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  چكيده
 ياريبس. شوند يافت ميعت يطب يسمها در همه جايرگانكروايم

گـر  يد يكه برخ ـ يسمها سودمند هستند در حاليكروارگانياز م
 يصـنعت  ينـدها ياز فرآ ياريباشند كـه بـر بس ـ   ير سودمند ميغ
از مسائل و مشكلات عمده در تمـام   يكي. باشند يرگذار ميتأث
ــتميس ــا س ــو  ييه ــه نح ــه ب ــد    يك ــار دارن ــر و ك ــا آب س ب

از  يك ـي .باشد يم يكروبيم ياز نوع خوردگو  يخوردگ مشكل
روگاهها واحـد  ياز جمله ن يسات صنعتيمهم در تأس يواحدها

آب  يهــا در لولــه يمســئله خــوردگ. اســت ينشــان آب آتــش
تواند منجـر بـه عـدم     ياست كه م ياز جمله موارد ينشان آتش
  در  آب  توسط  شونده خاموش  يها قيحر  اطفاء  تيريمد  تيقابل

توانـد باعـث صـدمه بـه جـان       ين امر ميشود كه ا مناسب زمان
در مقاله حاضر پس . شود يمال يها ل خسارتيكاركنان و تحم

 ـيم يخـوردگ در مـورد   يمختصراز شرح   يبـه بررس ـ  يكروب
 ينشـان  آب آتـش  يهـا  در لولـه  ين نـوع خـوردگ  ياثر ا ياجمال

 يريجلـوگ  يها از روش يبعضپرداخته و  ييرجا ديشه  روگاهين

 ـاز او كنترل   مـورد بحـث قـرار گرفتـه و     ين نـوع خـوردگ  ي
 ـ    ياز روند خـوردگ  يا سهيمقا  يقبـل و بعـد از اقـدامات كنترل

 ـ يروگاه و اثرات مثبت ايانجام شده در ن در  ين اقـدامات كنترل
جـه  ينت انتهـا شود و در  ياشاره مها  لوله يروند خوردگكاهش 

  .گردد يبحث ارائه م
 
 مقدمه -1

ــر بســكروبهــا يوجــود م ــدهاياز فرآ ياريب ــأث يصــنعت ين ر يت
مربوطـه و نـوع     سـم يكروارگانيت مي ـعت و ماهيگذارد، طب يم

 ـد بـودن  ي ـن كننده مفيي، تعيند صنعتيفرآ ا مخـرب بـودن آن   ي
 يمثال بـاكتر  يبرا. باشد يند مزبور ميفرآ يسم برايكروارگانيم

 ه خانـه پسـاب سـود   يل در لجن فعال شده و در تصفيزوگلوئ
گـر  يبـه د  د نمـوده و يساكار يپل يماده حاو ديرا توليرسانند ز

 كند در غيـر اينصـورت   مي يها كمك به گوارش مواد آليباكتر
 ـوارد جر يمواد آل  ايجـاد افـت كننـده پسـاب شـده و     يان دري
ــودگ ــي يآل ــد م ــرخلاف. نماي ــاكتر  ب ــاح يآن ب ــده  اءي  كنن
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 يهـا  در آب Sulphate Reducing Bacteria (SRB)سـولفات  
بــر بــازده  يتواننــد اثــرات بــد يمــ) ينشــان آتــش آب(راكــد 
. نديجاد نمايا يآهن و رسوبده يق خوردگياز طر يبردار بهره

]2[  
ار مشـكل  يمختلف صنعت بس ـ يها كه در بخش ياز موضوعات

 ـش از يب. باشديفلزات م ين است مسئله خوردگيآفر ك قـرن  ي
فلـزات مـورد    يهـا در خـوردگ   سميكروارگانياست كه نقش م

 ـرغـم ا  ين قرار گرفتـه اسـت؛ امـا عل ـ   يقتوجه محق ن زمـان  ي
ده يا. شناخته نشده است يز نقش آنها به درستيهنوز ن يطولان

شـناخته   يلحاظ نظـر  دركشور ما از آنكه  با  يكروبيم  يخوردگ
 يك ـي. ستيمفهوم ن يداراچندان  يعمل  شده است اما از جنبه

 روگاههـا ياز جملـه ن  يسـات صـنعت  يمهم در تأس ياز واحدها
مشخص اسـت ضـرورت وجـود    . است ينشان واحد آب آتش

روگاهها مرتبط با مواد قابل احتـراق  يه نيكل يبرا ين واحديچن
. ق و دامنـه آن اسـت  ياز گسترش حر يريدر درجه اول جلوگ
 ـستم به وجـود آ ين سيكه در ا يلذا  هر گونه مشكل  يد، داراي

 ـاسـت ز  ياتي ـت حياهم  ياز واحـدها  ينشـان  را واحـد آتـش  ي
 .ق بـود ي ـار دقيد نسبت به عملكرد آن بسياست و با ياراضطر

]3[  
تعــويض و  يخــوردگايــن نــوع مبــارزه بــا  ياز راههــا يكــي

جايگزين نمودن محلهاي خوردگي بـا فلـزات و مـواد جديـد     
رسد اما در واقع  هر چند اين راه حل ساده به نظر مي. باشد مي

تي راه حل اساسي نبوده و فقط باعث بـه تعويـق افتـادن مـوق    
  ]4[ .باشد خوردگي مي

 
  : يكرو بيم يخوردگ -2

ر ياسـت كـه تحـت تـأث     يخـوردگ  ينـوع  يكروبيم يخوردگ
ژن يو بر اساس مصرف اكس ـ. رديگ يها صورت ميت باكتريفعال

   )1(شكل  :شود يم يبند مير تقسيبصورت ز

 

 ]3[تقسيم بندي انواع خوردگي بيولوژيكي بر اساس مصرف اكسيژن -1شكل 

ن معنا كه يست بدين يخوردگ يدينوع جد يبكرويم يخوردگ
 98كمتـر از   ير دماينظ(ط مناسب باشد يكه شرا ييطهايدر مح

ز ي ـو سرعت حركـت آب ن  يحدود خنث pHگراد، يدرجه سانت
 يخاص ـ يسـمها يكـرو ارگان يم) ه باشديمتر در ثان 5/1كمتر از 

 ـا. كننـد  يم ـ يد خـوردگ ير و تشـد ي ـشروع به رشـد و تكث  ن ي
ز بطـور  ي ـكننـد ن  يد م ـي ـكه تول يا گاه با موادسمهيكروارگانيم

د ير اســيــنظ(گذارنــد  ير مــيتــأث يم بــر رونــد خــوردگيمســتق
د ياكس ـ يهـا يكه توسط باكتر 2گاه كمتر از  pHك با يسولفور

د ياكس ـ يهـا يو گـاه ماننـد باكتر  ) شـود يد مي ـكننده گوگرد تول
هـا   آورند كه باعث انسـداد لولـه   يبوجود م يباتيآهن ترك كننده

اء كننده سولفات بـا مصـرف   ياح يهايمانند باكترا يگردد و  يم
 يخاص خود روند خـوردگ  يمهايتوسط آنز يدروژن كاتديه

  ]3. [كنديد ميرا تشد
 
  اء كننده سولفات ياح يهايباكتر -2-1

 ـ، از ز(SRB)اء كنننده سولفات ياح يهايباكتر ن يتـر  ان بخـش ي
اء كننـده  ياح يهاي، دو نمونه از باكتر2در شكل .ها هستنديباكتر

  : شوند يسولفات مشاهده م

 

   ]3[اء كننده سولفاتياح يهايدو نمونه از انواع باكتر –2شكل 
 

  سولفات اءكنندهياح يهايباكتر يخوردگ سميمكان -2-2
اء كننـده  ي ـاح يهايباكتر يخوردگ يبرا يمختلف يها سميمكان 

سـم  ين آنهـا مكان يشنهاد شـده اسـت كـه از مهمتـر    يسولفات پ
د آهن با يسولف يكيل زوج گالوانيو تشك يون كاتديزاسيپلاريد

 يدر خوردگ يون كاتديزاسيپلار يسم ديدرمكان. باشد يآهن م
سطح فلز را  يدروژن رويلم هيك فين است كه يآهن نظر بر ا

 ـرد و سـطح آن را پلار يگ يم بـا   SRB يهـا يكنـد باكتر  يزه م ـي
كـه از  از  دروژني ـم هيق آنـز ياز طر يدروژن كاتديبرداشتن ه
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اء ي ـكننـد قـادر هسـتند آن را جهـت اح     يق خود ترشح م ـيطر
ه ي ـب ناحي ـن ترتيده و بـد يسولفات به مصـرف رسـان   يونهاي

 ـكنند كـه ا  يزه ميپلار يرا د يكاتد ش در ين امـر سـبب افـزا   ي
ــ يخــوردگ ــرا. شــود يفلــز م ــال در خــوردگ يب فــولاد،  يمث
  . باشد ير ميانجام شده بصورت ز يواكنشها

                      يواكنش آند  eFeFe 844)1 2  
                   ه آبيتجز  OHHOH 8828)2  

oHeH                      يواكنش كاتد 888)3    
  يون كاتديزاسيپلار يد
  باكتري احياء كننده سولفات                                                       

 OHSHSO
SRB

248)4 22
4   

 
  يمحصول خوردگ

                      
FesSFe   22)5 

2)(36)6 2 OHFeOHFe   

  واكنش
2ينهائ 

4 27)4 4 2 3 ( ) 2Fe SO H O Fe OH Fes OH- -+ + ® + +  
اء كننـده سـولفات وجـود نداشـته باشـد،      ي ـاح يهـا ياگر باكتر
د يد توليون سولفي. شود يشتر انجام نميب 3تا معادله  يواكنشها
  . گذارد ير ميتأث يو آند يكاتد يه شدت بر واكنشهاشده ب
ل ياند تشك از محققان ارائه نموده يرا كه بعض يگريسم ديمكان

 ـباشد در ا يد آهن ميآهن با سولف يكيزوج گالوان زم ين مكـان ي
كننـده   اءي ـاح يل شـده توسـط بـاكتر   يد آهن تشـك يلم سولفيف

د ينما يعمل م يدروژن كاتديسولفات خود بصورت جاذب ه
و با فولاد  د آهن به عنوان كاتد عمل نمودهين حالت سولفيدر ا
ون يزاس ـيپلار يدهد و عمل د يرا م يكيزوج گالوان كيل يتشك
ايجـاد شـده   فلـز  روي سـطح  د يسولف يكه توسط باكتر يكاتد

  ]1[ .شود يمآن  يخوردگ سبب 

 

  ]1[پلاريزاسيون كاتدي تصويري از تئوري و مكانيسم دي -3شكل 

 

تصويري از تشكيل زوج گالوانيكي آهن با سولفيد توسط باكتري   -4 شكل
  ]1[احياء كننده سولفات

 يهـا  يبـاكتر (يكروبيم يخوردگ صيتشخ يروشها-2-3
SRB  (  

رد توان بـه مـوا  يم SRB يص باكتريتشخ ين روشهاياز مهمتر
  : ل اشاره نموديذ

ــيط كشــت مياســتفاده از محــ ــاســتفاده از ك، يكروب  يهــا تي
م با استفاده يز مستقيآنال يها روش،  SRB يهاياكترص بيتشخ

، مخصـوص   يهـا ) يبـاد  يآنت ـ(تست پادتن ، كروسكوپ يم
 ]5[ .اشاره نمود... و   DNA يبررس

 
   يكروبيم يكنترل خوردگ يروشها -2-4

 يكروبيم يكنترل خوردگ يراهها يبررس ياز نقطه نظر مهندس
 ـاز ا ياريت فراوان باشد بسياهم يدارا ا بـر اسـاس   ن روشـه ي

  : كنترل عبارتند از  ياستوارند روشها يمطالعات تجرب
   يكاربرد مواد مقاوم در برابر خوردگ -1
  يسطوح فلز يمحافظ بر رو يبكار بردن روكشها -2

 ين بر رويروئ يا آسترهاياز انواع پوششها و  يجاد بعضيا -3
 ا كنترل شده ي يفلز بطور خود بخود

از مـواد محـافظ، مثـل     يبعض ين ساختن خودبخودينش ته -4
 سطح فلز  يم دار بر رويرسوبات كلس

از  يريجلـوگ  يهـا بـرا  ) كش كروبيم(د يوسياستفاده از ب -5
ز كـردن مـنظم   ي ـها و بـه مـوازات آن، تم   سميكروارگانيرشد م

  . ستم در حال كاريس
تواند  يم (N.D.T)ر مخرب يغ يبازرس ياستفاده از روشها -6

 ـا يف ـيو ك يكم يدر بررس . د باشـد ي ـار مفيبس ـ ين خـوردگ ي
تـوان اسـتفاده كـرد     يم مير از مشاهده مستقيكه به غ ييروشها
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 ـراد: عبارتند از  رات يي ـك واسـتفاده از تغ ي، اولترسـون يوگرافي
 . آمپدانس

 
  روگاه ين ينشان آب آتش يها ستم لولهيس -3
 ـساخته شده است كـه با  يستم از فولاد كربنين سيا د بتواننـد  ي

چ عمـل  ين ه ـآ يآب خـام را كـه رو   يطولانك مدت ي يبرا
بـه طـور   ) ره انجام نشـده اسـت  يه و غياز لحاظ تصف( يخاص

بطـور    متـراژ كـل لولـه   . حركت در خود نگهدارنـد  يراكد و ب
درانت و حجـم  ي ـعـدد ه  50 يمتر است و دارا 2700 يبيتقر

 فشـار  و باشـد  يم ـ  متر مكعـب  776600ها  كل داخل لولهآب 
قه اسـت  يتر در دقيل 120 يورود  آب  يدب و   بوده bar 10  خط

بار بـه   10كه فشار خط از  استازيموردن ين دبيا يضمناً موقع
 ـابـد در ا يل ي ـبار تقل 9  يآتـش نشـان   يهـا   ن صـورت پمـپ  ي

را  خـط لولـه   خودكار به مـدار آمـده و كمبـود فشـار     بصورت
از مـدار   هـا  پمـپ  ،كند و بعد از جبران فشـار خـط   يجبران م
   .شود يم خارج

 
  :ن آب و مشخصات آنيتأم يچگونگ -3-1

رون از يــكـه در ب  يق ـيعم ييله چاههـا يبوس ـ ينشـان  آب آتـش 
ن يبد. شود ين ميقرار دارد تأم) يلومتريك 5در فاصله (روگاه ين

واسـطه شـده و بعـد بوسـيله     ب كه آب ابتدا وارد مخـزن  يترت
شـود   اصلي آب خام انتقال داده مـي  مخزنهاي انتقالي به  پمپ

اصلي براي مصارف مختلـف نيروگـاه از جملـه آب     نمخزاز 
 مخـازن نمـاي كلـي    5در شـكل   .شـود  نشاني استفاده مي آتش

. واسطه و اصلي بهمراه ظرفيـت آنهـا نشـان داده شـده اسـت     
  ]6[ .)5شكل (

 

  روگاهيدر ن ين آب آتش نشانير تأميمس - 5شكل  

مشخصـات   يروگـاه دارا ين يآتش نشانآب  يفياز نقطه نظر ك
 )1 جدول: (باشد يم ليذ

  
   ييد رجايشه روگاهين ينشان آتش آب ييايميوش يكيزيف مشخصات- 1جدول

يرد  شينوع آزما  مقدار  واحد
  ف

s/cm 858  ته يويكنداكت(condutivity) 1 

0C 22   دما(T)  2  
Mg/lit 100  3  ميكلس يسخت  
Mg/lit 150  4  كل يسخت  
Mg/lit NIL  ت به فنل ت نسبيائيقلp  5  
Mg/lit 180  ل يت نسبت به متيائيقلM  6  
Mg/lit 22  س يليس(sio2)  7  
Mg/lit 165   سولفات(So4)  8  
Mg/lit 5/16  ترات ين)(NO3 9  
Mg/lit 630   كل املاح حل شدهTDS)(  10  
Mg/lit 99/1   ذرات معلق(SS)  11  
Mg/lit 85/1   آهن كل(TFe)  12  
Mg/lit 9/8   فسفات)(po4 13  
Mg/lit 18/0  اك يآمون(NH3) 14  
  pH  15  8/7 ـــــــ

 
   :ينشان آب آتش يها در لوله يكروبيم يخوردگ -3-2

باشد  يبصورت راكد م ينشان آتش يها كه آب در لولهياز آنجائ
 ـدر اثـر پد ژن محلول در آب يلذا اكس و  (diffusion)ده نفـوذ  ي

 ير هـواز ي ـج غيط بـه تـدر  يمح ـ شـده و  انتشار از آب جـدا  
(anaerobic) يل ضـد عفـون  ين آب كه معمولاً به دليشود ا يم 
ت ي ـر و فعالي ـرشـد تكث  يلازم بـرا  يمـواد مغـذ   ينبودن دارا

رشــد  يبــرا يط مناســبيهــا اســت محـ ـ  ســميكروارگانيم
و بخصوص انـواع   يد كننده خوردگيتشد يها سميكروارگانيم
ج يتدر بهها ين باكتريكند ا يجاد ميا SRBاز جمله  ير هوازيغ
 ـآور يرا بوجـود م ـ  يط ـيمح ،لميوفي ـوجـود آوردن ب  با د كـه  ن
كـاملاً متفـاوت از    ييايميش ـ – يكيزيط فيشرا يتواند دارا يم

 يهـا  يرشـد بـاكتر  موجبـات   باشـد و  لميو ف ـيرون از بيآب ب
. باشـند  يم ـ يد كننـده خـوردگ  يگر تشـد يمذكور وبه عبارت د
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 يهـا  در لولـه  يكروبيم يخوردگ يمحلها 10 و 9،  8ر يتصاو
  .دهد يروگاه را نشان مين ينشان ب آتشآ

هاي خوردگي با استفاده از ورق كربن اسـتيل   براي ترميم محل
)ST37  ( ميلي متـر بـه روش    6به ابعاد مورد نياز به ضخامت

بـه   E7018با الكترود )  SMAW(جوشكاري قوس الكتريكي 
لازم بـه  . دانجام گردي DCEPميلي متر و با پلاريته  2.5اندازه 
 يهـا  در محل ي، خوردگيات جوشكارياست پس از عمل ذكر

  .  ت نشده استيجوش رؤ

 

  )يقسمت درون( ينشان آب آتش  در لوله يخوردگ -6شكل 

 

  جوش يو محلها ينشان لوله آب آتش يخوردگ -7شكل 

 

  آنها يو جوشكار ينشان لوله آب آتش يخوردگ يمحلها -8شكل     

در  SRBنـوع   از يكروبيم يخوردگ صيتشخ يچگونگ-3-3
   ينشان آب آتش يها لوله

از  ينشـان  آب آتش يها در لوله يكروبيم يخوردگ صيتشخ جهت
 ـص وجـود  يتشخ يها تيها و كيروش شمارش تعداد باكتر ا ي

استفاده شـده   تر نمونه آبيل يليدر م SRB يعدم وجود باكتر
  .است

 يابتــدا از محلهــا SRB يهــايدر روش شــمارش تعــداد باكتر
بعمل آمده كه پـس از   يبردار نمونه 2جدول شماره مندرج در 

تر نمونـه آب  يل يليدر م SRB يهايتعداد باكتر يكروبيتست م
   .بدست آمد

تر يل يليدر م SRB يهايو تعداد باكتر يبردار نمونه يستگاههايا -2جدول 
  دهد يم  نمونه آب را نشان

  يبردار محل نمونه
در  SRB ين تعداد بـاكتر يانگيم

1ml نهنمو  

  يباكتر 1000تا  100ن يب   واسطه مخزن 

از مخـزن يخروج ـ( ياضـل مخزن
  )  ينشان آتش يبرداشت آب برا

  يباكتر 1000تا  100ن يب

  يباكتر 1000تا  100ن يب  در واحد ينشان خط آتش يابتدا

  يباكتر 1000تا  100ن يب  در واحد ينشان اواسط خط آتش

در ينشــان خــط آب آتــشيانتهــا
  واحد

  يباكتر 1000تا  100ن يب

 
كه قـبلاً اشـاره شـد آب چـاه در ابتـدا وارد مخـزن       يهمانطور

 يباكتر 1000تا  100ن يآنها ب يهايواسطه شده كه تعداد باكتر
گر بـه علـت راكـد بـودن آب داخـل      يو از طرف د است بوده
پـس از آنكـه بـه    . بوداه شده يس آنرنگ  ،ينشان آتش يها لوله

 يهـا  تيله كيبه وس ينشان آب آتش يها ها در لولهيوجود باكتر
برده شد نسبت بـه خـارج    يپ  SRBاز نوع  يص باكتريتشخ

و  مـنظم بـه صـورت    ينشـان   راكد خطوط آتش يآبها نمودن
. شداقدام  بطور همزمان مناسب (Biocide) كش ستيزق يتزر

بـات كلـردار   يتركاسـتفاده از   يمنيو احمل و نقل كه ياز آنجائ
و همچنـين بـه دليـل     گاز كلر داشته كمتري نسبت بهخطرات 

هاي ديگر نيروگاه و  در قسمت ميد سديپوكلريه سابقه استفاده
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د كننـده  ياكس ـ كش ستيز بعنوان ماده مذكور اقتصادي،از نظر 
 به  قيتزر  جهت  آنها  كنترل و هاير باكترياز تكث يريجهت جلوگ

 ـگرد انتخـاب   ينشان  آتش  آب  ياصل  خط   سـتم يس 9 شـكل . دي
را نشـان    ينشان آتش  آب يبه خط اصل   ميسد ديپوكلريق هيتزر 
  .دهد يم

 

  سيستم تزريق هيپو كلريد سديم  -9شكل 
 

نشاني و تزريق بيوسـيد   آتشهاي  از لولهتخليه آب كه در ابتدا 
هاي كشت در كمتر از يك هفته سياه شـده   شد ويال انجام نمي

گيـري   نمونه هاي در محل SRBهاي  ي وجود باكتري نشانه كه
 ينشان ه آب آتشيد و تخليوسيق بيبا تزر همزمان يباشد ول مي

 ـه و تزري ـمانـده پـس از اتمـام تخل    يكلر بـاق  يريگ و اندازه ق ي
اه نشـده كـه   يروز س 28كشت تا مدت زمان  يها اليد ويوسيب

 ينشـان  آتـش  يهـا  در لولـه  SRB ينشان دهنده كاهش بـاكتر 
ات ي ـعمل 4و  3 شماره در جداول )11و 10يها شكل(باشد يم

مانـده در  يه آب و مقـدار كلـر باق  يم، تخليسدديپوكلريق هيتزر
 3كـه در جـدول    يهمـانطور . دهد يرا نشان م 87و  80سال 

م و يد سديپوكلريهق يتزر يشود در قبل و در ابتدا يمشاهده م
 ـيس ها داخل لوله رنگ آب ،ه آبيتخل ج بـا  يبتـدر  ياه بوده ول
منظم به  يه آب در فواصل زمانيتخل م ويد سديپوكلريق هيتزر
ق در آن صـورت  يه و تزريات تخليكه همه خطوط عمل يطور
 ppm مانـده در آن در حـد  يرنگ آب شفاف و كلر باق ،رفتهيپذ
  )4جدول شماره . (بوده است 2/0
 ـنان از وجود يات فوق بمنظور اطميپس از انجام عملضمناً   ا ي

در  يبـاكتر  صيتشـخ  يهـا  تي ـاز ك SRB يعدم وجود باكتر
   .ده استيمشخص استفاده گرد يفواصل زمان

 

 
 

  80ه آن در سال يم و تخليد سديپوكلريهق يدر هنگام تزر يت آب آتش نشانيفيك تيوضع فرم مربوط به  3جدول         

  تاريخ
  زمان شروع 

  تخليه خط

زمان تزريق 

  محلول

  استراك پمپ

  (%)تزريق 
  برداري محلهاي نمونه

  رنگ ظاهري

  )كيفي(آب 

  مانده لر باقيك

(P.P.M) 

  زمان پايان تخليه

    .مشاهده نگرديد  سياه  ) 1واحد (ابتداي سالن توربين   100  10:30  10:30  11/10/80
    .مشاهده نگرديد  سياه  ) 4واحد (انتهاي سالن توربين   100  10:30  10:30  11/10/80
    .شاهده نگرديدم  زردكهربايي  ) 1واحد (ابتداي سالن توربين   100  10:30  11  11/10/80
    .مشاهده نگرديد  زردكهربايي  ) 4واحد (انتهاي سالن توربين   100  10:30  11  11/10/80
    جزئي  بي رنگ  ) 1واحد (ابتداي سالن توربين   100  10:30  11:30  11/10/80
  11:35  1/0  بي رنگ  ) 4واحد (انتهاي سالن توربين   100  10:30  11:30  11/10/80
    1/0  بي رنگ  ) 1واحد (ابتداي سالن توربين   50  8:30  8:30  12/10/80
    1/0  بي رنگ  ) 4واحد (انتهاي سالن توربين   50    8:30  12/10/80
    4/0  بي رنگ  ) 1واحد (ابتداي سالن توربين   50      12/10/80
  9:30  4/0  بي رنگ  ) 4واحد (انتهاي سالن توربين   50      12/10/80
    جزئي  بي رنگ  ) 1واحد (وربين ابتداي سالن ت  50  10:20  10:20  15/10/80
    جزئي  بي رنگ  ) 4واحد (انتهاي سالن توربين   50  10:20  10:20  15/10/80
    3/0  بي رنگ  ) 1واحد (ابتداي سالن توربين   20  10:30    
  10:35  3/0  بي رنگ  ) 4واحد (انتهاي سالن توربين   20  10:30    

  .باشد يه آب ميد و تخليوسيق بيه شروع تزرياول ياد بوده و روزهايدر آن ز SRB ياهيبوده كه تعداد باكتر ياه مربوط به محلهايرنگ س* 
  87در سال  ه آنيم و تخليد سديپوكلريق هيدر هنگام تزر يت آب آتش نشانيفيت كيوضعفرم مربوط به - 4جدول 
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مــــــدت 
ــان  زمــــ
ــه  تخليـــ

  )ساعت(

ــاعت  س
ــام  اتمــ

  تخليه 

محل تخليه با استفاده آب 
  آتش نشاني 

  زمان تزريق   %پمپ تزريق  استراك
رنــگ كيفــي  

  آب 
  كلر آزاد 

PPM  
pH  تاريخ  

  آيتم 
ــه  محــــل نمونــ

  برداري

  5/11/87  7  2/0  شفاف  9:10  50  هيدرانت   10:10  1
ــوربين   ــير تـ مسـ

  واحدهاي بخار

  8/11/87  7  2/0 شفاف  9:00  50 هيدرانت  10:00  1
 -مســـير كارگـــاه
  هيدروژن سازي

  14/11/87  7  2/0 شفاف  9:10  70 هيدرانت  10:10  1
هيدرانت سوخت 

 رساني

  21/11/87  7  2/0 شفاف  9:00  70 هيدرانت  10:00  1
هيــدرانت تصــفيه 

  خانه صنعتي 

  27/11/87  7  2/0 شفاف  9:10  50 هيدرانت  10:10  1
ــاختمان   ــير س مس

  اداري 

  4/12/87  7  2/0 شفاف  9:00  50 هيدرانت  10:00  1
ــوربين   ــير تـ مسـ
  واحدهاي بخاري 

  11/12/87  7  2/0 شفاف  9:10  70 هيدرانت  10:10  1
مســــير واحــــد 

 سوخت رساني

  17/12/87  7  2/0 شفاف  9:00  50 هيدرانت  10:00  1
ــدروژن  ــير هي مس

  سازي و كارگاه

  21/12/87  7  2/0 شفاف  9:10  50 هيدرانت  10:10  1
ــ ــوربيمسـ ن ير تـ

  بخار يواحدها

 

 

  قبل از تزريق بيوسيدط كشت ياه مربوط به محيرنگ س -10شكل 

 

هفته بعد از تزريق  4پس از گذشت ط كشت يمح يرنگ صورت -11ل شك
  بيوسيد و تخليه آن 

 

 ـ  پس از انجام مجـدداً   )ييايميو ش ـ يك ـيزيف( ياقـدامات كنترل
ج آن ينتـا ش قرار گرفته كـه  يمورد آزما SRB يهايتعداد باكتر
   .آمده است 5در جدول 

 يليدر م SRB يهايرن تعداد باكتيانگيو م يبردار نمونه يستگاههايا -5جدول 
  ييايميو ش يكيزيات فيتر آب نمونه پس از عمليل

  يبردار محل نمونه
 ين تعــداد بــاكتر يانگيــم

SRB  1درml نمونه  

  وجود نداشت  ين راهيمخزن ب
  10  ينشان آتش ياز مخزن برداشت آب برا يخروج
  5  در واحد ينشان خط آتش يابتدا

  5  در واحد ينشان اواسط خط آتش
  7  در واحد ينشان ط آب آتشخ يانتها

 
  :ج ينتا -4
تـر آب  يل يل ـيم 1در  SRB يهاين تعداد باكتريانگيسه مياز مقا 

عدم  ، 5و  2شده مندرج در جداول  يبردار نمونه يها از محل
روز و  28ط كشت پـس از گذشـت   يمح يها اليو  ر رنگييتغ
 ينشـان  بـه خطـوط آتـش   ز ي ـآب تمهمزمـان  ن نمودن يگزيجا
در  SRB يهـا يتعـداد باكتر با كاهش جه گرفت كه يتنتوان  يم

 يحاصل از خـوردگ  يها يتعداد نشت ينشان آب آتش يها لوله
حاصل از  يها يكه تعداد نشت يبنحوز كم شده است يها ن لوله
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مـورد در سـال    3بـه   80مورد در سال  29ها از  لوله يخوردگ
       .                                 افته استيل يتقل 87

را  ينشـان  آب آتـش  يهـا  لولـه  ينشتكاهش تعداد ل يذنمودار 
  .دهد ينشان م

 

  :  يريگ جهيبحث و نت -5
ژن محلول در آب كم ياكس يبه علت راكد بودن آب آتش نشان

ر ي ـغ يهـا  سـم يكروارگانيرشـد م  يبـرا  يط مناسـب يشده و مح
جـاد  يشـده كـه باعـث ا    SRB يهـا  ياز جملـه بـاكتر   يهواز

هـاي فنـي    ولـي بـا اعمـال روش   شـود   يم يبكرويم يخوردگ
حفاظت از خـوردگي ميكروبـي از جملـه تميـز نگـه داشـتن       

و استفاده از روش شـيميايي ماننـد اضـافه     آن سيستم با تخليه
تـوان   يم ـهاي منظم و دقيق  نمودن بيوسيد و همچنين بازرسي

  . را كاهش داد SRBتعداد باكتريهاي 
 

   :مراجع  -6
 ،عيدر صــنا يكنتــرل خــوردگ ،دد محمــيســ .يد رضــيســ]1[

-494، صـفحات  جلـد اول  ،ران يا يانتشارات انجمن خوردگ
 . 1375سال  489

در  ي، نقـش آب و كنتـرل خـوردگ   يشـنماز يپ. د احمديس ]2[
 ـا يع ، انتشارات انجمـن خـوردگ  يصنا -154ران، صـفحات   ي
  . 1377، سال 153

ــيم ي، خــوردگيجــواهر دشــت. رضــا ]3[  ، انتشــارات يكروب
  .  1378، سال 1 – 30ن، صفحات بهروزا

 ـيم يخـوردگ " يجواهر دشـت . رضا]4[  آب  يهـا  لولـه  يكروب
، سـال  51ام بهـران، شـماره   ي ـمجله پ"شگاههايپالا ينشان آتش

1379  
 "يت خوردگيريبر اصول مد يمرور" يجواهر دشت. رضا ]5[

   1377، سال  48ران، شماره يانجمن نفت ا
ن و يبـوط بـه مشـاور   ، مـدارك مر ييد رجـا يروگاه شهين ]6[ 

  روگاهين ينشان ستم آتشيسازندگان س
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