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  یداخل واره یخرمشهر بر د  یبی ترک کلی س روگاه ین یع یسوخت گاز طب تیف یک ریتاث یبررس

 و تولید انرژی   v94.2  یگاز نیتورب   یمحفظه احتراق و پره ها

 

 

  ی مظفر  دیسع- 1

SAEEDMOZAFARY90@YAHOO.COM 

 

 

 خلاصه  

 

در توربين هاي گازي سوخت گاز مصرفي پس از عبور از محفظه احتراق و تركيب با هواي ورودي، محترق شده و به  

آلودگي هاي موجود در   توربين مي شود.  باعث چرخش  توربين حركت كرده و  پره هاي  با  طرف  سوخت و هواي ورودي 

محصولات احتراق از مشعل خارج شده و روي سطوح دريافت كننده گرما رسوب مي كنند كه در نتيجه شرايط جهت ايجاد 

( موجود درخطوط لوله نيز ، روي Black powderخوردگي هاي داغ آماده گرديده و از طرفي رسوبات آلاينده هاي جامد )

توربين مشاهده مي شوند. آلاينده ها و رسوبات نمك هاي خورنده و متراكم به صورت شيميايي به آلياژها حمله كرده و باعث  

تخريب اكسيد محافظ پوشش فلزي مي شوند. در فرآيند خوردگي شيميايي و خوردگي سايشي، تكه هاي پوسته اي ضخيم 

د. بدين منظور، جلوگيري و كاهش  شكل در سطح اجزاي توربين گازي و تجهيزات پيرامون ديده مي شونو رسوبات بالكي  

عوامل خورنده ، پالايش و فيلتراسيون سوخت و فيلتراسيون هواي ورودي بسيار حايز اهميت مي باشند. در اين كار تحقيقي  

آلاينده هاي سوخت گاز و اثر آنها بر خوردگي داغ و شكل گيري رسوبات روي پره هاي توربين آناليز و مطالعه شد. از طرفي  

از قبيل پره هاي ثابت رديف اول، قطعات داغ و كنترل ولوها شناسايي    94.2Vهاي جامد روي تجهيزات واحدهاي    آلودگي

گرديد. همچنين راهكارهاي كاهش و زدودن اين آلودگي هاي سياه رنگ جامد كه عامل ايجاد ديپوزيت ها روي پره هاي  

برداري و تعميراتي واحدها مي باشند، بررسي گرديد. همچنين اتاق احتراق وسايرمشكلات بهره    وارهيثابت رسوبات داغ برد

  يرابطه بين تركيبات موجود در پودر سياه و ديپوزيت هاي انباشته شده در پره هاي ثابت رديف اول توربين گازي واحدها

  نيروگاه سيكل تركيبي خرمشهر مورد بحث قرار گرفت.
 

 توليد انرژي، آلودگي، محفظه احتراق، پره هاي توربين، بهينه سازي، سوخت گاز، نيروگاه خرمشهرکلمات کلیدی:  

 مقدمه  .  1

با توجه به شرايط كاري توربين هاي گازي، تجهيزات توربين از سوپر آلياژهايي ساخته مي شوند كه مقاومت كافي           

مواد خاكستر سوختي را داشته در برابر عوامل خوردگي، مانند خوردگي سولفيدي، خوردگي سايشي، تردي فلزي و تجمع  

عامل پاك است. مهمترين  با سوخت هاي  بودن آن  توربين هاي گاز سازگار  از خصوصيات  كه در تعمير و    ي باشند. يكي 

نگهداري توربين گاز بايد مدنظر باشد، عدم وجود آلودگي در سوخت و روغن و هواي ورودي مي باشند كه از دو جهت قابل  

خوردگي   بهبررسي است اولا آلاينده هاي موجود در سوخت گاز مانند سولفور، واناديم و تركيبات سديمي مي باشند كه منجر  
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 Black تجهيزات در تماس مي شوند، ثانيا محصولات خوردگي و ذرات آلاينده موجود در سوخت گاز مانند عناصر و يا ذرات

Powder  روي پره هاي توربين رسوب كرده و اين موضوع باعث افزايش هزينه ها و كاهش عمر توربين گاز مي گردد. 

توسط         فلز  رفتن  تحليل  فرآيند  بنابراين  داشته،  قرار  خورنده  و  داغ  گازهاي  مسير  در  توربين  سوپرآلياژهاي 

گازي مخلوط  حمله    2اكسيداسيون  اصلي  دليل  داغ،  گازهاي  با  مجاورت  دليل  به  تخريب  شود.  مطرح مي  راسب  مواد  و 

همراه دارد. در حين كاركرد توربين گازي در محفظه   خوردگي دماي بالاي سوپرآلياژها است كه تحليل خواص مكانيكي را به

هاي احتراق و بخش توليد گاز محيط هاي خطرناكي به وجود مي آيد كه مي توانند اكسيداسيون را شتاب دهند. حمله به  

احتراق گاز به    سطح آلياژ توسط انواع آلودگي ها از جمله آلودگي هاي گازي با مبدأ سوخت و هوا و نيز رسوبات جامد كه از

 .وجود مي آيند، صورت مي گيرد

تشكيل رسوبات در توربين هاي گازي شامل واكنش ناخالصي هاي موجود در سوخت يا هوا مي باشد. سوخت        

واناديم و سرب است كه در اثر واكنش، به اكسيد  منبع داراي آلاينده هاي پودر هاي جامد ،گوگرد،آهن، عناصر قليايي و  

احتراق يكي ديگر از منابع آلودگي است كه از طرسق آن   ايگوگرد و سولفات و رسوبات بالكي شكل تبديل مي شوند. هو

كربنات كلسيم، غبارهاي معدني، گرد و غبار، ذرات ماسه و ذرات داراي آهن است كه مي تواند به محفظه احتراق راه يابد.  

به دنبال    غهر يك از اين آلودگي ها روي سطوح قطعات رسوب كرده و مكانيسم هايي از قبيل اكسيداسيون و خوردگي دا

دارند. براي فرآيند خوردگي داغ يك رسوب مذاب يا نيمه مذاب لازم است. رسوباتي مثل سولفات سديم و پتاسيم به صورت 

ي خورنده به صورت شيميايي به سطح آلياژ حمله كرده و باعث تخريب  مواد متراكم باعث خوردگي مي شوند. اين نمك ها

خوردگي حاصل به مرور زمان تشديد مي گردد. اين خوردگي بر خلاف    شرايطاكسيد محافظ پوشش مي شوند. در اغلب  

طبيعت اكسيداسيون مي تواند آلياژ را با سرعت زيادي دچار زوال كند. اولين نشانه هاي خوردگي داغ در اجزا توربين گازي،  

شده در كل آلياژ    پخشايجاد تكه هاي پوسته اي ضخيم به رنگ سبز است كه گاهي به طور موضعي و گاهي به صورت  

 .ديده مي شوند. انواع مكانيزم هاي حمله خوردگي داغ به مقدار نمك موجود، دما، تركيب شيميايي گاز و آلياژ بستگي دارد

از مشكلاتي كه شركت هاي توزيع و انتقال گاز طبيعي با آن مواجه هستند وجود عناصر آلاينده مانند واناديم، سولفور   يكي

در گاز مي باشد، كه به تجهيزات انتقال گاز از قبيل  Black Powder و حجم زياد مواد جامد زيان بار سياه رنگ به نام

كمپرسورها،  ولوها و ساير تجهيزات آسيب رسانده و حجم زياد اعتراضات مصرف كنندگان از كيفيت گاز طبيعي را در پي  

داشته و    يكربن  شهيگرديده، و عمدتا ر  3در شبكه انتقال گاز يونان مشاهده1999داشته است. پودر سياه اولين بار در سال  

چاه هاي گاز و يا جريان گاز در    ردر اثر واكنش شيميايي تركيبات موجود در گاز  طبيعي با فولاد در طي مراحل توليد د

خطوط لوله و ساير تجهيزات بوجود مي آيد. آلودگي پودر سياه دراكثر سيستم هاي انتقال و توزيع گاز در سراسر جهان وجود  

داشته و حجم اين آلودگي به كيفيت گاز، طول خطوط لوله و روشهاي استفاده شده در حذف و زدودن اين مواد، فشارگاز و  

تاثير منفي روي    مصرفميزان   با  و  لوله جمع مي شوند  ته  يا در  لوله چسبيده  پودرهاي سياه به جداره  آن بستگي دارد. 

( لوله و كاهش سطح جريان باعث افزايش افت فشارگاز ، نوسان فشار وكاهش  راندمان انتقال گاز مي  يزبري)سطح داخل

روي تجهيزات اندازه گيري، افزايش سرعت خوردگي سايشي،    يگردند. همچنين باعث گرفتگي و تخريب فيلترها ،رسوب گذار

  .آسيب ولوها، افزايش هزينه هاي بهره برداري و تعميرات و مسائل ايمني مي گردند

به ذكر است كه با توجه به سنگيني اين ذرات ، حجم آلودگي ها و تخريب به ميزان فشار و دبي گاز مصرفي بستگي    لازم

داشته كه براي نيروگاه ها كه ميزان فشار ودبي بالاتراز ساير مصرف كننده ها است ميزان تخريب ها و مشكلات به مراتب  

)مگنتيت( مي باشد كه در اثر واكنش بين Fe3O4سياه، اكسيد آهن    رهايبيشتر است. اصلي ترين ماده تشكيل دهنده پود

آهن بدنه لوله ها و رطوبت بوجود مي آيد. با بررسي و آزمايش ديپوزيت هاي انباشته شده در نازلهاي رديف اول نيروگاه  

تحويلي مي باشد و    خرمشهر مشخص گرديد كه اين حجم بالاي ديپوزيت و تخريب، به واسطه وجود اين آلودگي در سوخت
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 ساير مشكلات و آسيب ها و روش هاي كاهش آن مورد بحث قرار مي گيرد. 

 

 
 

 نیروگاه خرمشهر   1: رسوبات تشکیل شده بردیواره محفظه احتراق واحد1شکل

 

 

 آزمايش انجام روش  .2

 

  و   گاز  هاي  فيلتر  در   موجود  ذرات  نمونه  توربين،  هاي  پره  روي  رسوبات  جنس  بررسي  و  يابي  ريشه  جهتمنظور استفاده  

  انحلال  هاي   روش  توسط  سايكلوني   هاي  فيلتر  و   گاز  هاي  فيلتر  در  آلاينده   ذرات.  بررسي گرديد  و  اخذ  ،   رسوبات  نمونه

  قطعات  به  راحتي  به  توانند  مي  كه  باشند   مي  نامنظم  بندي   دانه  داراي  اين ذرات.  شدند  آناليز  اسپكتروسكپي  و  شيميايي

  مي  باقي  فيلتر  در   تر  درشت  ذرات  و  كرده   عبور  فيلترها  از  ريز    ذرات  كه  آيند،   در   نيز  submicronاندازه    به  و  تر  كوچك

  متراكم و چسبيده يكديگر  به مغناطيسي  خاصيت به علت مسير ادامه مجددا در فيلترها از كرده عبور ذرات( 4شكل. )مانند 

 1.شوند مي

 و   شده  تهيه  خرمشهر  تركيبي  سيكل  نيروگاه  2  واحد  گازي  توربين  اول  رديف  ثابت   پره  روي  از  شكل  بالكي  هاي  نمونه

  استفاده   با  رسوب  طرف  دو   از  تركيبي  آناليز  بررسي،  مورد  هاي  نمونه  در  موجود  تركيبات  تعيين  براي.  گرفت  قرار  تحت بررسي

  تركيبي   آناليز  از  حاصل  نتايج .  گرديد  برابر  دو  نمونه  هر  براي  آزمايش  زمان  نتايج،  بيشتر  دقت  براي.  شد  انجام   XRDاز روش

  مي   نشان  را  رسوبات  شكل  بالكي   نماي  7شكل  .  گرفت  قرار  بررسي  مورد  X-Pert High Score افزار  نرم  از  استفاده   با

 . دهد
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 نیروگاه خرمشهر   2: تشکیل رسوب وخوردگی داغ برپره های توربین گازواحد2شکل

 

 بررسي  و بحث   .3
 

  مورفولوژي   و  ظاهري  شكل.  است  گرفته  صورت  خاصي  هاي  جهت  در  اول  رديف  ثابت  هاي  پره  روي  رسوبات  تجمع 

  تجمع  و   مذاب  رسوبات  ايجاد  احتمال  بنابراين.  است  عبوري  داغ  هواي  با   رسوبات  اين  جهت  بودن  راستا  هم   از  رسوبات حاكي 

  با تماس در رسوبات بالايي سطح تركيبي آناليز نتايج .دارد وجود توربين بودن مدار در حين در ها، پره از اين سري روي آنها

 بيشترين  3O2Feاكسيدآهن تركيب است شكل مشخص در كه همانطوري.  است شده  آورده  4و3شكلهاي در عبوري داغ هواي

 سولفيد   تركيبات  راتشكيل داده است. همچنين  رسوبات  اين  وزني  درصد  بيشترين  و  كرده  پر  را  نمونه  اين  به  مربوط  هاي  پيك

  خلوص   تركيبي   آناليز  نتايج.  است  داده   تشكيل را  درتركيب اين نمونه مشخص شده است 2SiOسيليس  و آناليز  نتايج    FeSآهن

(  ميليمتر  5  ضخامت  به  رسوبي)  رسوب  پاييني  سطح   تركيبي  آناليز   نتايج   4شكل  در .  دهد  مي   نشان  را  رسوب  اين   زياد   نسبتا

.  باشد  مي  نمونه  اين  در  شده  مشخص  تركيبات  مهمترين  سولفيدآهن  و  سيليس  آهن،  اكسيد  تركيبات.  است  شده  داده  نشان

  نشان   سياه   هاي  پودر  روي  بر  شده   انجام   هاي  آناليز  همچنين.  است  آهن   اكسيد  به  مربوط  نمونه  اين   وزني  درصد  البته بيشترين

  موجود   منيزيم  و  منگنز  آلومينيم،  از  جزئي  مقادير  .است  شده   تشكيل  آهن  اكسيدهاي  از  ذرات  اين  بيشتر  كه حجم  دهند  مي

 . است شده  آورد 1جدول در  دارند نيز وجود سياه  هاي پودر كه در ولوها  و  ها آلياژ لوله در
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 . باشد  می   آهن اکسید  میزان  بودن  بالا  دهنده نشان نمونه گراف  بالایی  سطح( XRD)ترکیبی  آنالیز:  3شکل

 

 

 

 
 

 باشد  می آهن  اکسید   میزان  بودن  بالا  دهنده  نشان   گراف  نمونه   پائینی  سطح( XRD)ترکیبی  آنالیز  :4شکل
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نیروگاه خرمشهر   2: اثرخوردگی برروی برنرهای واحد5شکل  

 
نمونه فیلترتعویضی درایستگاه گاز:  6شکل  
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نیروگاه خرمشهر   2: نمونه رسوب تشکیل شده درتوربین واحد7شکل  

 سیاه  پودرهای  در  آهن   عنصر   بالای   حجم   دهنده  نشان نتایج.  سیاه  های  پودر آنالیز  :1جدول

.است  

 

اجزا 

 اصلی

مگنتیت-سیلی - 

 کوارتز

اجزا 

 فرعی

(FeO(OHژیوتیت  

6(OH)10O4MnSi  
 بمنتیت

18O5Si4Al2Mg 
 کوردریت

 اکسید منگنز

 آلبیت

عناصر 

 اصلی
 اکسی ن و آهن

عناصر 

 فرعی
 سیلی  و آلومینیو 

عناصرکم 

 م دار 

منگنزکلسیم سدیم 

 منیزیم گوگرد

اندازه 

  رات

 میکرو متر و 30 تا 0.3

 گر  بر 1.7دانسیته 

مترمکع  گاز در شرای  

 متعارفی
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پائين پره هاي ثابت رديف اول توربين تقريبا  همانگونه كه در نتايج آناليز مشاهده گرديد، تركيب دو نمونه رسوب بالا و   

يكسان است . بنابراين مكانيزم تخريب و تجمع رسوبات در دوران در مدار بودن توربين گازي مورد نظر يكسان بوده است. 

وزني   درصد  بيشترين  همچنين  است.  نگرفته  احتراق صورت  محفظه  و  ها  پره  داغ  مكانيزم خوردگي  در  تغيير محسوسي 

سياه را محصولات حاصل از خوردگي لوله ها )اكسيد آهن( به همراه ساير مواد جامد از قبيل ذرات ريز شن، ذرات    پودرهاي

برشكاري، سرباره هاي جوشكاري و در بعضي از نمونه ها كربنات و سولفيد آهن )كه بيشتر در گازهاي ترش وجود دارد ( 

 تشكيل مي دهد. 

 

 

 : 6خرمشهر  تركيبي سيكل نيروگاه V94.2گازي  واحدهاي  گاز سوخت در  سياه پودر مشكلات و تاثير   .4
 

  نيروگاه  اين  به  تحويلي   گاز  سوخت  با   همراه  سياه   پودرهاي   زياد  حجم  نيروگاه   اين   در  گاز   سوخت  اصلي   مشكل 

  ماهيت  مورد  در  قبل  توضيحات  به  توجه با.  است يافته  افزايش  شدت  به  ها  آلودگي  اين  اخير  سال هاي   در  باشدكه  مي

  نيروگاه   گازي  واحدهاي   روي  ها   آلودگي  اين  بواسطه  شده   ايجاد   مشكلات  كلي آن،  مخرب  تاثيرات  و  سياه   پودرهاي

 : باشد مي ذيل  شرح به دماوند

 مرتبط تعميراتي هاي  فعاليت  و كارتريج هاي فيلتر شكل تغيير گرفتگي، سابقه بي افزايش  -1 

 از  كمتر در  واحدها  از يكي در نمونه براي كه  سايكلوني فيلترهاي مخزن به سياه پودرهاي  ورود  حجم افزايش -2

 . گرديد تخليه سايكلوني فيلتر ازمخزن سياه پودر  كيلوگرم 400 هفته مقدار يك

 ولوها اكثر درPassing وجود  علت  به گاز  ولوهاي سرويس به مربوط  هاي  فعاليت  افزايش -3

  وتهيه   ساخت  سهولت  عدم  به  توجه با  كه  گاز  سوخت  ولوهاي  كنترل  به  مربوط  Cageخوردگي  و  ديدگي   آسيب  -4

 . است شده ها و هزينه مشكلات  باعث افزايش اين قطعات

 احتراق  اتاق هاي قسمت  وساير اول رديف ثابت  هاي  پره روي شده انباشته  هاي ديپوزيت سابقه بي  وجود -5

 نرمال برداري بهره در  گاز فشار  نوسانات  افزايش -6

  وغيره يدكي لوازم و فيلتر تهيه علت  به نيروگاه   هاي هزينه  افزايش -7
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 گاز  اصلی  ولو  کنترلCage : آسی 8شکل

 

 
 

سایکلونی  فیلتر  مخزن  : پرشدن9شکل  
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 احتراق اتاق در  سياه پودر مشكلات . 5
  

 روي   ديپوزيت  انباشتگي  زياد  حجم  شد،   انجام  خرمشهر  نيروگاه   گازي  واحدهاي   در  تازگي  به   كه  اي  دوره   بازديدهاي   در

  و  لوله  خطوط  در  موجود  جامد   تركيبات  آناليز   با   كه   گرديد،   مشاهده   احتراق   اتاق  هاي   سراميك  و   اول  ثابت رديف   هاي   پره

 : است آمده زير جدول در 5گرديده انجام صنعت نفت  پژوهشگاه  در كه آزمايشات اين نتايج. همخواني دارند  فيلترها پشت

 

درصد                 تركيب             

   74.7          Fe203 

  8.5    SiO2 

  6.8  CaO 

   6.4   MgO 

  2                           Al2O3         

   0.28      TiO2 

 0.25   So3 

   0.16    P2O5 

 

ثابت  های   پره  های   : آنالیز دیپوزیت2جدول  

 

فوق مشخص است كه اين ديپوزيت ها نتيجه مستقيم ورود پودر سياه به داخل اتاق احتراق است، به با توجه به جدول  

رنگ اكسيد سياه  بصورت Fe3O4طوري كه  اكسيداسيون مجدد  احتراق طي  اتاق  در  اكسيژن موجود  با  واكنش  اثر   در 

Fe2O3  در مي آيد. اين مواد كه به صورت مذاب در محصولات احتراق وجود دارند، روي پره هاي ثابت رديف اول كه تحت

عمليات خنك كاري بوده، همچنين سراميك ها و خصوصا در فضاي بين دو سراميك كه خنك كاري مي شود، به صورت 

كاهش سطح جريان و راندمان و توان توليدي توربين جامد انباشته مي گردند و باعث افزايش زبري سطح پره هاي ثابت و  

تركيبات با سرد شدن پس از استارت مجدد به صورت ذرات جامد در داخل اتاق احتراق ريخته شده    مي گردند. بخشي از اين

 .و باعث اختلال در سوراخ هاي خنك كاري قسمت هاي داغ مي گردند
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 2: اثر پودر سیاه روی پره های ثابت واحد10شکل

 

زدودن اين مواد از پره هاي ثابت و انباشتگي  اين موارد باعث كاهش زمان بين تعميرات اساسي شده و در صورت عدم  

( لذا مي بايست اين مواد را از پره ها جدا نمود. اين عمليات  11و10بيش از حد آنها، به عملكرد توربين آسيب مي رسد.)شكل

هاي بعدي جلوگيري نمود. همچنين امكان   Stage به سادگي امكان پذير نبوده زيرا مي بايست از ورود اين مواد به سمت

 TBC ميسر نمي باشد. لازم به ذكر است وجود پوششTBC پاكسازي كامل ديپوزيت ها به دليل احتمال آسيب به پوشش

تميزكاري پره ها پيش از پوشاندن فضاي بين پره هاي   7خود باعث افزايش ميزان انباشتگي ديپوزيت ها مي گردد. در شكل

 .ثابت و متحرك نشان داده شده است
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 :پره های ثابت پ  از تمیزکاری 11شکل

 

همچنين يكي ديگر از نكات حائز اهميت در ايجاد اين ديپوزيت ها، تاثير ميزان ذرات گرد و خاك هواي ورودي كمپرسور  

فيلترهاي ايراينتيك بر افزايش ميزان ديپوزيت ها روي نازل هاي رديف اول توربين است. آلودگي هاي   P∆  و بالا بودن

نيز تاثير گذاشته  Mixing Chamberو Inner Casing گاز در ساير قسمت هاي اتاق احتراق از قبيلموجود در سوخت  

ولي به علت دماي بالاي قطعات، )اين مواد موجود در محصولات احتراق( امكان جامد شدن و انباشتگي روي آنها وجود ندارد 

 .ولي به صورت خوردگي هاي سطحي و پوسته شدن به رنگ سبز خود را نشان مي دهد
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 Inner Casing : تاثیر آلودگی سوخت گاز بر12شکل

 

 نتيجه گيري   .6
براي جلوگيري از خوردگي داغ در محفظه احتراق توربين گازي بايد حد مجاز عناصر آلوده كننده و ناخالصي ها         

بايد   ppm 0.6  مقدار سديم و پتاسيم كمتر ازكنترل شود. به طور تقريبي درصد گوگرد كمتر از يك درصد وزني و مجموع  

رعايت شوند. درصد محدوديت ناخالصي هاي ذكر شده با اعمال پوشش سوپرآلياژ و وجود مقاديري كمتر از بازدارنده هاي  

خوردگي مثل منيزيم تغيير مي كند. اگر هواي مصرفي حاوي آلودگيهاي صنعتي يا غبارهاي معدني باشد فيلتراسيون هوا  

رد تجربي ناخالصي هاي سوخت مصرفي بيشتر از حد مجاز، ذكر شده است.  براي كاهش آلودگي ها مؤثراست. در اكثر موا

  .شكل ظاهري و مورفولوژي رسوبات جمع شده روي پره ثابت رديف اول حاكي از تجمع رسوبات در حالت مذاب مي باشد
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 خرمشهر   روگاهین  2موجود درواحد  ی: نمونه خوردگ13شکل
     

 

احتمال حفره دار شدن سطوح پره ها بدليل تشكيل رسوبات مذاب سطحي وجود دارد. بيشترين درصد وزني تركيبات   

نمونه هاي رسوبات را تركيب اكسيد آهن تشكيل داده است. با توجه به مطالب فوق اهميت كيفيت گاز در عملكرد و افزايش  

اري توربين گاز كاملا مشخص مي گردد. شناسايي ماهيت شيميايي  عمر توربين هاي گاز و كاهش هزينه هاي تعميرات و نگهد

 .پودرهاي سياه در صنعت اولين گام در رفع اين معضل متداول در تمام نقاط جهان مي باشد

ن        م  روگاهيدر  اوج  به  توجه  با  آبان    يآلودگ  زانيخرمشهر  و  مهر  و    97و  96بهار  95و    91و    90سوخت گاز در 

مهم در پيك مصرف شبكه، با تميزكاري و دفع آلودگي ها از پره ها و اتاق احتراق   نيبعد با مرتفع شدن ا  يدر سالها1402

شدن پره ها و آسيب رسيدن جدي Over Heat پره و  فرار، از مسدود شدن سوراخ هاي خروج هواي خنك كاري در لبه  

  .به واحدها ممانعت گرديد

هاي گاز يونان و قطر در زمينه زدودن پودرهاي سياه از گاز طبيعي تحقيقات و نتايج خوبي كسب كرده اند و بايد    شركت

با استفاده از اين نتايج فعاليت بيشتر و موثرتري درزدودن اين مواد زيانبار انجام پذيرد. سوخت گازوييل با توجه به عملكرد  

 .كاهش آلودگي سوخت و چند مرحله فيلتراسيون عملكرد خوبي دارد ومناسب تانك هاي ذخيره در ته نشيني 
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 پيشنهادات   .7

 
منبع آلودگي هاي اكسيد آهن و سيليس را ميتوان با آناليز هواي ورودي، سوخت مصرفي و گاز خروجي مشخص        

كرد. در اين تحقيق به دليل اطلاعات محدود در مورد شرايط كاركرد و ظاهر سطحي پره ها نمي توان به يقين در مورد  

و پيشنهاد مي شود بررسي هاي شكست نگاري، خواص    نظركردمكانيزم هاي تخريب و تنزل خواص مكانيكي پره ها اظهار  

مكانيكي و تغييرات ريزساختاري روي پره هاي كاركرده انجام شود. باتوجه به موارد فوق لازم است كه علاوه بر توجه به 

ب  Purge .كميت گاز تحويلي به نيروگاه ها، به كيفيت و شرايط گاز نيز دقت كافي داشت به   توجه  اگاز از خطوط لوله 

و آلودگي محيط و تجهيزات ديگر در   Air Intake  فيلترهاي   DPمشكلات مربوط به فيلترهاي هوا و جلوگيري از افزايش

داخل نيروگاه مناسب نمي باشد. شرايط و امكانات عمليات پيگ راني نيز در نيروگاه فراهم نمي باشد ولي بهترين روش ،  

اضافه و دقت و توجه كافي به فيلترهاي كارتريج و كيفيت گاز مصرفي است. تعبيه درين   ونياستفاده از فيلترهاي دوقلو سايكل

با ابعاد مناسب و پيت جمع آوري مناسب براي درين به موقع فيلترهاي سايكلوني )سايز لوله درين و محل پيت درين در 

 .اغلب نيروگاهها مناسب نيست( الزامي است

لازم به ذكر است كه تميزكاري و درين به موقع فيلترهاي سايكلوني و نصب فيلترهاي سايكلوني دوقلو اضافه و            

دقت كافي در تعويض و نوع فيلترهاي كارتريج، نقش بسيار مهمي در كاهش آسيب ها و هزينه ها ي تعميرات واحدها ايفا  

مناسب بايد در نظر داشت اين است كه فيلتر بايستي قابليت جداسازي   اسيونمي كند. مواردي كه در طراحي و انتخاب فيلتر

ذرات ريز ميكرون را دارا باشد و براي جداسازي آب و يا ميعانات گازي همراه با پودرهاي سياه)كه به صورت لجن سياه در 

گيري اندازه  خودكار  هاي  سيستم  به  و  شده  طراحي  دارد(  وجود  تعوي   و   DPخطوط  در  طراحي   فيلترهاض  سهولت  در 

براي   موقتي  و  مقطعي  راه حل  يك  فقط  فيلتراسيون  كه  كرد  توجه  مهم  موضوع  اين  به  بايستي  شود.  توجه  فيلتراسيون 

جلوگيري از معضلات پودرهاي سياه محسوب مي شود وكاهش در مبدا تشكيل اين پودرها يك راه حل دائمي است. روش 

 (cyclone Filter) گاز، فيلترهاي گريز از مركز  purge ,(Pigging)گرانيهاي متداول استفاده شده شامل، عمليات پي

  .مي باشد

زيرا تميزكاري و درين مناسب فيلتر هاي سايكلوني تاثير به سزايي در كاهش هزينه تعويض فيلترهاي كارتريج و         

كيفيت گاز مصرفي دارد و لازم است در قراردادهاي تامين گاز نيروگاه ها با شركت گاز كيفيت گاز نيز مد نظر قرار بگيرد. در  

دماوند در    روگاهيروي نمونه هاي ارسالي از پره هاي ثابت رديف اول و چهارم توربين ن Wood Groupبررسي هاي شركت

، موارد ذيل عنوان گرديد: ممكن است تجمع رسوبات به دليل ناخالصي هاي موجود در هواي    97و    93و    88  يسال ها

اين رسوبات روي   معمصرفي و اجزايي مثل ماسه كه باعث مسدود شدن فيلتر ها مي شوند، باشد. همچنين ممكن است تج

كرمان و گيلان نيز   يها  روگاهيبوده و اين شركت پديده فوق را در ن burner head پره ها به دليل خرابي و از كار افتادگي

مشاهده كرده است، در اين موارد رسوبات اخذ شده از نيروگاه كرمان و لوشان با رسوبات مشاهده شده در نيروگاه خرمشهر  

  .يكسان مي باشد

، يكي از واكنش هاي عمده خوردگي داغ  Inner casingسولفيداسيون در نمونه هاي تهيه شده از محفظه داخلي       

محسوب مي شود. وجود ناخالصي هايي نظير سيليس، هماتيت و گوگرد با هر منبع اوليه اي در محصولات احتراق و خوردگي  

روي پره مشاهده گرديده است. قابل ذكر است، اين رسوبات با    وبوجود دارد. همچنين عناصر سديم و كلسيم در نمونه رس 

سمباده زني دقيق توسط كاغذ سمباده اي نرم برطرف مي شوند. ذرات جدا شده بايد جمع آوري شوند ولي ذرات ريز مي  

ديف اول و  توانند در حين كاركرد توربين خارج شوند. در نهايت شركت مذكور اعلام نمود براي پيش بيني عمر پره هاي ر

مكانيزم هاي دقيق خوردگي صورت گرفته در زمان بهره برداري، به بررسي سطح پره و بررسي هاي ريز ساختاري و خواص  
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مكانيكي پره و شكست نگاري نياز است. بدينسان در صورت مشاهده ترك در حين رشد، مي توان از شكست پره هاي مشابه  

 زمان تعمييرات بعدي را در پره هاي مشابه تعيين نمود.  ودر توربين واحد هاي ديگر جلوگيري كرد 

 

 

 . قدرداني 9

 
در پايان بر خود لازم ميدانم كه از واحد تعميرات و همكاران بهره برداري نيروگاه خرمشهر كه با ارايه مدارك و مستندات  

لازم و نيز شركت ملي گاز با بررسي و آناليز كيفيت سوخت تحويلي كمك شاياني در زمينه تهيه و تكميل اين مقاله به بنده  

 ري را داشته باشم.مبذول داشتند، كمال تشكر و سپاسگزا
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