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بررسي علل اورهيت شدن ديواره آبي بويلر هاي يكبار گذري كه 

نيروگاه  6موردي بويلر اصلي واحد  نمونه(تحت خلاء كار مي كنند

  )رامين اهواز

  

  ، كارشناسي بهره برداي نيروگاه، دانشگاه علمي كاربردي واحد اهواز1ميثم ديناروند

  ميثم ديناروند

  

  

  

  

  چكيده

بصورت معمولي و رايج دماي بهره برداري از آنها در  نيست،ري، كه فعاليت آنها تحت خلاء ديگ هاي بخاامروزه در اكثر 

و مشكلي براي استفاده از سوخت آبي آنها فاصله نسبتاً خوبي داشته مقايسه با دماي قابل تحمل آلياژ لوله هاي ديواره 

در ديگ بخار يكبارگذر نيروگاه رامين كه  اام هاي مختلف از لحاظ درجه حرارت توليدي از سوختن سوخت ايجاد نكرده،

و بهره برداري از آن در درجه حرارتي نزديك به دماي قابل تحمل آلياژ لوله هاي  است فعاليت آن تحت خلاء بوده

و كيفيت سوخت از نظر  وزن مخصوص، درجه تقطيرتغيير در نوع سوخت از لحاظ  .صورت مي گيردديواري آن 

خطر سوختن لوله هاي ديواره آبي اين ديگ بخار رت در اين ديگ بخار تاثير بسزايي در بروز وبيت براي توليد حراغمر

 مقالهيافته هاي اين . به كمك روش پژوهش تحليلي و توصيفي به جمع آوري اطلاعات پرداخته ايم مقالهدر اين  .دارد

 ديگ بخاركند و نحوه انتقال حرارت اين  فعاليت مي يكبارگذر نيروگاه رامين تحت خلاء ديگ بخارحاكي از آن است كه 

. بصورتي است كه گرماي حاصل از احتراق سوخت فقط بصورت تشعشع حرارتي به جداره لوله ها انتقال داده مي شود

 است اينگونه انتقال حرارت باعث متمايز شدن ديگ بخار يكبارگذر نيروگاه رامين نسبت به ساير نيروگاه هاي كشور شده

، رخداد پديده اورهيت در لوله هاي ديگ بخار روز به روز افزايش يافته و جلوگيري از آن امري اجتناب پس در نتيجه

بهره برداري و نگهداري  ،ديگ بخارناپذير مي باشد و فقط با اعمال عملكرد بهتر برنامه ريزي در چگونگي رژيم شيميايي 

  .بخار جلوگيري كرد از آن مي توان از رشد سريع اورهيت شدن لوله هاي اين ديگ

  

                                                             
1

 Two_windows@yahoo.com، 10شھرستان شوش، خيابان نصرت، پ�ک  - 

http://daneshresan.com/


  اولين كنفرانس بين الملي نفت، گاز، پتروشيمي و نيروگاهي 

 مركز همايش هاي بين المللي هتل المپيك تهران

  

  ديگ بخاررژيم شيميايي  -بويلر يكبار گذر - ديواره آبي - ديگ بخار -اورهيت شدن :واژگان كليدي

  

  

  مقدمه  - 1

همانطور كه مي دانيم سرعت حركت سيال مايع هرچه بالاتر رود قدرت جذب حرارت جابجايي را بسيار بالا مي برد و 

باعث  ،كهبالا ببريمرا بيش از پيش درجه حرارت توليدي احتراق سوخت اين ديگ بخار بايد  فوق گرمبراي تبديل آب به بخار 

لوله هاي ديواره آبي شده و تحديد جدي براي بروز  (Tm) دماي قابل تحمل آلياژ مي شود دماي بهره برداري بسيار نزديك به

ديگ بخار يكبارگذر نيروگاه رامين در مقابل . دمراه داشته باشه خسارت هاي مرزدانه اي و رخداد اورهيت شدن لوله ها را به

آسيب پذير بوده و يك سوخت با نداشتن استاندارد هاي استفاده در  وزن مخصوص و درجه تقطيراز لحاظ  تغيير در سوخت ها

رشد رسوب در جداره داخلي لوله باعث كاهش  .اين ديگ بخار سهم بزرگي در خسارت هاي اورهيت شدن لوله هاي آن دارد

م جريان سيال در اثر كم شدن دبي داخلي لوله شده و اين امر باعث تلا ط بيشتر سطح 2حجم عبوري سيال و همچنين زبري

 .و جوشش نامناسب آن را به همراه دارد است عبوري سيال مايع شده و اين آشفتگي كمك به كاهش سرعت سيال مايع نموده

يگ بخار يكبارگذر نيروگاه رامين پرداخته و رسوب گرفتگي، حمله اسيدي رح مختصري از فعاليت دابتدا به ش مقالهدر اين 

و به شرح تخريب خستگي ناشي از ارتعاش و خوردگي سايشي آن  وگسيختگي هاي لبه نازك آن مورد بررسي قرار گرفته

  .و در نهايت نتايج و پيشنهادات لازم جهت رفع اين نقايص ارائه شده استپرداخته شده 

  

  ليت ديگ بخار يكبار گذر نيروگاه رامين شرح فعا - 2

بصورتي است كه  ديگ بخارفعاليت مي كند و نحوه انتقال حرارت اين  يكبارگذر نيروگاه رامين تحت خلاء ديگ بخار

گرماي حاصل از احتراق سوخت فقط بصورت تشعشع حرارتي به جداره لوله ها انتقال داده مي شود و در جداره لوله ها بصورت 

حرارتي و از جداره لوله ها به سيال عامل بصورت هدايت و جابجايي منتقل مي شود كه مي توان گفت به دليل سرعت هدايت 

به جداره لوله در مقايسه با حجم زياد  )Fe3O4( لايه محافظ زياد سيال عامل از هدايت حرارتي كه از لايه مرزي چسبيده

  . ي شود چشم پوشي كردطريق جابجايي از آن منتقل مه انتقال حرارت كه ب

نسبت به ساير نيروگاه هاي كشور شده  اهواز اينگونه انتقال حرارت باعث متمايز شدن ديگ بخار يكبارگذر نيروگاه رامين

بايد محاسبات بسيار دقيقي  فوق گرممين خاطر براي انتقال گرماي حاصله از احتراق به سيال عامل و توليد بخار ه و بهاست 

چرا كه قدرت انتقال تشعشعي حرارتي نسبت به جذب . د تا جذب حرارت كافي به سيال عامل صورت گيردصورت گرفته باش

گرما توسط انتقال جابجايي حرارتي بسيار كوچك مي باشد و اين دليلي بر بالا رفتن دماي كوره براي ايجاد تعادلي بين گونه 

  .هاي انتقال حرارت در اين ديگ بخار شده است

) تشديد(نانس زز بودن نحوه انتقال حرارت اين ديگ بخار، ارتفاع زياد اين ديگ بخار باعث تقويت پديده روغير از متماي

مي شود، كه مهندس طراح اين ديگ بخار  مي شود كه خود دليلي برخسارت هاي مكانيكي و سايش لوله ها به يكديگر

ز فين هاي نگهدارنده لوله ها مانع خوبي براي جلوگيري از توانسته با افزايش سرعت سيال مايع و پيش بيني يك اندازه خاص ا

شن و صداي شديد در اين ديگ يشده كه سرعت زياد سيال عامل باعث افزايش ويبر ديگ بخاراين نوع خسارت در لوله هاي 

                                                             
  .خشن شدن و ناهموار شدن سطح رسوب -  2

http://daneshresan.com/


  اولين كنفرانس بين الملي نفت، گاز، پتروشيمي و نيروگاهي 

 مركز همايش هاي بين المللي هتل المپيك تهران

  

صلي سيال مايع بخار شده ولي هنوز هم مي توان خطر اين حادثه در شروع راه اندازي ديگ بخار كه با مقدار كمتري از دبي ا

  . راه اندازي مي شود را احساس نمود

همانطور كه مي دانيم سرعت حركت سيال مايع هرچه بالاتر رود قدرت جذب حرارت جابجايي را بسيار بالا مي برد و 

يم و بالا ببر را براي تبديل آب به بخار سوپرهيت بايد بيش از پيش درجه حرارت توليدي از احتراق سوخت در اين ديگ بخار

لوله هاي ديواره آبي شده و تحديد جدي براي بروز خسارت هاي  Tmاين باعث مي شود كه دماي بهره برداري بسيار نزديك به 

  .مراه داشته باشده مرزدانه اي و رخداد اورهيت شدن لوله ها را به

، ضريب هدايت 4كربن بيشتر ،3بالاتر Tm: در اين ديگ بخار، لوله هاي ديگ بخار بايد داراي ويژگي هاي خاصي همچون

ستگي حرارتي، خزش، ختا بتواند در مقابل خسارت هاي  باشد 7مرزدانه هاي ريزتر و 6، انعطاف ارتعاشي بيشتر5حرارتي بالاتر

رسوب گذاري و خوردگي سايشي لوله ها به يكديگر، خوردگي اسيدي، گسيختگي هاي لبه نازك و خوردگي سايشي جامد و 

  .ي از خود نشان دهدمقاومت بيشتر مايع

حال مي توانيم بگوييم كه مهندس طراح اين ديگ بخار با محاسبات دشواري توانسته هماهنگي ميان اين همه فعل و 

انفعالات گوناگون را بوجود آورد و همين امر باعث شده كه اين ديگ بخار بحالت ظريف و فانتيزي طراحي شود و هرگونه تغيير 

اين محاسبات مي تواند اين تعادل فيزيكي ديگ بخار را بهم زده و باعث بوجود آمدن اورهيت در  ناچيزي در 8بسيار، بسيار

  . ديواره آبي اين ديگ بخار شود

بيشتر از قبل لوله هاي اين  ،هرچه از عمر اين ديگ بخار سپري شود اين تغييرات افزايش پيدا كرده و رخداد اورهيت

كه در زمان ساخت اين ديگ بخار علم ساخت فولادهاي آلياژي به مانند امروزه پيشرفته از آنجا . ديگ بخار را تحديد مي كند

نبوده نقص ديگري در اين ديگ بخار بوجود آورده و آن نيز ضعف در برابر ميزان حرارت توليدي از سوخت هاي گوناگون مي 

  .9ن آن سوخت بيشتر خواهد بودهمانطور كه ميدانيم هرچقدر سوخت سنگين تر باشد حرارت توليدي از سوخت.باشد

كه  با توجه به ضعف آلياژي و اثبات اين گفته در بررسي زمان وقوع حادثه اورهيت در زمانهايي كه از سوخت مازوت 

اورهيت به خود اختصاص  بجاي گاز طبيعي در اين نيروگاه استفاده شده، زمان كمتري براي بروز سنگين تر از گاز طبيعي بوده

در اينجا پي به اين موضوع مي بريم كه چرا در زماني كه سوخت مازوت استفاده مي كنيم بروز حادثه اورهيت پس .داده است

  . شدن لوله ها افزايش مي يابد

                                                             
  .دماي تحمل حرارتي فلز كه با افزايش آن مي توان در دماي بالاتري از فلز بهره برداري نمود -3

بر روي جداره لوله را  )Fe3O4(امر چسبيدن بهتر لايه محافظ  كربن در حرارت بالا باعث ايجاد خشن شدن سطح لوله مي شود و اين -4

  .به همراه مي آورد

  .بالاتر باشد حرارت را بهتر از خود عبور ميدهد) ضريب هدايت حرارتي( Kهر چقدر ميزان  -5

  .مي شود) تشديد(انعطاف پذيري بيشتر فلز باعث تاخير در بوجود آمدن پديده روزنانس -6

  .ه به يكديگر نزديكتر و ريزتر باشند باعث صافتر شدن سطح لوله مي شودمرزدانه ها هرچ -7

  .منظور از تغييرات بروز اولين حادثه در ديگ بخار يكبار گذر نيروگاه رامين مي باشد -8

حرارت توليد شده از سوخت بستگي به نوع سوخت از نظر سبكي و سنگيني سوخت كه با توجه به درجه تقطير و وزن مخصوص  -9

  .سوخت تعيين مي شود دارد و هرچقدر كه سوخت سنگين باشد درجه حرارت توليدي از اشتعال آن بيشتر است
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 يآسيب پذيروليدي از سوخت هاي سنگين تر از گاز طبيعي ديگ بخار يكبارگذر نيروگاه رامين در مقابل حرارت ت

ن استاندارد هاي استفاده در اين ديگ بخار سهم بزرگي در خسارت هاي اورهيت شدن و يك سوخت با نداشت بيشتري داشته

كه به اين نتيجه مي رسيم كه سوخت هايي كه كيفيت پاييني دارند ممكن است حرارت توليد شده از . لوله هاي آن دارد

سيب رساندن به لوله هاي ديواره آبي اين سوختن آنها داراي حرارت توليدي بالاتر يا نوساناتي داشته باشد كه نه تنها باعث آ

  .ديگ بخار مي باشد بلكه باعث تغيير در رژيم آب گردشي و مصرف سوخت بيشتر مي شود 

كه از مجموع شعله ها بوجود مي آيد نيز داشته كه در بروز  تشعشعيحتي تاثيراتي نيز بر تغيير در شكل گيري شعله 

  .عاملي تاثير گذار خواهد بود... شات و جريان هاي گردابي، جوشش نامناسب، ارتعا

پس به اين نتيجه مي رسيم كه رخداد پديده اورهيت در لوله هاي اين ديگ بخار روز به روز افزايش يافته و جلوگيري از 

و  آن امري امكان ناپذير مي باشد و فقط با اعمال عملكرد بهتر برنامه ريزي در چگونگي رژيم شيميايي بويلر و بهره برداري

از رشد سريع اورهيت شدن لوله هاي اين ديگ بخار جلوگيري كرد و حتي در شرايط بهتر مي توان  مي تواننگهداري آن 

در اين زمان به توضيح چند نمونه از دلايل . زمان بروز اين حادثه را تشخيص داد و از خسارت هاي شديد جلوگيري نمود

  :ر مي پردازيمآبي اين ديگ بخا ديواره اورهيت شدن لوله هاي

  

 رسوب گرفتگي  - 3

كه مي دانيم دلايل زيادي براي بروز رسوب گذاري داخل لوله ها وجود دارد كه نمونه هايي از اين دلايل  همانگونه

، وجود ناخالصي در اثر جوشش نامناسب آب بخصوص در هنگام راه اندازي ديگ بخار، 10آب گردشي PHتغيير در : عبارتنداز

  ].4[... و  Fe3O4ا در اثر جوشكاري لوله ها به يكديگر، تخريب لايه محافظ جمع شدن نخاله ه

اين . مي توان ميزان رسوب گرفتگي را از جزيي تا گرفتگي كامل در خم لوله ها و مناطق ديگر لوله ها پيش بيني كرد

  ].6[ رسوب گرفتگي خود نيز به دلايل گوناگوني باعث اورهيت شدن لوله هاي ديواره آبي مي شود

بيشتر سطح داخلي لوله شده و  11رشد رسوب در جداره داخلي لوله باعث كاهش حجم عبوري سيال و همچنين زبري

اين امر باعث تلاطم جريان سيال در اثر كم شدن دبي عبوري سيال مايع شده و اين آشفتگي كمك به كاهش سرعت سيال 

در نتيجه حباب هاي هوا در مايع بوجود مي آورد كه با پيوستن اين مراه دارد و ه و جوشش نامناسب آن را به است مايع نموده

به گونه هاي مختلفي مانند يك عايق  DNBبوجود مي آيد كه 12(DNB) جداشدن حباب هاي بخارحباب ها پديده اي به نام 

  ].3و1[ه دارد مراه اورهيت شدن لوله را به حرارتي عمل مي كند و باعث افزايش دما در جداره لوله شده و در نهايت

  

  ]2[خوردگي قليايي  -1شكل

                                                             
  .در آب خنثي سازي شده مي تواند باعث قليايي شدن يا اسيدي شدن آن شود PHتغيير  -10

  .خشن شدن و ناهموار شدن سطح رسوب -11
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رخ دهد، با پيمودن مسافت بيشتري در طول لوله در مناطقي  DNB اگر اين حباب هاي بوجود آمده به ميزاني نباشند كه

كه تلاطم جريان كم شده و سرعت فاز مايع افزايش پيدا كرده است، حباب ها به واسطه نيرويي كه از جريان سيال به حباب 

ب اين لايه شده و چسبيده اند، مي شود و باعث تخري Fe3O4ها وارد مي شود باعث تركيدن آنها در زماني كه به لايه محافظ 

توسط فاز مايع و تجمع آنها در منطقه اي ديگر از لوله باعث گرفتگي كامل لوله شده كه باعث  Fe3O4با حمل تك هاي 

جلوگيري از گردش سيال درون لوله و جلوگيري از عمل خنك كاري لوله توسط سيال شده و همين امر كافي است تا تنش در 

  ].3و1[هيت شدن لوله را به همراه دارد قسمت بعد از گرفتگي شده و اور

  

 ]2[رسوب گذاري  -3شكل        ]      2[رسوب گذاري  -2شكل  

  

     

 حمله اسيدي - 4

در اثر تركيدن حباب هاي هوا بر جداره داخلي لوله ها از بين رفته، حفره هاي كوچكي  Fe3O4بعد از اينكه لايه محافظ 

براي ايجاد كوره هاي كوچكي براي جوشش سريع فاز مايع و تغليظ تركيبات آن ايجاد مي  بوجود مي آيد كه مكان مناسبي را

  ]. 5[كند كه با اسيدي شدن بيشتر مايع خوردگي جداره لوله را بصورت كروي به همراه مي آورد 

ي شود و اين امر هنگامي كه نقاط كاتدي و آندي در كنار يكديگر قرار گيرند خود باعث تشديد خوردگي از نوع اسيدي م

با نفوذ يون كلريد از رسوب غشايي باعث اسيدي تر شدن فاز مايع در محل حفره ها مي باشد و امكان هر چه بيشتر شدن 

  ].7و1[ شدن سطح لوله را بوجود مي آوردآندي و كاتدي 
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متان توليد شده باعث  شده كه گاز 13همچنين در موارد ديگر تركيب هيدروژن اسيدي با كربن لوله باعث توليد گازمتان

  .]5و4[ بصورت پنجره اي را ايجاد مي كندضعف در پيوندهاي مرزدانه هاي فلز شده و شكست هيدروژني 

  
 ]2[حمله هيدروژني  -5شكل]          2[بيش گرمايش بلند مدت   -4شكل

  

 ]2[خوردگي اكسيژني بهمراه حمله اسيدي  - 7شكل  ] 2[خوردگي اكسيژني  -6شكل

  

    

 گسيختگي هاي لبه نازك - 5

اصلي ترين عامل اين نوع خسارت ها به خاطر افزايش بيش از حد ناگهاني دما جداره لوله مي باشد و مي توان گفت كه 

بخاطر افزايش سريع دماي جداره لوله در سطح آن وقوع تورم و باد كردگي، در نتيجه نازك شدن جداره و كاهش استقامت 

  ].4و1[ و ايجاد پارگي بصورت لبه نازك مي كندمراه دارد ه لوله را به

بروز پارگي اجازه خروج سريع بخار را در محل پارگي داده و نيروي همانند نيروي عكس العملي ايجاد مي كند كه باعث 

  ].4[ ندن به لوله هاي مجاور نيز باشدو مي تواند عاملي براي آسيب رسا شدهخميدگي لوله آسيب ديده در محل پارگي 
  

 ]2[بيش گرمايش بلند مدت  -9شكل   ]        2[اورهيت كوتاه مدت   -8كلش

                                                             
ا استفاده از خاصيت بيشتر شدن كاتدي و آندي سطح فلز و نفوذ هيدروژن اسيدي در مرزدانه ها سبب واكنش با اين واكنش ب -13

  .كاربيدهاي آهن بوجود مي آيد
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  ا

  

مي تواند به دليل گرفتگي و انسداد لوله در يك مقطع خاص، سوراخ يا نشتي ريز در سطح لوله يا در محل  حادثهين ا

و در نتيجه مانع از از عبور سيال  شعل ها با لوله بوجود آيد كه در مورد گرفتگي لوله باعث جلوگيريمبرخورد مستقيم شعله 

  ].4[ث اورهيت شدن لوله مي شود لوله باع Tmخنك كاري جداره لوله شده و با افزايش دماي لوله تا بيش از دماي 

  

 ]2[بيش گرمايش كوتاه مدت  -11شكل   ]2[بيش گرمايش كوتاه مدت  - 10شكل     

  

       

بصورت يك حباب  DNBاعث جوشش سريع و نامناسب سيال و بروز پديده ب هسوراخ يا نشتي ريز و برخورد مستقيم شعل

و در نهايت  است بزرگ در بين فاز مايع شده كه مانند يك عايق حرارتي عمل كرده و دماي لوله بصورت آني افزايش يافته

  .]1[ مراه دارده اورهيت شدن لوله را به

 تخريب خستگي ناشي از ارتعاش - 6

ون لوله ها يكي از مضرترين رويدادهايي است كه در جريان آب سيكل رخ مي دهد و مشكلاتي از بروز جريان گردابي در

مراه دارد، كه يكي از عوامل موثر در رويداد خستگي ناشي از ارتعاش بصورت غير مستقيم مي باشد و دليل ه را به DNBجمله 

جداره لوله مي باشد كه ايجاد پارگي لبه كلفت در اصلي بروز تخريب خستگي ناشي از ارتعاش برخورد شديد فلوي گاز به 

ا اين اتفاق مي تواند در لوله هايي كه بصورت عمودي و ي. نزديكي مسير خط جوش و اتصالات لوله ها به يكديگر مي باشد

  .]1[ بصورت افقي نصب شده اند رخ دهد

اين موضوع با بازديد از محل حادثه كه  پيدا كردن عوامل اين نوع شكست كاري بسيار دشوار است و براي تشخيص بهتر

  .]1[ تميز كاري سطح آن كار را براي تشخيص آسان مي كند صورت مي گيرد

  

 ]2[بيش گرمايش بلند مدت  -12شكل
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براي جلوگيري از خسارت هاي وارده بيشتر از اين نوع تخريب بعد از وقوع اولين تخريب با استفاده از مايع نافذ، ذرات 

له هاي مجاور لولة تخريب شده كه در كدام لوله ها ترك هاي ضخيم وجود دارد و تست آلتراسونيك بر روي لو مغناطيسي و

بايد تعويض شوند و كدام لوله ها ترك هاي با عمق كم دارند و مي شود تحت شرايط بهتري دوباره از آنها بهره برداري نمود تا 

  .]1[ در يك زمان بهتر اقدام به تعويض آنها نمود

شكل ظاهري اين نوع شكست كه بصورت پارگي لبه كلفت و بصورت دايره اي نزديك به محل جوشكاري و اتصالات لوله 

بسيار شبيه به شكست هاي ناشي از خستگي حرارتي مي باشد كه در لوله هايي كه توسط آب اسپري  ،ها به يكديگر مي باشد

  .]4و1[اكونومايزر و سوپرهيترها هستند رخ مي دهند است خنك كاري مي شوند و لوله هايي كه نزديك به ورودي 

  

 خوردگي سايشي  - 7

در اين قسمت مي خواهيم در مورد اينكه آشفتگي چگونه مي تواند در نحوه بروز مشكلات و خسارت هايي همچون 

تلاطم . ]1[ت كنيم و خسارت هاي حبابي و در آخر تاثير آنها بر شدت بخشيدن به خوردگي سايشي صحب) توربولانس(تلاطم 

كه عاملي براي تشديد خوردگي از نوع  يا همان آشفتگي جريان باعث برخورد بيشتر جريان مايع به جداره لوله مي باشد

ظاهري شبيه خوردگي سايشي دارد با اين تفاوت كه وقوع آن در چند اينچ ) توربولانس( در واقع تلاطم. سايشي مي باشد

  .]1[ي، كندانسورها و مبدل ها مي باشد ابتدايي لوله هاي ديواره آب

بوجود آمده در جريان مايع مي تواند باعث بروز حباب هايي در مايع شده و اين حباب ها زماني كه بر روي آشفتگي 

بر روي يك ناحيه  سطح لوله نشسته و در اثر نيروي وارده از طرف سيال مايع باعث تركيدن اين حباب ها در چند مرحله

از بين مي برد  ن حبابديترك بارا در هر مرحله  آنFe3O4 بصورتي كه در هر مرحله بعد از تشكيل لايه محافظ و شده  خاص

و باعث ايجاد حفره هايي با عمق مختلف بر روي سطح لوله شده كه اين حفره ها ايجاد سطحي خشن بر روي لوله كرده و 

آب  PHاين امكان را به مايع مي دهد تا در صورت تغيير در بر روي جداره لوله مي شود و  Fe3O4باعث ضعيف شدن لايه 

باعث خوردگي شديد يا بروز رسوبات بسيار چسبنده اي بر روي جداره لوله كند و در نهايت مي توان گفت هر كدام از اين 

  ].3و1[ اورهيت شدن لوله را بوجود آورند عوامل خود به تنهايي يا به كمك هم مي توانند
  

  ]3[مراحل خوردگي حبابي -14شكل]           2[ي قليايي خوردگ -13شكل
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براي جلوگيري از بروز اين نوع مشكلات مي توانيم با استفاده از فولادهاي مقاوم تر همچنين فولادهايي كه سطح صاف 

ي شود و بوجود آمدن تري دارند و با جلوگيري از تغيير فشار سيال مايع در لوله كه باعث جلوگيري از آشفتگي بيشتر جريان م

  .]3[ حباب در سيال مايع مي توان اين نوع خسارت ها را كاهش داد

  

  نتيجه گيري  - 8

نيروگاه رامين اهواز كه دماي بهره برداري از آن نزديك به دماي قابل تحمل آلياژ لوله هاي  6ديگ بخار يكبارگذر واحد 

مصرفي براي ايجاد احتراق  نوع سوخت نسبت به آن،رهيت شدن لوله هاي ترين پارامتر بر اوواره آبي آن مي باشد، تاثير گذاردي

. مناسب و استاندارد سوخت مي باشد داشتن كيفيتنوزن مخصوص و همچنين  در كوره اين ديگ بخار از نظر درجه تقطير،

همچنين مي آيد و  آن بدست شعله مشعل 16 كه از مجموع اندازه شعله تشعشعي، پارامتر هاي موثر بعدي آن محاسبه دقيق

  .مي باشد PHخنثي بودن آب گردشي از لحاظ 

  

  پيشنهادات  - 9

 .عنوان سوخت جايگزينه استفاده از سوخت گاز طبيعي و جلوگيري از استفاده سوخت مازوت ب -

 .بهبود كيفيت گاز مصرفي از نظر درجه تقطير و وزن مخصوص -

 .وزن مخصوص و درجه تقطير سوخت سبك سازي بيشتر گاز طبيعي مصرفي از نظر در صورت امكان -

  .آن PHبهبود هرچه بيشتر رژيم شيميايي آب گردشي در خنثي سازي  -
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