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Abstract 

The average consumption of raw water in Tarasht power plant is 

2800 m3/day, which is considerable, and therefore it is necessary to 

provide effective solutions in order to improve the consumption pattern 

and prevent water wastage. After technical investigations, effective 

solutions such as recirculation of clean drains of boilers, drains of resin 

filters backwash, purification and recirculation of cooling tower drains, 

etc. were studied. Considering the volume and quality of the produced 

effluent of the power plant, the solution of recirculating clean drains was 

chosen as the most effective method. Among the various implementation 

methods of clean drain recycling, two methods of fountain pool and heat 

exchanger were investigated as two more effective technical and 

economic methods. Economic studies showed that for the provision of 

equipment and the implementation of 8 m3/h recycling solution of boiler 

blowdown, it is necessary to spend 1,070,000,000 Tomans for  

the fountain pool method and 1,425,630,000 Tomans for the heat 

exchanger method, that the fountain pool method needs about 25% less 

cost. Also, recirculation of boiler sludge (200 m3/day) to the raw water 

with the fountain method (functional efficiency 75%) leads to a 5.3% 

reduction in water consumption and the use of the heat exchanger method 

(functional efficiency 95%) leads to a reduction of about 6.8% of input 

raw water. In addition to the economic results, technical studies showed 

that the fountain pool method has more advantages than other methods of 

recirculating boilers due to the simplicity of operation, the possibility of 

removing iron and hydrazine. 
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 چکیده
 ۀرو ارائن  ینن است؛ از ا گیر چشم m3/day 0022 میزانطرشت به یروگاهمصرف آب خام در ن یانگینم

 از پن  اسنت    یاز اتلاف آب ضرور یریمصرف و جلوگ یاصلاح الگو یاثربخش در راستا یکارها راه

 زهکنش  ،بخنار  دین   0 دمننهه  1ینز زهکش تم یبازچرخان یلمؤثر از قب یکارها ، راهفنی هایبررسی

  شه مطالعه غیرهکننهه و خنک یهابرج دمنهه یو بازچرخان یه، تصف3ینیرز هایصافی یوشو شست

 عننوان بنه  تمینز  هنای زهکنش  یبازچرخنان  کنار  راه نیروگاه، تولیهی پساب کیفیت و حجم بهباتوجه

 تمینز،  هایزهکش یبازچرخان راهکار ییمختلف اجرا هایروش بین در  شه انتخاب روش مؤثرترین

  شه بررسی اقتصادی -فنی ازنظر ؤثرترم های روش عنوانبه حرارتی مبهل و ایفواره استخر روش دو

 دمننهه  m3/h0  یبازچرخنان  راهکنار  اجنرای و  ینزات تجه تهیۀ برای که داد نشان اقتصادی مطالعات

 تومنان  هنزار  032/504/1و  ایفواره استخر روش برای تومان هزار 222/272/1میزان به ،بخار دی 

  دارد یننه % کمتنر هز 04 حنهود  ایفواره استخر روش که است لازم هزینه حرارتی مبهل روش برای

)راننهمان   ایفنواره  روش ابن  ورودی آب بنه ( m3/day 022) بخنار  دین   دمنهه بازگردانهن چنین هم

)راننهمان   یمصرف آب و اسنتفاده از روش مبنهل حرارتن    در% 3/4 کاهش منجربه%( 74 عملکردی

 اقتصنادی،  نتنای   کننار  در  شود می ی% مصرف آب ورود0/0 حهود کاهش منجربه %(54 عملکردی

 هیهرازین و آهن حذف امکان عمل، سادگی دلیلبه ایفواره استخر روش که داد نشان فنی مطالعات

 دارد  بخار دی  دمنهه یبازچرخان هایروش سایر از بیشتری های برتری

 00/20/1521 تاریخ دریافت:

 00/21/1520تاریخ پذیرش: 

 05تا  00شماره صفحات: 
 

 

 :ها کلیدواژه

 طرشت،  نیروگاه

 ،بخار دی  دمنهه

 کننهه، برج خنک دمنهه

 کن، های خنک سازی برج بهینه

 مبهل حرارتی،

 ای، استخر فواره

 اقتصادی -ارزیابی فنی

 

 
0 
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1. Clean Drain 2. Boiler Blowdown 3. Resin Filter 
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 مقدمه .1

 هنای تنرین چنالش    بحران آب و کمبنود مننابی یکنی از مهنم     ۀمسأل

طبیعی و  بوم زیستکه تههیهی اساسی برای  ستهاپیش روی دولت

کشور ایران جزء کشورهای با مننابی    [1]شودبشر محسوب می یبقا

در حنهود   متوسط ننزولات جنوی  ) محهود آب و اقلیم گرم و خشک

در سال( اسنت و مینزان بارننهگی در آن از مینانگین     متر میلی 042

   ازطنرف دیگنر،  [0]بارش جهانی کمتر است )در حنهود ینک سنوم(   

رو  های روبن های اخیر با مشکلات عهیههمنابی آبی تجهیهپذیر در دهه

  توان به این موارد اشاره کرد:است که ازجمله می شهه

خشکسنالی، هنهر رفنت آب در     طنولانی  یهادوره و بارنهگی کاهش

 مننابی  حه از بیش برداشترسانی،  آب هایکشاورزی و شبکه مصارف

 نبودعمومی،  بههاشت سطح یجمعیت، ارتقا مینی، رشهززیر هایآب

 انسانی، توزیی هایفعالیت آب، گسترش تقاضای و عرضه میان توازن

 و صننعتی  ۀ، توسنع مننابی و مصنارف آب   و زمنانی  مکنانی  نامناسن  

 اقلیمی   کشاورزی و تغییرات

ایجناد   بنرای منظنور تحقنا اهنهاف     های مؤثر بهراهکار ۀبنابراین ارائ

 کم مشکلات فیرآبی و  منابی از میراث آینهگان پایهار، حفظ ۀتوسع

   [3،5]آیهحساب می ها بهآبی از اههاف کلان دولت

همچنون پسناب   متعنارف  کارگیری منابی آبی غینر  هدر سالیان اخیر ب

 جلن  توجنه کنرده   هنای اساسنی   راهکارعنوان یکی از  شهه به هتصفی

هنای  آمهن سطح آب به کاهش کیفیت آب، پایین باتوجه  [4-7]است

کارگیری منابی آبی  هب ،پمپاژ آب زیرزمینی ۀزیرزمینی و افزایش هزین

در اینن مینان     [0،5]اسنت ی مهم در زنهگی بشر غیرمتعارف ضرورت

 پسناب از منابی آبی مختلف ازجمله آب خاکسنتری )  مجهد ۀاستفاد

ها( و اننوا   آشپزخانه و شویی لباس حمام، ماشین روشویی، از تولیهی

 هنای سنطحی و زیرزمیننی   ها و در کننار آن حفنظ مننابی آب   پساب

هنا و منردم از   شونه( در بین دولت)که با مفهوم آب آبی شناخته می

  اهمیت حفظ منابی آب [12-10]اهمیت حیاتی برخوردار شهه است

کردن انرژی  بهینه چنین همباعث شهه تا مسأله مصرف درست آب و 

ضنو  تحقیقنات بسنیار    های اخینر مو و آب و بازچرخانی آن در سال

  [13-14]باشه

بنه ننو     باتوجنه هنا،  و نیروگناه  هنا در صننایی  پسناب  ۀامنروزه تصنفی  

یزیکنی و  هنای گونناگون شنیمیایی، ف   روش موجنود و بنه   های آلاینهه

های سوختی جز پساب هب -هاگیرد  در ابتها پسابمی انجامبیولوژیکی 

سازی اولیه  سپ  یکنواخت ،شودآوری میجمی در نیروگاه -و روغنی

 احتمالی و آلودگی فرار هایمنظور کاهش آلاینهه و عمل هوادهی به

آوری جمنی   [10]گینرد  خاننه انجنام منی   آلی در ابتهای تصنفیه  مواد

 صننورت مجننزا هننای آلننوده بننه مننواد روغنننی و سننوختی بننه پسنناب

به اختلاف چگالی آب و روغن عمل جهاسازی  شود و باتوجه انجام می

 ۀهای اولین فراینهپساب شامل  ۀتصفی   واحهپذیرد انجام میو تصفیه 

ترسنی    در مخنازن،  نشینی، تهpHسازی سازی، خنثیو لخته انعقاد

هنای  شنهه بنا روش   ننشیته لجنگیری  آب تغلیظ و ،سنگین هایفلز

فشناری   ینا فیلترهنای   خن   گوناگون همچون سانتریفیوژ، فیلترهای

گیرد  نهایی انجام می ۀشه در پساب تصفیه pH  درنهایت کنترل است

 ۀمنظنور تصنفی   های هوازی همچون لجن فعال نینز معمنولاب بنه   روش

روش بنه ننو     کنه باتوجنه   شنود  استفاده منی ها نیروگاه انسانی پساب

پنذیر   امکنان  ،چرخنه مجهد در  ۀتصفیه و کیفیت آب، قابلیت استفاد

  [17،10است]

منهیریت   ۀاساسی در کشورهای در حال توسعه در حنوز  رویکردسه 

وجننود دارد  مننابی آبننی شنامل کنناهش، بازچرخنانی و بازیافننت آب    

تجهیهپنذیر و   آب مننابی  هنای مناطقی که با محنهودیت  بنابراین در

، مواجه هستنه پساب رهاسازی و آب ۀتصفی از ناشی بالایهای هزینه

عننوان   شنهه بنه   مجهد از پساب تصفیه ۀاز روش بازچرخانی و استفاد

آب  بنا ارزش  مننابی  منظور حفاظت های حائز اهمیت بهیکی از گزینه

  [15-03]کننهاستفاده می

از آب در صنعت نیروگاهی، میزان  گیری چشمبه مصرف حجم  باتوجه

 سنهم  تعینین  منظنور  مختلف نیروگاه به نقاط از خروجی و  پسابو ن

اسنتفاده از   چننین  هنم   اسنت بخش حائز اهمینت   هر در مصرفی آب

تولینه الکتریسنته و    بنرای بناد   گزین ازقبینل اننرژی   های جایروش

کناهش مصنرف    بنرای توانه تأثیرات محسوسی کاری با هوا میخنک

ازجملننه مننوارد اتننلاف آب در   [05،04]همننراه داشننته باشننه آب بننه

سنرد بنرج    دمننهه داغ واحنهها،   دمننهه تواننه شنامل   منی ها نیروگاه

 غیننره، پسنناب انسننانی و وشننو شسننتهننای کننننهه، پسنناب خنننک

 (1شنکل ) های نیروگناهی در  ی از پسابا طرحواره  [5،00،00]باشه

 نشان داده شهه است 
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 .های نیروگاهیی از انواع پسابا طرحواره. 1شکل 

Figure 1. Schematic for all kind of waste water for power plant. 

 

به اهمیت بالای آب در کشور، در تحقیا پیش رو بحث اصلاح  باتوجه

های کشنور  که در نیروگاه ییالگوی مصرف مه نظر قرار گرفت  از آنجا

در کار حاضنر  شود، های بخاری، آب زیادی مصرف میویژه نیروگاه هب

در  ی مصنرف آب در راسنتای اصنلاح الگنو    اقتصنادی  -فننی ارزیابی 

از  یدر ابتها بازدینه  نیروگاه طرشت مه نظر قرار گرفت  بهین منظور

اطلاعنات درینافتی از بازدینه،    همنراه   شنه  بنه  نیروگاه طرشت انجام 

  در کننار اینن   شنه مربوطه از نیروگناه دریافنت    مهارک و مستنهات

ترتین  داده   متخصصان و بهره بنرداران  با یموارد، مکالمات و جلسات

 ۀگرفت انجامو اقهامات اصلاحی موارد فنی از بنهی کاملی شه، تا جمی

پ  از بررسنی اطلاعنات و انجنام     دست آیه  به در نیروگاه چرخه آب

های پیشنهادی با در نظرگرفتن ارزیابی راهکاربنهی اولویتمطالعات، 

در راستای کاهش و اصلاح الگوی مصنرف آب انجنام    اقتصادی -فنی

 فت گر

 

آب نیروگاه طرشت و بررسی میـاان   ۀچرخآشنایی با  .2

 مصرف و تلفات آب

تنرین نیروگناه کشنور    نیروگاه طرشت واقی در غرب تهنران، قنهیمی  

واحه بخار )ساخت شرکت آلستوم فرانسه( با ظرفیت ننامی   5دارای 

   متوسط تعهاد پرسنل در شنیفت کناری حنهود   استمگاوات  4/10

  بنرج  اسنت مگناوات   00222نفر و متوسط برق تولیهی سالیانه  04

بنا اسنکلت فلنزی و     1کننهه در این نیروگاه از نو  تنر اجبناری  خنک

در این نیروگاه از ننو    بخار دی   استاستیرن و چوبی ساختمان پلی

تن در ساعت، فشار  04مکش بوده و دبی بخار  تحت ۀدار با کوردرام

 ۀدرجن  542اتمسنفر، دمنای بخنار سنوپر هیتنر       52بخار سوپرهیتر 

محنوره،     توربین از نو  تنک استعهد  0ها و تعهاد مشعل سلسیوس

متر مربی  1522دور در دقیقه، سطح تبادل کنهانسور  3222سرعت 

 (0) شنکل   استمتر مکع  در ساعت  3742کن  و جریان آب خنک

و تجهینزات  نیروگاه  ۀخان کلی از مسیر آب ورودی به تصفیه طرحوارۀ

موجود در آن آمنهه اسنت  لازم بنه  کنر اسنت کنه جزئینات سنایر         

هنای نیروگناه در   کلی آب در سایر بخنش  ۀتجهیزات و مسیر و چرخ

 این تصویر اشاره نشهه است 

  سننتحلقننه چنناه در داخننل نیروگنناه و آب آبفا 3منننابی تننأمین آب 

تعیین دقیا  ،ها وجود نهارددر خروجی چاهکه کنتوری  به این باتوجه

 ،براساس گزارش کارشناسنان   ستین ممکنآب  ۀمیزان مصرف روزان

هنا و  گرفتنه از خروجنی چناه    انجنام میزان مصرف براساس محاسبات 

متر، قطر  102عما چاه   است m3/day 0022کنتور آب آبفا حهوداب 

 و  گریز از مرکز و از ن rpm/min1422اینچ، دور پمپ  10جهاره  ۀلول

 

1. Forced Draft Wet Cooling Tower 
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 .خانه و تجهیزات مرتبط با آن ی از مسیر آب ورودی به تصفیه ا طرحواره. 2شکل 

Figure 2. Schematic of the route of incoming water to the treatment plant and its related equipment. 

 

  شننرایط شننیمیایی آب ورودی شننامل هننهایت اسننت)سننانتریفیوژ( 

 و سنننختی کنننل  4/0برابنننر  S/cmµ 542-722  ،pHالکتریکنننی 

ppm 522 ۀخانن خانه شامل تصنفیه تصفیه 0 راه   آب ورودی ازاست 

 بخنار  دین  ای عننوان آب تغذینه   هو بن  شود میتصفیه  ،قهیم و جهیه

مخنازن   راهقنهیمی از   ۀخانن   تصنفیه شنود  منی  واحه بخار استفاده 5

 چرخهنیاز  آب نرم مورد ،و رزین کاتیونی 0شنی های ، صافی1دکانتور

آب ورودی  ۀتصنفی  بنرای خانه صرفاب کنه و از این تصفیهرا تأمین می

شننی جهاسنازی    هنای صافید  مخازن دکانتور و شوآبفا استفاده می

سازنه  ههایت الکتریکنی آب  پذیر میمیکرون را امکان 122 رات تا 

براسناس نظنرات     اسنت  S/cmµ 4قهیم زینر   ۀخاناز تصفیهخروجی 

میزان سنختی  برداران فنی نیروگاه، در حال حاضر کارشناسان و بهره

طراحنی شنرکت    ، بنا خاننه و ههایت الکتریکی آب خروجی از تصفیه

 مخنازن دکنانتور،   (a)تصناویری از   (3)شنکل  سازنهه مطابقت دارد  

(b) شنی و  هایصافی(c) رزیننی کناتیونی سنهیمی در     هنای صافی

نو  فیلتر رزینی مورد اسنتفاده   دهه قهیمی را نشان می ۀخان تصفیه

گینر    درون مخزن سنختی استدر این نیروگاه از نو  رزینی سهیمی 

اسنتایرن   هنا از پلنی  مکانیکی،  رات رزینن قنرار دارننه  اکثنر رزینن     

ور داده ها عبن انه و آب سخت از روی این رزینسولفونات ساخته شهه

شود و رزین تبادل یونی، سهیم موجود خود را با کلسیم و منیزیم می

کننه  کلسنیم و منینزیم موجنود در آب     جنا منی   موجود در آب جابه

 

1. Decanter 
2. Sand Filter 

های سنهیم و بنهون سنختی    داخل رزین منتقل و آب دارای نمک به

هنا  اینن ینون   عملکنرد د  شنو ین ترتی  آب ننرم تولینه منی   هب، شهه

اننهاختن ینون    دشهن ینونی، همنراه بنا بنه دام    ای است که آزا گونه به

دیگننری همننراه اسننت  درنتیجننه امننلاح موجننود در آب خاصننیت    

هنا بنا   رزینن  یدهنه  پ  از احیاکننهگی خود را از دست می رسوب

گیرد  ی معکوس انجام میوشو شستهای کلسیم و منیزیم عمل یون

شننی   صافیر ه 3ی معکوسوشو شستر منظو هحجم آب مورد نیاز ب

ساعت عمل احیا  32و پ  از مهت زمان حهود  است m3 0/2برابر با 

گیرد  شنایان  کنر   شنی انجام می هایصافی ی معکوسوشو شستو 

به نیناز   عهد( موجود در سروی  باتوجه 5شنی ) های صافیاست که 

تولیه و حجم آب دمین مورد نیاز نیروگاه در فصول مختلف متفناوت  

هنای  رزین یمورد نیاز برای هر مرتبه احیا میزان آب چنین هم  است

  است( m3 3 صافی)هر  m3 0خانه حهوداب برابر با سهیمی تصفیه

آب  تبخیرکنننهه )اواپراتنور(  سنمت   های کاتیونی بنه آب نرم از رزین

سنازی  خننک  برای(  این آب نرم (5)شکل شود )ارسال میمقطرساز 

و در مخنازن زیرزمیننی آب ننرم     شنود  استفاده منی های تغذیه پمپ

 تبخیرکننههشود  در ارسال می تبخیرکننهه خیره و سپ  به سمت 

هنا و تبخینر آب، امنلاح و    با تزریا بخنار زینرکش تنوربین بنه لولنه     

منظور آب جبراننی   جهاسازی و از این آب به ،از آب های منفی آنیون

آب  ۀهتبخیرکننن نمنایی از   (5)شنکل  شنود   اسنتفاده منی   بخار دی 

 دهه مقطرساز را نشان می
 

3. Backwash 
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 .خانه قدیمی نیروگاه طرشتهای کاتیونی سدیمی در تصفیهرزین (c)های شنی و صافی (b)دکانتور  (a). تصاویر 3شکل 

Figure 3. (a) Decanter (b) Sand Filter (c) Cationic resin in the traditional water treatment plant of Tarasht. 

 

 

 
 

 مقطرساز. تصویر تبخیرکننده آب .4شکل 

Figure 4. The image of evaporator for the water distillation plant. 

 

منالی بنه منبنی آب    هنای  منظور کاهش هزینه که آب چاه به از زمانی

قنهیم از کیفینت    ۀخان دیگر آب خروجی از تصفیه ،تأمینی اضافه شه

و  بخنار  دین  هنای  لازم برخوردار نبنود کنه منجربنه گرفتگنی لولنه     

جهینه   ۀخانن تصنفیه  ۀسنامان همین دلیل  به و خوردگی تجهیزات شه

-صنافی جهیه شامل کلرزنی اولیه،  ۀخانتصفیه ۀسامانانهازی شه  راه

 1معکوساسمز  غشایی هایصافیکارتریجی و های صافیشنی،  های

 اسنت سازنهه خانه مطابا با طراحی آب خروجی از این تصفیه و بوده

 

1. Reversed Osmosis 

کارتریجی قابلیت جهاسازی  هایصافی(  S/cmµ 5)ههایت الکتریکی 

اسنمز  کنه سنپ  آب وارد دو واحنه     دارننه میکنرون را   12 رات تا 

و  S/cmµ 122هایت الکتریکی به که در واحه اول ه شود میمعکوس 

رسنه  شنایان  کنر اسنت کنه آب      می S/cmµ 5در واحه دوم به زیر 

 S/cmµ 422-342حنهود   0الکتریکنی ههایت  ورودی تأمینی دارای

 برابنر بنا  اسنمز معکنوس    غشنایی  3هنای صافیبرگشتی   میزان است

m3/day 470 که تصفیه و بازچرخانی اینن ننو  پسناب نینز در      است
 

2. Electrical Conductivity 
3. Filter Rejection 
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 1ارپیچیفیلترهای غشایی از ننو  من   گیرد نیروگاه طرشت انجام نمی

 0تنک که غشاهای کامپوزیتی فیلم نازک و ساخت شرکت فنیلم  است

 است bar15اسمز معکوس در حهود  ۀی سامانعملکردهستنه  فشار 

هر مناژول دارای  و سامانه متشکل از چنهین ماژول غشایی است که 

ی اینن سنامانه   عملکنرد  سازوکار  استاسمز معکوس  یعهد غشا 7

خاننه   آب تولینهی در تصنفیه   ۀعمنه   اسنت ساس اخنتلاف فشنار   ابر

دلیل نو  طراحنی و   بهگیرد  می انجاماسمز معکوس  ۀسامان وسیلۀ به

 راهزی نیروگناه مینزان اتنلاف آب از    انهاسال از راه 02گذشت حهود 

 کنننهه  خاننه و بنرج خننک   تصنفیه برگشنتی  ، بخنار  دین   یها دمنهه

کاهش اتنلاف،   برایبیری اتهرو لازم است    از ایناستقابل ملاحظه 

آب نیروگاه انهیشنیهه و   ۀچرخدر  کارگیری مجهد هبازیافت و ببهبود 

   شودهایی ارائه راهکار

 شنننی، کننارتریجی و غشننایی   هننای صننافیتصنناویر   (4)شننکل 

 جهینه  ۀخانن در تصنفیه را مترمکعن (   32)ظرفینت  اسمز معکنوس  

 دهه  نشان می

بیشننترین پسنناب و اتننلاف آب در ایننن نیروگنناه مربننوط بننه بننرج    

و  اسنت کننهه از نو  تر  که برج خنک به این باتوجه است کننهه  خنک

مینزان تبخینر،    ، مواردی مانننه ((0)شکل ) آن به نو  طراحی باتوجه

در  که ییاز آنجا  استکننهه بسیار زیاد  در برج خنک 3رانشپاشش و 

کننهه کنتوری وجود خروجی برج خنک دمنههورودی آب جبرانی و 

به  اما باتوجه؛ در دسترس نیستدر این زمینه  یاطلاعات دقیق ،نهارد

ورودی و خروجنی بنرج    5خطنوط ها و گرفته از پمپ محاسبات انجام

 m3/day 022 کنننهه حنهوداب  بنرج خننک   دمنههمیزان  ،کننههخنک

گیرد  میزان نمیانجام آب  ۀچرخکه تصفیه و بازچرخانی آن به  است

 m3/day 0222کننهه حهوداب برابر بنا  آب جبرانی مورد نیاز برج خنک

(m3/h 03 و میزان ههر رفت آب از )غیره و  رانشتبخیر، پاشش،  راه

  است m3/day 1522حهوداب برابر با 

 

 

 

 
 

 جدید نیروگاه طرشت. ۀخانغشایی اسمز معکوس در تصفیه (c)کارتریجی و  (b)صافی شنی،  (a)تصاویر  .5شکل 

Figure 5. The images of (a) sand filter (b) cartridge (c) The membrane of reversed osmosis for  
new water treatment plant of Tarasht power plant. 

 

 

1. Spiral Wound 2. FilmTec 3. Drift 4. Lines 
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 .تر نیروگاه طرشت ۀکنندتصاویر برج خنک .6شکل 

Figure 6. The images of wet cooling tower of Tarasht power plant. 
 

کنننهه  کاهش تبخیر و اتنلاف آب در بنرج خننک    برایطرحی  اباخیر

امنا هننوز    ؛شرقی بنرج نینز نصن  گردینه     ارائه و تجهیز آن در ضلی

و  اسنت خنارج از سنروی    اکننون اینن تجهینز     عملیاتی نشهه و هم

 های آن گزارش نشهه است و داده عملکرد ۀای از نحونتیجه

 خاننه و در تصنفیه  نشنینی  مخنزن تنه   نبودبه  در سالیان اخیر باتوجه

جننویی در مصننرف آب و افننزایش کیفیننت آب از  منظننور صننرفهبننه

و ضری  تغلیظ  دمنههکاهش  برایاسمز معکوس  غشایی های صافی

کلرزننی   ،استفاده شهه اسنت  در ابتنها آب خنام ورودی در مخنازن    

 هایصافیشنی و کارتریجی و نهایتاب از  هایصافیسپ  از  شود، می

کننه کنه در اینن مرحلنه هنهایت      عبنور منی  اسمز معکنوس   غشایی

تصاویر  (7)شکل رسه  می S/cmµ 72 به S/cmµ 1222از  یالکتریک

 42)ظرفیننت اسننمز معکننوس  کننارتریجی و غشننایی هننایصننافی

  کننههمنظور افزایش کیفیت آب ورودی به برج خنک بهرا مترمکع ( 

 دهه نشان می

 

 

 
 

 .های کارتریجی و غشایی اسمز معکوستصاویر صافی .7شکل 

Figure 7. The images of cartridge filter and the membrane of reversed osmosis. 



 

 (1304) ودو صد و سيـ شماره  وسوم بيستنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  67 

بی
زیا

ار
 

نی
ف

- 
ی

اد
ص

اقت
 

ی
ها

ار
هک

را
 

ی
اد

نه
یش

پ
 

لاح
اص

 
ی

گو
ال

 
ف

صر
م

 
ب

آ
 ... 

 
ل
عی
ما
س
ا

 
ن
ارا
مک
 ه
 و
ور
پ

 
– 

ص
ص

 :.
48-

66 

 m3/day 022 واحنههای بخنار حنهوداب    بخنار  دی  5 دمنهگیمیزان 

هنا شنامل    پساب ۀ( و بقیبخار دی برای هر  دمنهگی m3/h 0 )حهود

ی وشنو  شسنت ، اسمز معکوس غشایی هایصافیو فلشین  برگشتی 

بننرج  دمنننههو  m3/day 022 حننهوداب غیننرهو  هنناصننافی معکننوس

  بنابراین از مجمو  آب است m3/day 022کننهه حهوداب برابر با  خنک

پساب  m3/day 1222( تقریباب m3/day 0022 تأمینی نیروگاه )حهود

و فلشنین   برگشنتی  ، بخنار  دین   دمننهه کنننهه،  برج خنک دمنهه)

، هنا صنافی  ی معکنوس وشنو  شست، اسمز معکوس غشایی یهاصافی

شنود کنه تصنفیه و    ( تولینه منی  غینره هنای کناتیونی و    رزین یاحیا

 گیرد  نمی انجامآب  ۀچرخبازچرخانی آن به 

حجم پساب تولیهی از اسیهشویی و قلیاشویی واحهها که هنر چننه   

  اسنت  m3/10year 322شنود حنهوداب برابنر بنا     بار انجام می سال یک

 m3/day 0/2 نناچیز و تقریبناب برابنر بنا     1گیرنمونهحجم آب  چنین هم

کیفیت تقریباب مناسن    وکارشناسان نیروگاه  هایبه نظر   باتوجهاست

در فصنول گنرم(، از اینن     S/cmµ 0222-1022های تولیهی )پساب

آبیاری فضای سبز داخل نیروگناه و منابقی در    برایآب بهون تصفیه 

 گینرد  منظور آبیاری فضای سبز قنرار منی   هن باختیار شهرداری تهرا

آوری پسنناب هننای جمننی رو در ایننن نیروگنناه حوضننچه   از ایننن

 ( وجود نهارد  غیرههای جذبی، تبخیری و  )حوضچه

هنای بههاشنتی و   پسناب  ۀهای کناهش اتنلاف آب، تصنفی   یکی از راه

اینن ننو  از    ۀکه در نیروگاه طرشنت تصنفی   استهای اداری قسمت

 گیرد پساب نیز انجام نمی

 ، بننرجبخننار دینن پسنناب خروجننی از   ۀطننرح بازیافننت و تصننفی  

کنارگیری از   همنظور ب نیز بهغیره خانه و تصفیهبرگشتی کننهه، خنک

نینز  اسمز معکوس  غشایی هایصافیو  0اولترافیلتراسیون هایسامانه

لی و انجنام  وردهنای منا  اکنه پن  از بر  شهه در سالیان اخیر بررسی 

 مناقصه، نهایتاب اجرایی نشه 

بازیافنت   برایانهازی نیروگاه، تجهیزات دکانتور راه ۀهای اولیدر سال

بننه  اسننت کننه باتوجننه شننهه مننیو اجکتننور اسننتفاده  دمنننههبخننار 

در حال  ،مرور زمان ها بهشهن و از کار افتادگی این دستگاه مستهلک

و اجکتورهننا  بخننار دینن هننای  دمنننههناشننی از  هننایحاضننر بخار

 شود آب نیروگاه نمی ۀچرخوارد  نشهه بازیافت

های اصلی نیروگاه که در بالا اشاره شه، در مقهار تلفات آب در بخش

 نشان داده شهه است  (0) شکل

 

 
m)آب  تلفات مقدار .8شکل 

3
/day) 1 .های اصلی نیروگاه طرشتدر بخش 

Figure 8. The value of wastewater (m
3
/day) in the main part of Tarasht power plant. 

 

1. Sampling 2. Ultrafiltration 
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اطلاعات کلی درخصوص آب ورودی، مصنارف نیروگناه و تلفنات آب    

 هننای ه، بازدیننه از نیروگنناه، تجربنن براسنناس مننهارک و مسننتنهات 

 (1)جنهول  نیروگاه طرشنت در  برداران در کارشناسان شیمی و بهره

 دمننهه دهه که حجنم  بررسی اطلاعات نشان می خلاصه شهه است 

دلینل طراحنی بنرج     کنننهه زیناد اسنت  اینن موضنو  بنه       برج خنک

به بنرج خشنک مصنرف     و نسبت استکننهه است که از نو  تر  خنک

حجم تبخیر و رانش آب از برج تر  چنین همبالایی دارد   دمنههآب و 

  اسنت ست و یکی از مننابی هنهررفت آب در اینن نیروگناه     بسیار بالا

گزینی برج تر با برج خشک نیاز به طراحی، بررسی اقتصنادی و   جای

 تأمین بودجه دارد 

 

 .. مدارک، مستندات و اطلاعات دریافتی در بازدید از نیروگاه طرشت1جدول 

Table 1. Document and information of Tarasht power plant. 

Question Response Description 

Power plant water supply source Abfa water-well water (3 rings)  

Supply water volume 2800 m3/day 

Due to the fact that there is no meter at  

the exit of the wells, it is not possible to 

accurately determine the amount of daily 

consumption 

Is there a significant difference in  

the volume of water extracted from 

the supply source and the water 

entering the power plant? 

No - 

The volume of water required for 

reverse washing of sand filters 

0.6 m3 each time of reverse washing 

of each sand filter (30 hours in one 

regeneration service) 

According to the required amount of water 

from the power plant, the number of 

backwashing and sand filters available in  

the service is different in different seasons. 

The volume of water required for 

regeneration of sodium resin filters 

6 m3 for each regeneration of 2 

filters 

According to the required amount of 

rainwater, the number of regenerations of 

sodium resins is different in different seasons 

 

The return rate of reverse osmosis 

membrane filters 
576 m3/day 

According to the required amount of rain 

water, the operating hours of reverse osmosis 

membrane filters are different in different 

seasons. 

The volume of boilers 
200 m3/day (about 2 m3/h for each 

boiler) 

Purification and recirculation of below down 

does not take place in the water cycle and this 

water is used to irrigate green spaces. 

Sampler water volume 0.2 m3/day - 

Cooling tower compensation water 

volume 
2000 m3/day (83 m3/h 83) - 

The size of the Blowdown of cooling 

Tower 
600 m3/day 

From this water, without treatment, it is used 

to irrigate the green spaces inside the power 

plant, and the rest is provided to Tehran 

Municipality for the purpose of irrigating  

the green spaces. Therefore, recycling and 

reuse of this type of wastewater is not done in 

the water cycle of the power plant 

The volume of evaporation, spraying, 

thrust, etc. of water in cooling towers 
1400 m3/day - 

The volume of wastewater resulting 

from acid washing and alkaline 

washing of units 

300 m3 in 10 years - 
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Question Response Description 

Total average volume of power plant 

effluent 
1046 m3/day 

According to the appropriate quality of  

the output effluent according to experts' 

opinions (1800-2000 µS/cm), this water is 

used for irrigation of the green spaces inside 

the power plant and the rest is provided to 

Tehran Municipality for the purpose of 

irrigating the green spaces. 

Is the power plant effluent treated? 

(Brief description of the water 

purification process) 

No - 

In the case of wastewater treatment, 

for what purpose is the treated water 

used? 

- - 

What is the source of water supply 

for green space irrigation, how to 

irrigate, wash passages, clean and 

wash elements, fire department and 

administrative cooling systems in  

the power plant? 

To irrigate the green area of  

the complex, the waste water from 

the power plant is used Fire 

extinguishers are used to extinguish 

fire in the administrative complex 

The average production of gray water for 

each person is about 5 liters, which is used to 

irrigate green spaces. 

 

نتــایو و دســتاوردهای ت،ربــیم اقــدامات اصــلا ی . 3

در نیروگاه طرشـت   ها و میاان اثربخشی آن گرفته ان،ام

 اصلاح الگوی مصرف آب برای

اصلاح الگوی مصرف آب در نیروگاه طرشت، اقهامات اصنلاحی   برای

 گرفته است: انجامزیر 

: در آب ۀچرخن تنأمین   بنرای اسنمز معکنوس    ۀسنامان اسنتقرار  الف( 

 بنرای اسنمز معکنوس    ۀورودی از سنامان ۀ خانن  تصفیه ۀمجموع

 دمننهه و درنتیجه کناهش   بخار دی  ۀافزایش کیفیت آب تغذی

علاوه در ورودی آب جبرانی به  استفاده شهه است  به بخار دی 

موجن   شنهه تنا    اسمز معکوس نصن   ۀسامان ،کننهه برج خنک

 شود  دمنههبهبود کیفیت آب ورودی و کاهش 

 درآب نشننهن بننه مصننرف  : باتوجننهG12اسننتقرار واحننه گننازی ب( 

واحههای گازسوز، استفاده از این نو  واحهها در کاهش مصرف 

  استثر ؤآب م

بنه مصنرف    : باتوجنه موتورهنای گازسنوز  با  گزینی واحه بخار جایج( 

گزینی در کاهش مصنرف   جای واحه گازسوز، این درآب نشهن 

تواننه برخی   اگرچه موتورهای گازسوز میاستثر ؤمبسیار آب 

دلیل اهمیت مصرف آب  اما به ؛های گازی را ایجاد کننه آلودگی

 است  گرفته رااین تصمیم نیروگاه و کاهش منابی آبی کشور، 

: این امر موج  برگشت آب و آبیاری فضای سبز برایبازیافت آب د( 

 کنه استفاده در آبیاری شهه که از ههررفت آب جلوگیری می

: هنای بههاشنتی  مصنرف در سنروی    ۀکننهاستفاده از لوازم بهینهه( 

کناهش   بنرای هنای مختلنف   فنناوری برای این امر اسنتفاده از  

 های بههاشتی مورد نظر بوده است مصرف آب در سروی 

: اسنتفاده از  ایمصنرف دومرحلنه  های کممخزن کارگیری فلاش هبو( 

 های جهیه برای این امر مه نظر قرار گرفته است فناوری

 حنننهوداب برابنننر بنننا طرشنننت حجنننم پسننناب کلنننی در نیروگننناه 

m3/month 31222 اسننمز  ۀسننامانکننارگیری و اسننتقرار  ه  بنناسننت

 ۀچرخن منظور افزایش کیفیت مورد نیاز  های اخیر بهر سالمعکوس د

 و بننرج بخننار دینن هننای  دمنننهه، تننأثیرات بسننزایی در کنناهش آب

کنارگیری و   ههای اخیر بن در سال چنین همکننهه داشته است  خنک

مگاواتی تأثیر بسزایی در  04با توان اسمی  G12استقرار واحه گازی 

کاهش میزان آب استحصالی مورد نیاز نیروگاه و جلوگیری از اتنلاف  

های کارشناس شیمی آب داشته است  ازطرف دیگر مطابا با صحبت

واحه گنازی   0بخار با  0و 1گزینی واحههای  این نیروگاه، طرح جای

اجراینی خواهنه شنه کنه اجنرای اینن طنرح تنأثیر          1522در سنال  

در کاهش میزان آب تأمینی نیروگاه و کناهش مصنرف و    گیری چشم

هنهررفت آب خواهنه داشنت  مطننابا بنا نظنر کارشناسنان نیروگنناه       

نیروگناه، از اینن آب    1ززهکش تمیبه کیفیت پساب خروجی و  باتوجه

رو، در حنال حاضنر    شود  از اینآبیاری فضای سبز استفاده می برای
 

1. Clean Drain 
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 بخنار  دین   دمننهه های تولیهی )همچون تصفیه و بازچرخانی پساب

(m3/day022 ،)بنرج خننک   دمنهه ( کنننههm3/day022)،   برگشنتی

  گینننرنموننننه(، m3/day 470) اسنننمز معکنننوس غشنننایی صنننافی

(m3/day 0/2 ،)سنهیمی )  هنای صنافی  یاحیاm3 0    یهنر بنار احینا 

هنر   m3 0/2) هنای شننی  صنافی  ی معکنوس وشنو  شست( و صافی 0

ی واحنهها و  وشنو  شسنت هنای ناشنی از   پسناب  چننین  هم( و صافی

گینرد و لنذا   نمنی  انجامآب نیروگاه  ۀچرخبه  زهکش تمیزخصوص  هب

کناهش مصنرف آب و جلنوگیری از    بنرای  اقهامات اصلاحی منؤثری  

 پذیرد نمی انجامف آن اتلا

 های پیشنهادیراهکاربندی  جمع. 8

های پیشنهادی خواهیم پرداخنت  راهکاربنهی در این بخش به جمی

هنای  خلاصه شهه است  شایان  کر است که روش (0)جهول که در 

های پیشنهادی با درنظر گنرفتن  راهکارسازی پیاده ۀمختلف و طریق

 است هه ششرایط فنی و اقتصادی ارائه 

 

 

 

 اصلاح الگوی مصرف در نیروگاه طرشت. برایهای پیشنهادی راهکاربندی . جمع2جدول 

Table 2. Conclusion of proposed solution of improving water consumption pattern in Tarasht power plant. 

Suggested solutions to modify the pattern of 

water consumption 
Description 

Recirculation of clean drains such as blowdown 

boilers, reverse washing of sand filters of  

the refinery, sampler water and the drain of the final 

step of washing resin filters into the water cycle. 

 

Refining the cooling tower sludge and recirculating 

it into the water cycle 
 

Purification and recycling of reverse osmosis 

membrane filters to the water cycle 
 

Optimization of cooling towers 
Replacing drippers, replacing nozzles and optimizing water 

distribution to increase tower efficiency 

Increasing the degree of concentration of  

the cooling tower 
 

Optimization and regular and periodic monitoring of 

cooling tower compensation water flow 
 

Performing water operations in the cooling tower 
Using appropriate amounts of biocide, corrosion inhibitors and  

anti-sediments 

Changing the design and material of the fan blades 

from aluminum to fiberglass with wider blades 

It provides the possibility of increasing the air flow rate and reducing 

the electricity consumption 

Changing the angle of the louvres It leads to the reduction of water drops from the body of the tower 

Use of thicker drippers in the tower It leads to the reduction of water drops from the tower 

Changing the type of drippers to polypropylene Reducing the complications of failure and water loss 

Using a rotating nozzle 
Increasing the time and speed of water droplets hitting the air and as 

a result more heat transfer 

Use of ozone to purify the cooling tower water  

Reducing the emergency exit of steam units and 

water storage resulting from being out of service, 

especially in boilers and cooling towers. 

 

Steam condensate from the cooling tower  

System for automatic change of tower fan speed  

Use of quality consumable parts and spare parts  
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Suggested solutions to modify the pattern of 

water consumption 
Description 

Periodic and regular inspection according to the risk 

of the equipment (Risk Based Inspection) 

Due to the depreciation of the equipment and the high age of this 

power plant, in order to prevent leakage and wastage of water in  

the connections, equipment inside the tanks such as pumps, valves, 

tires, etc., forming a technical minimum for leak detection and fixing 

the leakage permanently. In the power plant, as well as periodic 

regular inspections are necessary and necessary due to the risk of  

the equipment (equipment under pressure, high temperature and 

injections of chemical substances, etc.) 

Using corrosion coupons to monitor corrosion  

Optimizing and precise chemical control of 

chemical injections in order to reduce noise and 

corrosion in boilers 

 

Treatment of sanitary effluents and wastewaters of 

the administrative sector for the purpose of 

irrigation of green spaces and water supply for 

firefighting. 

 

Irrigation of the green space around the office 

buildings in the power plant by using advanced 

methods such as drip and... 

 

Increasing the cooling capacity of the cooling tower 
Pre-cooling of water entering the tower by air coolers using HYSYS 

software 

The use of magnetic hardener in the cooling tower  

Condensate steam from boilers with regular 

monitoring and control of the spray system 
 

Reuse of purified sanitary wastewater in  

the compensation water of the cooling tower 

Using the A2O system, secondary sedimentation, ozonation, sand 

filter and finally activated carbon 

Treatment of wastewater resulting from  

the regeneration of cationic resins in the treatment 

plant 

 

Treatment of wastewater resulting from chemical 

washing of units 
 

Changing the chemical control regime from AVT to 

CWT 

Injections of substances including ammonia and hydrazine and  

the type of chemical control regime used (AVT) have led to             

the creation of many corrosions and leaks, especially at the bottom of 

the boiler. 

Replacing steam units with gas engines with high 

operational efficiency 
 

Change of cross flow cooling towers to direct dry 

towers 
 

 

های با اولویت بـا  در  راهکاراقتصادی  -ارزیابی فنی. 5

 نیروگاه طرشت

منظور جلوگیری از اتنلاف آب در   های با اولویت بالا بهراهکارازجمله 

لذا در ادامه ابتنها   ،است بخار دی  دمنههنیروگاه طرشت بازچرخانی 

خنواهیم پرداخنت و    راهکنار این  یهای مختلف اجرابه بررسی روش

 پیشنهاد خواهه شه  بهترروش  درآخر

 بخار دیگ دمندههای بازچرخانی راهکارها و روش 5-1

)هنهایت   بخنار  دین   دمننهه به کیفیت بالا و حجم قابل توجه  باتوجه

منجربنه کناهش    دمننهه ( بازچرخانی µS/Cm 42الکتریکی کمتر از 

جهی در میزان مصرف آب خام ورودی، افزایش کیفینت آب ورودی  

 هننایصننافیخانننه، کنناهش فشننار و افننزایش کننارکرد در  بنه تصننفیه 

رف مننواد خانننه و درنتیجننه منجربننه کنناهش جننهی در مصنن  تصننفیه
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شننیمیایی خواهننه شننه  یکننی از مشننکلات موجننود در بازچرخننانی  

موجود  هایصافیکه منجربه تخری   ستها ها دمای بالای آن دمنهه

قبنل از   بخنار  دین   دمننهه لذا کاهش دمای  ،شود میخانه  در تصفیه

 ازجملنه   اسنت آب خنام بسنیار حنائز اهمینت      ۀخانن  ورود به تصفیه

در زیر آورده شنهه   بخار دی  دمنههبازچرخانی  برایهای مؤثر روش

 است 

 

 دار استخر فواره 5-1-1

سنازی آب،  تبخیر در خننک  فراینهای و انجام ارگیری روش فوارهک هب

 ۀچرخننبننه  دمنننههدرصننه از کننل  04منجربننه بننازگردانی حننهود  

آن اسنت کنه بنا     گوینای هنا   نتنای  بررسنی   چننین  هنم   شود میآب 

% 04طور کلی حنهود   به آب خام به بخار  دی دمنههشهن آب  اضافه

ها راهکاریکی دیگر از  چنین هماز مصرف آب خام کاسته خواهه شه  

، اسنپری بنا آب خنام و    بخنار  دی  دمنههحرارت  ۀکاهش درج برای

 دمننهه که کیفینت آب     درصورتیاستسازی در مخازن بتنی  خیره

بعه از عبنور از ینک    ،استانهاردهای لازم نباشه ۀدر محهود بخار دی 

  [07]دشوهای آب خام ارسال میمخزنبه  ازنوکارتریجی صافی 
 

 مبدل  رارتی 5-1-2

منجربنه کناهش    مخزن دمنههکارگیری مبهل حرارتی در خروجی  هب

  شودمی بخار دی ای و افزایش حرارت آب تغذیه دمنههدمای 

 

 های خنک کنندهبرج 5-1-3

کنارگیری  ه بن  بخار دی  دمنههب اپسکاری های خنکراهکاریکی از 

کنننهه،  برج خننک  مواد  در این روش نو  استکننهه های خنکبرج

به رسنوبات و   رسوب باتوجههای خوردگی و مواد ضه افزودن بازدارنهه

  اسنتفاده از ایننن روش  اسنت هنای موجنود حنائز اهمینت     خنوردگی 

و همچنون مصنرف اننرژی     هنایی  کاسنتی به روش اول شنامل   نسبت

بالای تعمیرات و نگههاری  ۀهای موجود و هزینتوانی در حذف یوننا

توانه موجن   کننهه می که استفاده از خود برج خنک   ضمن ایناست

 د شوههررفت بخشی از آب 
 

 دمنـده  هایکاری و بازیابی همامان آب و بخارخنک ۀسامان 5-1-8

 نیروگاهی بخار دیگ

مبننهل حرارتننی اول وارد  در ایننن روش آب تغذیننه از پمننپ تغذیننه

وارد مبنهل   دمننهه د و پ  از تبادل حرارت با آب خروجی از شو می

 و دمننهه  هنای د و پ  از تبادل حنرارت بنا بخار  شوحرارتی دوم می

 ،دشنو می بخار دی خارج و وارد  0از مبهل حرارتی  1ونت دی اریتور

در  ،شنهه  دمننهه طنور پیوسنته وارد    ههم ب بخار دی  هایزهکشاما 

دلیل فشار و دمنای بنالا تبنهیل بنه بخنار       هها بقسمتی از آب دمنهه

 1و فشنار   سلسنیوس  ۀدرجن  50بنا دمنای    هنا د که این بخارشو می

د و پن  از  شنو منی  0وارد مبنهل حرارتنی   دمننهه اتمسفر از بنالای  

بنا   دمننهه د  آب خروجنی از  شنو می 1وارد مبهل حرارتی  شهن مایی

 دمننهه اتمسفر از پایین مخزن  1و فشار  سلسیوس ۀدرج 50دمای 

د و پن  از تبنادل حنرارت از مبنهل     شنو منی  1وارد مبهل حرارتی 

خاننه  سنمت تصنفیه   خارج و با دمای مناس  و مطلوب بنه  1حرارتی 

های حرارتنی،  د  یکی از دلایل انتخاب این نو  از مبهلشوارسال می

یان  کر اسنت    شااستهای دیگر به مهل تر آن نسبتتعمیرات راحت

که این طرح در نیروگاه سیکل ترکیبنی کنازرون مطالعنه و اجراینی     

  [00]شهه است
 

 چیلرهای جذبی 5-1-5

نیناز   منظور تأمین انرژی منورد  به بخار دی  دمنههاستفاده از گرمای 

منجربنه بازینابی حنرارت     دمننهه چیلرهای جنذبی و کناهش دمنای    

 و کاهش مصرف آب ژیانر مصرف سازیبهینه، دمنههآب  ۀشه اتلاف

قبننل از ورود بننه  دمنننههسنناختن آب  شننود  خنننکدر نیروگنناه مننی

هنای تبنادل    خانه منجربه افزایش کارایی و طنول عمنر رزینن    تصفیه

کاهش مصرف مواد شیمیایی ، خانه یونی، افزایش زمان کارکرد تصفیه

انننرژی مصننرفی، مصننرف آب و کنناهش  ۀکنناهش هزیننن، احیننابننرای 

  [05]های تعمیر و نگههاری خواهه شه هزینه

کننارگیری  های و بننروش فننوارهز اسننتفاده ا بننالاهننای از بننین روش

اجراینی در   ۀبه سادگی، تأثیرگذاری و تجرب های حرارتی باتوجه مبهل

های دماونه، نیروگاه سنیکل ترکیبنی قنم و سنیکل ترکیبنی      نیروگاه

  هستنهی مورد توجه عملکردو  اقتصادی -فنیلحاظ  کازرون به
 

بـا   بخـار  دیگ دمندهبازچرخانی  اقتصادی -فنیبررسی  5-2

 کارگیری مبدل  رارتی هب

 استهای مؤثر در این زمینه استفاده از مبهل حرارتی راهکاریکی از 

 ۀمنجربنه افنزایش دمنای آب تغذین     دمننهه بر کاهش دمای  که علاوه

کنارگیری   ه  ازطرف دیگر بن شود میجویی در انرژی  و صرفه بخار دی 

( منجربنه  غیره اتلاف آب )تبخیر، پاشش و نهاشتندلیل  این روش به
 

1. Deaerator 
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سازی اینن  منظور پیاده بنابراین به شود، میبازچرخانی با رانهمان بالا 

 مخننزن دمنننههروش در ابتننها یننک مبننهل حرارتننی در خروجننی   

و افنزایش حنرارت آب    هدمنهگیرد که منجربه کاهش دمای  قرار می

زهکنش  سپ  اینن آب در ینک مخنزن     شود، می بخار دی ای تغذیه

ی وشنو  شستو  گیرنمونهبا آب  اختلاط خیره و پ  از ، مخزنتمیز 

شنود   خاننه ارسنال منی   سنمت تصنفیه   بنه  های شننی صافی معکوس

نظنور کناهش دمنا در    م بنه  ،چننان دمنا بنالا باشنه     که هنم  درصورتی

بنر   شود که عنلاوه مبهل حرارتی ثانویه استفاده میخانه از یک  تصفیه

منجربه افزایش حرارت آب خام ورودی به زهکش تمیز کاهش دمای 

( و درنتیجنه  هنا صنافی  عملکنرد )بهترین  سلسیوس ۀدرج 34حهود 

بنه     بننابراین باتوجنه  شنود  میخانه تصفیه عملکردافزایش رانهمان و 

 دمننهه ازچرخنانی  ب ۀتجنارب نیروگناه سنیکل ترکیبنی قنم درزمینن      

هنای  مبنهل  ۀهای تولیهکننهبا شرکت شهه انجام ۀو مشاور بخار دی 

حرارتی )تهران مبهل، مهتاب گستر، سماسازان( ارزیابی اقتصنادی و  

در نیروگاه منتخ  طرشنت   راهکاراین  یتخمینی اجرا ۀورد هزینابر

هنای حرارتنی انجنام    کارگیری مبنهل  هبا ب دمنههکاهش دمای  برای

، هنر  m3/h 0) بخار دی  دمنههمنظور بازچرخانی  رو به از این گرفت 

( در نیروگناه طرشنت در ابتنها ارزینابی اقتصنادی      m3/h 0 بخار دی 

انجام و لیست وسایل و تجهیزات  ،کارگیری از مبهل حرارتی هروش ب

شنهه از   خلاصه شنه  پینرو اسنتعلام گرفتنه     (3)جهول مورد نیاز در 

مبنهل حرارتنی    ،های حرارتنی مبهل ۀهای متخصص در زمین شرکت

 Aورودی، جنن  پوسنته    m3/h 0اول از نو  هسته پوسته بنا دبنی   

با طراحی تولیه مطنابا بنا اسنتانهارد     304L S.Sها لوله، جن  516

API660سلسنیوس  ۀدرج 32( پیشنهاد شه که قابلیت کاهش دمای 

مبنهل حرارتنی دوم از نننو     چننین  هنم  آب ورودی را داشنته باشنه   

تمننامی  1مننوادو  M10B-PLss316-856 KWای آب بننه آب هصننفح

و جنن  تمنامی    4/2 با ضخامت 316L S.Sصفحات حرارتی از نو  

 ۀورد هزینن ا)مقاومت حرارتی بالا( پیشنهاد شنه  بنر   EPDMواشرها 

( %32مننازاد و اجرایننی )  ۀتخمینننی وسننایل و تجهیننزات و هزیننن  

اسنت  تومنان  هنزار   131323272شهه در جهول زیر برابنر بنا    خلاصه

 ( (3))جهول 

شامل گودبرداری، زهکش تمیز بتنی و اتاقک  ۀحوضچ یاجرا ۀهزین

دیوار برشنی و   یکارگر، اجرای بتن مگر، اجرا وسیلۀ بهتسطیح زمین 

 یبتننی، اجنرا   ۀ(، سنقف حوضنچ  0×4×3فونهانسیون استخر بتننی ) 

( شامل دیوار برشی و سنقف اتناق حنهوداب    3×5)زهکش تمیز اتاقک 

هنای  رو مجمنو  هزیننه     از اینن استهزار تومان  402/054 ابر بابر

زهکنش تمینز   بتننی و اتاقنک    ۀحوضنچ  یوسایل و تجهیزات، اجنرا 

کارگیری مبهل حرارتی در  هبا ب بخار دی  دمنههمنظور بازچرخانی  به

لازم بنه  کنر     اسنت تومان  ارهز 032/504/1 نیروگاه طرشت برابر با

  است 1521ها مربوط به بهار سال است که تمامی قیمت

 

 1 .کارگیری مبدل حرارتی هبا ب بخار دیگ دمندههای تخمینی بازچرخانی ورد هزینها. بر3جدول 

Table 3. Estimation of expense for the water recycling from boiler blowdown by using heat exchanger. 

Tools and Equipment Number 
Unit price (thousand 

tomans) 

Cost (thousand 

tomans) 

Pipe 4” 304 S.S Seamless Sch 80 14 30.100 (6 meters) 421.400 

Pipe 4” C.S Seamless Sch 80 50 6.380 (6 meters) 319.000 

Elbow 4” 304 S.S Seamless Sch 80 14 3.200 44.800 

Elbow 4” A234 C.S Seamless Sch 80 20 830 16.600 

Pentax pump U18S-250/3T (3.5 bar) 4 13.300 53.200 

Shell and tube heat exchanger 4 19.200 76.800 

Plate heat exchanger 1 111.200 111.200 

Other equipment (flange, gasket, valve, bolt and nut, ... 

(15% of equipment cost) 
- - 133.385 

Surplus and executive fee (30%) - - 260.785 

Total cost of equipment and implementation   1.130.070 

  

 

1. Materials 
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بـا   بخـار  دیگ دمندهبازچرخانی  اقتصادی -فنیبررسی  5-3

 داراستخر فواره

منظنور   دار بنه اسنتخر فنواره  ، روش منؤثر  عملکردبه سادگی و  باتوجه

 دمننهه در  کنه  از آنجنایی  شنود  پیشننهاد منی   دمننهه کاهش دمای 

از اینن   برگشتی آهن، آمونیاک و هینهرازین وجنود دارد بنا اسنتفاده    

کنردن آن و جهاسنازی    و رسنوب  +Fe3بنه   +Fe2روش امکان تبنهیل  

خاننه و   موجنود در تصنفیه   هایصافی راه اکسیههای آهن تولیهی از

  شنایان  کنر   اسنت هیهرازین در معرض هوا میسنر   ۀتجزی چنین هم

 N2است که هیهرازین در معرض اکسیژن و حرارت تبهیل بنه آب و  

شهن با آب خنام غلظنت آن تنا حنه صنفر       شود و پ  از مخلوطمی

های در نیروگناه دماوننه مؤینه اینن     یابه که نتای  آزمایشکاهش می

 هنای صنافی احتمنالی هینهرازین نینز در     ۀماننه    بناقی استموضو  

د  در منورد فسنفات و آمونیناک نینز     شنو کاتیونی و آنیونی حذف می

و مقهار این ترکیبات در آب مخلنوط تنا    استهمین وضعیت صادق 

هنای  صنافی احتمنالی نینز در    ۀماننه  یابه و باقیحه صفر کاهش می

وش کنارگیری ر  هدیگنر بن  سنوی  ه  ازشونکاتیونی و آنیونی حذف می

سازی آب، منجربه بنازگردانی  تبخیر در خنک فراینهای و انجام فواره

 چننین  هنم   شود میآب  ۀچرخبه  دمنههدرصه از کل  04-72حهود 

 بنرای دار فنواره  اسنتخر  با مقایسه در کننههخنک هایبرج استفاده از

 و تعمینرات ، تهینه  بالای ۀهزین ماننه هایی دارای کاستی کاری،خنک

 موجنود  های یون حذف در توانیدرنهایت نا و انرژی صرفنگههاری، م

ها ها شامل مواد شیمیایی و یوندمنههکه  به این باتوجه ازطرفی  است

کننهه، افنزودن بازدارننهه   برج خنک ۀمواد تشکیل دهنهنو   ،هستنه

هنای  به رسنوبات و خنوردگی   رسوب باتوجههای خوردگی و مواد ضه

 بنالای  کنارایی  و طرح سادگی به باتوجه لذا، استموجود حائز اهمیت 

 کنننهه در اولوینت   برج خننک  روشدر مقایسه با  راهکارن استخر، ای

 .است گرفته قرار

دار از تجربینات  استخر فواره راهکارمنظور ارزیابی اقتصادی اجرای  به

کارشناسان نیروگاه دماونه اسنتفاده شنه و پینرو مکاتبنات مختلنف      

تصنفیه و بازچرخنانی    ۀمتخصص در زمینن های گرفته با شرکت انجام

 ارائه شهه است  (5)تخمینی انجام گرفت که در جهول  ۀآب، هزین

شهه برحس  واحنه   ، اعهاد اشارهپیهاست (5)طورکه در جهول  همان

جزئینات و   ۀ  برای محاسنب استساخت )متر، متر مربی و مترمکع ( 

 کنه   اسنت ورد واحه سناخت  اورد دقیا هزینه، نیاز به طراحی و برابر
 

 دار. انجام استخر فوارهبرای ورد هزینه تخمینی ابر .4 جدول

Table 4. Estimation of the expense to perform fountain pool. 

Cost Unit 
Price (thousand 

tomans) 

Excavation m3 250 

Backfield m3 150 

Reinforcement m2 750 

Concreting m3 1.250 

scaffolding m2 90 

4 inch polyethylene pipe m 550 

Pipeline implementation m 200 

Construction of cooling pool m3 2.000 

Building a fountain m 1.200 

Total price - 6.440 

 

هه اسنت  مینزان بازچرخنانی    شاین موارد از شرکت سازنهه استعلام 

 هنای مهنم   مشخصنه و خطوط انتقال آب، از  بخار دی ، تعهاد دمنهه

 دمننهه  m3/h 0بنه   که شرکت سنازنهه باتوجنه  است ورد هزینه ادر بر

پینرو اسنتعلام   ، محاسبات را انجام داده است  بخار دی عهد  5برای 

مراحننل اجننرا شننامل  از شننرکت متخصننص، شننهه  قیمتننی گرفتننه

زهکنش  بتنی و اتاقک  ۀریزی حوضچبنهی و بتنگودبرداری، آرماتور

هنا، اجنرای   کنننهه، پمنپ   ، ساخت فواره، ساخت اسنتخر خننک  تمیز

%( 32هنای منازاد و اجنرا )   فیلنه و هزیننه  کشنی، داربسنت، بنک    لوله

 بخنار  دین   دمننهه بازچرخانی  برایمنظور اجرا در نیروگاه طرشت  به

(m3/h 0 ،5  حنهوداب برابنر بنا    بخنار  دی )تومنان  هنزار   132723222

 1521بنه بهنار سنال     ها مربوطتمامی قیمت تخمین زده شهه است 

  است

هنایی  به نو  کنترل شیمیایی در این نیروگاه و وجنود آلایننهه   وجهتبا

و از طنرف   بخنار  دین   دمنهههمچون آمونیاک، آهن و هیهرازین در 

منظننور  ای بننهاسننتخر فننواره روشمننؤثر  عملکننرددیگننر سننادگی و 

شنود   پیشننهاد منی  ارجنح   راهکنار عنوان ینک   به دمنههبازچرخانی 

هنای موجنود در   به قهمت اینن نیروگناه و خنوردگی    وجهتبا چنین هم

 کنه   اسنت  گینر  چشنم  بخنار  دین   دمننهه میزان آهنن در   ،بخار دی 
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و ایجاد رسوب  +Fe3به  +Fe2ای امکان تبهیل استفاده از روش فواره با

هینهرازین در   ۀمنجربنه تجزین   وجود خواهه داشت کنه هیهروکسی 

تمامی این موارد   (H2Oو  N2شود )تجزیه به معرض اکسیژن هوا می

را نشنان  به روش مبنهل حرارتنی    نسبتای برتری روش استخر فواره

هیهرازین و آهن در مخلنوط بنا    ۀمانه غلظت باقی چنین هم  دههمی

 هایصافی راهاز  آسانی هآب خام به کمترین مقهار خواهه رسیه که ب

البتنه مینزان برگشنت و      استخانه قابل جهاسازی  در تصفیه موجود

% و در روش 74ای حهود در روش فواره بخار دی  دمنههبازچرخانی 

بنه   امنا باتوجنه   ،شنود % تخمین زده منی 54مبهل حرارتی در حهود 

صرفه بودن و با عنایت به مقادیر بنالای آهنن در    سادگی و مقرون به

ای آهن اکسنیه و  است  در روش فواره ای ارجحها، روش فوارهدمنهه

  شنود  منی حنذف   ههیهرازین نیز از چرخ چنین همد و شورسوب می

تواننه در دراز منهت،   این درحالی اسنت کنه آهنن زیناد در آب منی     

خوردگی و آسی  جهی در مبنهل ایجناد کننه و از اینن منظنر نینز       

از   اسنت به روش مبهل حرارتی منطقی  ای نسبتانتخاب روش فواره

پنایین،   ۀاقتصادی اجرایی اولین  ۀبه هزین ای باتوجهرو روش فواره این

 عملکنرد های آهن و هینهرازین و  سادگی اجرا، قابلیت حذف آلاینهه

 بخنار  دین   دمنههمنظور بازچرخانی  به و اقتصادی مؤثر از لحاظ فنی

 د  شو در نیروگاه طرشت پیشنهاد می

 

 گیری نتی،ه .6

مبود آب در کشور و تأمین آب مورد نیناز  در سالیان اخیر بحران و ک

منجربنه کناهش    ،های شنیرین زیرزمیننی  آب راهمصارف گوناگون از 

هنای  بنه سیاسنت   است  بنابراین باتوجه ها شههجهی در سطح آبخوان

های مرتبط با اصلاح الگوی مصرف و وزارت نیرو، تحقیقات و پژوهش

ای ملاحظنه  هنای اخینر رشنه قابنل    جلوگیری از اتلاف آب در سنال 

 گینری  چشمبه این موضو  که حجم  است  ازطرف دیگر باتوجه داشته

، لنذا در  اسنت تر  ۀکننه وجود برج خنکدلیل  هاز مصارف نیروگاهی ب

منظور بررسنی و ارزینابی    به نمونهعنوان  کار حاضر نیروگاه طرشت به

در اینن پنژوهش   های اصلاح الگوی مصرف آب انتخناب شنه    راهکار

بننهی   های اصلاح مصرف آب نیروگاه دستهراهکارهای مختلف روش

ه  با بررسی شرایط نیروگاه و درنظرگنرفتن مینزان و کیفینت آب،    ش

کاهش  رثر دؤی مراهکارعنوان  های تمیز بهروش بازچرخانی زهکش

دهنه کنه   ها نشان میبررسیمصرف آب نیروگاه طرشت انتخاب شه  

 یوشنو  شسنت ، بخنار  ین  د دمننهه )هنای تمینز   زهکنش بازچرخانی 

ی نهنایی احینا   زهکنش ، گینر نموننه ، آب هنای شننی  معکوس صافی

ها( منجربه اثرات محسوسی در کاهش مصرف آب خام ورودی،  رزین

و هنا  صنافی روی رهنا، کناهش فشنار بن    افزایش ساعات کارکرد رزین

در   شنود  منی هنا  رزینن  یاحیابرای کاهش مواد شیمیایی مورد نیاز 

کنه   مطالعه شههای تمیز اجرایی بازچرخانی زهکشهای ادامه روش

ای، تننوان بننه روش مبننهل حرارتننی، اسننتخر فننواره از آن جملننه مننی

د  مطالعات فنی و کراشاره غیره چیلرهای جذبی، برج خنک کننهه و 

هنای مختلنف   هنای نیروگناهی نشنان داد کنه در بنین روش     بررسی

ی و مبنهل  اهنای تمینز، دو روش اسنتخر فنواره    بازچرخانی زهکنش 

اجرایننی در  ۀدلایننل سننادگی، تأثیرگننذاری بننالا، تجربنن  حرارتننی بننه

تنر  ها مناسن  صرفه بودن از سایر روش  به های کشور و مقرون نیروگاه

مطالعات فننی و اقتصنادی بنرای دو روش اسنتخر      ،هستنه  در ادامه

گرفنت    انجنام اجرا در نیروگاه طرشت  برایای و مبهل حرارتی فواره

 دمنهه m3/h0عات اقتصادی نشان داد که برای بازچرخانی نتای  مطال

سنازی روش اسنتخر    تجهینزات، اجنرا و پیناده    ۀتهین  برای، بخار دی 

هننزار تومننان و بننرای روش مبننهل حرارتننی   1،272،222ای فننواره

که میزان هزینه برای روش  استهزار تومان هزینه نیاز  1،504،032

  اسنت مبنهل حرارتنی    % کمتنر از روش 04ای حنهود  استخر فنواره 

، بخنار  دین  دلیل قهمت نیروگناه طرشنت و خنوردگی در     ازطرفی به

، رسوب و حذف آهن موجنود در  ایشای باعث اکسروش استخر فواره

معنرض   ای، هینهرازین در علاوه در روش استخر فواره د  بهشوآب می

خطنر آب و نیتنروژن تبنهیل     و بنه دو ترکین  بنی    گیرد میهوا قرار 

هنای گونناگون   وشکنه بررسنی ر   کنرد شود  درنهایت بایه بینان   می

نشنان  اقتصنادی  و  فننی  هایبا ارزیابیهای تمیز زهکشبازچرخانی 

دلاینل   هبن  هنا سنایر روش بنه   نسبت ایکه روش استخر فواره دههمی

هیهرازین و حذف  ۀسادگی روش، امکان تجزی اقتصادی کمتر، ۀهزین

  است ین انتخابترآهن مناس 

 

 گااری سپاس .7

پژوهشنگاه نینرو و    پژوهشی معاونت هایحمایت مقاله از نویسنهگان

 ه کننمی تشکر نیروگاه طرشت صمیمانه
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