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  چكيده

خوردگي آلياژ رفتار بر )  و همچنين مخلوط اين دو ماده Znو يون روي (فسفات  متا در اين تحقيق به بررسي اثر بازدارندگي سديم هگزا
هاي خنك كننده پژوهشگاه صنعت نفت تهيه  در آب برج خنك كننده پرداخته شد. نمونه آب مورد استفاده از يكي از برج  كربن استيل

درجه  25 و در دمايهاي مختلف در غلظت و يون روي فسفات متا سديم هگزاشده و مورد آناليز قرار گرفت. اثر كلي بازدارندگي 
روش كاهش وزن مورد بررسي قرار  همچنين امپدانس الكتروشيميايي و  به روش،  5/8ت برابر تقريبا ثاب pHو همچنين در سانتيگراد 

( حداكثر درجه سانتيگراد  45ر دماي آزمايش هاي براورد مقدار خوردگي د جهت بررسي كارايي بازدارنده در دماي بالا همچنينگرفت. 
دادند كه نتايج بدست آمده نشان . رصد محافظت از خوردگي گزارش شدو  در هر مورد د هم مورد بررسي قرار گرفتها)  دماي آب برج

شود. همچنين مي بالاترين قدرت بازدارندگي را دارد ولي در مقادير بالاتر عملكرد آن ضعيف ppm20سديم هگزا متا فسفات در غلظت 
 متا سديم هگزااز  ppm 20در غلظت  افزايش يونهاي روي به محلول آبي حاوي سديم هگزا متا فسفات موجب بهبود كارايي آن شد. 

مخلوط بهينه بازدارنده در دماي بالا با وجود كاهش كارايي نسبت به دماي بهترين عملكرد بدست آمد. روي يون  از  ppm 4و  فسفات
  د قابل قبولي ارائه داد.پايين، عملكر

  

، برج خنك كنندهسديم هگزامتافسفات ،يون روي ،بازدارنده خوردگي واژه هاي كليدي:
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 صنعتي، پژوهشگاه صنعت نفتپژوهنده. گروه الكتروشيمي و مواد بازدارنده، پژوهشكده حفاظت .  2
 پژوهنده. گروه الكتروشيمي و مواد بازدارنده، پژوهشكده حفاظت صنعتي، پژوهشگاه صنعت نفت.  3
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    مقدمه .1

) سيركوله، خنك كنندگي را از راه تبخير آب و همچنين با انتقال حرارت مستقيم به گ تاورينكول برج هاي خنك كن (
تقال حرارت بايد در از حداكثر انتقال حرارت، سطوح انبراي اطمينان  .هوا هنگام عبور مستقيم آن از درون برج ايجاد مي كنند

، امكان تجمع رسوب و خوردگي معدني در برج خنك كند غلظت موادر صورت افزايش حد امكان تميز نگه داشته شود. 
، بنابراين تصفيه آب موجب بهره برداري موثرتر از واحد انتقال حرارت خواهد شوديافته و باعث كاهش كارايي برج ميافزايش 

تشكيل  ,: خوردگيبرچهار مشكل اساسي سيستم موثرهستندكه عبارتند از  مستقيماً تمام خواص شيميايي اصلي آب, بود.
  رسوب, تجمع لجن و آلودگي ميكروبي.

تحقيقات زيادي روي استفاده از مواد بازدارنده و كاهنده خوردگي آلياژهاي مختلف برجهاي خنك كن انجام گرفته است. 
استفاده شد. نتايج بررسي حاكي  ها براي كاهش مقدار خوردگي و همچنين رسوبگذاري برج در يك بررسي از مخلوط بازدارنده

از اين بود كه دي اتيل دي تيو كاربامات در تركيب با يون روي و همچنين يك بازدارنده فسفوناتي قدرت خوبي در كاهش 
و همكارانش از مخلوط يونهاي موليبدات و يك تركيب  (Touir)توير  .[1]خوردگي و ممانعت از رسوبگذاري سيستم دارد 

نشان داد كه يون موليبدات در مقدار يك  نتايج آنهاي بررسي خوردگي در آب برج خنك كن استفاده كردند. نيتروژ ندار برا
  .[2]درصد كاهش ميدهد 90از بازدارنده نيتروژندار مقدار خوردگي آلياژ كربن استيل را تا  ppm48ميلي مولار بهمراه 

در جلوگيري از رسوب  ppm25كمتر از  محدودهمتافسفات در  دهد استفاده از سديم هگزا گزارشات موجود نشان مي 
  .[4] كشي نيز دارد بازدارندگي خوردگي در آب لولهو از طرف ديگر اين ماده تا حدي كارايي  [3] كربنات كلسيم موثر است

يي بررسي اين ماده با استفاده از روش امپدانس الكتروشيميابازدارندگي و خاصيت ضد خوردگي رفتار  بررسيدر اين 
بمنظور افزايش  ،باشد اين ماده براي جلوگيري از خوردگي مي پايينها نشان دهنده توانايي نسبتاً  از آنجا كه بررسيو شده 

  .كارايي آن از يونهاي روي نيز استفاده شده است

  

  روش كار .2

   سديم هگزامتافسفات كربن استيل درآب برج خنك كن و در حضور بررسي رفتار الكتروشيميايي. 2-1

همچنين در سيستم سه الكترودي آلياژ فولاد كربني بعنوان الكترود كار استفاده شد.  در آزمايشهاي الكتروشيميايي از
آب برج خنك كننده از يكي از برجهاي پژوهشگاه صنعت نفت تهيه الكترود مرجع كالومل و الكترود مقابل گرافيتي بكار رفت. 

  انجام گرفتند.  5/8حدود  pH درجه و در 45امپدانس الكتروشيميايي در دماي هاي شد و آزمايش

 هاي مختلف سديم هگزامتافسفات در محدوده غلظت غلظتب برج در آكربن استل را در رفتار الكتروشيميايي  1شكل 

ppm25 -10 دهد.نشان مي  
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  هاي مختلفمنحني هاي امپدانس بازدارنده سديم هگزامتافسفات در غلظت  - 1- شكل

  

اما از آنجا  .يابد شود با افزايش غلظت بازدارنده مقاومت پلاريزاسيون افزايش مي ديده مي هاهمانطور كه در اين منحني 
خاصيت ضدرسوبي  ميزانافزايش غلظت بازدارنده باعث كاهش توانايي آن در  ]3[هاي انجام شده قبلي  اساس بررسي كه بر
باشد. بررسي مقادير مقاومت پلاريزاسيون در  نميهاي بالاتر موردنظر  شود بنابراين بررسي رفتار خوردگي در غلظت مي

  )1(اساس رابطه  هاي مختلف و بر غلظت

   
100         (1)                                                                                          × (Ri-Rp/Ri) IE =  

در حـد   )  = IE درصـد  70( باشد كـه ايـن ميـزان محافظـت     ميppm 20در غلظت  دهنده حداكثر ميزان محافظت نشان
  .باشد توانايي يك بازدارنده نسبتاً خوب مي

مقاومت الكتروشيميايي كربن استيل به ترتيب در حضـور مـاده بازدارنـده و در غيـاب آن (محلـول       Rpو  Ri) 1در رابطه (
  آيند.باشد كه از نمودارهاي پلاريزاسيون به دست ميشاهد يا همان آب برج) مي

 هاي آهن در سطح فلز باشـد  مهاي فسفريل با ات وننياساس جذب آ تواند بر ي ميطحمكانيسم محافظتي و تشكيل فيلم س 
در مورد وجود يك ساختار حلقوي از هگزامتافسفات كه توانايي تشكيل كمـپلكس بـا    ههاي انجام شد كه اين احتمال با بررسي

  .[5]شود تقويت مي  هاي آهن را دارد اتم

  

  يونهاي روي در حضور  كربن استيل درآب برج خنك كن و رفتار الكتروشيمياييبررسي . 2-2

باشد. همانطور كـه در منحنـي    مي ppm 8 - 2دهنده رفتار الكتروشيميايي يونهاي روي در محدوده غلظت  نشان 2 شكل
. با رفته استيافته و در نتيجه مقاومت فلز بالا ايكويست افزايش نهاي  منحني اعشود با افزايش غلظت بازدارنده شع ديده مي ها

رسـد. بايـد    مناسب به نظـر مـي   ppm 8) مقدار بازدارنده روي در حد ppm150محلول (توجه به غلظت يون كلرايد موجود در 
شـود.   مـي  روئـين (غيـر فعـال)   توجه داشت كه اين بازدارنده از نوع كاتيوني بوده و با كاهش فلز روي در سطح آهن سـطح آن  

هـا در مـورد بازدارنـده هگزامتافسـفات      يميزان افزايش شعاع منحني نايكويست در مورد بازدارنده روي، بزرگتر از شعاع منحن ـ
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دهنده توانايي بيشتر محافظت از خوردگي در مورد بازدارنـده روي مـي باشـد. محاسـبه ميـزان محافظـت در        باشد كه نشان مي
  باشد.اي ميباشد كه ميزان قابل ملاحظهمي محافظتدرصد  90بيانگر حدود  )ppm 8بالاترين غلظت مصرفي از فلز روي(

  

  
  بازدارنده روي در غلظت هاي مختلفنك كن و در حضور خبراي كربن استيل در آب برج منحني هاي امپدانس  - 2-شكل    

  

و  هگزامتافسـفات  بهينـه به منظور افزايش بيشتر محافظت از خوردگي بررسي مخلوط اين دو بازدارنده در شرايط غلظت 
نمودار نايكويسـت ايـن دو بازدارنـده نشـان دهنـده نسـبت بهينـه بصـورت          3در شكل . هاي مختلف روي صورت گرفت غلظت
ppm20  از هگزامتافسفات وppm 4  از يونهاي روي (در شرايطppm 150 باشد. همانطور كـه ديـده    از يون كلرايد محلول) مي
درصد).  99كند (بالاتر از  تم ايجاد ميهاي فوق ميزان محافظت بسيار بالايي در سيس شود مخلوط اين دو بازدارنده با غلظت مي

تواند منجر به كاهش جريان آندي و نيز كاهش جريان  با توجه به ماهيت كاتيوني و آنيوني اين دو بازدارنده، مخلوط اين دو مي
  .كاتدي و كاهش قابل ملاحظه خوردگي نسبت به استفاده از آنها بصورت تك جزيي شود
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  مخلوط بازدارنده دو جزئي هگزامتا فسفات و روي بررسي منحني امپدانس -3- شكل

  

   كاهش وزن هايآزمايش .3

هاي كاهش وزن با روش غوطه وري كوپن كربن استيل در آب برج در حضور و در غياب بازدارنده ها انجام آزمايش
آزمايشات مربوطه انجام به منظور مشاهده اثرات خوردگي به صورت كاهش وزن و اطمينان از بروز خوردگي موضعي گرفتند. 

   .)1(جدول  گرفته است

  

  اثر دما بر كارايي بازدارنده خوردگي در آزمايشات كاهش وزن -جدول يك 

20 ppmSHMP 

8ppmZn 

20ppmSHMP 

4ppmZn

20ppmSHMP 

2ppmZn

  ودرصد محافظت غلظت بازدارنده برج خنك كننده

  درجه سانتيگراد) 25درصد محافظت (دماي  90 99  96

  درجه سانتيگراد) 45درصد محافظت (دماي  72 88  91

 

درجه سانتي  45تواند باعث كاهش كارايي بازدارنده خوردگي شود يك بررسي وزني در دماي از آنجا كه افزايش دما مي
گراد نيز صورت گرفته است كه نتايج آنها در جدول يك آورده شده است. نتايج اين بررسي نشان مي دهد همانطور كه از 
منحني هاي امپدانس قابل پيش بيني بود، نسبت مناسب از يونهاي روي و آنيون سديم هگزا متا فسفات باعث محافظت بسيار 

شود افزايش دما منجر به كاهش ميزان گردد. همانطور كه در جدول يك ديده مييبالا بدون ايجاد خوردگي موضعي م
تواند قابل انتظار باشد اما آهن مي-شود كه اين مسئله با توجه به تضعيف شدن پيوند كمپلكس فسفريلمحافظت بازدارنده مي

كمپلكس كننده مانع افت زياد توانائي  هايحضور يونهاي روي در مخلوط به دليل توانايي محافظت بالاتر نسبت به آنيون
  شود و ميزان افت بازدارندگي در نمونه داراي حداكثر غلظت روي، كمتر است. محافظت بازدارنده دو جزيي مي

  

  نتيجه گيري .4

كـه  دهـد   نشـان مـي   تحقيـق در اين  و روش كاهش وزن هاي انجام شده بر اساس روش امپدانس الكتروشيميايي بررسي 
روي آلياژ كربن استيل بازدارندگي خوردگي نشان ميدهد اما در بالاتر از ايـن مقـدار     ppm20سديم هگزا متا فسفات تا غلظت 

نتايج نشان داد شود همچنين اين بازدارنده به تنهايي كارايي قابل قبولي در اين مورد ندارد. از قدرت بازدارندگي آن كاسته مي
. بهترين نتيجه در غلظت هاي  شودهاي حاوي سديم هگزامتافسفات باعث عملكرد بهتر آن ميلولكه افزايش يون روي در مح

ppm20   وppm4  درجـه   45درجه بـه   25به ترتيب براي سديم هگزامتافسفات و روي بدست آمد. همچنين با افزايش دما از
  ر حد قابل قبول است.يابد ولي دسانتيگراد قدرت بازدارندگي مخلوط بازدارنده اندكي كاهش مي
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  قدرداني و تشكر

ربيـات  جكـه بـا در اختيـار گـذاري ت    و مهنـدس كـاملي    مهندس غفاريـان   اندارم از زحمات جناب آقايدر پايان لازم مي
  ما را در اين پژوهش ياري كردند تشكر نمايم.گرانقدرشان 
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