
0 

  آبصنعتی ون يلتراسيدستگاه ف استفاده از یبررسمقاله: نام 

  شرکت سيمان آبيک تيساتلا یلوله ھا نخنک کجھت فيلتراسيون آب 

  نويسنده: ابراھيم داودی

  سيمان آبيک - کارشناس مکانيک بازرسی فنی

  

  

  چکيده:

نکر يرد . حرارت کليگ یه قرار مکوره مورد استفاد ینکر خروجيکل ردنخنک ک برایکوره  یت انتھايساتلا یلوله ھا

به  یستيت بايساتلا ھای لوله یباشد و پس از خروج از انتھا یگراد م یدرجه سانت 1200از کوره حدود  یخروج

دن به يب رسيسآباعث  ،ت ياز ساتلا ینکر خروجيبالا بودن حرارت کل گراد برسد. یدرجه سانت 150-100حدود 

  گردد. ید ميخط تول یزات بعديتجھ

  رد :يپذ یق عمده صورت ميت از دو طريساتلا یبادل حرارت در لوله ھات

  تيساتلا یه در داخل لوله ھايثانو ینکر و ھواين کليتبادل حرارت ب –الف 

  ال خنک کنيت و سيساتلا ین پوسته خارجيتبادل حرارت ب -ب

و حرارت  ودهنب یوش الف کافخواھد بود که تبادل حرارت به ر یاجبار یانتقال حرارت به روش ب تنھا در صورت

  ش از حد مجاز باشد.يب ینکر خروجيکل

ال خنک کننده ياستفاده از آب به عنوان س اما معمولاً از آب به عنوان سيال خنک لوله ھای ساتلايت استفاده می شود ، 

  عبارتند از :آن  یاصل عيوبز به ھمراه دارد که ين یبيمعا

 تياتلالوله س یسطح خارج یبستن رسوب بر رو 

 د.دھ یکاھش م خنک کردناز راندمان  یاديز زانيعمل نموده و به م یق حرارتيبه عنوان عابسته شده ه رسوب يلا

 ل رسوب  يانتقال آب به علت تشک یر لوله ھايمس یگرفتگ 

اده استف یخنک کار یکه برا یآب یزان دبيم وگردد  یلوله ھا م یانتقال آب باعث گرفتگ یل رسوب در لوله ھايتشک

  ابد.يتبادل حرارت کاھش  در نتيجهومی دھد کاھش را گردد  یم
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 ا قطع شدن آب يآب و  یاحتمال ترک لوله در ھنگام کم شدن دب 

ده و باعث بالا رفتن توقفات کربه مجموعه شرکت وارد  یھنگفت ین مشکلات خسارت ھايبروز ا ، نهياز لحاظ ھز

  گردد. ید مين آمدن تولييد و پايخط تول

تشکيل دھنده رسوب می باشد  املاحکردن افيلتراسيون آب و جد جلوگيری از تشکيل رسوب ،موثر ز روشھای يکی ا

  که در اين مقاله به آن پرداخته شده است.

  

  کلمات کليدی:

 ،کل  یسخت ،ون سولفات ي ،ون کلر ي ، ینيت فنل فتالئيائيقل فيلتراسيون صنعتی ، آب خنک کن،املاح آب، ساتلايت ،

 یستم خنک کاريس ،رسوب ، یل اورانژيت متيائيقل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



2 

 شگاه معتبريتوسط آزماآب و رسوب  یبات موجود در  نمونه ھايزان ترکين نوع و مييتع  

  باشد: یم یاز دومنشاء اصل یناش وجود دارداملاحی که در آب مورد استفاده برای خنک کردن لوله ھای ساتلايت 

 باشد. یم رودی شرکتآب و درکه  یاملاح  

 گردد.  یط وارد آب مياز محبعداً که  یاملاح 

ن يا اين گردد. که آييقاً تعيمنشاء رسوب دق یستيه رسوب ،ابتدا بايلاجلوگيری از تشکيل ن بردن املاح وياز ب یبرا

ر ھر يزان تاثيد و مر دارنيط ھم تاثيمحوارد شده از ا املاح يه است که در آب بوده و ياز املاح اول یاملاح فقط ناش

  باشد. یزان ميکدام چه م

آب پاش ،رسوب داخل استخر و رسوب  یاز لوله ھا یبه استخر ، آب خروج یاز آب ورود يینمونه ھا یستيبا

  شگاه معتبر فرستاده شود . يک آزماياز به يق مشخصات مورد نين دقييتع یت ، برايساتلا یل شده بر رويتشک

  ؟ن املاح از کجاست يگردد که منشاء ان ييوتع یبررس یستيسپس با

توان از  ین صورت ميه نقش داشته باشد .در ايه رسوب فوق ،تنھا املاح موجود در آب اوليل لاياگر در تشک

  ر استفاده کرد:يز یروشھا

  در صورت امکانبدون املاح آب ا يو املاح کمتر با استفاده از آب  -1

 .آبون يلتراسياستفاده از دستگاه ف -2

 باشد.  یر ميش امکان پذيج آزماينتا یو بررس يیايميز شيون مناسب پس از آناليلتراسياز دستگاه و روش ف استفاده

ل رسوب يبر تشک یر عمده ايگردد تاث یط وارد آب ميکه از مح یکه املاح دمشخص گرد یاما چنانچه پس از بررس

از ورود املاح  یستياشد و تا آنجا که امکان دارد بانب یکاف يیون ممکن است به تنھايلتراسيدارد. استفاده از دستگاه ف

  گردد. یريط به آب جلوگيمح

 یم که برايديجه رسين نتيبه ا آب ، یون صنعتيلتراسيفانواع دستگاه راجع به  هيقات اوليھا وتحق یپس از بررس

ق مشخصات يدقن ييتعو ب آحداقل چند نمونه  یش بر رويآزمااز به ين آب  یون صنعتيلتراسيد دستگاه فيانتخاب و خر

  باشد . یم آب مصرفی

  :ند از اعبارت  ازيشات مورد نيمازآحداقل مشخص گرديد  شرايطپس از بررسی 

    یه مصرفينمونه آب اولبات موجود در يزان ترکين نوع و مييتع  -

  تيبه استخر آب ساتلا ینمونه آب ورودبات موجود در يزان ترکين نوع و مييتع -

که پس از خنک کردن ياتاقانھای کوره وارد  به باشد  یز مياتاقانھا ني یآب خنک کار ھمان به استخر یآب ورود

 یر خنک کارين کرد که در مسييتوان تع یآب فوق م . با داشتن مشخصات نمونهاستخر آب ساتلايت ريخته می شود.

  دھد. یبات موجود درآب رخ ميزان ترکيدر نوع و م یريياتاقانھا ، چه تغي

  تياز استخر آب ساتلا ینمونه آب خروج بات موجود دريزان ترکينوع و من ييتع  -

  .  باشد یتھا ميساتلا یخنک کارمورد استفاده جھت ب آاز استخر ھمان  یآب خروج

  د:يم رسيل خواھيج مھم ذين مشخصات نمونه فوق به نتاييپس از تع

  در آب دارد؟ بات موجوديزان ترکيدر نوع و م یريالف_ عبور آب از استخر چه تاث

  ت دارد؟يساتلا یلوله ھا یبا آب خنک کار یت چه ارتباطيلوله ساتلا یل شده بر رويب_ رسوب تشک
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  ت يلوله ساتلا ینمونه رسوب روبات موجود در يزان ترکين نوع و مييتع -

 توان مشخص کرد که دستگاه یت ميلوله ساتلا یبات موجود در نمونه رسوب رويزان ترکين نوع و مييبا تع

  .  بات باشد يکردن کدام ترک جداقادر به  یستياز بايمورد نون يلتراسيف

  باشد. یم یضرورار يبسون يلتراسين نوع دستگاه فييتع یمشخصات فوق برا

  تينمونه رسوب داخل استخر آب ساتلابات موجود در يزان ترکين نوع و مييتع  -

به  یبه استخر و آب خروج یر مشخصات آب ورودييبا تغ یم رسوب داخل استخر چه ارتباطين کنيينکه تعيا یبرا

  م .يش دارين آزماياز به اياستخر دارد ،ن

  

 شات انجام شدهيج آزماينتا یبررس  

  باشد .  یش ميج آزماينتاسه يو مقا یباشد ، بررس ین مراحل مياز مھمتر یکيکه پروژه  اين مرحله از

  م :يکن یسه مياھم مقامختلف آب را ب یشات نمونه ھايماآز جيل نتايدر جدول ذ

  

 
نمونه آب 

 هياول

آب 

 یورود

 استخر

اختلاف آب 

با  یورود

 هيآب اول

آب 

 یخروج

 استخر

آختلاف آب 

با آب  یخروج

 هياول

اختلاف آب 

استخر با  یخروج

 استخر یآب ورود

TDS(mgr/lit) 

زان مواد محلول)ي(م  
391 396 5 537 146 141 

 یل اورانژيت متيائيقل

 تر)يگرم بر ل یلي(م
284 284 0 284 0 0 

گرم  یليکل (م یسخت

 تر)يبر ل
268 280 12 280 12 0 

 یليون سولفات (مي

 تر)يگرم بر ل
64 65.5 1.5 193 129 127.5 

گرم بر  یليون کلر (مي

 تر)يل
42.5 42.5 0 49 6.5 6.5 

 ینيت فنل فتالئيائيقل

 تر)يگرم بر ل یلي(م
0 0 0 10 10 10 
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  :  ميرس یل ميج مھم ذيوق به نتاف جدول یپس از  بررس

  TDSزان يکه ميدارد . به طور یاز استخر اختلاف فاحش یبه استخر و آب خروج یدر آب ورود TDSزان يم -1

باشد  یاستخر م یدر آب خروج  TDSزان يمشترازيبتريلگرم بر یليم 141زان ياز استخر به م یدرآب خروج

  ) . TDSش يافزا 0.36%(

ش در  يازان افزين ميرد ، تنھا عامل ايگ یانجام نم یخاص يیايميو ش یکيزيداخل استخر واکنش فدر  نکهيبا توجه به ا

از رسوب داخل استخر در آب  یزانيم حل شدن، استخر  یاز استخر نسبت به آب ورود یدر آب خروج  TDSمقدار 

  باشد. یم

  توجه مھم :

مت دستگاه يم با قيون بوده و نسبت مستقيلتراسيد دستگاه فيخر یاصل یارھاياز مع یکي TDSزان ينکه ميبا توجه به ا

و  یآب ورود TDSزان يز باشد که تا حد ممکن ميتم تا آنجاکه ممکن استط و داخل استخر يمح یستيبا دارد ،

  باشد.  یکياستخر  یخروج

  

 یسولفات در آب ورود ونيتر نسبت به يگرم بر ل یليم 127.5زان ياز استخر به م یون سولفات در آب خروجي -2

  ون سولفات ).يش يدرصد افزا 1.95شتر است .(ياستخر ب

از عبور  یناش TDSش يز مانند افزايش نين افزايد توجه داشت که ايون سولفات ، باي یت خورندگيبا توجه به خاص

کسان ياستخر  یوخروج یون سولفات را در آب وروديزان يط ميمحمداوم  یتوان با پاکساز یآب از استخر بوده و م

  نمود .

  

شتر ياستخر ب یدوون کلر در آب وريزان يز ماتر يگرم بر ل یليم 6.5زان ياز استخر به م یون کلر در آب خروجي -3

  است .

از عبور آب از  ی، ناش یز مانند موارد قبليش نين افزايد توجه داشت که ايون کلر ، باي یت خورندگيبا توجه به خاص

  کسان نمود .ياستخر  یوخروج یون کلر را در آب وروديزان يط ميمح ین با پاکسازتوا یاستخر بوده و م

  

ھمان  ینيت فنل فتالئيائيه موجود نبود. قليتر که در آب اوليگرم بر ل یليم 10زان يبه م ینيت فنل فتالئيائيش قليدايپ-4

از عبور آب  ی، ناش یانند موارد قبلز ميش نين افزاياست. ا —Co3ا ي -OH باشد که به علت وجود  یت ساده ميائيقل

کسان ياستخر  یوخروج یرا در آب ورود ینيت فنل فتالئيائيزان قليط ميمح یتوان با پاکساز یاز استخر بوده و م

  نمود .  

  توجه مھم :

زان قابل يت به ميفوق پس از عبور از استخر آب ساتلا اتبيزان درصد ترکيد که ميدر ھر چھار مورد مشاھده گرد

م دارد ، يون نسبت مستقيلتراسيمت دستگاه فينکه مشخصات فوق با قيبه ا ابد . و با توجهي یش ميافزا یوجھت

ط و داخل يمحمداوم  یون ، چه بدون استفاده از آن ،پاکسازيلتراسيت ممکن چه با استفاده از دستگاه فين فعاليبھتر

  ر اضافه نگردد.ن گذر از استخيکه درصد املاح آب ح یبه نحو می باشد استخر
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  م:يکن یسه ميرا مقا ت و رسوب داخل استخريلوله ساتلا یرو رسوب تن مشخصاييشات تعيآزما جينتا ليجدول ذ

 رسوب داخل استخر تيه ساتلايرسوب لا ب (درصد)يترک

CaO 47.3 47.5 

L.O.I 35.58 32.76 

Mgo 6.8 7.2 

SiO2 4.8 6.4 

SO3 4.14 4.22 

SrO 0.7 0.58 

Fe2O3 0.54 1.07 

MnO 0.041 0.057 

Cl 0.024 0.021 

TiO2 0.019 0.053 

Cr2O3 0.018 0.008 

K2O 0.014 0.036 

ZrO2 0.012 0.011 

BaO 0.009 0.016 

ZnO 0.0088 0.013 

Ho2O3 0.006 0.004 

P2O5 0.0059 0.012 

NiO 0.0033 0.0065 

CuO 0.0028 0.0046 

V2O5 0.0021 0.003 

AL2O3 0 0.097 

Lu2O3 0 0.003 

La2O3 0 0.005 

  

  توجه:

Loss of Ignition  ًبه آن   که اختصاراL.O.I  باشد. یاھش وزن در اثر حرارت مک یند به معنايگو یم  
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  گردد : یش فوق مشاھده ميج آزماينتا یپس از بررس

آب  ت ،ياثر حرارت لوله ساتلا. که در  باشد یاز املاح موجود در آب م یناش در رسوب ، بات موجوديترک یتمام -1

 یه رسوب بر رويو املاح موجود در آب به صورت لا هر شديھا تبخيآب ساتلا یستم خنک کاريمورد استفاده در س

  گردد . یل ميت تشکيلوله ساتلا

دھد که  ین امر نشان مي.که اباشد یم روی لوله ساتلايتبات رسوب يبات رسوب داخل استخر مانند ترکيترک -2

  باشد .  یت ميه ساتلايلا یداخل استخر ھمان رسوب رو رسوب

  توجه : 

 یاز راه حل ھا یکيکل آب حل گردند . يتوانند دوباره در س یل دھنده رسوب ، ميبات تشکينکه ترکيبا توجه به ا

مکن ن فرصت ميرسوبات داخل استخر در اولمداوم  یح داده شده در بالا، پاکسازيبات توضيش ترکياز افزا یريجلوگ

  ون مناسب استفاده گردد.  يلتراسياز دستگاه ف یستيل کامل رسوب باياز تشک یريجلوگ یباشد . اما برا یم

  

 ون آب يلتراسياز به دستگاه فيا عدم نياز ين یبررس  

استفاده از دستگاه م که يرس یجه مين نتيش به ايج آزماينتا یبات موجود در آب و بررسيق راجع به ترکيپس از تحق

  باشد : یم یل ضروريل ذيون به دلايراسلتيف

  ه رسوبيلاحرارتی ناشی از تشکيل از کاھش راندمان  یريجلوگ -1

ق يزان دقيم یول شود . یکاسته م یت و آب خنک کارين لوله ساتلايب یزان تبادل حرارتيه رسوب از ميل لايبا تشک

  ن کرد .ييتوان تع یرسوب نم يیت گرمان مشخصاييش تعيل موجود نبودن آزمايبه دلرا ، کاھش تبادل حرارت 

  یستم خنک کاريدر س یزان و سرعت خوردگيکاھش م -2

انتقال آب به  یبه خصوص در لوله ھا موضوعن يدارند .ا یت خورندگيبات موجود در آب خاصياز ترک یبعض

  افتد . یسرعت اتفاق م

   یآب خنک کار یر لوله ھايدر مس یاز گرفتگ یريجلوگ -3

 آب یزان دبياز م وشده  انتقال آب یھا لوله یباعث گرفتگ،  یانتقال آب خنک کار یدر داخل لوله ھال رسوب يتشک

گردد که  یباعث مفوق  یلوله ھا یگرفتگن يھمچن د.يآ ین مييپا یکاھد و بالطبع تبادل حرارت یم خنک کن لوله ھا

  ابد . يض لوله ھا کاھش ياز به تعوين یفاصله زمان
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 صنعتی مناسبون يلتراسيف ارد مورد نياز جھت خريد دستگاهمو یبررس   

د يخر یبراپس از بررسی اطلاعاتی که از چند شرکت فروشنده دستگاه فيلتراسيون صنعتی آب بدست آمد ،توجه : 

  باشد. یکل ميآب س یدبميزان ن پارامتر يون ، مھم تريلتراسيدستگاه ف

ج آن  در يده است که از نتايق و توسعه انجام گرديتوسط مرکز تحقای  هانجام پروژ یدر ط قبلاً  مورد نياز،آب  یدب

  گردد. ین پروژه استفاده ميا

  باشد. یم  m^3/day  1546.56   يا        m^3/h 64.44آب :  یدب

   بايستی شامل موارد عنوان شده در جدول ذيل باشد. یب صنعتآ يونلتراسيد دستگاه فيخر یاز برايمشخصات مورد ن

  صات آب:مشخ

شيمشخصه مورد آزما شيمشخصه مورد آزما مقدار   مقدار 

TDS(mgr/lit) 537 Fe  غلظت (ppm) 0.32 

 0.01 (ppm) غلظت  Pb 284 تر)يگرم بر ل یلي(م یل اورانژيت متيائيقل

 0.02 (ppm) غلظت  Zn 280 تر)يگرم بر ل یليکل (م یسخت

 0.03 (ppm) غلظت Mn 193 تر)يگرم بر ل یليون سولفات (مي

 0.01 (ppm) غلظت  Cu 49 تر)يگرم بر ل یليون کلر (مي

 0.02 (ppm) غلظت  Cr 10 تر)يگرم بر ل یلي(م ینيت فنل فتالئيائيقل

  .با شرکتھای مختلف جھت خريد دستگاه فيلتراسيون مذاکره شد  دبی آب ، و املاح با مشخص شدن نوع

حذف کامل رسوب می باشد و بايستی ، از خريد دستگاه فيلتراسيون آب  بايد به اين نکته مھم توجه داشته باشيم ھدف 

  شرکت فروشنده دستگاه فيلتراسيون تعھد وتضمين کافی را جھت رسيدن به اين ھدف بدھد.

  
  نتيجه گيری:
 یلوله ھا یاز درصد املاح موجود در آب خنک کار یاديداخل استخر تاحدود زآب ط و يمداوم مح یبا پاکساز

ل رسوب يکامل از تشک یريجلوگ یابد .اما براي یز کاھش ميل رسوب نيابد و بالطبع سرعت تشکي یکاھش م تيساتلا

  استفاده گردد. یستم خنک کاريناسب با آب ستون ميلتراسياز دستگاه ف یستي، با

  

  منابع:
  نتايج آزمايش آب و رسوب از آزمايشگاه رازی -
  شواره ای و بررسی جايگزينی آب به وسيله ھواعملکرد و راندمان خنک کن گوبررسی پروژه  -
  1373-مرکز تحقيق و توسعه سيمان آبيک–مھندس گرجی  
  دکتر محمد چالکش اميری–اصول تصفيه آب و پسابھای صنعتی  -

 
  

  مشخصات تماس:
  

Email :e.davodi@yahoo.com 
Tel:09194910399 


