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 تاثير شرايط اقليمي بر تخريب زود هنگام
 هاي گازي كنارك قطعات داغ توربين
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  دفتر تحقيقات و مطالعات اقتصادي ، برق منطقه اي سيستان و بلوچستان– 3 و 1

 ي ، دانشگاه سيستان و بلوچستان دانشكده مهندس– 2
 )تهران( شركت اطلس توربين پارس– 4

 
 ايران

  
 

  فيلتراسيون، قطعات مسير داغ، نيروگاه گازي كنارك،شرايط اقليمي: ي كليديها واژه
 
 
 

 چكيده
بر اساس دو    منطقه در اين تحقيق    مطالعات انجام شده بر اقليم    

بــر ماننــد روش جمــع آوري اطلاعــات موجــود در منــابع معت
. گزارشهاي هواشناسـي و انجـام آزمـايش اسـتوار مـي باشـد             

بررسي هاي بعمل آمده حاكي از آن است كه عوامل اقليمي و            
ورود ناخالصي ها همراه با اتمسفر محيط به واحدهاي نيروگاه         

با توجه به اينكه هوا     . مهمترين عامل تخريب قطعات مي باشد     
 حساب مي آيد، اگـر      پرمصرفترين ماده در واحدهاي گازي به     

داراي مقاديرجزئي ناخالصي مضر باشد آنگاه با گذشت زمـان          
قطعــات تــوربين در معــرض ميــزان قابــل توجــه اي از ايــن  

سيستم فيلتراسيون كنوني كه    . ناخالصي ها قرار خواهند گرفت    
در نيروگاه كنارك بكار گرفته مي شود داراي دو نقيصـه مهـم             

بليـت حـذف عوامـل خورنـده        است، اول اينكه اين فيلترها قا     
موجود در اتمسفر محيط را دارا نمـي باشـند و دوم آنكـه بـه                

سيستم كنوني   علت حجم بسيار بالاي هواي مصرفي مرطوب،      
. كاهش رطوبت به سرعت كارايي خود را از دسـت مـي دهـد       

بنابر اين مي توان از سيستمهاي فيلتراسيون مناسب كه عـلاوه           
وجود در اتمسـفر را دارا      بر نمك خشك قابليت حذف نمك م      

ولي صرفنظر از تغيير طراحي مواردي      . مي باشد، استفاده نمود   
ديگر از قبيل استفاده از فيلتر هاي چندكيسـه بـه جـاي فيلتـر               
هاي تك كيسه، تعويض قاب فيلتر جهت كاهش امكـان ورود           
هواي آلوده از فضاي مابين فيلترها و همچنين تعـويض فيلتـر            

 2ي كوتاهتر جهت حذف ذرات ريزتر از        ها در پريودهاي زمان   
ميكرون اقدامات مناسـب و مقـرون بـه صـرفه اي در كـاهش               
خسارات وارده به توربين هاي گازي نيروگاه كنـارك خواهـد           
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 مقدمه. 1
محيط محل استقرار يك توربين گازي از جنبه هـاي مختلـف            

بخشي از اين اثرهـا بـه كيفيـت         . برعملكرد آن تاثير مي گذارد    
ونقش آن در خسارات وارده به اجـزاء مختلـف       اي ورودي هو

بعنـوان مثـال هـواي مصـرفي يـك          . توربين مربوط مـي شـود     
 و بـار پايـه   ISO در شـرايط  GE MS 5001 Pتـوربين گـازي   

 ايـن هـواي   . مي باشـد    كيلوگرم در هر ساعت    435600حدود  
مصرفي مي تواند حاوي آلاينده هايي نظير ذرات گرد و غبـار،         

صـنعتي و روغنـي      يز آب حاوي نمـك و بخارهـاي       قطرات ر   
باشد كه با ورود به توربين منشاء صدماتي نظير خـوردگي داغ            
و سايش خواهد بود و همچنين در اثر برخورد ذرات خارجي           
 روي قطعات داغ، علاوه بر سايش و خوردگي، باعث فاولينگ         

پره هاي كمپرسور و از دست رفتن كيفيت سطحي اوليـه مـي             
ثير قابل توجه اي بر راندمان كاري قطعـات خواهـد           شود كه تا  

 .]2و1 [داشت
. بطورمداوم در معرض سـايش قـرار دارنـد         قطعات مسير داغ  

نظير ماسه وگرد و غبار به شـرطي كـه           ذرات سخت و ساينده   
بخش كوچكي از    منجر به كنده شدن    داراي انرژي كافي باشند   

گي سرعت سايش بـه عوامـل مختلفـي بسـت    . قطعه مي گردند  
ــرژي از آن جملــه. دارد ــه تغييران ــوان ب جنبشــي ذرات  مــي ت

دربرخورد با قطعه موردنظر، به تعـداد ذرات برخوردكننـده در           
واحــد زمــان و نيــز خــواص مكــانيكي ذرات و قطعــه تحــت 

 ميكـرون   10ذرات زيـر     لامعمـو . ] 3و1[برخورد اشاره نمـود     
 ميكـرون،  20بـالاي   ذرات باعث سايش نمي شوند، حال آنكه    

 .] 1[بويژه درمقادير زياد، باعث سايش مي شوند 
مهمترين و رايج ترين نتيجه فيلتر اسيون ناقص، ورود عناصـر           

 حـين    خاصي است كه پس از تركيب با گوگرد و يا اكسـيژن،           
ايـن  . فرايند احتـراق روي سـطح قطعـات رسـوب مـي كننـد             

چهار عنصـر   . شامل نازل ها و پره ها مي باشند        قطعات عمدتاً 
زيـادي برخـوردار هسـتند       از اهميـت    كه در اين زمينـه     اصلي

اين عناصـر   . ] 3و1[سديم، پتاسيم، واناديم وسرب       : عبارتند از 
بصورت سولفات يـا اكسـيد باعـث زوال فـيلم محـافظ روي              
قطعات شده و باعث اكسيد شـدن شـتاب يافتـه قطعـات مـي               

محيط اطراف توربين گاز بسته به موقعيت جغرافيـايي         . گردند
اين محدوده مي تواند از يك اقليم       . مي تواند متفاوت باشد   آن  

تميــز وعــاري از آلــودگي روســتايي تــا آب وهــواي شــهري، 
 .] 1[صنعتي، دريايي و كويري باشد 

 در نواحي صحرايي، وارد شدن گرد وغبـار بـه تـوربين بـويژه        
درمواقع طوفان گرد وغبار و يا طوفان شن از اهميـت زيـادي             

در طوفان هاي شن  گرد وغبار ورودي   تغلظ. برخوردار است 
براي دوره هاي چنـد سـاعته        PPMبه چند صدم     ممكن است 

بطـور   سال ممكـن اسـت     حال آنكه اين ميزان در طول     . برسد
 اين ذرات . ] 4 و 3و1[باشد   PPM تا پنج  متوسط درحدود يك  

فاولينـگ و از بـين رفـتن صـافي           هم مي توانند باعث سايش،    
رك شده وهم اينكه عناصـري نظيـر        سطح پره هاي ثابت ومتح    

قطعـات   داغ سديم و پتاسـيم كـه نقـش مهمـي در خـوردگي            
مي توانند از طريق هـواي ورودي وارد تـوربين            توربين دارند،   

 . شوند
گرد وغبار موجود در هـوا در محـل هـاي مختلـف بسـته بـه                 
فاكتورهاي محلـي و صـنايع آلاينـده موجـود در محـل داراي              

خورنده از   معمولا ذرات . تلفي هستند تركيب هاي شيميايي مخ   
نواحي بياباني مي آيندكه خاك آنها در گذشته بستر دريا بـوده            

در حادترين موارد مقدار سديم و پتاسيم ممكن        . ] 3و1[است  
 .] 3[ درصد وزني برسد 5است به 

 توربين هاي گـازي در منـاطق سـاحلي و مجـاور دريـا داراي        
 ي ورودي مي باشـند،    مسائل ويژه اي درخصوص آلودگي هوا     

زيرا نمك موجود در آب دريا مي تواند بدليل عملكـرد بـاد و              
شودكه خـود باعـث      امواج به مقدار زيادي وارد هواي ورودي      

غلظـت عناصـر    . اجزاي توربين مي شود    داغ تشديد خوردگي 
بويژه سـديم تـابع پارامترهـاي مختلفـي نظيـر ارتفـاع         آلاينده،

قبلي هواي محلـي     وتاريخچهامواج، سرعت باد، دما، رطوبت      
 و  3[ونيز فاصله نقطه مورد بررسي تا خط ساحلي مـي باشـد             

5[. 
نمك موجود در هواي مجاور دريا مي تواند از دو منبع، يعنـي             
قطرات ريزي كه از تركيدن حباب هاي آب دريا متصاعد مـي            
شوند و يا پاشش قطرات درشـت آب بوسـيله امـواج، تـامين              
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بـراي  . هسـتند  ود زيادي قابل تفكيك   اين دو عامل تاحد   . شود
اين منظور مي توان ميزان نمك ذرات آب معلق در هوا را كـه              

داشته با ميزان نمك ذراتي كه فاقد ايـن       درآنها اثر پاشش نقش   
 .] 1[مقايسه كرد  اثر بوده اند

جهت حذف آلاينده محيطي از سيستم هاي فيلتراسيون كه بـه           
تقسيم مي شوند،    واستاتيكيوا لكتر  دو نوع فيلترهاي مكانيكي   

گـرد وغبـار را روي       مكانيكي فيلترهاي. ] 2[استفاده مي شود    
واسطه جمع آوري كه ماده سازنده فيلتر است جذب واز هـوا            

مكانيزم هاي ربايش ذرات روي اين صـافي هـا          . جدا مي كنند  
بصــورت گيــر افتــادن، برخــورد مســتقيم، ا ثــر  ممكــن اســت

فيلترهـاي   مكـانيزم . جـام برسـد   بـه ان   انتشاري يا صاف كردن   
بصورتي است كه در هنگـام عبورهـوا حـاوي           الكترواستاتيك

نها بار الكتريكي ايجاد مي كنند كـه ايـن ذرات بـار               ذرات در آ  
روي جمع كننده هايي با بار مخـالف در يـك ميـدان              دار شده 

 جمع مي شوند، اين جمع آورنده هـا معمـولا    الكترو استاتيكي 
موازي هستند كه هوا از ميان آنها عبـور         بصورت صفحه هايي    

 .] 4 و3[مي كند 
جهت حـذف ذرات حتـي بـا انـدازه كـوچكتر از ميكـرون از                

فيلترهـا از    براي ايـن  . فيلترهاي با بازدهي بالا استفاده مي شود      
وري بـراي   واسـطه جمـع آ   مـوادي نظيـر فـايبرگلاس بعنـوان    

هـا  ايـن فيلتر  . اسـتفاده مـي شـود      مطلـوب  رسيدن به بازدهي  
 معمولا به شكل پانل هاي مستطيلي يا كاتريج هاي استوانه اي          

  .]1[مي باشند 
انــواع ديگــر فيلترهــا شــامل فيلترهــاي خــود تميــز شــونده و 

اينرسيايي نيز جهت مصارف خـاص مـورد اسـتفاده           فيلترهاي
جهـت دسـتيابي بـه اهـداف متعـدد           همچنـين . قرار مي گيـرد   

 . كار گيري مي باشدب و فيلترهايي بصورت پكيج قابل ساخت
 
 روش تحقيق . 2

در تخريب هـاي ايجـاد       نظر به اهميت تاثير پارامترهاي جوي     
ــوربين،  ــاركرد ت ــده وك ــتگاه  ش ــي از ايس ــات هواشناس   اطلاع

 مـيلادي جمـع     2000 تـا    1971سينوپتيك چابهار طي سالهاي     
اطلاعات شامل رطوبت نسـبي هـوا، تعـداد          اين. آوري گرديد 

 رعت وجهـت غالـب بـاد، تعـداد        روزهاي طوفاني، متوسط س   
دمـاي متوسـط روزانـه ومتوسـط         غبار آلود، ميانگين   روزهاي

همچنـين ميـانگين جهـت بـاد        . حداكثر وحداقل دما مي باشد    
غالب و سرعت آن و نيز متوسط تعداد روزهاي غبار آلـود در             

 همچنـين . ] 6[دماهاي مختلف سال طي دوره فوق تهيـه شـد         
و كسب ساير مشخصات به     بمنظور بررسي علل زوال قطعات      

محل اثر گذاري يا بطور دقيق تر محل هـاي رسـوب گـذاري              
ايـن محـل هـا      . مراجعه شده و نمونه برداري صورت گرفـت       

خاك محيط، گرد و غبار بدام افتاده در فيلتر،گرد و            : عبارتند از 
غبار موجود بر روي پره هاي كمپرسور و رسوبات جمع شده           

بوســيله  كـه ايــن نمونـه هــا  ... روي حفـره شــنك پـره هــا و   
 ، آنــاليزSEMاستريوميكروســكوپ، ميكروســكوپ الكترونــي 

و آنـاليز بـه روش پـراش         EDX، آناليز عنصري    ICPشيميايي  
سـپس بررسـي    .  مورد آزمايش قرار گرفت    XRDاشعه ايكس   

هاي لازم درخصوص سيستم فيلتراسيون هوا و نحوه عملكرد         
 آلسـتوم   5م  اجزاي مختلـف ايـن سيسـتم در واحـدهاي فـري           

نيروگاه گازي كنارك مورد بررسي قرار گرفت و در نهايت بـه           
تجزيه و تحليل نتايج حاصل از بررسي هاي فوق پرداخته شد           

 . بهبود وضعيت كنوني ارائه گرديد و راهكارهاي مناسب جهت
 
  و بحث نتايج. 3

نيروگاه گازي كنارك در ضلع غربي خلـيج چابهـار درجنـوب         
 اسـتقرار ايـن     موقعيـت  1شـكل . اشـد شرقي ايران واقع مـي ب     

همان گونه كـه مشـاهده مـي شـود          . نيروگاه را نشان مي دهد    
بنـابراين  . توربين ها در فاصله كمي از ساحل واقع شده اسـت          

آب وهواي  . قرار دارند  بطور جدي تحت تاثير اتمسفر دريايي     
ايـن نيروگـاه از      همچنـين . اين ناحيه گرم و مرطوب مي باشد      

اطق بياباني و كويري محدود مي شـود كـه          شمال وغرب به من   
مي توانند به نوبه خود منشا گرد و غبار وآلاينده هاي ناشي از             

 مشخصات اتمسـفر منطقـه ارائـه شـده          1در جدول   . آن باشد 
 ميانگين جهت باد غالب وسرعت      2در جدول    همچنين. است

روزهاي غبار آلود در ماه هاي مختلـف       آن و نيز متوسط تعداد    
 . وره فوق ارائه شده استسال طي د
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، داده هاي هواشناسي حاكي از آن است كه         1باتوجه به جدول  
 درجـه   12اختلاف بين حداقل وحداكثر دماي منطقه به حدود         

سانتي گراد مي رسد و در بررسي هاي بعمـل آمـده مشـخص            
 گرديد دماي محيط باعث تغيير دماي قطعات ثابـت و محفظـه           

 ونيز تغييـر نامحسـوس دمـاي         درجه 10 تا   7احتراق به ميزان    
با توجه به دماي بسيار بالاي كـاري        . قطعات متحرك مي گردد   

 مشـخص اسـت كـه ايـن ميـزان تغييـرات             "اين قطعات كاملا  
خـوردگي داغ    دمايي، اثري بر مكـانيزم هـاي تخريـب بـويژه          

 . قطعات ندارد
 و بررسي هاي بعمـل آمـده تـاثير رطوبـت            1باتوجه به جدول  

ات بسيار اندك مي باشد ولي نقش رطوبت        بر دماي قطع   نسبي
مقادير بـالا ي    . نسبي را بايد در موضوع ديگري جستجو نمود       
 درصـد مـي   73رطوبت نسبي كه دراين منطقه بطـور متوسـط          

 باعث محلول ماندن ذرات ريز نمك در قطرات ريـز           ] 6[باشد
انتقال ايـن    آب در مجاور دريا مي گردد كه با وزش باد باعث          

ت خشكي شده و در صـورت عـدم اسـتفاده از            قطرات به سم  
سيستم فيلتراسيون مناسب، اين قطرات از فيلتـر وارد تـوربين           

موجـود در آنهـا باعـث تشـديد          مي شوند كه در نتيجه نمـك      
 .خوردگي داغ مي گردد

يكي از نكات مهم و سوال انگيز، طراحي ومكـان يـابي محـل              
 ورودي  استقرار توربين ها مي باشد چرا كه جهـت قرارگيـري          

رو به دريا و در جهت باد غالب قرارگرفته اسـت و             هواي آنها 
رطوبـت    و پارامترهايي همچـون    2جدول با توجه به داده هاي    

جهـت بـاد غالـب كـه         به دريـا،   توربين ها  نسبي بالا، نزديكي  
ماه از سال از سمت دريا به سـمت خشـكي بـوده و               8درطي  

اشـد و   مـي ب    كيلـومتر بـر سـاعت      16سرعت باد كـه حـدود       
تقريبـي   همچنين عدم فضاي سـبز مناسـب، مـي تـوان بطـور            

حـاوي عناصـر خورنـده نظيـر         نمك هـاي   دريافت كه غلظت  
دريايي در هواي ورودي بـه تـوربين         سديم و پتاسيم با منشاء    

اين ميزان نسبت به حد مجاز      . مي باشد  PPM 01/0در حدود   
  . ] 4[بسيار بالا است آلاينده هاي

بـاد غالـب از      باقي مانده سال جهـت     اه م 4 در مدت  همچنين
سمت مناطق كويري شمال غربي منطقه به سمت تـوربين هـا            

و بررسـي تعـداد روزهـاي غبـار         2جدول باتوجه به  .مي باشد 
را  آلود مشخص ميگردد كه حجم بالاي گرد و غبار در منطقـه           

اين مسئله روي عملكـرد سيسـتم فيلتراسـيون         . خواهيم داشت 
در مواقعي كه ازمقدار معيني فراتـر رود بـا          نيز اثر مي گذارد و    

باز شدن ورودي هواي اضطراري، حجم بالايي از گرد و غبـار      
وآلاينده ها وارد توربين شده وخسارات عمده اي بـه قطعـات            

 . توربين وارد مي نمايد
برميـزان   در مرحله بعدي جهت بررسي تاثيرات شرايط اقليمي       

ــات داغ ــب قطع ــتفاده  تخري ــوربين ضــمن اس ــات ت  از اطلاع
نمونه هايي از خـاك      هواشناسي، براي كسب ساير مشخصات    

محيط،گرد و غبار بدام افتاده در فيلتر،گرد و غبـار موجـود بـر         
و رسوب هاي جمع شده روي حفـره    كمپرسور روي پره هاي  

 شنگ پره ها، نمونه هايي با دستورالعمل هاي خاص از جملـه           
 ــ ــبلا اســتفاده از پاكــت هــاي كوچــك درب دار وتمي ز كــه ق

مشخصات محل نمونه برداري بر روي آن نوشته شده و درب           
پاكتها كاملا قابل بسته شدن بـوده اسـت بـه انجـام رسـيده و                

 50ميزان رسوب هاي جمع آوري هر پاكت حـداقل           همچنين
گرم و درنمونه گيـري از خـاك محـل، جمـع آوري نمونـه از       

ري از  نمونـه گي ـ   .نقاط مختلف محل نيروگاه انجام شده است      
از روي پـره هـا، و     با تراشـيدن ملايـم     گرد و غبار كمپر سور،    

نمونه گيري از گرد و غبار روي فيلتر نيز پـس از جـدا كـردن                
يك تكه پارچه از روي فيلتر و تكانـدن آن در محـل مناسـب               

در انتخاب نوع آزمايش با توجه به عدم وجود         . صورت گرفت 
فتـه شـده توسـط      استاندارد در اين زمينـه، روشـهاي بكـار گر         

 3جـدول . ] 4[سازندگان معتبر فيلتر مورد استفاده قرار گرفـت       
جهـت   نمونه بـرداري هـاي انجـام شـده         وتاريخ تعداد، محل 

و  SEM،EDX  ،ICPآزمــايش هــاي استرويوميكروســكوپ، 
XRD      تصاوير استريوميكروسكوپ   2 را نشان مي دهد و شكل 

. درا نشـان مـي ده ـ      3برخي نمونه هاي ذكر شـده در جـدول        
بررسي بوسيله استريوميكروسكوپ بـه منظـور ارزيـابي دانـه            
بندي كلي رسوبات و مقايسه آنها بـا يكـديگر انجـام گرفـت،              
همان گونه كه انتظار مي رود خـاك محـيط دامنـه وسـيعي از               
اندازه ذرات را در برمي گيرد و ابعاد آن متشـكل از ذراتـي بـا                
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تر وجود ندارد و     ميكرون كه امكان ورود آنها به فيل       50بيش از   
 ميكـرون كـه بطـور مسـتقل وجـود           50 الي   20ذاراتي با ابعاد    

 ميكـرون كـه اغلـب بـه      15دارند وهمچنين ذرات كوچكتر از      
ذرات بزرگتر چسبيده اند و كمتر بصـورت مسـتقل هسـتند و             

در نمونـه  . امكان عبور آنها از فيلتر وجود دارد، ديده مي شـود    
يز ذرات تقريبا يكدست ودر      ن 3واحد هاي گرفته شده از فيلتر    

 ميكرون ديده مي شود ولي      10 الي   4يك محدوده ابعادي بين     
مشكل بزرگي كه در بررسي ايـن نمونـه هـا بوسـيله اسـتريو               
ميكروسكوپ وجود دارد چسبيدن ذرات به يكديگر و تفكيك         

همچنين در اين شكل الياف فيلتر واحد        ناپذيري آنها مي باشد   
بررسي وضـعيت اليـاف فيلتـر      . گرفت نيز مورد بررسي قرار      3

مـي    ميكـرون  50نيز حاكي از آن است كه قطر تقريبي اليـاف           
 باشد و الياف بوسيله چسب به هم متصل شده اند و با مقايسة            

 گرفته شده از فيلتر و ابعاد روزنه هاي        گرد و غبار   اندازه ذرات 
اين ذرات از فيلتـر      فيلتر روشن است كه امكان عبور بخشي از       

 .  داردوجود
 تصاوير گرفته شده به كمك ميكروسـكوپ الكترونـي          3شكل  

اين آزمايش به منظور مطالعه دقيقتر توزيـع،        . را نشان مي دهد   
شكل و اندازه اين رسوبات انجام گرديـد كـه از بررسـي ايـن               

نتيجه گرفت كه سيستم فيلتراسيون تاحـدود        آزمايش مي توان  
 عمـل كـرده     ميكـرون موفـق    5ذرات بـالاي     در حذف  زيادي
اما با اين وجود حضور ذرات ريزگرد وغبار كه از فيلتر           . است

به عنـوان يـك      عبور كرده و وارد كمپرسور شده اند، مي توان        
 قطعات توربين مورد توجه    و زوال  عامل تاثيرگذار در تخريب   

همچنين رسوبات گرفته شده از پره هاي رديف اول         . قرارگيرد
 نسبت به رسوب قطعـات      نشان دهنده ريز شدن ذرات رسوب     

در مرحله بعدي جهت تعيين نوع و       . نزديكتر به فيلتر مي باشد    
قطعات  داغ كه باعث خوردگي   به توربين  ميزان عناصر ورودي  

آزمـايش   3مشـخص شـده در جـدول       مي شود از محل هـاي     
بعمل آمد كه باتوجه بـه نقـش         EDXتجزيه عنصري به روش     

يزان اين عناصر در    در خوردگي داغ، م    aN و Kعناصري نظير   
نتايج نشان دهنـده    .  آمده است  4محل هاي مختلف در جدول      

آن است كه مجموع ميزان سديم و پتاسـيم موجـود در خـاك              

 درصد مي باشد درحاليكه مجموع ايـن        3/5محيط بالا و حدود   
 درصد  9 درصد تا    8/5دوعنصر در گرد و غبار روي فيلتر بين         

 تاسـيم در تمـام مـوارد      پ متغيير مي باشد درايـن ميـان غلظـت        
محيط وگرد و غبار فيلترهاي مختلف يكسان وحـدود          درخاك

 درصد مي باشد اما تفاوت قابل ملاحظه اي         7/3 درصد تا    2/3
درغلظت سديم درتمام موارد در خاك محـيط وگـرد و غبـار             

از سـوي ديگـر نتـايج        .واحدها به چشم مي خـورد      فيلترهاي
 يك روش دقيـق آنـاليز       كه ICPآناليزهاي انجام شده به روش      

مي باشد و اساس آن بر مبناي شدت پراكنش عناصر مختلـف            
قابل توجه ميزان سديم   نشان از افزايش  . در دماي بالا مي باشد    

در گرد و غبار گرفته شده از فيلتر بـه سـمت            ) و نيز پتاسيم    ( 
 5نتايج حاصله در جدول . رديف هاي آخر كمپرسور مي باشد     

 مربـوط   XRD نتايج آنـاليز     5 و 4 هايشكل  . مشاهده مي شود  
 را نشان   3واحد به خاك محيط وگردوغبار گرفته شده از فيلتر       

درگـرد و غبـار روي فيلتـر     NaClحضـور پررنـگ     مي د هـد   
باتوجه به اين كه اين تركيب در خاك محـيط بـه ميـزان قابـل       

ديگـري   ملاحظه اي يافت نگرديد نشان دهنده وجـود منشـاء         
از نقطـه نظـر موضـوع         ( بسـيار مهـم      حضور اين تركيب   براي

با توجه به مواردي همچـون  . درمحيط مي باشد) خوردگي داغ 
فاصله ناچيز اين توربين ها از دريا، جهت غالـب بـاد، جهـت              

كـه منشـاء اصـلي      . به نظر مي رسـد    ... قرارگيري توربين ها و   
ورودي به توربين، اتمسفر حاوي اين تركيب مي         NaClورود  

دريا بوسـيله بـاد بـه خشـكي منتقـل شـده             باشد كه از سمت     
توربين مي گردند ونظر به      وارد سيستم فيلتراسيون   وهمراه هوا 

اينكه سيستم هاي فيلتراسيون معمولي قادر به حذف اين شكل          
از فيلتـر    عمـده آن بـاعبور     بخش. از نمك ورودي نمي باشند    

 بالاي آن خـوردگي    وارد توربين مي گردد كه با توجه به ميزان        
مطالعـات بعمـل    . را بدنبال خواهد داشـت     قطعات توربين  داغ

آمده حاكي از آن است كه در چنـين مـواردي مـي بايسـت از                
سيستمي كه علاوه بر جذب نمكهاي خشـك، قابليـت حـذف     

ايـن سيسـتم    . باشد، استفاده نمـود    محلول در آب را دارا     نمك
بايـد در اولــين مرحلــه از فيلتـر قرارگرفتــه ومتشــكل از يــك   

ه فيلترهايي باشد كه بصورت افقي و مجـزا از هـم در             مجموع
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آن جاي گرفته اند و جريـان هـوا بصـورت عمـودي بـه ايـن                 
فيلترها وارد شده و از نازل هاي مخصوص عبور نمايد كـه بـا    
عبور از اين نازلها، قطرات كوچك نمك بار دار شده و با ايـن              
 عمل قطرات بزرگتر، پس از اتصال قطـرات كوچـك تشـكيل           

سپس قطـرات نمـك و آب بواسـطه تغييـر چگـالي در              . گردد
. مسيرهاي مشـخص و از پـيش تعيـين شـده حركـت نماينـد              

قطرات بزرگ نمك در قسمت نـازل رطـوبتي تجزيـه شـده و            
ميزان رطوبت آن كاهش مي يابد، سپس در مرحله بعد با عبور            
از اجزاي ديگر فيلتر كه خصوصيت تصفيه سازي دارند ذرات          

تهيه چنين سيستمي هزينه هـاي      . ] 7[د  نمك جذب خواهد ش   
قابل توجه اي در بر خواهد داشـت امـا در مقايسـه بـا ميـزان                 

 بـيش از دو     "تخريب بسيار سريع قطعات توربين كـه معمـولا        
برابر تخريب قطعات در مناطق غير آلوده مي باشد و همچنين           
هزينه و خسارات ناشي از اورهال هاي زياد واحـدها در ايـن             

 .واند بسيار مقرون به صرفه باشدمنطقه مي ت
مورد سيسـتم فيلتراسـيون      همچنين بررسي هاي بعمل آمده در     

 كنوني نيروگاه مشخص مي نمايد قابليت اين سيستم در برابـر          
كـه فاقـد    قطرات ريز آب معلق درهوا و آلاينـده هـاي گـازي       

ذرات جامد مي باشند و نيز آن دسته از ذرات جامد كه ريزتـر              
بدليل حجم  . الياف فيلتر هستند، محدود مي باشد     از دانه بندي    

اين مجموعه بايـد بيشـتر تعـويض         فيلترهاي  بالاي آلاينده ها،    
شـوند، از يـك      چنانچه فيلترها بيش از حد مجاز كثيف      . شوند

طرف هواي خنك كاري ژنراتور كاهش مـي يابـد وگـرم مـي              
شود و از طرف ديگر افت فشار هواي خروجي از فيلتـر پـس              

مي يابـد كـه      بسرعت افزايش  حداكثر رسيدن افت مجاز،   از به   
فشار موجب تورفتگي پيش فيلتـر و فيلترشـده و           اين اختلاف 
 موجب از هم پاشيدن فيلتر و ورود به قسـمتهاي          ممكن است 

در سيستم فيلتراسيون واحدهاي نيروگاه گـازي       . ژنراتور گردد 
اب كنارك از فيلترهاي تك كيسه استفاده مي شود و همچنين ق      

اين فيلتر ها نيز كارايي مناسبي نداشـته و امكـان ورود هـواي              
با توجـه بـه شـرايط       . آلوده از فضاي مابين فيلترها وجود دارد      

منطقه و موارد فوق اتخاذ تصـميم مناسـب در ايـن خصـوص             
 .الزامي است

 نتيجه گيري . 4
هاي گازي نيروگـاه كنـارك       باتوجه به فاصله ناچيز توربين     - 

هواي ايـن    ه دريا بودن جهت قرارگيري ورودي     از دريا و رو ب    
 ماه از سـال از      8واحدها و بررسي جهت باد غالب كه در طي          

ايـن تـوربين     مي باشد قرارگيري   سمت خشكي  سمت دريا به  
كنوني نيـاز بـه تامـل دارد و مـي تـوان انتظـار                ها در موقعيت  

از قطـرات ريـز آب حـاوي         قابل ملاحظه اي   داشت كه حجم  
 . هواي توربين گردد ريا وارد ورودينمك از سمت د

درميان ذرات ريزي كـه وارد سيسـتم فيلتراسـيون تـوربين             - 
ذرات بسيار ريز مي تواننـد بـا       . هاي نيروگاه كنارك مي گردند    

وارد بخش كمپرسور و به تبع آن وارد مسير گاز           عبور از فيلتر  
ريز شديداً غني از سـديم       داغ توربين گردند، اين ذرات بسيار     

در  داغ بــوده و مـي تواننــد باعـث بــروز خــوردگي    پتاسـيم و
 .توربين گردند قطعات

ميزان سديم و پتاسيم در گرد و غبار گرفته شده از فيلتر به              - 
سمت رديف هاي آخر كمپرسور افزايش قابل توجه اي نشـان           

 .مي دهد
ايـن   سيستم فيلتراسيون معمولي كه درحال حاضر بـر روي         - 

دو نقيصه مهم است اول اينكـه         داراي واحدها نصب مي باشد   
اين فيلترها قابليت حـذف نمـك محلـول در آب را دارا نمـي              
باشند و دوم آنكه به علت حجم بسيار بـالاي هـواي مصـرفي              
مرطوب سيستم كاهش رطوبت كـه از مـواد جـاذب رطوبـت             

مي كند به سرعت كـارايي خـود را از    مانند سيليكا ژل استفاده 
 . دست مي دهد

از   بهبـود عملكـرد سيسـتم فيلتراسـيون بهتـر اسـت            جهت - 
 سيستم هاي مناسب كه علاوه بر نمك خشك قابليـت حـذف           

ولي صرف  . را دارا مي باشد استفاده نمود      در آب  نمك محلول 
 فيلترهاي استفاده از  قبيل ديگر از  مواردي طراحي نظر از تغيير  

 چندكيسه به جاي فيلترهاي تك كيسـه، تعـويض قـاب فيلتـر            
مابين فيلترهـا    هواي آلوده از فضاي    كاهش امكان ورود  جهت  

 تعويض در پريودهاي زماني كوتاهتر جهت حـذف        وهمچنين
 ميكرون و ايجاد فضاي سبز مناسب اقدامات        2ذرات ريزتر از    

مقرون به صرفه اي در جهت كاهش خسارات وارده به توربين   
 . خواهد بود
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1971 6/21 7/30 2/26 63 3 135 5/7 1 

1972 4/21 4/30 9/25 64 6 135 8/6 2 

1973 4/21 8/30 1/26 65 23 135 8/8 0 

1974 4/22 1/31 8/26 64 9 135 7/8 0 

1975 3/22 1/31 8/26 64 9 135 7/8 0 

1976 - - - - - - - - 

1977 9/21 33 5/27 - 18 135 3/8 - 

1978 - - - - - - - - 

1979 - - - - - - - - 

1980 - - - - - - - - 

1981 1/21 6/23 4/26 - 83 - - 4 

1982 7/21 4/31 0/26 76 61 225 4/7 26 

1983 7/19 9/31 8/25 77 61 225 6/7 11 

1984 - - - - - - - - 

1985 8/22 4/28 6/25 84 43 270 3/8 1 

1986 6/22 5/28 6/25 80 39 135 8/10 4 

1987 2/22 9/28 5/25 86 19 225 7/9 1 

1988 1/23 6/29 4/26 86 22 270 8/8 5 

1989 4/22 7/28 5/25 74 18 270 7/9 1 

1990 0/23 2/29 1/26 76 16 270 7/9 4 

1991 4/22 7/28 5/25 79 18 135 7/8 4 

1992 9/21 4/28 2/25 - 20 270 9/8 8 

1993 1/23 9/29 5/26 79 25 225 8/6 1 

1994 3/23 7/29 5/26 75 35 225 0/7 4 

1995 0/23 4/29 5/26 75 26 135 3/8 10 

1996 4/22 9/28 6/25 71 36 135 0/9 5 

1997 8/22 8/28 8/25 78 43 135 1/9 28 

1998 6/22 8/28 6/25 76 39 135 1/9 19 
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 تغييرات مشخصه هاي جوي در ماههاي مختلف - 2جدول 
 ]6[سال در منطقه چابهار  

متوسط تعداد 
بار  غروزهاي
 آلود

متوسط 
سرعت باد 

)نات(غالب   

متوسط جهت 
باد غالب 

)درجه(  
 ماه

6/2  3/9  ژانويه 270 
9/2  3/10  فوريه 270 
8/3  3/10  مارس 270 
1/3  2/9  آپريل 270 
3/3  4/8  مه 225 
8/2  4/8  ژوئن 135 
7/3  8/9  جولاي 135 

4/2  4/9  اوت 135 
8/0  6/8  سپتامبر 135 
4/1  3/7  اكتبر 225 
1/1  4/7  نوامبر 225 
9/1  1/8  دسامبر 270 

 
 
 

 در صد وزني عناصر سديم و پتاسيم در مقاطع – 4جدول 
 EDX مختلف بر اساس آناليز

(%wt) 
 پتاسيم

(%wt) 
 سديم

 محل نمونه

 خاك محيط 77/1 56/3
 3گرد و غبار فيلتر واحد 1نمونه  64/3 19/3
 3 گرد و غبار فيلتر واحد 2نمونه  37/5 64/3
 يك ذره كوچك گرد و غبار 63/3 41/3
 5گرد و غبار فيلتر واحد1نمونه  36/2 52/3
 5گرد و غبار فيلتر واحد2نمونه  54/2 79/3

 4گرد و غبار فيلتر واحد 79/2 77/3
 3 واحد 1رسوب حفره شنك پره رديف  14/3 44/2
 كمپرسور  17-14رسوب پره هاي رديف      37/6 00/6

 5واحد 

 ات و تعداد نمونه هاي تهيه شده مشخص- 3جدول 

 روش آزمايش
تعداد 
 نمونه

تاريخ نمونه 
 برداري

 محل نمونه

 
 استريو

 ميكروسكوپ

1 
2 
1 

 
 81آبان 

 خاك محيط
 3گرد وغبار فيلتر واحد 

 3فيلتر واحد 

 
 
 

SEM 

1 
2 
1 
2 
1 
1 

 
 
 
 80اسفند 

 81آبان 

 خاك محيط
 3گرد وغبار فيلتر واحد 
 4گرد وغبار فيلتر واحد 
 5گرد وغبار فيلتر واحد 

 1رسوب شنك پره رديف 
 5غبار كمپرسور واحد 

 
 
 

EDX 

1 
2 
1 
2 
1 
1 

 
 
 
 80اسفند 

 81آبان 

 خاك محيط
 3گرد وغبار فيلتر واحد 
 4گرد وغبار فيلتر واحد 
 5گرد وغبار فيلتر واحد 

 1رسوب شنك پره رديف 
 5غبار كمپرسور واحد 

XRD 
1 
1 

 81آبان 
 خاك محيط
 3 فيلتر واحد گرد وغبار

 
ICP 

2 
2 
2 

 
 80اسفند 

 5گرد وغبار فيلتر واحد 
 1-4غبار كمپرسور رديف 
 5غبار كمپرسور واحد 
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  ICP  در صد وزني عناصر سديم و پتاسيم در مقاطع مختلف بر اساس آناليز– 5جدول 
ماكزيموم در صد خطا 

 در تست پتاسيم

در صد وزني 
 پتاسيم

ماكزيموم در صد خطا در 
 ست سديمت

در صد وزني 
 سديم

 محل نمونه

 فيلتر 5602/9 9/0 2429/0 5/0

 فيلتر 4229/9 9/0 2393/0 5/0
  كمپرسور4 تا 1پره هاي رديف  41854/13 9/0 64588/0 7/0
  كمپرسور4 تا 1پره هاي رديف  3036/13 4/0 64397/0 5/0
  كمپرسور17 تا 14پره هاي رديف  8416/22 3/0 99419/0 2/0
  كمپرسور17 تا 14پره هاي رديف  3516/23 4/0 984595/0 5/0

 
 

 
  موقعيت استقرار توربين هاي گازي نيروگاه كنارك با توجه به نوار ساحلي– 1شكل 
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 3نمونه هاي ذكر شده در جدول  برخي از  تصاوير استريوميكروسكوپ– 2شكل 
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 3ول  نمونه هاي ذكر شده در جد برخي ازSEM  تصاوير – 3شكل 
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 XRD نتايج آناليز كيفي خاك محيط به روش – 4شكل

 

 
 XRD  به روش 3 نتايج آناليز كيفي گرد و غبار گرفته شده از فيلتر واحد – 5شكل

 
 


