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تمام حقوق مادی و معنوی این اثر متعلق به آموزشگاه کاشانه می‌باشد و هر گونه کپی، برداشت و انتشار آن پیگرد قانونی دارد.

ــه  ــد ک ــی ده ــان م ــوق نش ــج ف -نتای
ــی  سیســتم، دســتخوش آلودگــی میکروب
ــداوم  ــح و م ــرل صحی ــزوم کنت ــوده و ل ب
ضــروری مــی باشــد. تاییــد مراتــب فــوق 
ــه از  ــود ک ــی ب ــی عین ــق بازرس از طری
ــورت  ــا ص ــی از کولره Tube Sheet یک

ــای  ــاول ه ــیده ت ــطح پوش ــت و س گرف
ــوی  ــل آن محت ــه داخ ــگ ک ــیاه رن س
ــد.  ــود، مشــاهده ش ــگ ب ــیاه رن ــع س مای

بــا توجــه بــه پیشــنهاد ســازنده و طراحــی 
اولیــه کــه تزریــق کلــر بــه صــورت 
Shock Wise بــود، لــذا ایــن طریــق بــه 

ــد.  ــی گردی ــام م ــی انج ــورت هفتگ ص
ایــن موضــوع باعــث رشــد و بــالا رفتــن 
تزریــق  سیســتم  میکروبــی  آلودگــی 
ــی  ــش آلودگ ــت کاه ــذا جه ــد. ل گردی

سیســتم، تزریــق کلــر بــه صورتــی 
ــر  ــدار کل انجــام گرفــت کــه همــواره مق
آزاد در حــد ppm )0.1-0.2( باقــی بمانــد. 
ایــن کار از مــرداد مــاه ســال 79 شــروع 
ــت  ــق تس ــن روز از تزری ــس از چندی و پ
کوپــن هــا چــک شــدند و مشــخص شــد 

ــدید روی ــی ش ــای خیل ــره ه ــه حف ک
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تســت کوپــن هــا بــه وجــود آمــده اســت 
ــخص  ــر مش ــق ت ــی دقی ــا بررس ــه ب ک
گردیــد کــه در ایــن سیســتم تزریــق کلــر 
بــه صورتپیوســته جــواب گــو نبــوده و باید 
تزریــق Wise Shock انجــام شــود. بعد از 
آن تزریــق کلــر بــه صــورت یــک نوبــت 
ــک  ــان ی ــدت زم ــا م ــیفت ب ــر ش در ه
ــش  ــاعت کاه ــه 12 س ــد ب ــاعت و بع س
داده شــد و نهایتــا بــه یــک نوبــت در روز 
بــه مــدت 30 دقیقــه رســید کــه نتیجــه 

ــوده اســت. ــر آزاد ppm 0.5 ب ی آن کل
:Kemazur ارزیابی مواد شیمیایی

ــان  ــده از زم ــی ش ــیمیایی معرف ــواد ش م
ــروژه  ــرای پ ــل از اج ــا قب ــدازی ت راه ان
ــع  ــده پروســس مجتم ــک کنن ــرای خن ب
پتروشــیمی اصفهــان بــه شــرح زیــر 

ــد: ــوده ان ب
مــاده ی بازدارنــده خوردگــی تحت  	-

2014-Kemazur عنــوان 
1545-Kemazur ماده بایودیسپرسنت-

1415-Kemazur ماده بایوساید-
اســاس  بــر   1214 کمــازور  کیفیــت 
مندرجــات کاتالــوگ مبتنــی بــر تشــکیل 

ــه  فیلــم محافــظ از اورتوفســفات آهــن ب
صــورت آندیــک مــی باشــد کــه توســط 
اورتوفســفات کلســیم به صــورت کاتدیک 
ــن  ــرل ای ــردد. روش کنت ــی گ ــت م تقوی
برگشــتی  آب  در  شــیمیایی  ی  مــاده 
طبــق دســتور ســازنده، آزمایــش فســفات 
ــدار  ــداری مق ــد در نگه ــوده و تاکی کل ب
30ppm نمــوده اســت. بخشــی از کمــازور 
1214 در اثــر حــرارت بــه هنــگام ســاخت 
و مخلــوط شــدن بــا آب تبدیــل بــه 

ــردد. ــی گ ــفات م اورتوفس
اورتوفســفات بــه علــت علاقــه شــدید بــه 
مــواد ســختی زا نظیــر کلســیم و منیزیــم 
ســریعا بــا آن هــا ترکیــب شــده و تولیــد 
نمــک هــای چســبنده و رســوب زا از 
ــد.  ــی نمای ــم م فســفات کلســیم و منیزی
ــده  ــن بازدارن ــوب ای ــر از عی ــی دیگ یک
ــود  ــفاتی ب ــای فس ــن ه ــد لج ــا، تولی ه
ــرای  ــر ب کــه غــذای بســیار آمــاده و موث
مشــکل  ایــن  و  بــوده  هــا  باکتــری 
ــیکل  ــف س ــاط مختل ــرات در نق ــه ک ب

ــود. ــده ب ــاهده ش ــس مش پروس
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ــق  ــور دقی ــه ط ــت ب ــر اس ــه ذک لازم ب
ــازور 1214  ــه کم ــد ک ــخص نگردی مش
ــودن  ــش نم ــت چخ ــری جه دارای پلیم
ــا  ــت ی ــزی اس ــیدهای فل ــوبات و اس رس
ــت شــد  ــه ثاب ــه تجرب ــع ب ــر و در واق خی
ــف  ــت Antiscaling آن ضعی ــه خاصی ک

ــت. اس
ــده،  ــن بازدارن ــر ای ــای دیگ ــف ه از ضع
ــطوح  ــب س ــی مناس ــش ده ــدم پوش ع
مســی مــی تــوان نــام بــرد و علــی رغــم 
ــوب  ــی تی ــش ده ــت پوش ــر خاصی ذک

ــخصات  ــس در مش ــاژ م ــای آلی ه

کمیــکال، بــه تجربــه مشــخص شــد کــه 
مــواد آزول آن یــا کــم اثــر و یــا از لحــاظ 

مقــداری کــم مــی باشــند. 
ــده،  ــام ش ــات انج ــا مطالع ــن ب ــم چنی ه
ایــن نتیجــه اخــذ شــد کــه، امــروزه 
ــوان  ــه عن ــی ب ــتفاده از فســفات معدن اس
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یــک مــاده ی شــیمیایی عمومــی جهــت 
ــده  ــی ش ــا منتف ــی تقریب ــرل خوردگ کنت
آن،  دلیــل عمــده ی  اســت و شــاید 
ناپایــداری زود هنــگام فیلــم فســفات 

ــد. ــده باش ــکیل ش تش
بــه همیــن جهــت، تفکــر پیدا کــردن یک 
مــاده ی جایگزیــن نظیــر فســفات هــای 
آلــی کــه درصــد هیدرولیــز شــدن آن هــا 
بــه اورتوفســفات کــم تــر و ناچیــز باشــد، 
ــت  ــد از خاصی ــر چن ــد. ه ــود آم ــه وج ب
ــه  ــفات ب ــریع اورتوفس ــیار س ــذب بس ج
مــواد ســختی زا نظیــر کلســیم و منیزیــم 
ــادی  ــف زی ــن، تعاری ــر آه ــی نظی و فلزات
ــری آن  ــه کار گی ــی ب ــت، ول ــده اس ش
مســتلزم همراهــی بــا مــواد پخــش 
 )Dispersant Strong( کننــده ی قــوی
مــی باشــد کــه ظاهــرا از ترکیباتــی اســت 
کــه در اختیار انگشــت شــماری از شــرکت 
هــای تولیــد کننــده ی بازدارنــده هــا اســت.

بــه جهــت یافتــن بهتریــن مــاده ی 
 Zero ــتم ــه سیس ــه ب ــا توج ــده ب بازدارن
Blow Down، بهتریــن کاری کــه بــه 

نظــر رســید، خریــد یــک سیســتم پایلوت 
کولینــگ بــود کــه بــا آن بتــوان شــرایط 

واقعی را شــبیه ســازی کــرد و بازدارنــده های 
مختلــف را تســت نمــود. بــه ایــن خاطــر 
ــه از جنــس شیشــه  ــگ ک ــوت کولین پایل
ســاخته شــده بــود، خریــداری و نحــوه ی 

ــه شــد. ــا آن آموخت کار ب
ــاده ی  ــوع م ــن ن ــب، چندی ــن ترتی ــه ای ب
ــای  ــرکت ه ــی از ش ــده ی خوردگ بازدارن
مختلــف در پایلــوت تســت شــد و نهایتــا 
 8503-ZP بهتریــن آن ها تحــت عنــوان
ــت  ــه تح ــمنان ک ــرژی س ــرکت ان از ش
باشــد،  مــی   Bets لیســانس شــرکت 
Zinc- انتخــاب شــد کــه یــک کمیــکال

ــد. ــی باش Phosphonate م

در پایــان مقالــه، بــه عنــوان نمونــه، 
نمــودار خوردگــی بــر حســب زمــان 
مــاده ی بازدارنــده بــر پایــه ی مولیبــدات 
آورده شــده اســت کــه مــورد تاییــد قــرار 

ــودار 1(. ــت )نم نگرف
در  کــه  دیگــری  مــاده ی شــیمیایی 
سیســتم مصــرف می شــد، کمــازور 1545 
 Biodispersant بــود کــه بــه عنــوان
جهــت پخــش نمــودن کلنــی باکتــری هــا 
و Biofouling بــوده اســت و تاثیــر آن 
ــر و بایوســاید اســت.  در گــرو تزریــق کل
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ــکال،  ــن کمی ــوب ای ــی از عی ــه یک البت
ــن  ــه همی ــود و ب افزایــش کــدورت آب ب
 Side Stream خاطــر از طریــق فیلتــر
Filter و Blow Down بیــش تــر  مــی 

بایســت کــدورت را کاهــش مــی داد 
ــیمیایی  ــواد ش ــل م ــن دلی ــه همی ــه ب ک
Dispersant و  بــه عنــوان   2301-DN

DB-5902 بــه عنــوان Biodispersant از 

شــرکت Betz انتخــاب شــده و جایگزیــن 
گردیدنــد.  1545-Kemazur

ــان  ــدت زم ــت، در م ــر اس ــه ذک لازم ب
اســتفاده از کمــازور 1545 همــواره تعــداد 
Backwash هــای فیلتــر بــه دلیــل وجــود 

ــی  ــاد مــواد آل ذرات معلــق و کــدورت زی
ــی اســت  ــر از زمان ــاد از حــد، بیــش ت زی
ــده  ــن ش ــای جایگزی ــکال ه ــه از کمی ک

اســتفاده شــد. 
ــه  ــای صــورت گرفت ــت ه ــر فعالی از دیگ
در راســتای ایــن پــروژه، تجهیــز نمــودن 
ــد  ــه خری ــوده ک ــتم Monitoring ب سیس
ــتگاه  ــتگاه Model Monital 82 و دس دس
ــام  ــوان ن Plus Corrater 9000 را مــی ت

بــرد. بــا اســتفاده از دســتگاه Monital در 
 Factor مــدت زمان مشــخصی می تــوان
Fouling مربــوط بــه مبــدل هــای حرارتی 

ــن دســتگاه  ــود، هــم چنی را محاســبه نم
ــدازه گیــری میــزان  Corrater توانایــی ان

از   Imbalance و   General Corrosion

نــوع Pitting  را بــر حســب MPY در 
عــرض چنــد دقیقــه را دارا مــی باشــد. 

ــوب  ــزان رس ــورد می ــه در م ــه ای ک نکت
گــذاری بایــد اشــاره کــرد، ایــن اســت که 
در زمــان مصــرف کمیــکال هــای قبلــی 
بــه دلیــل تشــکیل رســوبات ارتوفســفاتی 
و هــم چنیــن عــدم کنتــرل فعالیــت های 
بایولوژیــکال و هــم چنیــن عــدم کنتــرل 
شــرایط آب از لحــاظ آب جبرانــی باعــث 
 Fouling و Scaling ــزان ــود، می ــده ب ش
بــه شــدت زیــاد شــود و در مــوارد زیــادی 
ــرارت در  ــال ح ــری از انتق ــث جلوگی باع
مبــدل هــای  حرارتــی و اختــال در خــط 
تولیــد مــی شــد. ولــی خوشــبختانه پــس 
از اجــرای پــروژه بــا توجــه بــه ایــن کــه 
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 Slightly شرایط ســیکل پروســس در حالت
Corrosive مــی باشــد و همچنیــن کوچــک 

ــده  ــه دســت آم ــودن Fouling Factor ب ب
ــه در حــال حاضــر  از دســتگاه Monital ک
ــرایط  ــرل ش ــت و کنت ــدود 0.0005 اس ح
آب، تعویــض کمیــکال و کنتــرل فعالیت های 
بایولوژیــکال خوشــبختانه بــه نحو مناســب  

کنتــرل و مانیتورینــگ انجــام مــی شــود.
خلاصه راهکارها:

 ،PH از  اعــم  آب  شــرایط  اصــاح   -1
ــت  ــیمی، قلیای ــختی کلس ــختی کل، س س

کل، میــزان کلرایــد و ...
2- تمرکــز روی مقــدار، زمــان و نحــوه ی 

تزریــق کلــر بــه آب کولینــگ
3- مطالعــه ی مــواد شــیمیایی کاربــردی و 

تعییــن نقــاط ضعــف آن هــا
4- اســتفاده از سیســتم پایلــوت و آزمایــش 
کمیــکال هــای مختلــف و یافتــن بهتریــن 

بازدارنده
5- نصــب آندهــای فداشــونده در قســمت 

Sheet Tube مبــدل هــای حرارتــی

6- اســتفاده از دســتگاه انــدازه گیــر پرتابل 
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خوردگــی کــه میــزان خوردگــی عمومــی 
و Pitting را نشــان مــی دهــد.

ــری  ــدازه گی ــتم ان ــتفاده از سیس 7- اس
میــزان فولینــگ و Scaling تحــت عنوان 

.Monital

هــای  کوپــن  تســت  از  اســتفاده   -8
ــری  ــدازه گی ــت ان ــتاندارد ASTM جه اس

میــزان خوردگــی
 SRB و TBC 9- اســتفاده از کیــت هــای

و انــدازه گیــری روتیــن
ــدازه  ــت ان ــت و کمی ــش کیفی 10- افزای
گیــری پارامترهــای مختلــف آب کولینگ 

توســط آزمایشــگاه مجتمــع
ــوق  ــرایط ف ــال ش ــا اعم ــوع ب در مجم
نمــودار)2(  در  کــه  الذکــر، همچنــان 
ــه دســت آمــده از  ــی ب ــزان خوردگ می
ــه  ــه صــورت ماهیان ــا ب ــن ه تســت کوپ

رســم شــده اســت، مشــاهده مــی شــود، 
از ابتــدای ســال 80 کــه کمیــکال هــای 
ــده،  ــض گردی ــس تعوی ــگ پروس کولین
ــال 79  ــه س ــبت ب ــی نس ــزان خوردگ می
ــل  ــه دلی ــی ب ــت، ول ــته اس ــش داش کاه
نشــتی مــاده ی شــیمیایی ســالفولین کــه 
ــوان حــال  ــه عن در واحــد Extraction ب
آروماتیــک هــا اســتفاده مــی شــود، 
ــش  ــه افزای ــروع ب ــی ش ــزان خوردگ می
نمــود، کــه پــس از رفــع نشــتی مجــددا 
ــرد و  ــش ک ــه کاه ــروع ب ــی ش خوردگ
همــواره بهبــود مســتمر یافــت و در حــال 
ــود.  ــی ش ــرل م ــی کنت ــه خوب ــر ب حاض
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