
   

1 

 

  ها جلوگيري از خوردگي و تشكيل اسيد در نيروگاه :نام گزارش

  

  ها جلوگيري از خوردگي و تشكيل اسيد در نيروگاه

  

  

 محمد مهدي زاده امير توكلي

 شركت سامان انرژي اصفهان شركت سامان انرژي اصفهان

a.tavakoli.d@gmail.com m.mehdizadeh@me.iut.ac.ir 

  

  

  چكيده

  

توان به تشكيل اسيد در مسير دود  بزرگترين مشكلات در نيروگاهها، هنگام استفاده از سوخت مايع، مياز 

. تر است، مثل خروجي ژونگستروم، اشاره نمود خروجي و خوردگي در مناطق مختلف بويلر كه دماي دود پايين

يلر، دماي دود خروجي بالاتر در حقيقت، در اين موارد به منظور جلوگيري از تشكيل اسيد در مناطق سرد بو

اي بر  در اين مقاله، مطالعه. ]2و1[شود شود، كه مانع استفاده از انرژي دود تا حداكثر ممكن مي نگه داشته مي

 SO3تشكيل . و تشكيل تركيبات نسوخته حاصل از سوختهاي سنگين انجام گرفته است SO3روي توليد 

مله سيستمهاي پيشگرمايش هوا و دودكش شده و مي تواند منتهي به خوردگي قسمتهاي سرد بويلرها، از ج

علاوه بر اين تشكيل ذرات نسوخته ناشي از احتراق . هاي اسيدي توليد كند يك دود قابل مشاهده و آلاينده

روشهاي مكانيكي . شود ها و دود قابل مشاهده مي سوختهاي سنگين نيز منجر به افزايش بيش از اندازه آلاينده

هاي احتراق، موجب عملكرد احتراق با  استفاده از كاتاليست. راي حذف اين مشكلات كافي نيستندبه تنهايي ب

كاهش هواي . شود مي هاي نسوخته ، بدون توليد هيدروكربنSO3هواي اضافي كم و در نتيجه كاهش ميزان 

خنثي سازي علاوه بر آن، . اضافي موجب افزايش راندمان واحد و صرفه جويي در مصرف سوخت خواهد شد

SO3 بويلرها، اجازه  1باقيمانده با استفاده از افزودنيهاي خنثي ساز به صورت پودر، به قسمتهاي سرد انتهايي

تركيب اين دو . دهد كاركرد با دماي دود پايين را به دليل كاهش نقطه شبنم تركيبات دود در دودكش مي

روش موجب كاركرد بهينه بويلر در دماهاي بالا به دليل افزودن مواد شيميايي جهت بهبود احتراق و كاهش 

اين كار موجب . شود سازهاي اسيد مي تشكيل دوده و در دماهاي پايين به دليل استفاده از خنثي

قابل توجهي در واحدهايي كه با سوختهاي سنگين كار مي كنند، مي شود و ضمناً موجب  هاي جويي صرفه

  ].5و4و3[مينيمم كردن و يا حذف آلاينده ها مي شوند

  

  عوامل مؤثر بر تشكيل رسوب و ايجاد خوردگي - 1

 اكسـيد  دي مقـدار  سـوخت مـايع،   از استفاده صورت هد كه درد مي نشان بويلر از خروجي گازهاي نتايج بررسي

 بـه  دودكـش بـويلر   از خروجي گوگردي تركيبات. بالاتر مي باشد گازي سوخت با مقايسه در دود خروجي در گوگرد

بـه   آب، بخـار  تقطيـر  اثـر  در بلكـه  نمي شـود،  خارج دودكش گاز، از با مقايسه در مازوت شبنم دماي بودن بالا علت

 كـاهش دمـاي   باعـث  بـويلر،  خروجـي  در زيـاد  در واقع، هواي اضـافي . مي شود جمع دودكش داخل رسوب صورت

                                                 
1. Cold-end Additives 
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 .شود مي رسوب در نتيجه و ايجاد قطره و شبنم دماي به رسيدن نتيجه در و محصولات

 تركيبـات  امكـان تشـكيل   طبيعـي،  گـاز  سوخت با مقايسه در مازوت در گوگرد تركيبات زياد مقادير به توجه با

به دليل افزايش گوگرد موجود در سـوختهاي مـايع نسـبت بـه سـوختهاي       .است بيشتر  3Fe2(SO4)نظير گوگردي

گـازي   محصـولات  شـبنم  نقطه دماي با مقايسه احتراق مازوت، در از ناشي گازي محصولات شبنم نقطه دماي گازي،

 نتيجـه  و در خروجي گازهاي در قطرات تشكيل امكان ، لذا)1شكل  (بالاتر است گازي، بسيار سوخت احتراق از ناشي

  ].7و  6[است بالا مازوت از استفاده هنگام در گوگردي تركيبات رسوبگذاري

 
  

���  نقطه شبنم اسيد سولفوريك در دود حاصل از سوختهاي حاوي سولفور .١ 

غييـر  ت 3و گـدازه هـا   2سطوح سرد يا سطوح گيرنده حرارت، ثابت است ولي بازده آن با تجمع رسـوبات  بويلر،در 

  . اين تغييرات طي كاركرد طولاني پيش مي آيد و بر كارايي كلي ديگ تاثير مي گذارد. كند مي

باشد، خوردگي در نقـاط مختلـف آن اسـت     بويلرهايكي از مشكلات اساسي كه مي تواند باعث بروز مشكل براي 

  . كند وارد مي بويلرمقدار زياد انرژي، آسيب هاي مكانيكي متعددي به  اتلافكه ضمن 

  :دو نوع خوردگي هميشه در سمت آتش تشكيل مي شود

  4.خوردگي در دماي بالا .1

  5خوردگي در دماي پايين .2

در اسـت كـه   اتصال دهنده پيروسولفات سديم نمك نوع خوردگي ناشي از تشكيل اين  :ي بالااخوردگي در دم

اين نمك در مقابل فولاد بسيار خورنده اسـت و در صـورت تـداوم، باعـث خـوردگي ناحيـه       . وجود دارد سوختهااغلب 

 ـ. نيز در حالت مذاب خورنده هسـتند  مايعهاي  ناشي از سوخت ،هاي مختلف وانادات. گردد زيرين رسوبات مي نظـر  ه ب

                                                 
2
 . Flame Emissivity 
3
 . Luminosity 
4 . High Temp Corrosion 

5 . Low Temp Corrosion 
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جلوگيري از ايجاد حالت مذاب نمك ها باشد كه يكي از راه ها طراحي دقيـق ديـگ و راه    ،يمي رسد كه مشكل اساس

  .ديگر استفاده از مواد شيميايي است

هـا از هـر    اين نوع خوردگي بسيار متداول تر از خوردگي قبلي است و در تمام ديـگ  :خوردگي در دماي پايين

و شـرايط دمـايي مناسـبي جهـت تقطيـر       شـود كه از سوخت هاي گوگرددار استفاده مي  در شرايطي  نوع و هر اندازه

اكسـيد گـوگرد تبـديل     قسمت عمده گوگرد موجـود در سـوخت بـه دي   . افتد اسيدسولفوريك موجود باشد، اتفاق مي

  :شود مي

� � �� � ���
 :درصورتي كه اكسيژن اضافي موجود باشد، اكسيداسيون ادامه پيدا مي كند

��� � � 	
 ��

  . ]6)[2 شكل ( توليد شده نيز بيشتر مي شود �SOهرچه مقدار هواي اضافي بيشتر باشد مقدار 

 

  
���  برحسب درصد هواي اضافي SO3نمودار ميزان تبديل گوگرد به  .٢ 

  

  :هيدروژن موجود در سوخت اكسيد شده به بخار آب تبديل مي گردد

	�� � �� � 	

 .تركيب شده و تشكيل اسيد سولفوريك مي دهد SO3در نواحي سردتر ديگ، اين بخار با 

��� � ��� �
 

درجـه   290در حـدود   ،در مـورد اسـيد غلـيظ    .نتيجه نقطه تقطير اسـيد سـولفوريك بالاسـت    نقطه جوش و در

درجـه سـانتيگراد    145 تـا  125اين دما بـين   ،در شرايط عملكرد ديگ. كمتر است ،سانتيگراد و در مورد اسيد رقيق

باعـث   ،چون سطوحي كه سردتر از اين دما باشند. فاكتور مهمي در عملكرد ديگ است ،نم اسيدبدماي نقطه ش. است



  

هرچـه دمـاي فلـز پـايين تـر باشـد ميـزان خـوردگي         

درجه سانتيگراد پايين تـر از   30 تا 20

ه باعث باشد ك اين امر به علت ايجاد مه اسيدي در محيط هاي سرد مي

مي شود كه در دماهاي پايين پيامـدهاي  

حجم اسيد ايجاد شده افـزايش   ،دليل نزديك شدن بخار آب به نقطه شبنم

 ـ باعث شسته شدن محصولات خوردگي كه مي بعنـوان   دتوان

تر از اسـيد غلـيظ عمـل     فعال ،از طرفي اسيد رقيق

  
  فلزبررسي تغييرات ميزان خوردگي سطوح فلزي در تماس با گازهاي حاصل از احتراق با دماي سطح 

، گرچه اين موضوع بـا بخـار آب موجـود    

با واحد انـدازه گيـري بـار، و     H2Oفشار جزئي 

6
 . Pearce 
7
 . Meyerhof 
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هرچـه دمـاي فلـز پـايين تـر باشـد ميـزان خـوردگي          معمولاً. تقطير اسيد شده و در معرض خوردگي قرار مي گيرند

20در (، پس از رسيدن به اوج خوردگي شود مشاهده مي 3

اين امر به علت ايجاد مه اسيدي در محيط هاي سرد مي .خوردگي كاهش مي يابد

مي شود كه در دماهاي پايين پيامـدهاي   تشديدبا كاهش بيشتر دما، خوردگي . خارج سازي اسيد از محيط مي گردد

دليل نزديك شدن بخار آب به نقطه شبنمه ب ،در اين شرايط. 

باعث شسته شدن محصولات خوردگي كه مي ،اسيداضافه شدن حجم . گردد تر مي

از طرفي اسيد رقيق. گردد لايه حفاظتي در مقابل خوردگي هاي بيشتر عمل كنند، مي

بررسي تغييرات ميزان خوردگي سطوح فلزي در تماس با گازهاي حاصل از احتراق با دماي سطح  

، گرچه اين موضوع بـا بخـار آب موجـود    افزايش مي يابدبيشتر باشد، نقطه شبنم اسيدي نيز  

 :]8[را چنين عنوان كرده است 7رهوفيمعادله پيشنهادي م

فشار جزئي  P1دماي نقطه شبنم با واحد اندازه گيري كلوين ، 

  .است
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تقطير اسيد شده و در معرض خوردگي قرار مي گيرند

  .شديدتر است

3شكل   چنانچه در

خوردگي كاهش مي يابدميزان  ،)نقطه شبنم

خارج سازي اسيد از محيط مي گردد

. وحشتناكي بدنبال دارد

تر مي يابد و اسيد رقيق مي

لايه حفاظتي در مقابل خوردگي هاي بيشتر عمل كنند، مي

  . ]7و  6[مي كند

 

��� ٣. 

  

 SO3هرچه مقدار 

  . مرتبط است

معادله پيشنهادي م 6يرس پي

�

�
� ������

  

دماي نقطه شبنم با واحد اندازه گيري كلوين ،  T: كه در آن

P2  فشار جزئيSO3 است
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موجود در گازها را حدس زد از اين فرمول مي توان نقطه شبنم را بطـور تقريبـي بدسـت     SO3اگر بتوان مقدار 

را بدست آورد، و اين امر به علت وجود ساير مـواد قليـايي،    SO3توان مقدار  ولي با معلوم بودن نقطه شبنم نمي. آورد

گيري نقطه شبنم نشسته و بر عدد خوانده شـده   هخاكستر يا مواد افزودني خنثي كننده است كه بر روي دستگاه انداز

 واضح است كه تمام سطوحي كه در تماس با گازهاي حاصـل از احتـراق كـوره هسـتند چنانچـه      .]7[تاثير مي گذارد

  . دمايشان به كمتر از نقطه شبنم برسد در معرض خوردگي قرار مي گيرند

وجود ناخالصي هاي مختلف مثل فلزات سديم، واناديم، نيكـل و غيـر فلزاتـي مثـل     همانگونه كه قبلا اشاره شد، 

از آن جملـه كـاهش    .اي را باعث مي شـوند  گوگرد و ازت به صورت تركيبات آلي در سوخت هاي مايع، مسائل عديده

كـه بـه علـت تشـكيل رسـوبات مربـوط بـه         ،اسـت  لولـه به سـيال درون   لولهح خارجي وانتقال حرارت از طريق سط

به همين دليل براي رسيدن به دماي مورد نظر سـيال  . هاست لولههاي مزبور بخصوص رسوبات فلزي بر روي  ناخالصي

هـا مسـئله    طرفي به دليل نشست اين رسوب ها بـر روي تيـوب  از . استبه مصرف سوخت بيشتر  نيازموجود در لوله، 

  . خوردگي و سوراخ شدن پيش خواهد آمد

  حدودنرمال باشد كه بصورت  وجود تركيبات واناديم در سوخت هاي سنگين مي سرچشمه خوردگي دردماي بالا

ppm300- 25 در تمامي سوخت هاي مايع سنگين ديده شده است.  

هنگـامي كـه شـرايط    . مقداري از اين تركيبات بر روي تيوب هاي بويلر رسوب مـي كنـد  در حالت بهره برداري، 

  .واناديم به تركيبات شرح داده شده ذيل اكسيد مي گردد) اكسيژن اضافي و دماي بالا(اكسيد شدن مهيا شد 

  

4V + 3O2   ��  2V2O3  
  

2V2O3  + O2  ��  2V2O4  
  

2V2O4   + O2 ���    2V2O5 
  

 V2O4سـپس بـه    V2O3واناديم به  ،با توجه به فشار جزئي اكسيژن موجود در محيط و بسته به شرايط دمايي 

مـي باشـد كـه بيشـترين      6500Cبرابـر   V2O5نقطه ذوب واناديم در تركيـب  . تبديل مي شود V2O5در انتها به  و

  ).بويلربعلت هم دما بودن با دماي (مشكل را ايجاد مي كند 

واناديم ذوب شـده   .شود ميهاي دما بالاي بويلر مثل سوپر هيترها، دماي بالا باعث ذوب شدن واناديم  در قسمت

 .آورد ها مي نشيند و موجبـات خـوردگي در سـطوح خـارجي تيـوب هـا را فـراهم مـي         بصورت خاكستر بر روي تيوب

هـاي سـوپر هيتـر بـه وجـود       ببصورت مذاب، بيشترين ميزان خوردگي را بـر روي تيـو  ) V2O5(هاي واناديم  اكسيد

  .آورند مي

بـا توجـه بـه    . شـود  مي 8گازهاي حاصل از احتراق تجمع رسوبات در اين ديگ ها منجر به ايجاد گرفتگي جريان

                                                 
8
 . Flue Gas 
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اينكه تغيير آرايش لوله ها و كم كردن دماي گازهاي حاصل از احتراق مقرون به صرفه و امكان پذير نيست، پيشـنهاد  

  .ميايي به سوخت افزوده شودشود، مواد افزودني شي مي

  افزودن مواد مناسب به سوخت -2

است كـه ممانعـت از تشـكيل لايـه هـاي       MgO(9(اكسيد منيزيم مواد مناسب جهت افزودن به سوخت،يكي از 

كند و با تركيبات واناديم دار تركيب شده و نقطـه ذوب آنهـا را بـه نحـو مـوثري       مي )پيروسولفات(رسوب اوليه سديم

 مانعي مي تواند احتراق ناحيه ، درMgتركيبات  از بعضي مانند  هايي افزودني از علاوه بر اين استفاده. دهد افزايش مي

از دلايل استفاده از اين ماده شيميايي تشكيل رسوبات  ديگر يكي. باشد SO3و تبديل آن به  SO2اكسيداسيون براي

مثلاً نقطـه  . از ديگ خارج نمودSoot Blower ي با رسوبات حاصل را مي توان به آسان .سبك تر و شكننده تر است

بـا  ) 3MgO , V2O5(كه با اضافه كـردن اكسـيد منيـزيم تركيبـي     است 621°C) Na2V2O5(ذوب وانادات سديم

  ].7و  6[دهد مي  C°1243نقطه جوش 

در ) هـا  ايجـاد لكـه روي لولـه   ( 10ناشي از خاكستر سوخت بـه شـكل فولينـگ    مواد افزودني در كاهش مشكلات

 مـوثرترين مـواد  . استنيز موثرخاكستر در دماي بالا و خوردگي اسيدسولفوريك در دماي پايين  سوپرهيتر، خوردگي

  . آلومينا، دولوميت و اكسيد منيزيم: افزودني عبارتند از

رسوب تشـكيل شـده نيـز از     مقدار. دسترسي و هزينه و روش كاربرد بستگي دارد انتخاب نوع افزودني به قابليت

افزودنيهـاي مختلـف    مقايسه مقادير تشكيل شده رسوب با. مخصوصاً از نقطه نظر تميزكاري است  مهم ، عوامل بسيار

  .وسط است  آلومينا كمترين رسوب و منيزيم حد .دهد نشان داده كه دولوميت بيشترين مقدار رسوب را تشكيل مي

 :توان به موارد ذيل اشاره نمود زودنيهاي سوخت مياز مهمترين تأثيرات استفاده از اف

  و دوده هاي اسيدي SO3كاهش ميزان تشكيل  �

  كاهش خوردگي در پيش گرمكن هوا، اكونومايزر و سوپرهيترها �

  كاهش دوده در سطوح خارجي لوله ها �

  كاهش هيدروكربنهاي نسوخته و شفاف تر شدن دود خروجي �

 Soot Blowerبا استفاده از افزودنيها، سطوح داخلي بويلر تميزتر خواهد شـد و نيـاز كمتـري بـه اسـتفاده از      

  ].9و  8[خواهد بود

، مقايسـه اسـتفاده از عنصـرهاي منيـزيم، منگنـز، كلسـيم،       12و ميكائيـل  11در تحقيق صورت گرفته توسط والتر

اد افزودني به سوخت مايع انجام گرفته است، كه نتايج حاصـل  سيليكون و آلومينيوم و تركيب اين عناصر به عنوان مو

  ]. 10[ارائه شده است 5شكل   و 4شكل   درجه سانتيگراد به ترتيب در 900و  800در دو دماي 

همانگونه كه در مباحث قبلي اشاره گرديد، سولفور موجود در سوخت در ابتدا به دي اكسيد گـوگرد و سـهمي از   

                                                 
9
 . Magnesia 
10 . Fouling 

11 . Walter 

12 . Michael 
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درصد هواي اضـافه و همچنـين   ميزان اين تبديل به . اين دي اكسيد گوگرد به تري اكسيد گوگرد، تبديل خواهد شد

همچنين فلز آهـن  . بستگي دارد) به طور معمول واناديم و نيكل(هاي اكسيداسيون موجود در سوخت درصد كاتاليست

مقـدار ايـن كاتاليسـتها در    . روي سطح تيوبهاي بويلر نيز مي توانـد بـه عنـوان كاتاليسـت اكسيداسـيون عمـل كنـد       

اكسيد گوگرد در سوختهاي مختلف متفاوت بوده و تعيين دقيق  توليد تري لذا ميزان. سوختهاي مختلف متفاوت است

با كاهش هواي اضافه و يا با اضافه كردن كاتاليستهاي احتـراق بـه سـوخت    . دماي نقطه شبنم دود را مشكل مي سازد

 . 13توان درصد اكسيداسيون دي اكسيد گوگرد به تري اكسيد گوگرد را كاهش داد مايع، مي

  

  
���  درجه سانتيگراد 800نسبت سديم به واناديم براي چند نوع مواد افزودني در دماي  تغييراتمقايسه سرعت خوردگي با  .> 

  

                                                 
13. Fuel oil Treatment 



  

  
 درجه سانتيگراد 900با تغييرات نسبت سديم به واناديم براي چند نوع مواد افزودني در دماي 

اضافه كردن يك نمونه افزودني به منظور كاهش نقطه شبنم و دماي دود مجـاز خروجـي، بـر    

% 12كاهش ميزان هواي اضافه از . تغييرات دماي نقطه شبنم اسيد بر حسب درصد هواي اضافه نشان داده شده است

درجـه   290شـبنم  اما هنوز نقطه . شده است

اكسـيد گـوگرد    يميزان ترولي با اضافه كردن كاتاليست منگنز به سوخت، 

 129(درجـه فارنهايـت    265كه در اين حالت دماي مجاز بـراي دود خروجـي   

اضافه كردن كاتاليست منگنز به سوخت با جزئيات كامل مورد بررسي قرار گرفته اسـت كـه   
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با تغييرات نسبت سديم به واناديم براي چند نوع مواد افزودني در دماي  خوردگيمقايسه سرعت 

اضافه كردن يك نمونه افزودني به منظور كاهش نقطه شبنم و دماي دود مجـاز خروجـي، بـر    

تغييرات دماي نقطه شبنم اسيد بر حسب درصد هواي اضافه نشان داده شده است

شده است ppm30به  ppm80موجب كاهش ميزان تري اكسيد گوگرد از 

ولي با اضافه كردن كاتاليست منگنز به سوخت، . باشد مي) درجه سانتيگراد

كه در اين حالت دماي مجاز بـراي دود خروجـي   است،  رسيده 2

  ].6[باشد

اضافه كردن كاتاليست منگنز به سوخت با جزئيات كامل مورد بررسي قرار گرفته اسـت كـه    در اين تحقيق تاثير

 ].6[ارائه شده است 1
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���مقايسه سرعت  .= 

  

اضافه كردن يك نمونه افزودني به منظور كاهش نقطه شبنم و دماي دود مجـاز خروجـي، بـر    تاثير  ، 6شكل   در

تغييرات دماي نقطه شبنم اسيد بر حسب درصد هواي اضافه نشان داده شده است

موجب كاهش ميزان تري اكسيد گوگرد از % 5به 

درجه سانتيگراد 143(فارنهايت 

ppm 2به  ppm 16از 

باشد مي) درجه سانتيگراد

در اين تحقيق تاثير

1جدول   نتايج حاصل در
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���  شبنم اسيد در بار ثابت نقطهتاثير ميزان هواي اضافي در  .< 

  

 افزودن كاتاليست منگنز به به سوخت ضمنميزان صرفه جويي سوخت در اثر كاهش هواي اضافي مجاز  .1 جدول

  
  



   

10 

 

  ها جلوگيري از خوردگي و تشكيل اسيد در نيروگاه :نام گزارش

  

، سه تركيب از منيزيم را به عنوان مواد افزودني به سوخت در بويلرهاي نيروگاهي ايالتي در  15و غمدي 14فرهان

تقريبـا  (و درصد واناديم پايين %) 5/3تقريباً (درصد سولفور بالا با   )Fuel oil#6(غرب عربستان صعودي كه سوخت 

ppm 40 (2و  1[كند، مورد آزمايش قرار دادند  مصرف مي.[  

  .سه تركيب مورد استفاده در اين تحقيق به شرح زير مي باشد

 .يك تركيب معدني كه در حلال آلي پراكنده شده است: هيدروكسيد منيزيم  .1

 .يك افزودني بر پايه اكسيد منيزيم كه در حلال آلي پراكنده شده است:  Aاكسيد منيزيم  .2

يك نوع خاص از پودر اكسيد منيزيم كه به طور موضعي در آب بدون يون پراكنـده  :  Bاكسيد منيزيم  .3

 .شده است

  .نمايش داده شده است 8 شكل  و 7 شكل نتايج حاصل از تحقيق صورت گرفته به صورت نمودار در 

ها نسبت به سوخت، نشان  تغييرات ميزان تري اكسيد گوگرد توليدي براي مقادير مختلف از افزودني 7شكل   در

  . داده شده است

  
 

���  سه تركيب از منيزيمرد براي مقادير مختلف گاكسيد گو تري توليدتغييرات  .٧ 

  

ارائه شده مشخص است، با اضافه كردن نسبت افزودني بـه سـوخت، ميـزان تشـكيل     همانگونه كه از نمودارهاي 

  .اكسيد گوگرد كم خواهد شد تري

بيشترين تاثير را در كاهش دمـاي  ) MgOB(در مقايسه انجام گرفته بين سه تركيب مورد مطالعه، تركيب سوم 

  ).8شكل  8شكل  (نقطه شبنم اسيد داشته است

  

                                                 
14 . Farhan 

15 . Ghamdi 



  

  
  با افزودن سه تركيب مختلف از منيزيم به سوخت 

يك نمونه افزودني تجاري به سوخت جهت كاهش خوردگي به همراه مشخصـات فيزيكـي آن ارائـه    

  به سوخت جهت كاهش خوردگي

  

گزارشها حكايـت از افـزايش   بعضي از . 

  . ]1،2[اند

يابد، كه تـأثير ايـن    شود، افزايش مي ها استفاده نمي

هـا بـا اكسـيد منيـزيم      ن امر نيز، پوشـيده شـدن سـطوح خـارجي لولـه     

بايد به اين نكته توجه نمود كه ميزان رطوبـت موجـود در   

نحوه شارژ افزودنيها درون سوخت مصـرفي نيروگـاه   

  . است%) 0/
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با افزودن سه تركيب مختلف از منيزيم به سوخت  دماي نقطه شبنم اسيد كاهشتاثير در بررسي ميزان 

يك نمونه افزودني تجاري به سوخت جهت كاهش خوردگي به همراه مشخصـات فيزيكـي آن ارائـه    

به سوخت جهت كاهش خوردگي تجارينمونه افزودني يك  LMG-30Bمشخصات فيزيكي 

. در ارتباط با تأثير افزودنيها بر راندمان بويلر، گزارشات متفاوتي وجود دارد

اند و بعضي ديگر، راندمان بويلر را بدون تغيير گزارش نموده

ها استفاده نمي كه از افزودني دماي دود خروجي از بويلر نيز نسبت به حالتي

ن امر نيز، پوشـيده شـدن سـطوح خـارجي لولـه     دليل اي. افزايش در راندمان بويلر ناچيز است

بايد به اين نكته توجه نمود كه ميزان رطوبـت موجـود در   . و كاهش ميزان انتقال حرارت گزارش شده است

نحوه شارژ افزودنيها درون سوخت مصـرفي نيروگـاه    9شكل  در . ]1،2[يابد دود، ضمن استفاده از افزودنيها كاهش مي

/ppm 350 )035ميزان مناسب جهت افزودنيها، حدود 

   

 

جلوگيري از خوردگي و تشكيل اسيد در نيروگاه :نام گزارش

���بررسي ميزان  .٨ 

  

يك نمونه افزودني تجاري به سوخت جهت كاهش خوردگي به همراه مشخصـات فيزيكـي آن ارائـه     2جدول   در

  ]. 11[شده است

مشخصات فيزيكي  .2 جدول

  

در ارتباط با تأثير افزودنيها بر راندمان بويلر، گزارشات متفاوتي وجود دارد

و بعضي ديگر، راندمان بويلر را بدون تغيير گزارش نموده ]9و  8 [راندمان دارد

دماي دود خروجي از بويلر نيز نسبت به حالتي

افزايش در راندمان بويلر ناچيز است

)MgO (و كاهش ميزان انتقال حرارت گزارش شده است

دود، ضمن استفاده از افزودنيها كاهش مي

ميزان مناسب جهت افزودنيها، حدود . نمايش داده شده است
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���  ]11[نحوه شارژ افزودنيها به سوخت مصرفي نيروگاه .٩ 
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