورالعمل فعلی 
 درج شده است ppb 55-35پیشنهادی  

میزان آهن کل آب 
ط تغذیه در شرای

 برداری نرمالبهره

و در  25در دستورالعمل فعلی کمتر از 
درج  ppb 2دستورالعمل پیشنهادی کمتر از 

 شده است
میزان سدیم آب تغذیه 

برداری در شرایط بهره
 نرمال

ود و شدر دستورالعمل فعلی در نظر گرفته نمی
درج  ppb 2در دستورالعمل پیشنهادی کمتر از 

 شده است

 IPدر  pHمیزان 

Drum 

و در دستورالعمل  6/9-15در دستورالعمل فعلی 
 درج شده است 1/9-4/9پیشنهادی 

میزان هدایت ویژه در 
IP Drum 

و در دستورالعمل  15-25در دستورالعمل فعلی 
 درج شده است µs/cm 4/6-2/3پیشنهادی  

در  NaOHمیزان 
IP Drum 

درج شده  ppm 6/1-4در دستورالعمل فعلی 
العمل پیشنهادی در نظر گرفته است و در دستور

 شودنمی

 IPدر  Feمیزان 

Drum 

ود و شدر دستورالعمل فعلی در نظر گرفته نمی
درج   ppb 5در دستورالعمل پیشنهادی کمتر از 

 شده است

میزان اکسیژن محلول 
 IP Drumدر 

و در  15در دستورالعمل فعلی کمتر از 
درج  ppb 5دستورالعمل پیشنهادی کمتر از 

 است شده

میزان اکسیژن محلول 
 HP Drumدر 

و در  15در دستورالعمل فعلی کمتر از 
درج  ppb 5دستورالعمل پیشنهادی کمتر از 

 شده است

در  NaOHمیزان 
HP Drum 

درج  ppm 54/5-15/5در دستورالعمل فعلی 
شده است و در دستورالعمل پیشنهادی در نظر 

 شودگرفته نمی

 HPمیزان سیلیکا در 

Drum 

و در  2/1در دستورالعمل فعلی کمتر از 
 ppm 57/5دستورالعمل پیشنهادی کمتر از  

 درج شده است
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 HPمیزان کلرید در 

Drum 

و در  3/5در دستورالعمل فعلی کمتر از 
 ppm 15/5دستورالعمل پیشنهادی کمتر از  

 درج شده است

 HPمیزان سولفات در 

Drum 

 و در 6/5در دستورالعمل فعلی کمتر از 
 ppm 3/5دستورالعمل پیشنهادی کمتر از  

 درج شده است

 HPمیزان سدیم در 

Drum 

و در  2/1در دستورالعمل فعلی کمتر از 
 ppm 75/5دستورالعمل پیشنهادی کمتر از 

 شده است درج

 HPدر  Feمیزان 

Drum 

ود و شدر دستورالعمل فعلی در نظر گرفته نمی
درج   ppb 5در دستورالعمل پیشنهادی کمتر از 

 شده است

ها به موارد و توصیه
منظور عملکرد مناسب 

 هنگام خروج

موارد ذکر شده در بندهای مذکور علاوه بر 
وه باشد که متمرکز بر شیخلاصه دستورالعمل می

برداری است که در حال حاضر بصورت بهره
 مدون در نیروگاه موجود نیست

 

 کنخنک ستمیس طیبا شرا هیجداول پا قیتطب

های آلومینیومی، بخشی از آب کن حاوی لولههای خنکسیستمدر 
گیرد و حاوی گردشی به عنوان آب تغذیه مورداستفاده قرار می

وع بایست این موضباشد. از اینرو میمحصولات خوردگی آلومینیوم می
سوب تواند باعث ایجاد رمورد پایش قرار گیرد. مقادیر بالای آلومینیوم می

گردد. برای  HPلر/ اواپراتور و یا بلیدهای توربین های بویدر لوله
ست پایش بایجلوگیری از این رسوبات، مقادیر آلومینیوم در آب تغذیه می

حدود آن به فشار بویلر و شیمی کنداسیت بستگی دارد. . ]18-15[ گردد
در درام  ppb 5که مقدار آلومینیوم کمتر از  استمطالعات حاکی از آن 

 ppb 5و بخار کمتر از   ppm 1تورها، آب بویلر کمتر از بویلرها/ اواپرا
 15آید. برای بویلرها با فشار درام کمتر از محدوده مجاز به شمار می

. ]18[ مگاپاسکال، حدود بیشتری از آلومینیوم قابل در نظر گرفتن است
برای دستیابی به میزان آلومینیوم موردنظر دو راهکار برای شیمی سیکل 

  :]18[وجود دارد

آب  pH، با توجه به 7/7-8کنداسیت  pHپایین با  pHالف( گزینه 
 . 8-3/8تغذیه 

آب  pH، با توجه به 4/8-7/8کنداسیت  pHبالا با  pHب( گزینه 
 .7/8-9تغذیه 

به منظور بررسی دقیق پارامترهای ذکر شده در بخش قبل، انجام برخی 
رداری و پایش برخی بو همچنین انجام نمونهنیروگاه ها در محل آزمون

در محل آزمایشگاه در دستور کار قرار گرفت  عناصر مهم در آب بویلر
فاده ، تجهیزات مورد استلازم به ذکر است. شدندمهمی که منتج به نتایج 
 : این قرار بوده است های در محل ازبرای انجام آزمون

  دستگاه اکسیژن مترEZDO  محدوده قابل با  7031 مدل
درجه سانتی گراد  55در دمای صفر تا  ppb 1یریاندازه گ

 ساخت کشور تایوان

 سنج هانا مدلدستگاه هدایتHI2300  رنج  یدارا
 یلمی 555٫5تا  منسیکروزمی 5٫55 نیب EC یریگاندازه

درجه سانتی گراد ساخت  125تا  -25در دمای  منسیز
 کشور ایتالیا

  دستگاهpH  متر هانا مدلHI2211   زه اندا یدقت بالابا
 ت کشور ایتالیاخ، سا pH ± 5051 زانیبه م تهیدیاس یریگ

های مختلف در اتاق برداری از آب بخشهمچنین پس از نمونه
 ICP-MSگیری نیروگاه، میزان آهن موجود در نمونه با دستگاه  نمونه

Agilent 7500 یبرا محاسبهحد قابل  نیکمترشد.   گیریاندازه 
 502 نیجامد ب ینمونه ها یو برا ppb 15محلول حدودا تا   ینمونه ها

   می باشد. ppm 505 یال

 نتایجبحث و 

امی نتایج آنالیزهای در محل و انجام شده در آزمایشگاه مدر ادامه ت
 جهت مقایسه و ارائه راهکار مناسب بهره برداری گزارش شده است. 

ر دو  شگاهیانجام شده در آزما یزهایآنال جینتا  -00جدول 

 گاهنیرومحل 

 بویلر
یت عموق

 نمونه
 آزمایشگاه

EC 

نیروگاه 

EC 

 آزمایشگاه

pH 

نیروگاه 

pH 

بویلر 
و  1

2 

Before 

CPP 
5078 0.129 7045 802 

بویلر 
و  1

2 

After 

CPP 
5049 0.228 7035 8.4 

بویلر 
1 

Feed 5034 0.072 7033 8.4 

بویلر 
1 

IP 

water 
15092 14.6 8095 9.75 

بویلر 
1 

HP 

water 
5068 1.5 8053 8.75 

بویلر 
1 

IP 

Super 
- 0.075 - 8.55 

بویلر 
1 

HP 

Super 
- 0.078 - 8.5 

بویلر 
2 

Feed 5031 0.058 8016 8.4 

بویلر 
2 

IP 

water 
- 15.2 - 9.8 
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بویلر 
2 

HP 

water 
2025 3.56 8051 9.05 

بویلر 
2 

IP 

Super 
5028 0.072 8052 8.3 

بویلر 
و  3

4 

Before 

CPP 
5029 0.104 7088 7.9 

بویلر 
و  3

4 

After 

CPP 
5027 0.073 7068 8 

بویلر 
3 

Feed 5031 0.096 705 7.8 

بویلر 
3 

IP 

water 
8065 9.2 8085 9.45 

بویلر 
3 

HP 

water 
5041 0.905 7019 8.5 

بویلر 
3 

IP 

Super 
503 0.066 7052 8 

بویلر 
4 

Feed - 0.067 - 7.7 

بویلر 
4 

IP 

water 
7048 10.3 8075 9.5 

بویلر 
4 

HP 

water 
5062 1.11 7099 8.7 

بویلر 
4 

IP 

Super 
5053 0.098 8025 7.7 

بویلر 
و  5

6 

Before 

CPP 
5037 0.208 8056 8.2 

بویلر 
و  5

6 

After 

CPP 
5035 0.506 7098 8.3 

بویلر 
5 

Feed 5044 0.073 7083 8.1 

بویلر 
5 

IP 

water 
2107 17.4 9044 9.7 

بویلر 
5 

HP 

water 
5046 0.52 8045 8.4 

بویلر 
5 

IP 

Super 
504 0.095 8022 8.25 

بویلر 
6 

Feed 5049 0.09 8012 8.2 

بویلر 
6 

IP 

water 
12092 14.3 8029 9.7 

بویلر 
6 

HP 

water 
5051 0.873 8043 8.4 

بویلر 
6 

IP 

Super 
5034 0.049 7029 8.05 

بویلر 
1 

درین 
اکونومایزر 

LP 

5053  7089 8.2 

بویلر 
1 

درین 
اکونومایزر 

IP 

804  807  

بویلر 
1 

درین 
اواپراتور 

IP 

9064  9014  

بویلر 
3 

درین 
اواپراتور 

LP 

8071  9027  

بویلر 
3 

درین 
اکونومایزر 

IP 

8072  9059  

بویلر 
3 

درین 
اواپراتور 

IP 

11056  9036  

بویلر 
5 

درین 
اواپراتور 

LP 

5053  8084  

بویلر 
5 

درین 
اواپراتور 

IP 

6208  15025  

بویلر 
5 

درین 
اکونومایزر 

HP 

8054  9053  

بویلر 
2 

HP 

Super 
-  -  

بویلر 
3 

HP 

Super 
5032  8023  

بویلر 
4 

HP 

Super 
5042  7088  

بویلر 
5 

HP 

Super 
503  7059  

بویلر 
6 

HP 

Super 
5036  7059  

های انجام شده، با در نظر گرفتن مقادیر بدست آمده در تست
 زیر ارائه گردید: نتایج تحلیلی

میزان هدایت محاسبه شده در نیروگاه و تیم پروژه اختلاف  -
معناداری دارند که این موضوع پس از تست مجدد با تجهیز 
سوم تائید گردید. این امر نشان از نقص عملکرد آنالایزرهای 

 دارد. یبردارنمونهآنلاین موجود در 

)به  CPPاختلاف ناچیز بین میزان هدایت قبل و بعد از  -
( نشان از عملکرد نامناسب این 3و  2خصوص در واحدهای 

 تجهیز دارد.
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 IP waterمطابق نتایج آنالیز نیروگاه و آزمایشگاه هدایت  -

 در محدوده مجاز قرار ندارد و نیازمند بررسی جدی است.

در محدوده  2و  1در واحدهای  HP waterهدایت  -
 جدی است. غیرمجاز/مرزی قرار دارند و نیازمند بررسی

 هدایت درین بویلرها در محدوده مجاز نیستند. -

اختلاف   آزمایشگاهمحاسبه شده در نیروگاه و  pHمیزان  -
معناداری دارند که این امر نشان از لزوم بررسی عملکرد 

pH.متر موجود در نیروگاه دارد 

در محدوده مجاز واقع نشده  before CPPدر  pHمیزان  -
 است.

مطابق محدوده مجاز  6رفا در بویلر آب تغذیه ص pHمیزان  -
 گزارش شده است.

 pH IP waterمطابق نتایج آنالیز نیروگاه و تیم پروژه  -

تمامی واحدها در محدوده مجاز قرار ندارد و نیازمند بررسی 
 جدی است.

- pH HP water  در محدوده غیرمجاز  2و  1در واحدهای
 قرار دارند و نیازمند بررسی جدی است.

رین بویلرها نشان وضعیت نامناسب این تجهیز د pHمیزان  -
 دارد.

 پروژه میو ت روگاهین DO زانیم سهیمقا -00جدول 

یت عموق بویلر
 نمونه

 0تست 
 آزمایشگاه

 0تست 
 آزمایشگاه

 0تست 
 آزمایشگاه

تست 
0 

 نیروگاه

تست 
0 

 نیروگاه

تست 
0 

 نیروگاه

بویلر 
 2و  1

Before 
CPP 

380  430 186 190 170 

بویلر 
 2 و 1

After 
CPP 

240 160 370    

بویلر 
1 

Feed 230 50 180 180 192 166 

بویلر 
1 

IP 

water 
350  50    

بویلر 
1 

HP 

water 
180  20    

بویلر 
2 

Feed  90 180 190 172 160 

بویلر 
2 

IP 

water 
 40 0    

بویلر 
2 

HP 

water 
130  0    

بویلر 
 4و  3

Before 
CPP 

 100  190 210 160 

 ویلرب
 4و  3

After 
CPP 

 30     

بویلر 
3 

Feed  160  180 187 165 

بویلر 
3 

IP 

water 
 0     

بویلر 
3 

HP 

water 
 0     

بویلر 
4 

Feed  270  170 199 140 

بویلر 
4 

IP 
water 

 0     

بویلر 
4 

HP 
water 

 0     

بویلر 
 6و  5

Before 
CPP 

 170  127 142 130 

بویلر 
 6و  5

After 

CPP 
 70     

بویلر 
5 

Feed  140  142 119 186 

بویلر 
5 

IP 

water 
 10     

بویلر 
5 

HP 

water 
 40     

بویلر 
6 

Feed  50  120 126 200 

بویلر 
6 

IP 
water 

 110     

اشد بمطابق دستورالعمل، اکسیژن تمامی نقاط خارج از محدوده مجاز می
 .]18[است ری برداو نیازمند بازنگری جدی در نحوه بهره

قاعده در میزان اکسیژن در نقاط مختلف سیکل نشانگر عدم تغییرات بی
باشد. این چالش می CWTکنترل مناسب این پارامتر حیاتی در رژیم 

 بایست با فوریت بررسی و مرتفع گردد.می

 

 نیروگاه و آزمایشگاه  Feمقایسه میزان  -01جدول 

 یت نمونهعموق بویلر
 آزمایشگاه

(ppb) 
 نیروگاه

(ppb) 

 Feed <5 44.6 1بویلر 

 IP water 40 224.5 1بویلر 

 Feed 10.1 41.6 2بویلر 

 IP water - 373 2بویلر 

 Feed <5 38.7 3بویلر 

 IP water <5 556 3بویلر 

 Feed - 44.9 4بویلر 

 IP water 6 417.3 4بویلر 

 Feed <5 56.4 5بویلر 

 IP water 26 534 5بویلر 

 Feed <5 24.9 6لر بوی

 IP water 92 616.9 6بویلر 

  IP 270.30درین اکونومایزر  1بویلر 

  IP 457.10درین اواپراتور  1بویلر 

  LP 83.80درین اواپراتور  3بویلر 
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  IP 997.50درین اکونومایزر  3بویلر 

  IP 246.40درین اواپراتور  3بویلر 

  LP 73.40درین اواپراتور  5بویلر 

  IP 306.30درین اواپراتور  5بویلر 

  HP 128.00درین اکونومایزر  5بویلر 

 صورت گرفتههای میزان آهن در آب تغذیه مطابق آزمایش -
باشد، لیکن خارج از محدوده مجاز می 2صرفا در بویلر 

مترها در همه اهای نیروگاه حاکی از قرارگیری این پارداده
لذا تست در نیروگاه واحدها در محدوده غیرمجاز است. 

 سنجی شود.بایست صحتمی

تمامی واحدها در محدوده  IP waterمیزان آهن در  -
غیرمجاز قرار دارد، لیکن اختلاف معناداری بین مقادیر 

گیری شده توسط تیم پروژه و نیروگاه وجود دارد و اندازه
 نیاز است شرایط تست در نیروگاه بازنگری گردد.

خارج از محدوده مجاز  1بویلر  در HP waterمیزان آهن  -
 باشد.می

نیز  HP waterبایست میزان آهن مطابق استاندارد می -
 گیری و پایش گردد.اندازه

 

 نتیجه گیری
ها توسط با توجه به نتایج آنالیزهای انجام شده، تکرار آزمایش

های معتبر و تجهیزات دیگر و همچنین تحلیل روند تغییرات آزمایشگاه
های انجام شده در توان گفت، تستعملکردی، میپارامترهای 

آزمایشگاه نیروگاه )خصوصا آهن و سیلیس( و همچنین آنالایزرهای 
بایست مورد بازنگری ( همگی میDOو  EC ،pHآنلاین و پرتابل )
 جدی قرار گیرند.

یکی از دلایل عدم صحت عملکرد نتایج بدست آمده در آزمایشگاه 
 باشد.فضای آزمایشگاهی می نیروگاه، استاندارد نبودن

 گردد:اقدامات اصلاحی و راهکارهای بهبوددهنده از این قرار اعلام می

 مند و مداوم آنالایزرهای آنلاین و پرتابلکالیبراسیون نظام 

 آهن و سیلیس تا حصول مهم نظیر های برونسپاری تست

 شرایط آزمایشگاهی بهینه در نیروگاه

 مقالهاد شده در اجرای دقیق دستورالعمل پیشنه 

 جهت کنترل بهتر رژیم  کاهش فواصل زمانی پایش

 شیمیایی مورد استفاده

 رصد مداوم روند تغییرات اکسیژن همزمان با آبگیری واحد 

 مواد شیمیایی اتتزریقدر بخش  بررسی موشکافانه 

 
23 Sampling 

  ریهواگو حصول اطمینان از اصلاح عملکرد  

 شتین و جلوگیری از بروز بررسی تخصصی نشتی احتمالی 

 شستشوی شیمیایی واحدها به منظور تدقیق فرایند پایش 

  با توجه به ضریب اطمینان  23یبردارنمونهبازسازی واحد

 پایین نتایج 

مستلزم  CWTبرداری از رژیم شیمیایی توان گفت، بهرهطور کلی میب
هایی وگاهگردد نیررو توصیه میباشد. از ایندقت فرایندی بسیار بالا می

ل به استفاده از این رژیم را دارند ابتدا زیرساخت قابل اعتماد که تمای
برداری را و دستورالعمل بهره پایش و کنترل را در نیروگاه مستقر نمایند

با الگوبرداری از دستورالعمل سازنده و همچنین مستندات علمی 
همچنین در این نوع رژیم شیمیایی، کنترل اکسیژن  بروزرسانی نمایند.

در آب بویلر بالاترین عامل ایجاد خوردگی در بخش های نامحلول 
مختلف می باشد. لذا، کنترل دقیق رژیم شیمیایی با استفاده از تزریقات 
مناسب و همچنین استفاده از هوازدا در ورودی بویلر کمک شایانی به 
  کاهش آسیب های جدی مانند خوردگی و رسوب در بویلر خواهد کرد.

 ی از اصول اخلاق پژوهشملاحظات اخلاقی پیرو
تحقیق حاضر به صورت داوطلبانه و با در کنندگان همکاری مشارکت

 .رضایت آنان بوده است

 اریسپاسگز
 

د شرکت مولبابت همکاری و همراهی مستمر از  مقالهتیم تحقیقاتی 
مهندس محمودی )مدیر آقای و در راس آن تجارت فارس  یروگاهین

و همکاران  وی، خانم دکتر ولایی، آقای مهندس مجتبعامل محترم(
 . نمایدیم محترم نیروگاه سیکل ترکیبی فارس صمیمانه سپاسگزاری

 حامی مالی
 .ه استحاضر توسط نویسندگان مقاله تامین شدتحقیق  هزینه

 مشارکت نویسندگان
 ،نژاد، داناک کهزادیپور، حسین قاسمیعباس یوسف: هاانجام آزمایش

 سیده یاس فرزانه
 ، علیپورپور، محسن اسماعیلعباس یوسف: و نتایج هادادهتحلیل 
 بخشی

، ،نژادیقاسم نی، حسعلی بخشیپور ، وسفیعباس نگارش نهایی: 
 ، سیده یاس فرزانهی، داناک کهزادپورلیمحسن اسماع

 تعارض منافع
بنابر اظهار نویسندگان، مقاله حاضر فاقد هرگونه تعارض منافع بوده 

 است.
 



 ی؛ مطالعه موردیبیترک کلیس روگاهیاز ن یبرداردر بهره CWT ییایمیش میمناسب رژناآثار مخرب کنترل  یبررس
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