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-خنك ن ساخته شده از فولاد در محيط آبهاي چرخار پژوهشي حاضر رفتار خوردگي ديسكدر كا

هاي قرر گرفت. در اين مطالعات از روشكننده تحت شرايط هيدروديناميك كنترل شده مورد مطالعه 

تعدادي الكتروشيميايي پلاريزاسيون و اسپكتروسكوپي امپدانس الكتروشيميايي استفاده گرديد. همچنين 

بازدارنده آلي و معدني انتخاب و عملكرد آنها در شرايط هيدروديناميك مختلف در آب خنك كننده 

 بررسي گرديد.

مطالعه تأثير شرايط هيدروديناميك محلول خورنده بر رفتار خوردگي فولاد در محيط آب خنك كننده 

و شدت جريان  ترل مثبتسرعت چرخش الكترود پتانسي افزايش انشان داد تحت جريان لامينار ب

محلول به سطح  هاي اكسيد كننده از تودهتر شدن به افزايش انتقال جرم گونهيابد. اين مثبتافزايش مي

هاي حاوي تارتاريك اسيد و سيتريك اسيد روند يكساني براي رود نسبت داده شده است. در محلولالكت

ش پتانسيل خوردگي و شدت جريان پتانسيل خوردگي و شدت جريان مشاهده شد. با آغاز چرخ

هاي درگير در اثر چرخش الكترود سبب افزايش پلاريزاسيون غلظتي گونهتغييري قابل ملاحظه دارند. 

 ريك اسيد بيشتر ازاگي براي تارتشود. بهره بازدارندهواكنش الكتروشيميايي مانند اكسيژن محلول مي



تر و گروه كربوكسيليك كمتر بيان شد كه ير كوتاهدر داشتن طول زنجباشد كه دليل سيتريك اسيد مي

 شود. فلز با كمك اكسيژن محلول نيز مي سبب روئين شدنتاحدي 

مانند محلول شاهد خوردگي سيستم جابجايي در پتانسيل در محلول خنك كننده حاوي كلريد روي 

دليل سختي محلول بهره به تبالگردد. مي پتانسيل خوردگي منفيچرخش الكترود ا افزيش سرعت است. ب

 حد متوسط رو به پايين قرار دارد.بازدارنده گي در 

ك كننده نشان سيد و موليبدات سديم در آب خنارتاريك اگي خوردگي مخلوط تهاي بازدارندهبررسي

تر شده كه به دليل افزايش در الكترود پتانسيل مثبتبا چرخش گي خوب را داشت. از اثرات بازدارنده

با بدات مولي  .كنندباشد كه سطح فلز را رويين ميژن، موليبدات و تارتاريك اسيد ميجرم اكسيانتقال 

 شود.ميون در پلاريزاسيسبب ايجاد سكو آندي پسيو كردن سطح فلز 
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در آب خنك كننده در سرعت هاي چرخش مختلف در حضور  St-37نمودار امپدانس فولاد  20-3شكل 

 61...................................................................................................5/0 سيتريك اسيد به غلظت  ميلي مولار

كننده در حضور سيتريك مدار معادل پيشنهادي براي نمودارهاي نايكوئيست در آب خنك 21-3شكل 

 63...........................................................................................................................................................اسيد

 زمان با شده سازي شبيه كننده خنك آب محلول در St-37 الكترود باز مدار پتانسيل تغييرات 22-3 شكل

 65..................................................................................يد رويكلر  حضور در چرخش هاي سرعت تحت

ه نحوه اثر بازدارنده كاتدي در جابجايي پتانسيل خوردگي به مقادير نمودار شماتيك نشان دهند 23-3شكل 

 66.........................................................................................................................................................منفي
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ميلي  1/0كننده در حضور كلريد رويدر آب خنك St-37منحني پلاريزاسيون خوردگي فولاد  24-3شكل 

 66..................................................................................................هاي مختلف چرخشمول تحت سرعت

ميلي  5/0كننده در حضور كلريد روي در آب خنك St-37گي فولاد منحني پلاريزاسيون خورد 25-3شكل 

 67.....................................................................................................هاي مختلف چرخشمول تحت سرعت

ميلي  0/1كننده در حضور كلريد روي در آب خنك St-37منحني پلاريزاسيون خوردگي فولاد  26-3شكل

 67..................................................................................................هاي مختلف چرخشمول تحت سرعت

هاي چرخش مختلف در حضور كننده در سرعتدر آب خنك St-37نمودار امپدانس فولاد  27-3شكل 

 70......................................................................................................1/0كلريد روي به غلظت  ميلي مولار

هاي چرخش مختلف در حضور كننده در سرعتدر آب خنك St-37نمودار امپدانس فولاد  28-3شكل 

 71.......................................................................................................1/0كلريد روي به غلظت  ميلي مولار

هاي چرخش مختلف در حضور كننده در سرعتدر آب خنك St-37نمودار امپدانس فولاد  29-3شكل 

 71......................................................................................................0/1كلريد روي به غلظت  ميلي مولار

ريد مدار معادل پيشنهادي براي نمودارهاي نايكوئيست در آب خنك كننده در حضور كل30-3 شكل 

 72.........................................................................................................................................................روي

ميلي مولار تارتاريك اسيد و  1/0كننده در حضور در آب خنك -37Stنمودار نايكوئست فولاد  31-3شكل 

 75..........................................................................................................هاي مختلف موليبدات سديمغلظت

ميلي مولار تارتاريك 1/0كننده در حضور در آب خنك -37Stنمودار پتانسيل مدار باز فولاد  32-3شكل 

 75..............................................................................................................موليبدات سديم ppm25اسيد و 

ميلي مولار تارتاريك اسيد 1/0كننده در حضور در آب خنك -37Stنمودار پلاريزاسيون فولاد  33-3شكل 
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ميلي مولار تارتاريك اسيد و 1/0كننده در حضور در آب خنك -37Stنمودار نايكوئيست فولاد  34-3شكل 

ppm25 77............................................................................................................................موليبدات سديم 

كننده براي مخلوط تارتاريك ايكوئيست در آب خنكمدار معادل پيشنهادي براي نمودارهاي ن 35-3شكل 
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 37St-....................................................................................................32آناليز عنصري فولاد  1-2جدول 

 33.................................................................................................مشخصات مواد مورد استفاده 2-2جدول 

 34.........................................................................................كنندهمواد تشكيل دهنده آب خنك 3-2جدول 

كننده در غياب در آب خنك St-37پارامترهاي الكتروشيميايي پلاريزاسيون فولاد  1-3جدول 

 45.....................................................................................................................................................بازدارنده

كننده در حضور تارتاريك در آب خنك St-37پارامترهاي الكتروشيميايي خوردگي فولاد  2-3 جدول 

 48.................................................................................................هاي مختلف چرخش اسيد تحت سرعت

كننده در حضور سيتريك اسيد در آب خنك St-37يي خوردگي فولاد پارامترهاي الكتروشيميا 3-3جدول 

 52..........................................................................................................هاي مختلف چرخش تحت سرعت

كننده در غياب بازدارنده در آب خنك St-37جدول پارامترهاي امپدانس الكتروشيميايي براي فولاد  3-4

 56.............................................................................................تحت سرعت هاي مختلف چرخش الكترود

كننده درحضور تارتاريك در آب خنك St-37پارامترهاي امپدانس الكتروشيميايي براي فولاد  5-3 جدول

 59............................................................اسيد در سه غلظت  تحت سرعت هاي مختلف چرخش الكترود

كننده در حضور سيتريك در آب خنك St-37پارامترهاي امپدانس الكتروشيميايي براي فولاد  6-3 جدول 

 63......................................................................................هاي مختلف چرخش الكتروداسيد تحت سرعت

كننده در حضور كلريد روي در آب خنك St-37پارامترهاي الكتروشيميايي خوردگي فولاد  7-3جدول 

 67..........................................................................................................هاي مختلف چرخش تحت سرعت

كننده در حضور كلريد در آب خنك St-37پارامترهاي امپدانس الكتروشيميايي براي فولاد  8-3  جدول

 72......................................................................................هاي مختلف چرخش الكترودروي تحت سرعت

ده در حضور مخلوط تارتاريك اسيد در آب خنك كنن -37Stپارامترهاي الكتروشيميايي فولاد  9-3جدول 
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در آب خنك كننده در حضور مخلوط تارتاريك اسيد  -37Stپارامترهاي الكتروشيميايي فولاد  10-3جدول 
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 مقدمه

0Fكنندهآب خنكهايسيستم

باشند. اغلب فرايندهاي توليدي صنعتي ي دما و فشار ميمهمترين تصحيح كننده 1

تروشيمي، واحدهاي كننده هستند. كارخانجات فرايندهاي شيميايي، پبراي كارايي مناسب نيازمند آب خنك

ي انتقال حرارت از سيال گرم كننده نقش مهمي در كنترل دماها و فشارها بوسيلهسيستم آب خنك الكتريكي

ي مجدد يا بايد شود، و براي استفادهكننده گرم ميكننده دارد. در طي اين عمل آب خنكفرايند به آب خنك

 . ]1[سرد شود و يا با آب جبراني جايگزين شود

 كنندههاي آب خنكسيستم 1-1

-كننده براي حذف حرارت زائد از سطوح انتقال حرارت از آب استفاده ميعنوان سيال خنكبطور معمول به 

1F. البته استفاده از سيال نانو]3-1[شود

 ،هاي سيال نانو نيز بررسي شده و نشان داده شده است كه به دليل ويژگي 2

كارايي و نياز به سطح كمتر در بهبودهايي در زمينه افزايش ضريب انتقال حرارت، رسانندگي و مانند بالا بودن 

 : ]2-1[باشد عبارتند از مناسبي كنندهشود آب يك خنكفاكتورهايي كه باعث مي ].4[مبدل خواهيم داشت

 دسترسي آسان، ارزان، وفراوان -

 كاربرد آسان -

 انتقال مقدار زياد گرما در واحد حجم -

 دماييي كاربردي نداشتن خاصيت تراكم پذيري و منبسط شدن در دامنه -

 تخريب ناپذير بودن -

 كمترين اثر روي محيط زيست -

                                                           
1 cooling water systems 
2 nonofluid 
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1منابع آب خنك كننده، شامل آب تازه
2F

2، آب پساب3
3F

هاي تواند از آبمي ،ب تازه]. آ4[ و آب شور است 4

مين أهاي زيرزميني ( آب چاهاي كم عمق يا عميق ) تها) يا از آبها و آبگيرچشمه -هاسطحي ( رودخانه

 گردد.

ثير أت تحت اًمستقيم وبوده  حاوي ميزان پايين تركيبات محلول، ذرات معلق بيشترهاي سطحي (جاري): آب

 .دباشنميو ساير شرايط زيست محيطي بارش باران, فرسايش 

 مقادير زيادي آهن و منيزيم و ميزان تركيبات محلول بالايي داشته، حاوي ذرات معلق كمتر : هاي زير زمينيآب

 .]2هستند[ پايين (H2S)محتواي اكسيژن و گاز سولفيدبوده و 

مورد توجه  آنها هزينه و سهولت در دسترس بودن وبا توجه به ملاحظات زيست محيطي  :آب شور و پساب

براي عملكرد مطمئن و  ،كننده با استفاده از اين منابع آبي. توجه دقيق به طرح و تصفيه آب سيستم خنكهستند

3گي، زيرا مشكلاتي مانند خورندطولاني مدت بسيار حياتي است
4F

4رسوب گذاريبالا و  5
5F

ها بيشتر در اين آب 6

5، خاصيت قلياييpHآب داراي يكسري خصوصيات مانند هدايت الكتريكي، ]. 2[است
6F

6و سختي7
7F

و ذرات 8

7معلق
8F

گي آب خصوصيات تأثير مهمي را در خنك كنندهباشد. هر كدام از اين و تركيبات آلي و معدني مي9

اي كننده كه شامل خوردگي، پوستهي مهم سيستم خنكخصوصيت شيميايي آب روي چهار مسئلهدارند. 

8شدن
9F

9، آلودگي10
10F

 ].1[داردتأثير مستقيم و خوردگي ميكروبي است، 11

 

 

 
                                                           

1 Fresh Water 
2 waste water 
3 corrosion 
4 scale 
5 alkalinity 
6 Hardness 
7 suspended solids 
8 scaling 
9fouling 


