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  چكيده         
جامد در آب در حال گردش در برج خنك كننده، يكي از مواردي است كه در سيستم كنترل رسوب و ته نشيني ذرات 

هاي صنعتي بسيار به آن پرداخته مي شود. دليل اين امر، مشكلات فراواني است كه اين ذرات جامد معلق به وجود مي 
فعات تميز كردن و هزينه خوردگي هاي زير رسوبي، مصرف انرژي، د، آورند كه شامل ايجاد يك لايه ي عايق از رسوبات

ي تعميرات و كاهش عمر سيستم مي باشد. بر اين اساس، تزريق مواد شيميايي مناسب با توجه به اين شرايط مي تواند 
  موثر بوده و باعث افزايش بازده برج خنك كننده و كاهش هزينه هاي تعميراتي آن شود. 

و و ديسپرسنت پليمري با  Mitreh DPS0501سيدي با نام هدف از پژوهش حاضر، تعيين ميزان تاثير دو ديسپرسنت ا
درپراكندگي و جلوگيري از تجمع و ته نشست ذرات جامد معلق در محيط آب صنعتي و مقايسه  Mitreh DPS592نام 

كارايي و نتايج حاصل از تاثير اين مواد مي باشد. مشاهده شد كه در كنترل رسوب و ته نشست ذرات جامد، ديسپرسنت 
ايه ي پليمري از مزاياي بسيار بالاتري نسبت به ديسپرسنت با پايه ي اسيدي برخوردار بود كه شامل عملكرد بالا در با پ

و همچنين  تميزي سطوح براي ماكزيمم انتقال حرارتپيشگيري از تشكيل رسوب، عدم خطرات زيست محيطي، 
مس و آهن در حضور ديسپرسنت با پايه ي خوردگي بسيار كمتر كوپن هاي مس و اهن (ميزان خوردگي كوپن هاي 

را نشان داد) بود.  نرخ خوردگي  007/3و  mpy03/0اسيدي مقدار و در حضور ديسپرسنت با پايه ي پليمري مقدار 
محاسبه  ASTM G1-90و اندازه گيري كاهش وزن نمونه ها از استاندارد  ASTM D 2688-15e1كوپن ها از استاندارد 
يلوت ميداني و بررسي آزمايشات متعدد روزانه و هفتگي و همچنين تصاوير از بخش هاي مختلف شد و نتايج با يك پا

  سيستم خنك كننده به دست آمد.
   سيستم خنك كننده، كوپن آهن، كوپنذرات جامد معلق، ديسپرسنت اسيدي، ديسپرسنت پليمري، هاي كليدي: واژه         

  مس، ته نشست
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   همقدم - 1
ال در حرارت و برودت است كه وظيفه ي انتقال گرما در مبدل هاي حرارتي را به عهده دارد. در برج آب مهمترين سي 

هاي خنك كننده، بويلرها و چيلرها از آب به عنوان مايع مبدل استفاده مي شود به طوريكه گردش آب موجب تبادل حرارتي 
از آب، همواره در معرض رسوب و تشكيل بايوفيلم و  مي گردد. بنابراين برج هاي خنك كننده به دليل استفاده پيوسته

خوردگي هستند. در صورت عدم كنترل موثر در بهينه سازي آب سيستم هاي خنك كننده، مشكلات رسوب گذاري و 
خوردگي در آن ها افزايش خواهد يافت و خيلي زود به يك محيط مستعد براي رشد ميكروارگانيسم ها نيز تبديل مي شوند. 

ين شرايط، سيستم خنك كننده را در معرض خطر قرار مي دهد و باعث هزينه هاي گزاف، اتلاف انرژي، مواد شيميايي همه ي ا
  .]3- 1[عاليت هاي عملياتي نيز خواهد شد و هزينه هاي اضافي آب، كاهش بازدهي و سلب اعتماد كافي جهت ادامه ي ف

  اصل است: 3ر پايه ي هدف از برنامه ي بهينه سازي آب سيستم برج خنك كننده ب

 محافظت از سيستم در برابر پديده ي مخرب خوردگي )1

 كنترل تشكيل رسوب و جلوگيري از ته نشيني ذرات كه كارايي سيستم خنك كننده را مختل مي كند. )2

 كنترل رشد ميكروارگانيسم ها )3

شد ميكروبي را نيز كاهش مي كنترل رسوب و ته نشيني ذرات جامد در آب در حال گردش در برج خنك كننده، خوردگي و ر
ميكرون (يا كوچكتر) عبور مي كند) و  5/2دهد. اين جامدات، هر دو گروه جامدات محلول (بخشي كه از صافي با تخلل 

(جزئي كه به وسيله ي صافي نگه داشته مي شود)، را شامل مي شود. نوع صافي، ميزان تخلخل آن، سطح مقطع  جامدات معلق
وه ي ويژگي هاي فيزيكي ذرات و مقدار مواد ته نشين شده روي صافي از عوامل اصلي و موثر بر فرايند و ضخامت صافي به علا

جداسازي مواد معلق و محلول توسط صافي مي باشند. از جمله موادي كه قابليت ترسيب دارند و مي توانند به شكل ذرات 
يم و منيزيم، سولفات كلسيم و منيزم و سيليس. رسوب جامد معلق نيز در سيستم موجود باشند، عبارتند از: كربنات كلس

ن نمك ها سيليكات منيزيم نيز در شرايط خاصي تشكيل مي شوند. متداول ترين آن ها نيز كربنات كلسيم است. البته بيشتر اي
  .]5-4[در آب سرد محلول هستند

  م حاصل مي شود، شامل:مشكلاتي كه در نتيجه ي حضور اين جامدات معلق وعدم كنترل موثر آن در سيست

 .با ايجاد يك لايه ي عايق از رسوباتي كه از اين ذرات حاصل مي شوند، انتقال حرارت كاهش مي يابد 

 .خوردگي به خصوص خوردگي هاي زير رسوبي اتفاق مي افتد 

  .سطح مقطع عبور آب در لوله ها و مبدل ها و نازل ها محدود مي گردد 

 هزينه ي تعميرات را افزايش داده و عمر سيستم را كاهش مي دهد. مصرف انرژي، دفعات تميز كردن و 

  ،ذرات ته نشين شده در مناطقي كه جريان آب كم است، حل مي شوند و مي توانند باعث كاهش، انسداد
اختلال در انتقال حرارت، خوردگي حاصل از ته نشست و همچنين افزايش رشد ميكروب هايي از جمله 

 لژيونلا مي شود. 
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  وگيري از شكل گيري رسوب و كنترل ذرات جامد در آب در گردش مي تواند با دو روش حاصل شود:جل

 مكانيكي: كنترل سيكل هاي تغليظ، فيلتراسيون 

 شيميايي: استفاده از بازدارندهاي رسوب يا ديسپرسنت ها 

 رخي از رسوبات با گذشت از آنجايي كه سيستم خنك كننده ي تبخيري تحت تاثير هواي اطراف مي باشد، بنابراين ب
زمان به وجود آمده به طوري كه علاوه بر اقدامات مربوط به رژيم شيميايي، نظافت فيزيكي سيستم و كنترل دوره اي 

 هم بايد صورت بپذيرد.

به دو مولفه شيميايي و ممكن است كه اين امر  در محيط  آنهاحفظ پراكنش مطلوب كنترل ته نشيني اين ذرات معلق با 
يكي نياز دارد. همزدن مكانيكي بر نيروهاي پيوندي ضعيف تر ميان تجمعات غلبه مي كند، در حالي كه عوامل شيميايي مكان

نقش اصلي را در ايجاد يك پراكنش پايدار ايفا مي كند. نرخ ته نشيني ذرات به اندازه آنها بستگي دارد. ذرات بزرگتر نسبت به 
 .مي شوندذرات كوچكتر با سرعت بيشتري ته نشين 

  اندازه براي اندازه گيري  اين ذرات جامد معلق در اينجا كه مي توانند ته نشين شده و رسوب را تشكيل دهند،  از آزمايش 

استفاده مي شود كه وزن واقعي از ذرات جامد (ريز و درشت) موجود در آب را بدست مي دهد. اگر  اTSS)گيري ذرات معلق (
، تحليل بهتري از نتايج بدست مي دهد. اگرچه به نظر مي رسد، TSSوجود دارد، به همراه امكان بدست آوردن كدورت نيز 

TSS يك اندازه گيري ساده از وزن ذرات معلق در آب است كه از طريق جدا كردن ذرات از يك نمونه آب با استفاده از يك ،
ز اين واقعيت است كه اندازه ي ذرات گرفته شده به عنوان يك مقدار تعريف شده ا TSSفيلتر بدست آمده است، اما در حقيقت 

در چه محدوده اي هستند، و اين زنجيره از اندازه ي انتخاب شده در جواب، موثر است. ثبات در روش اندازه گيري و تكنيك 
گفته شد كه يك روش جلوگيري از ته نشست اين ذرات معلق، روش شيميايي (ديسپرسنت) مي تواند بسيار موثر باشد. 

  .]7- 6[ستا

اضافه مي شود  )يا امولسيون ها از ذرات جامد يا مايع (مانند كلوئيدها يك ديسپرسنت ماده اي است كه به سوسپانسيوني
  )).1تا جداسازي ذرات را بهبود بخشيده و از ته نشست يا تجمع و انبوه شدن آنها جلوگيري كند (شكل (

 

 

  نده): عملكرد ديسپرسنت در سيستم آب خنك كن1شكل (
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بايد توجه داشت كه اين ديسپرسنت ها در دوز دقيق و مناسب استفاده شوند. عواملي كه در انتخاب ديسپرسنت خوب بايد مد 
  نظر داشت، عبارتند از:

 عملكرد بالا در پيشگيري از تشكيل رسوب )1

 نوع سيستم (مثلا سيستم هاي خنك كننده ي باز يا بسته باشد) )2

 سابقه ي عملياتي سيستم )3

 شيميايي سيال- هاي فيزيكي ويژگي )4

 هزينه ها )5

 خورندگي )6

 محدوديت هاي زيست محيطي )7

 سازگاري با سيالات سيستم و ديگر مواد شيميايي موجود در آن كه براي هدف خاصي اضافه شده اند. )8

ي دو ديسپرسنت يكي با پايه ي اسيدي و ديگري پايه ي پليمر، هدف، بررسي و مقايسه ي ميزان عملكرد  مطالعهدر اين 
در محيط آب هاي صنعتي است. چگونگي بررسي اين رفتارها نيز در محيط شبيه سازي شده با برج  توليدي شركت آبريزان

اندازه هاي خنك كننده مورد استفاده در صنايع، با مقايسه ي نتايج حاصل از تست هاي كوپن گذاري و همچنين آزمايش 
  رسنت صورت گرفت.و آناليز آب در حضور هر دو ديسپگيري ذرات جامد 

  

  روش انجام كارمواد، تجهيزات و - 2
، M6202i  آزمايشگاهي ديجيتالي مدل كليه ي مواد و تجهيزاتي كه در اين آزمايش مورد استفاده قرار گرفته است، ترازو

ير مجموعه ساخت كمپاني واتمن انگلستان زميليمتر بدون خاكستر  150سايز  42ساخت كمپاني بل ايتاليا، كاغذ صافي واتمن 
كه در زير در مورد آنها توضيح داده شده براي آزمون خوردگي و رسوب ، كوپن هاي مس و آهن كمپاني جنرال الكتريك آمريكا

ساخت شركت  Mitreh DPS592و  Mitreh DPS0501و دو ديسپرسنت اسيدي و پليمري با ناماست، ساخت كشور فنلاند، 
ليتر و يك مدار  80شماي كلي پايلوت كه يك برج خنك كننده با ظرفيت  ن است.دانش بنيان پژوهشي صنعتي آبريزان، ايرا

گردش آب (مدار رك خوردگي)است و براي بررسي ميزان كنترل رسوب و ته نشيني ذرات جامد با استفاده از ديسپرسنت ها 
ه و ورودي آن به خروجي برج ) آمده است. خروجي مدار به ورودي برج خنك كنند2مورد استفاده قرار گرفته است، در شكل(

  خنك كننده متصل است.
  



 ، چيلر و برج خنك كنكنفرانس مبدل گرمايي دوازدهمينمجموعه مقالات 
  ، ايران، تهران1400 خرداد  27 

    88671676 )021 ( - 09197556424  
 (دبيرخانه اجرايي) ماهنامه مبدل گرماييمجريان: 

  علمي)دانشكده فني دانشگاه كاشان (دبيرخانه 
 ISC: 99202- 25505ثبت شده در پايگاه استناد علوم جهان اسلامي:     

www.Mobadel.ir  
 

 

  
  ): شماي كلي پايلوت مورد استفاده در بررسي كنترل رسوب و ته نشيني با استفاده از ديسپرسنت2شكل (

  

، ابتدا نمونه ي آبي بايد تهيه مي شد كه  تركيبات قابل ترسيب مانند كربنات ديسپرسنتبراي بررسي رفتار و كارايي دو 
و منيزيم، فسفات كلسيم، سولفات كلسيم و منيزم و سيليس به مقدار بالا در آن موجود باشد. متداول ترين آن ها نيز  كلسيم

فسفات كلسيم و كربنات كلسيم است. براي اين كار، يك نمونه ي آب سنگين يا آبي با سختي بالا كه حاوي ذرات جامد زيادي 
خنك كننده، به آن وارد شد. عكس هايي نيز از سطوح برج تهيه شد تا عدم است، بعد از پاك سازي و تميز كردن سيستم 

  )). 3وجود رسوب را بعد از استفاده از ديسپرسنت ها بر روي سطوح مشخص كند (شكل (

 

 ): تهيه ي آب سنگين و تميز كاري پايلوت پيش از شروع آزمايش3شكل (

 

جهت اندازه گيري نرخ  Sn:A0742با شماره سريال  CD A110 و مس Sn:A1267با  C1010كوپن هايي از جنس آهن 
جهت اندازه گيري نرخ رسوب گذاري ابتدا وزن و سپس در رك خوردگي نصب  C1010خوردگي و كوپن رسوب گيري از جنس

  )). 4گرديدند (شكل (
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  ): اندازه گيري وزن سه كوپن خوردگي و رسوب گيري بر پايه ي آهن و مس براي آزمون 4شكل (

  

قرار گرفته و ميزان خوردگي  آن ها بر  lit/min 40كوپن ها در دو دوره ي  دو ماهه در معرض جريان آب با سرعت 
 ASTMبا روش اندازه گيري كاهش وزن كوپن ها بدست آمد. به منظور بررسي نرخ خوردگي كوپن ها از استاندارد  mpyحسب 

D 2688-15e1 ه ها از استاندارد و به منظور اندازه گيري كاهش وزن نمونASTM G1-90 9- 8[استفاده شده است[.  

  براي محاسبه ي نرخ خوردگي از رابطه ي زير استفاده شده:

 (mm/year)= K×W/A×t×d                                                                                                        (1)  نرخ خوردگي 

  

 

  ي بالا: در معادله

K 8/76= عدد ثابت با مقدار 

W) ميزان كاهش وزن برحسب =g(  

d دانسيته ي فلز =  

A 2= مساحت سطح كوپن بر حسبcm   

t زمان بر حسب =hr  

خ داراي يك سري سورا به منظور بررسي نرخ رسوب گيري  نيز از كوپن رسوب استفاده شده است. اين نوع از كوپن ها،  
مي باشند. رسوب معمولا بر روي سوراخ ها شكل مي گيرد، بنابراين بر روي سوراخ هاي كوچك تر فرآيند رسوب گيري سريعتر 

كوپن هاي رسوب گيري يك اندازه گيري كيفي از ميزان رسوب دهي در سيستم هاي توليد آب هاي صنعتي . شكل مي گيرد
  . مي باشند
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شي نيز كه براي تعيين ذرات جامد معلق در آب  كه در صورت عدم كنترل، ته نشين شده و تشكيل متداول ترين رو
ك كاغذ ) است. براي اندازه گيري ذرات جامد معلق در آب از يTSSرسوب مي دهند، آزمايش اندازه گيري ذرات جامد معلق ( 

ليتر از كاغذ صافي خشك وزن شده، و اعمال دماي  ميلي 50با عبور حجم صافي واتمن با مشخصات گفته شده، استفاده شد. 
دقيقه جهت حذف رطوبت از كاغذ  20درجه ي سانتيگراد براي يك ساعت، و سپس استفاده از دسيكاتور براي  105تا  103

اندازه  TSSصافي، و اندازه گيري اختلاف وزن اوليه و ثانويه ي كاغذ صافي تقسيم بر ميزان حجم عبوري از كاغذ صافي، ميزان 
 آمده است. TSSگيري مي شود. در رابطه ي زير، روش اندازه گيري 

 

TSS/L =(C-D)×1000/Sample volume (mL)                                                                                                           (2)                              

 

C) وزن كاغذ صافي همراه با جامدات :mg(  

D) وزن كاغذ صافي :mg(  

نتايج حاصل از اين آزمايش ها در عدم حضور و حضور ديسپرسنت ها، هفته اي يك بار براي هر يك گزارش شده اند. 
). در 5و  2انجام و خواص فيزيكي آن نيز اندازه گيري شد (جدول  آناليز آب تازه ي ورودي به حوضچه ي برج خنك كننده

). عكس برداري نيز بر روي 6و  3طول آزمون نيز به طور مرتب اندازه گيري و گزارش صورت هفتگي انجام گرفته است (جدول
). 11و 10،  6هاي  سطوحي كه امكان تشكيل رسوب بر روي آن ها وجود داشت، نيز در پايان آزمون مجددا انجام شد (شكل

ديسپرسنت هاي مورد نظر  در شرايط رسوب و ته نشيني مساوي ( آب سنگين، دما، كوپن هاي خوردگي و رسوب و...) به 
ترتيب به كار برده  و كارايي و اثر گذاري آنها با هم مقايسه شدند. روش كامل تست با جزئيات در گزارشي در ابتداي شروع 

  ه پيوست اين گزارش نيز آمده است.پايلوت ارائه گرديد كه ب

 

  نتايج و بحث- 3
  گيري رسوب و جلوگيري از ته نشيني ذرات با استفاده از ديسپرسنت با پايه ي اسيدي كنترل شكل1- 3

 رسوبات تشكيل كنترل منظور به صنعت در كه است بهبودسازي وسيله ترين قديمي از يكي ديسپرسنت با پايه ي اسيد

روز در اين آزمون براي كنترل تشكيل رسوب و ته نشيني ذرات جامد از ديپسرسنت استاندارد   30به مدتشود.  مي گرفته بكار
با پايه ي اسيدي استفاده شده است. همانطور كه در آزمايشات و عكس هاي گرفته شده از بخش هاي مختلف برج و نرخ 

، اين ديسپرسنت نيز از )3و  2و  1جداول 6و  5(شكل  كاهش وزن كوپن ها و سرعت خوردگي در آن ها مشاهده مي شود
تشكيل رسوب جلوگيري كرده است. با اين وجود، ديسپرسنت استفاده شده، به مقدار زياد باعث خوردگي كوپن شده است زيرا 
اسيد به شدت خورنده است و قادر است در لايه هاي غير فعالي كه اكسيد فلز وجود دارد، نفوذ كرده و پيل هاي آنوديك 

ميلي گرم  50) تا حداكثر TSSموضعي برقرار سازد. . همچنين براي اينكه استاندارد كيفيت آب در مورد غلظت جامدات معلق (
در نظر گرفته شده  TSS ،ppm20بر ليتر باشد، دوز مناسب و دقيقي از ديسپرسنت لازم است ( براي مثال با توجه به مقدار 
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معدني مانند كربنات كلسيم و سولفات كلسيم در سطوح انتقال حرارت تشكيل مي  است). اگر در دوز كم مصرف شوند، رسوب
 كمي تأثير مواد نيز   حد از بيش مصرف نيستند. حذف قابل نرمال دوزهاي با شده نشين ته رسوبات اين تشكيل، از شوند. پس

 و شيميايي مواد هاي هزينه ، افزايشمشكل بارزترين كند.  ايجاد را مشكلات از جديدي مجموعه تواند مي دارد و همچنين
 دهند. مي رخ نامطلوب شيميايي واكنشهاي اين، بر علاوه .است محيطي زيست اثرات افزايش

  مكانيسم ديسپرسنت با پايه ي اسيدي براي مثال اسيد سولفوريك با رسوب بي كربنات كلسيم به صورت زير است:
  

 
 

ي اسيدي، ارزان بودن و سهولت در درسترس آن است. روش استفاده از اين دليل عمده ي استفاده از ديسپرسنت با پايه 
 2006است ولي با توجه به مشكلاتي كه ايجاد مي كند، و از آنجا كه اين استاندارد در سال  NACEديسپرسنت در استاندارد 

ديسپرسنت هاي موثرتر و كاراتر نيز  نوشته شده است، امروزه با وجودي كه از اين ديسپرسنت نيز استفاده مي شود، اما نياز به
  هست.

  

 

  ): عدم وجود رسوب در قسمت هاي مختلف برج خنك كننده ي پايلوت در نتيجه ي استفاده از دو ديسپرسنت5شكل (

  

  
  ديسپرسنت استاندارد با پايه ي اسي): تصوير مربوط به كوپن رسوب گيري بعد از استفاده از دي6شكل (
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  ن خوردگي مربوط به كوپن ها هنگام استفاده از ديسپرسنت استاندارد با پايه ي اسيدي): نتايج آزمو1جدول (

  

   ): خواص فيزيكي آب درون برج خنك كننده پيش از افزايش ديسپرسنت استاندارد با پايه ي اسيدي2جدول (
  واحد مقدار پارامتر رديف

1  pH 8/7  -  
 µs/cm  2014 هدايت الكتريكي  2

 سختي كل  3
 )TH(  

596  ppm  

 كل جامدات محلول  4
 )TDS(  

968  ppm  

    23  دما  5
6  TSS 59  ppm 

 

  ):آناليز شيميايي آب3جدول (

  مقادير  واحد  نوع پارامتر
  هفته ي اول

  
  هفته ي دوم

  
  هفته ي سوم

  
  هفته ي چهارم

  
pH  -  2/7  17/7  0/5  80/5  

  µs/cm727  805  702  670 هدايت الكتريكي
  سختي كل

 )TH(  
ppm 180  200  190  145  

 كل جامدات محلول 
)TDS(  

ppm 364  405  397  288  

  21  24 23 19   دما
TSS ppm 46 43 47  45  

   

 ضخامت×عرض×طول  )gوزن (  شماره سريال
(mm) 

مساحت در معرض
  محيط

)2(cm 

 دانسيته
)3(gr/cm 

مدت زمان 
  آزمون 

  (ساعت)

نرخ 
  خوردگي

(mpy) 

     نرخ خوردگي 
)mm/year(  

  كوپن آهن 
C1010 
A1267 

95/13  76×13×2  6/21  75/8  840  945/7  228/0  

  كوپن مس
CDA110 
A0742  

33/12  76×13×2  6/21  95/8  840  17/1  0298/0  
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  يمريفاده از ديسپرسنت با پايه ي پلشكل گيري رسوب و جلوگيري از ته نشيني ذرات با است كنترل 2- 3

با گروه (با تزريق ديسپرسنت پليمري  )،6و  5، 4، جداول 7و5(شكل همانطور كه در تصاوير و جداول مشاهده مي شود 
،  در مدت يك ماه، پيشگيري از تشكيل رسوب با عملكرد بالا مشاهده شد (هيچ گونه اثري از تشكيل -COO–)كربوكسيل 

نت مشاهده نشد و در كوپن رسوب گيري نيز رسوبي در حفره ها نبود) رسوب در بخش هاي مختلف برج در حضور دو ديسپرس
)). خوردگي كوپن ها نيز با توجه به كاهش وزن و سرعت خوردگي نسبت به ديسپرسنت استاندارد با پايه ي اسيدي 6(شكل (

و ته نشيني ذرات، دوز  ، براي پراكنش ذرات جامد معلق و جلوگيري از تجمع رسوب TSSكمتر بود، همچنين با انجام آزمايش 
 ppm10مصرف كمتري نيز نسبت به ديسپرسنت اسيدي احتياج بود ( براي مثال، دوز مصرف ديسپرسنت با پايه ي پليمري، 

استفاده شد). همچنين ديسپرسنت پليمري نسبت به ديسپرسنت اسيدي داراي مشكلات پوستي و تنفسي كمتري براي مصرف 
  استريك تفسير مي شود.  و ته نشيني در حضور ديسپرسنت پليمري با مكانيسم پايدارسازياين كنترل رسوب  كنندگان است.

  

  
  و عدم وجود رسوب بر روي كوپن رسوب گيري در حضور ديسپرسنت پليمري ): خوردگي كوپن7شكل (
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  با پايه ي پليمري  ): نتايج آزمون خوردگي مربوط كوپن ها هنگام استفاده از ديسپرسنت 4جدول (

  

   ): خواص فيزيكي آب درون برج خنك كننده پيش از افزايش ديسپرسنت با پايه ي پليمري5جدول (

  واحد  مقدار پارامتر  رديف
1  pH 02/7 -  

 µs/cm  868  هدايت الكتريكي  2

  TH(  216  ppm(                       تي كلسخ  3

  TDS( 432  ppm(        كل جامدات محلول  4

    23 دما  5
6  TSS 50  ppm 

  

 وزن ثانويه  شماره سريال
           )g(  

 ضخامت×عرض×طول
(mm)  

مساحت در
معرض 
  محيط
)2(cm 

 دانسيته
)3(gr/cm 

مدت 
زمان 

  آزمون 
  (ساعت)

نرخ 
  خوردگي

(mpy) 

  نرخ خوردگي
)mm/year(  

  كوپن آهن 
C1010 
A1267  

25/13 76×13×2 6/21 75/8  840  0075/3  078/0  

  كوپن مس 
CDA110 
A0742  

25/12 76×13×2 6/21 9/8  840  03/0  00076/0  
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  آناليز شيميايي آب: )6جدول (

  مقادير  واحد  نوع پارامتر
  هفته ي اول

  
  هفته ي دوم

  
  هفته ي سوم

  
  هفته ي چهارم

  
pH - 12/7 461/7 55/7  53/7  

  µs/cm901  1309  1440  405 يكيهدايت الكتر
  TH(  ppm 412  360  396  116(     سختي كل

 كل جامدات محلول 
)TDS(  

ppm 840  652  720  204  

  9/20  1/24  23  23   دما
TSS ppm 43  32  -  trace 

  

آب و  اين پايدارسازي براي سيستم هاي بر اساسمكانيسم پايدارسازي ديسپرسنت هاي پليمري از نوع استريك است. 
ديگر حلال ها مناسب است. پايدارسازي استريك براي حفظ ذرات ديسپرس شده يا پراكنده در يك حالت پايدار بدون تجمع 

ي پليمري روي سطح ذرات ماده است ذرات مورد نياز است. پايدارسازي استريك وابسته به جذب سطحي يك لايه از زنجيرها
  ).8(شكل 

  
  ): پايدارسازي استريك8شكل (                      

  

  نتيجه گيري:- 4
به طور كلي، برج هاي خنك كننده نقش مهمي در فرآيند داشته و در مدار عمليات بودن و كارايي مناسب آنها، موجب 

بر اين اساس نگهداري و كيفيت آب برج خنك كننده بسيار . افزايش ميزان بهره وري و كاهش هزينه هاي اضافي مي شود
، نصب كوپن هاي رسوب گيري و خوردگي و TSSعكس برداري از سطوح مختلف برج، آزمايش در اين مطالعه با ضرورت دارد. 

و ديگري  Mitreh DPS0501بررسي ميزان خوردگي و تشكيل رسوب در حضور دو ديسپرسنت استاندارد بر پايه ي اسيد ي 
ستفاده از محلول فت. نتايج نشان دادند كه در صورت امورد بررسي و مقايسه قرار گر Mitreh DPS592 توليدي شركت آبريزان
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ديده مي  ، عملكرد بالا در پيشگيري از تشكيل رسوب با خوردگي بسيار كمتر كوپن ها نسبت به اسيد هاديسپرسنت پليمري
از طريق زيرا ديسپرسنت پليمري نيز در حضور ديسپرسنت پليمري ممكن است. همچنين عدم خطر زيست محيطي شود. 

  . نمايد ليق موثر رسوبات، به تميزي سطوح براي ماكزيمم انتقال حرارت و مقاومت در برابر خوردگي كمك ميتع
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