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 چکیده

زپساب خروجی تصفیه خانه شهر با توجه به بحران آب در کشور و نیروگاه شهید مفتح استفاده ا

ت و آنالیز و تصحیح جرایی شد با ورود پساب شروع به تسهمدان در دستور کار قرار گرفته وا

 درحالی که رسیده µs 800به هدایت الکتریکی خروجی کلاریفایر ها ی پساب  نمودیم ا روشه

و  PPM 90به  120بود ونیز غلظت کلرور از  µs 1500 هدایت الکتریکی کلاریفایر های آب خام

افزایش یافت در حالی  12به  8کل تغلیظ از رسیده بود سی PPM  290همچنین سولفات که به 

که هدایت الکتریکی برجهای خنک کن افزایشی را نشان نمی داد لذا سیکل تغلیظ افزایش ، 

 محدودیت های تولید برداشته شده و برداشت آب از منابع زیر زمینی به کمترین مقدار خود

درصد  11به  94درصد در سال 97.3به نحوی که سهم مصرف آب از منابع زیر زمینی از .رسید 

کاهش داشت و با برداشته شدن محدودیت های تولید میزان مگاوات تولیدی از  97در سال 

رسید که به همین نسبت نرخ  97مگاوات در سال  6.247.993به  94مگاوات در سال 3.792.587

 افزایش یافت. تولید خروج های اضطراری کاهش و آمادگی
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 .متن اصلی 2

 تجربهشرح  – 1-2
مگاواتی بخار در دشهههت فامنین احدار گردیده و برج های  250واحد  4نیروگاه شههههید مفتح با 

سیاری از بخشهای کشوری از بحران خشک خ ست این نیروگاه نیز همانند ب نک آن از نوع تر ا
سههههالی و کمبود آب در امان نبوده و روز بروز با افت سههههطح آبهای زیر زمینی از توان تولید آن 

در صههد تولید نامی خود رسههد به گونه ای که حتی  50به کمتر از  93کاسههته شههد تا در سههال 



لی شههد . و حرح ارسههال پسههاب خروجی تصههفیه خانه فاضههلاب شهههری شهههر تحدید به تعطی
همدان به این نیروگاه جانی دوباره بخشههید و با نهادینه کردن مصههرف پسههاب در این نیروگاه با 
سعی و تلاش و سخت کوشی کارکنان آن بخصوص در امور شیمیایی توانستند کاری کارستان 

 در اندازند.را به انجام برسانندو حرحی دوباره را 
تمام دغدغه فکری کسهههانی که به نحوی با بهره  94دانم به احلاع برسهههانم در سهههال لازم می

برداری از این آب در ارتباح بودند آمونیاک موجو در این آب بود که اینجانب به صههههراحت ا لام 

چنانچه  نمودم این آب هیچ گونه تحدیدی از جانب آمونیاک موجود در آن برای نیروگاه نداشههته و

های خنک کن حذف و تبدیل خواهد شد. در نیروگاه نیزبهره برداری شود با توجه به ماهیت برج

باشهههد لازم ها می مده دغدغه نیترات خواهد بود و برای کنترل آن نیز که غذای میکرو ارگانیزم

ما راه دوم ها پرداخت که اسههههت یا غذای آن را قطع نمود و یا به مبارزه با خود میکرو ارگانیزم

گانیزم حذف میکرو ار غذای آنیعنی  حذف  که اگر در صهههههدد  ها بر ها را در پیش گرفتیم چرا 

رسههیدیم که مجبور شههویم هم آمدیم حتما" نوع غذا را تغییر داده و ما ناچارا" به جایی میمی

 یدنقش آب در تول – 1 به مبارزه با میکرو ارگانیزم و هم غذای آن بصورت توام بپردازیم .

اب در نیروگاه های حرارتی  دارای دو کاربرد اساسی است که می توان به سیال حامل انرژی 

در سیکل رانکین نیروگاهی و همچنین به  نوان سیال خنک کن اشاره کرد . در فرایند کندانس 

توربین بخار حجم قابل توجهی از حرارت دریافتی توسهها اب در  LPکردن  بخار خروجی از بخش 

در برج های خنک کن که در انواع تر . هلر و خشهههک تقسهههیم بندی می گردد به محیا نهایت 

ند تبخیر هدر  بل توجهی آب بر در حی  فرای قا نده ترحجم  دفع میگردد  . در برج های خنک کن

می گردد . این میزان مصرف اب ارتباح مستقیمی با توان تولیدی در واحد نیروگاهی و همچنین 

ردو در واقع با اقزایش توان واحد که در پی افزایش دبی بخار در سیکل رخ درجه حرارت محیا دا

می گردد. که در نتیجه با افزایش بار حرارتی کندانسههههور منجر به افزایش دمای آب خنک کن  

خروجی از کندانسهههور  میگردد که مسهههتقیما بار حرارتی برج را تحت تاایر قرار میدهد . در برج 

ه دو روش هدر  می گردد قسمتی به صورت تبخیر تا  مل خنک کردن های خنک کننده تر آب ب

صههورت پذیرد و قسههمتی دیگر به صههورت یرات ریز آب همراه با بخار توسهها فن ها کشههیده می 

شههود . وهمچنین میزان این تبخیر به شههرایا محیطی مانند درجه حرارت و رحوبت نسههیی نیز 

 تبخیر اب  به مراتب بالاتر می گردد. وابسته است به گونه ای که در تابستان میزان

وارد نیروگاه شههد که تمامی همکاران با تجربه از کارشههناا و اپراتور  94و اما پسههاب در سههال 
بازنشهههسهههته شهههده و نیروهای جدید با سهههابقه صهههفر در نیروگاه شهههروع بکار نموده بودند لذا 

های موار و مناسههب ن راهدادیم و هم نسههبت به یافتبایسههت هم این  زیزان را آموزش میمی
کردیم و هم بهره برداری واحدها در بالاترین راندمان را برای بهره برداری از پسههههاب تلاش می

شده بود هیچ گونه احلا اتی در این باره انجام می ستفاده ن ساب در هیچ نیروگاهی ا دادیم .پ
رفتیم لذا و پیش می نهادیمبایست در این  رصه با این وضعیت قدم میوجود نداشت و ما می

با نظر مدیریت محترم و برای کمک به ما و تشهههریک مسههها ی و اشهههتراک احلا ات کمیته ای 
ضای آن از  ساب که ا  شیمی تحت  نوان کمیته پ شکیل  امور  و تعمیرات و دفتر فنی بودند  ت

صورت هفتگی تشکیل جلسه داده موضو ات و مسائل مبتلابه را مورد بحث و تبادل  شده و ب
نظر قرار داده وپس از احمینان از جوانب کار به مورد اجرا قراردادیم که این کمیته هنوز هم فعال 

 باشد.می
رفت پایش سههها ت به سههها ت پارامترهای پسهههاب ورودی که گاهی نیز از حد مجاز فراتر می 

رها را در شد تا اگر از حد مجاز فراتر رفت حتی الامکان با مخلوح آب چاه غلظت پارامتانجام می
های پسههاب محدوده رنج مجاز بیاورندکه خوشههبختانه با تعامل و همکاری و کنترل دقیپ پارامتر

ورودی به نیروگاه ، تصههههفیه خانه همدان مجاب گردید اسههههتانداردها را به خوبی ر ایت و بهره 
ینی برداری در بهترین شههرایا قرار گیرد. همچنین تصههفیه فیزیکی یرات که به دلیل  دم پیش ب

ها را به حور هر تاسههیسههات کافی در مبدام و مقصههد افرادی را درگیر نموده و اسههترینرها و پم 



کردند، بین دو شههرکت نیروگاه و آبفا بحث و بررسههی گردید همکاران آبفا با روزه سههرویس می
های انجام شهده توسها نصهب اسهترینر هایی در خروجی تصهفیه خانه و نیروگاه نیز با بررسهی

میکرونی و تصویب در کمیته پساب و نصب و  100یمی و پیشنهاد نصب میکرو استرینرامور ش
سیر شکل غلبه نمودیم  . تمامی م ها و های مربوح به آب تغذیه برجبهره برداری از آن بر این م

شود تفکیک شدند تصفیه خانه که تولید آب مقطر و آب آشامیدنی و سرویس در آنجا تهیه می
کار در حیطه تعمیرات و بهره برداری بود به نحوی که در حال حاضههههرآب  که حجم  ظیمی از

شهههود وآب تصهههفیه خانه منحصهههرا" از آب چاه و برجهای خنک کن تماما" از پسهههاب تامین می
انشههاد درآینده نزدیک بخشههی از این آب که مربوح به تولید آب مقطر اسههت به پسههاب تغییر 

آب چاه در گذشههههته بدلیل اینکه این آب سههههختی بالایی داده خواهد شههههد. در بهره برداری از 
شهههد ولی کرد و با تزریقات آهک نسهههبت به کاهش آن اقدام میداشهههت از کلاریفایر  بور می

بدلیل ماهیت پسههههاب کارایی تزریقات آهک در کلاریفایر بسههههیار بد بود و با ث فرار لجن از 
شههد که جهت بهبود کارآیی بلافصههل میکلاریفایر و انباشههت لجن درخروجی کلاریفایر و مخازن 

ها تزریپ هم پس از تسههت و انجام تعداد زیادی جار تسههت و نتیجه مطلوب در یکی از کلاریفایر
زمان آهک و کربنات سهههدیم را انجام دادیم ولی متاسهههفانه نتیجه جار تسهههت در  مل حاصهههل 

نالیز ورودی و خروجی کلار یدو فرار لجن هم چنان وجود داشهههههت و آ یانگر افزایش نگرد فایر ب ی
سههختی کلسههیم و سههختی کل بود که نهایتا" در کمیته تصههمیم برآن شههد که تزریقات را قطع 

ها و مونیتورینگ لازم را انجام دهیم و پس از حصههههول نتایج م بته تزریقات قطع نماییم و پایش
ها و محیا رجها و بگردیده وبا ث کاهش مقادیر بسههیار زیادی لجن در مخازن بلافصههل کلاریفایر

پیرامونی آنها و نیز کاهش تزریقات در برجها گردیده اسههت . پس از نصههب میکرواسههترینر بر آن 
شههدیم تا مخزن یخیره را لایروبی نماییم که در کم مخزن شههاهد وجود کرمهای زنده بودیم لذا 

تزریپ کلر در  تزریپ بایوسهههاید در محل ورود پسهههاب را تغییر دادیم و به آبفا نیز تاکید نمودیم که
خروجی تصههههفیه خانه را راه اندازی کند ولی فارق از انجام اقدام آبفاتزریپ بایوسههههاید در محل 

ها به دو لاین  وخطوح تزریپ و پمپهای ورودی پسهههاب را سهههه نقطه ای نمودیم تعداد کپسهههول
اد باقی تزریپ را به سههههه لاین مجزا تغییر دادیم ومدام پایش و کنترل نمودیم که غلظت کلر آز

های خنک کن تسههههتهای برجها بصههههورت هفتگی مانده در محدوه ای ایمن  باقی بماند.دربرج
آیتم تسههت شههد و بر اسههاا نتایج آن تزریپ شههیمیایی برنامه  21انجام شههد که در هر تسههت 

فت.دسههههتور العمل پذیر جام  بازنگری و بروز رسهههههانی ریزی و ان های تسهههههت و بهره برداری 
ها نیز با با اسههتفاده از مواد ژنریک کنترل و تنظیم شههدو میکرو ارگانیزمشههدند.تزریقات هفتگی 

های کلر بصههورت هفتگی و خارج نمودن تزریپ بایوسههاید اکسههید کننده بصههورت روزانه و شههوک
ها در هر شههههات دان و یا ها کنترل گردید. قبل و پس از قطع تزریقات کلاریفایردوره ای سههههل

کندانسههور باز ومورد بازدید قرار گرفت که  لی رغم افزایش  موردی به درخواسههت امور شههیمی
توانسههت کندانسههور که توسهها بهره برداری انجام شههده بود وخود می TDدو تا چهار درجه ای 

سختی در تیوب شده و  سوب لاک  سوب و افت خلام گردد. هیچ گونه ر ها و یا واتر با ث ایجادر
که جای بسههی خوشههحالی و مسههرت برای باکس مشههاهده نگردیده وافت خلام گزارش نشههد

 اینجانب در هر بازدید بوده است 
شتیم که  شتی یابی ندا سخت بهره برداری کنونی محدودیت واحد برای ن شرایا  همچنین با 

خوردگی  1800ها از داخل خطوح باشههههد. با توجه به بازدیدخود موید  دم وجود خوردگی می
نماییم و این وده رسهههوب گذار ی کنترل و تیمار میوجود نداشهههت چراکه ما  مدا" آب رادر محد

امکان وجود دارد که این مرز را تغییر و به محدوده خوردگی وارد شویم . جهت کنترل این شرایا 
روز کپن گذاری از آلیاژهای درگیر برای رسهههوب و خورگییمسهههی و فولادی س در مسهههیر  45هر 

آب گردشی برج لوپ کپن گذاری تعبیه شد ها قرار داده شد و برای مسیرهای گردشی آب برج
ها با متخصصین بررسی و تجزیه تحلیل شدند. کپن گذاری انجام و نتایج بررسی گردید و کپن

به محض باز شدن هر یک از خطوح لوله ، کندانسور، مبدل سریعا" بازرسی و بازدید انجام شد 
ضهههایت بخش بود که همه نتایج . و درصهههورت نیاز اقدامات اصهههلاحی انجام پذیرفت. نتایج آن ر

ها نصههب و در هر بازدید بررسههی وکنترل های فداشههوند در واتر باکسها موجود اسههت. آندکپن
 ها بسیار کند و قابل قبول است. شوند که خوشبختانه سر ت زوال آنمی

شدقسیال تحویلی به نیروگاه تفاوت شکاری با آب چاه دارد.  همانگونه که در بالایکر  بل های آ
متری  ملیات گند زدایی با تزریپ گاز کلربا یک  300از ورود پسهههاب به مخزن یخیره در فاصهههله 



پذیرد تا جایی کیلوگرمی به خا لوله که حراحی و تعبیه گردید انجام می 10دسهههتگاه کلریناتور 
ی باشههد.. با توجه به جدا سههاز PPM 55/0تا  25/0که مقدار کلر باقیمانده در مخزن یخیره بین 

مخازن یخیره آب خام و پسهههاب بدلیل ر ایت مسهههائل بهداشهههت فردی مجبور شهههدیم پمپهای 
انتقال را نیز تفکیک نماییم و برای انتقال پسههاب به کلاریفایرهای تفکیک شههده برای پسههاب دو 

ها وصههل نماییم یدر احدار و به کلاریفایر PEمتر با متعلقات از جنس  100به حول  400mmخا 
ساز ساکشن و خروجی این جدا  صلی و ورودی  5ی تغییرات گسترده در  دستگاه از پمپهای ا

دسههههتگاه کلاریفایر  بعمل آمده بدون هیچ گونه وقفه در تولیدس. با  4نیروگاه همچنین ورودی 
توجه به سههههالها بهره برداری خطوح انتقال آب از مخازن یخیره آب نرم به برجها دچار گرفتگی 

های ا مشههههکل مواجه گردیده بود که با اقدامات انجام شههههده در ماهشههههده و تامین آب برجها ب
متر مکعب بر سا ت  1600گذشته خوشبختانه این موضوع نیز برحرف گردیده و امکان ارسال 
ها در پیک تابستان نبوده لذا پساب به برجها مهیا گردیده است که این مقدار جوابگوی نیاز برج

صب  ستگاه پم  کم کش و ا 11با ن شکل را موقتا رفع نموده ایم ولی د نتقال آب به برج این م
باشد . در راستای تیمار آب انتقالی برای بهبود نیاز به خا انتقال آب به برجها بسیار جدی می

شهههرایا آن و جلوگیری از رسهههوب گذار بودن،  تزریپ دیسهههپرسهههانت در خروجی کلاریفایرها در 
آب در برج این تنظیم در همان خروجی  PHظیم دسههههتور کار قرار گرفت و مقرر شههههد بجای تن

کلاریفایرها انجام پذیرد ولی با حذف تزریقات کلاریفایرها این موضههوع نیز مسههکوت ماندو نیازی 
به انجام آن دیده نشد .. انجام تستهای لحظه ای و هر دو سا ت یک بار به منظور احمینان از 

سترینرها که قرار داشتن در شرایا ایمن و ابت در لاگشیتهاا نجام شد .. با توجه به گرفتگی ا
ماه اقدام به تخلیه و لایروبی مخزن یخیره آب نمودیم. با توجه به لجن  6در بالا یکر شههههد هر 

شهههدند که با قطع تزریپ ها لایروبی پسهههماند بیشهههتر در برج نسهههبت به قبل در هر توقم برج
ها و رسههههوبات ر میزان جلبکها کاهش محسههههوسههههی داشههههت و حتی دها این لجنکلاریفایر

پیرامونی برج نیز تغییرات  مده و کاهش محسههوا مشههاهده شههد . همچنین با وجود تزریقات 
گردید و لذا در هر شههات دان تمیز کاری و بیشههتر باز هم جلبک بیشههتری در برجها تشههکیل می

گرفت  شدند . همچنین با پوشش رنگ ضد خزه روی برج ا مال و تحت تست قرارلایروبی می
یده می 3که پس از  ید گرد تای کارآیی آن بر روی سهههههال بهره برداری  ملکرد آن  توان روی 

های آب های مشههابه مطالعه و اارات آن پایش گردیده. مسههیرهای برج اقدام نمود.. حرحدیواره
سرویس و آشامیدنی  همچنین آب مورد استفاده برای تولید آب مقطر به منظور ر ایت مسائل 

جدا سههههازی مخازن و  300mmمتر خا لوله  600تی کاملا"" تفکیک شههههدند یبیش از بهداشهههه
دسهههتگاه از حسهههاا ترین و حیاتی ترین پمپهای  9تغییرات بسهههیار گسهههترده در سهههاکشهههن 

های گند زدایی بررسی شدند و نهایتا" به کلر زنی رسیدیم. روشوییهای هر نیروگاهس.کلیه حرح
به کار شهههدند. واکسهههن هپاتیت برای همکاران پیگیری و  واحد در محل سهههایت تجهیز و آماده

تزریپ شهههد. لباا جداگانه و ماشهههین لباسهههشهههوئی و برخی وسهههایل دیگر برای افرادی که 
سنل در خصوص ر ایت نکات  سر و کار دارد تهیه گردید. افزایش آگاهی پر ساب  ستقیماً با پ م

یج ابت گردیده. مشههاوران بهداشههتی انجام شههد.آزمایشههات بهداشههتی روی پسههاب انجام ونتا
بهداشههت شههغلی و میکروبی د وت  و جلسههات برگزار گردید.از دانشههکده بهداشههت دانشههگاه 
بو لی جهت مطالعه و ارائه پروپوزال د وت به همکاری شههههده و قرارداد منعقد گردیده نمونه 

قاح مختلم نیروگاه انجام شهههههده و در حال تهیه پ روپوزال برداری از آب و هوای پیرامونی در ن
باشههند.سههمینار خوردگی میکروبی و دوره آموزش خوردگی میکروبی در محل نیروگاه برگزار می

 گردید. انجام بررسیها درباره تولید آب مقطر از پساب درحال انجام است. 
رساند از شرکت تولید خواسته شده تا اقدام به  قد قرارداد با مشاور در پایان به استحضار می

تورالعمل تصههفیه تکمیلی و یا در صههورت نیاز انجام اقدامات برای احدار تصههفیه برای تهیه دسهه
خانه تکمیلی بنمایند. که نیروگاه این  شههههرح کار برای درج در مناقصههههه و قرارداد مذکور  را نیز 

 تهیه و به شرکت تولید ارائه نموده است .
 ز پساب جهت استفاده ا فعالیتهای انجام شده در نیروگاه شهید مفتح-2-2

به  هانجام شد ارسال بازخوردهای حاصل از تستهایخوشبختانه با پیگیریهایی که انجام شد و 

س 1تصفیه خانه همدان میزان آمونیاک پساب ورودی به مقدار قابل توجهی کاهش یافتیجدول 

و همچنان میزان فسفات و نیترات و کلیفرمهای آن بالاتر از مقدار توافپ شده بود ی 



س هرجند به  قیده نگارنده فسفات موجد در پساب ورودی اشکالی را 4س یجدول3دولسیج2جدول

جهت بهره برداری ایجاد نمی نمود ولی به جهت تستهای لازم و بدست آوردن بهترین شرایا 

در سرویس قرار داده   PHشناسایی شده و کلاریفایر با این  PHبا استفاده از جار تست بهترین 

س لذا با این فسفات خروجی از 5نیز با این روش کاهش یافت .یجدولشد که فسفات ورودی 

کلاریفایر که جهت آب تغذیه برجها استفاده شد و نیز با  لم به اینکه افزایش غلظت فسفات به 

از فسفات کل با ث تجمع لجن در برج می شود مجبور به کاهش میزان تزریپ  PPM 5بیش از 

هگزامتافسفات بصورت پودری  [3]ظت مورد نظر را حفظ نماییمفسفات به برج شدیم تا بتوانیم غل

یدرو لیز می شود و می تواند با ث رسوب دهی در های بالا به اورتو فسفات ه TDSودر 

سیستم شود.چنانچه این ماده با ترکیبات پلی مری ضد رسوب مصرف شود می تواند به  نوان 

ممانعت کننده خوردگی نیز بکار برود.با توجه به وجود کلرور و سولفات در آب برجها و کاهش این 

ذا سیکل تغلیظ با توجه به نسبت این یونها یونها در آب جبرانی که از پساب تامین می شود ل

س به دیگر بیان و 6در آب بلودان و میک آپ کاهش یافته با ث افزایش سیکل تغلیظ شد یجدول

بااستفاده از نسبت هدایت الکتریکی آب بلودان و آب میک آپ که در همین جدول نشان داده 

با توجه به تامین پایدار آب برای  شده سیکل تغلیظ افزایش یافته که نشانگر میزان صرفه جویی

یکر شده  600PPMو سولفات  1700PPMماگزیمم غلظت کلرور تولید نیروگاه است می باشد. 

لاد ایجاد مشکل می اژهای آن مشکلی ندارد ولی برای فومیزان برای مس و آلی که بیش از این

ی آهن می شود پس .بین آهن و مس اختلاف پتانسیل بگونه ای است که با ث خوردگ [3]کند

این نتیجه  . در حول مدت بهره برداری به[4]باید در این بین ابتدا به فکر حفاظت آهن باشیم 

رسیدیم که با توجه به آنالیز آب ورودی مشکلی از نظر شیمیایی برای ما ایجاد نخواهد شد و 

ر دقت بیشتری اگر مشکلی بوجود بیاید از ناحیه میکروبی خواهد بود لذا به این وجهه از کا

نمودیم سعی شد از بیو سیدهای اکسید کننده استفاده نماییم و تا حدودی در این امر و کنترل 

هر چند مواد غیر اکسید کننده مانند ترکیبات آلی م ل آلدهیدها  میکرو ارگانیزمها موفپ بودیم 

نلها از بیوسیدهای ، آرسناتها، آمونیاک،آمینها،و ترکیبات سیانو ، ترکیبات آلی فلزی و کلرو ف

برم و ید موار ترند و دلیل آن نیز پایداری مواد غیر اکسید کننده در  ند گاز کلر ،اکسید کننده مان

بوده ودر ضمن می توانند جهت کنترل انواع میکرو ارگانیزمها ی  PHمحدوده وسیع تری از 

مورد می تواند در آینده تست  و اینجلبکها،قارچها،باکتریهاو پارازیتها س مورد استفاده قرار گیرند 

شده مورد آزمایش قرار گیرد .از دیگر روشهای کنترل میکرو ارگانیزمها استفاده از رنگهای 

اپوکسی حاوی مواد سمی م ل اکسیدهای مس است که در جعبه های آب کندانسور و خطوح 

کند . لوله های  لوله استفاده شده است و خود در نقش از بین برنده میکرو ارگانیزمها  مل می

مسی نیز بدلیل وجود اکسید مس و سمی بودن آن با ث از بین رفتن میکروارگانیزمها می 

هرچند جهت حفاظت لوله های مسی نیز در شرایا کنترل شده و حفظ توالی تزریپ  [3]شود.

ر این س.د7بیوسید اکسید کننده و مرکاپتان تزریپ این بازدارنده در دستور کار قرار داده شدیجدول

با توجه .[5]س8مدت چند نوبت کپن گذاری انجام شد که خوشبختانه نتایج قابل قبول بودند.یجدول

به تیمار انجام شده بر روی آب برجهای خنک کن و استفاده از بیوسید اکسید کننده و انجام 

 نتایج حاصل از  10.2کلاریفایر ها در محدوده PHشوکهای دوره ای بیو سیدی همچنین کنترل 

به گونه ای بود که از این نظر به احمینان خاحری نسبی  تست کلیفرمی پساب ورودی و برجها

لبته قابل یکر است که کلیفرمها  مجمو ه توتال کلی فرم و فکال ا  س9دست یافتیم .یجدول 

اک که  بارتند از مجموع کلیفرمهای مدفو ی و کلیفرمهای موجود در خ وم می باشندریفکل

لازم به  همان کلیفرمهای گرماپای می باشندا همان کلیفرمهای مدفو ی یعنی فکال کلیفرمه

غیر فعال می شوند ضمن اینکه در محیا خارج از روده 10بالای   PHیکر است کلیفرمها در 

موجودات زند ادامه حیاح نداشته و قدرت تولید م ل را ندارند لذا چنانچه با انها مبارزه شود تعداد 

س قابل مشاهده می باشد 9ونهایتا" از بین خواهد رفت چنانچه در یجدول آنها کاسته شئه



میلی گرم بر  TDS 240.000بدلیل اینکه معمولا" در آب های حاوی مقادیر زیاد  SRBباکتریهای .

آب گردشی در برجهای خنک کن نیروگاه کمتر از  TDS[ با توجه به اینکه 6لیتر گزارش شده اند]

ندانسور نیز گرانی ایجاد نکرده و بازدیدهای انجام شده از خطوح لوله وکاین محدوده می باشد ن

ماه بهره برداری از  6[پس از شروع اورها یکی از واحدهایی که در حول 3موضوع را تایید نمود]

پساب بود خطوح لوله انتقال آب جعبه کندانسور و تیوبهای کندانسور فیل پکهای برج خنک کن 

ه نگردید که تعدادی از که موردی از رسوب گزاری یا خوردگی مشاهد ونازلها همگی چک شدند

نتها آورده شده است تنها تنوره فنهای خنک کن برج و ستونهای زیرین آن مقداری  کسها در ا

نسبت به سالهای گذشته بیشتر بود ودلیل آن به نظر بنده در سرویس که جلبک مشاهده شده 

یم ولی هنوز اجرانکرده ایم هکار کنترل آن را نیز ارائه داده اابودن دائمی این فنها بوده است ور

 تا با همفکری ورایزنیهای کارشناسانه به بهترین  کس العمل برسیم.

 سایر اقدامات  – 3-2

جهت تصفیه و باز  R.Oدر راستای کاهش مصرف آب و صرفه جویی هر چه بیشتر سامانه 

متر مکعب  140هره برداری نمودیم که در هر سا ت چرخانی آب بلودان برج ها را راه اندازی و ب

آب را از بلودان برجهای خنک کن که قبلا به محیا زیست وارد می شد تصفیه نموده با ریکاوری 

به چرخه آب خنک کن مصرفی وارد می نماییم.آب ریجکت نیز با  ا"در صد بازیافت و مجدد 75

 تبخیر سطحی انجام می پذیرد .پم  به لاگون های ترسیب لجن انتقال داده شده و 

این نیروگاه انجام شده و بسیار دارای اهمیت می باشد.  دامات دوستار محیا زیست که دراز اق

تولید  سازی لاگون های لجن کلاریفایر ها می باشد که بدلیل خشک شدنسامانه مرحوب 

مرحوب سازی با سامانه چشمه های ریز گرد کرده بود و با استفاده از آب بلودان و اجرای 

زگردی شدیم و یآب بلودان با ث ت بیت گرد و غبار و خشکاندن چشمه های ر پاشش آب از

 آن محل در حال تبدیل شدن به فضای سبز می باشد.،  بدلیل مرحوب شدن محیا 

از اقدامات ویژه دیگری که در کشور  زیزمان برای اولین بار انجام شده و خوشبختانه در نیروگاه 

جرایی گردید برج خشک هیبریدی بود که در نوع خود بی نظیر است و با ث صرفه همدان ا

 درصدی در مصرف آب شده است . 80جویی 

با خن ی سازی به نمونه گیرها همچنین کلیه بلودان ها و آبهای حاصل از بکواش و احیا سازی 

 . چرخه مصرف دوباره برگشت داده شده اند

پساب خروجی تصفیه خانه فاضلاب شهری در  استفاده ازجام شده و بخصوص یدات انبا تمه

نرخ ضریب خروج اضطراری به شکل معنا داری که  مدتا" بدلیل کم آبی گریبانگیر تولید برق 

نیروگاه بود کاسته شده و نیروگاه در زمره نیروگاه های برتر کشور قرار گرفت و در این رتبه 

 انشاد سالیان سال باقی خواهد ماند.

 تیجه گیری.ن3

استفاده از پساب خروجی تصفیه خانه شهر همدان  سال 4از تلاشهای انجام شده در حول  

در نیرو گاه شهید مفتح نتیجه می گیریم که این پساب محدودیت و مشکلی از نظر شیمیایی 

ه چنانچه در تصفیه خانه همدان بصورت دقیپ و اصولی مراحل تصفیه تبرداری ندارد الب برای بهره

چنانچه مراحل تزریپ بیوسید های لازم و مناسب را به نحو مطلوب انجام دهند و ا بگذراند و ر

بتوان بر مشکلات و مخاحرات میکروبی و بهداشتی به گونه ای فایپ آمد تمامی محدودیتهای 

 و در حال تکمیلبه آن رسیده ایم  در حال حاضرخواهد شد. که ما تولید در نیرو گاه برداشته 



با این حال استفاده از پسابی فاضلاب شهری سدر .ه هایی هستیم که یکر کردم غدغرفع دو

تولید برق و صنایع با ث کاهش چشمگیر مصرف آب از منابع زیر زمینی می شود و دوستار 

محیا زیست است بگونه ای که آبهای آلوده وارد محیا زیست و نهایتا" کشاورزی و تولید 

حال در  در این نیروگاهمحدودیت های تولید را از میان برمی دارد.محصولات غذایی نمی شود . و 

درصد مابقی که  مدتا" برای تولید آب  15درصد آب مصرفی از پساب تامین و 85حاضربیش از 

یل زیرساختها ماز آب چاه تامین می گردد و در حال تک تمقطر و مصارف بهداشتی و شرب اس

 تکمیل و بادرصد  85م و این زیر ساخت ها به میزان برای تولید آب مقطر از پساب می باشی

 درصد خواهد رسید.2اتمام این مهم سهم مصرف نیروگاه از آب های زیر زمینی به کمتر از 
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 تشکروقدردانی.5

که در این چند سال یار و یاور ما  از همه همکاران زحمت کش نیروگاه شهید مفتح

بودند تشکر و قدر دانی می نمایم . همچنین از مدیریت نیروگاه که به ما اعتماد 

داشته و همواره مایه دلگرمی ما بوده و به جد حمایت کردند تشکر می نمایم. از 

 همکاران آب و فاضلاب بواسطه همکاری تنگاتنگی که داشتند تشکر می نمایم.

 .مراجع6

، استفاده از پساب خروجی تصفیه خانه شهر همدان در نیروگاه شهیدمفتح -1
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 .پیوست ها7

 تانداردهای آزمایشهای انجام شده.جدول اس



نام ونوع آزمون پارامتر مورد 
 آزمایش)مقداراستاندارد(

Result Test 
Method 

Test Items N 

1    mg/l 0.05> 3111  St.M V           mg/l 1 

3    mg/l 0.01> 3111  St.M Fe        mg/l 2 

05   mg/l 0.1> 3111  St.M Cr        mg/l  3 

2   mg/l 0.01> 3111  St.M Ni       mg/l      4 

1   mg/l 0.05> 3111  St.M Pb        mg/l 5 

100   mg/l 0.01> 3111  St.M Mn     mg/l   6 

1   mg/l 0.01> 3111  St.M Cu      mg/l  7 

2  mg/l 0.01> 3111  St.M Zn     mg/l 8 

- N.D 3111  St.M Sn     mg/l 9 

5   mg/l 0.01> 3500 Al StM Al        mg/l 10 

400   mg/l 68.4 4500-SO4-2 
St.M 

Sulfur as 

4mg/l SO 

11 

60   mg/l 9 B St.M.5210 B.O.D as mg/l 12 

60   mg/l 31 5220-D 
St.m 

C.O.D as mg/l 13 

10   mg/l 15.1 5220-D 
St.M 

Oil and grease 
mg/l 

14 

 

نتیجه آزمایش اانجام شده روی پساب ورودی به نیروگاه توسا آزمایشگاه معتمد.قبل از 

 استفاده از پساب در نیروگاه.

7.2 at  25  °C PH 1 

964 as   µS/Cm CON 2 

6.8 ppm O2 3 

9 ppm o2 BOD5 4 

30 ppm o2 COD 5 

11.6 ppm TN 6 

2 Ppm as NH4+ Amonium 7 

6 Ppm as NO2 Nitrat 8 

1.7 Ppm as NO3 Nitrit 9 

1 Ppm as N Organic Ntrogan 10 

567 ppm Total solils 11 

3 ppm TSS 12 

504 Ppm TDS 13 

272  valectil 14 

95 ppb   as   CL-- CL- 15 

267 ppm Alkalinity Acidity 16 

<10 ppm Oil & Grease 17 

0.06 Ppm Surfacta nts 18 

0.194 ppm Cr 19 

<0.05 ppm CO 20 

<0.02 ppm Cd 21 

<0.03 ppm Cu 22 



<0.1 ppm Pb 23 

<0.1 ppm Ni 24 

0.14 ppm Zn 25 

0.65 ppm Al 26 

0.223 ppb   as   Fe Fe 27 

0.082 Ppm as Mn+2 Mn 28 

0.0053 ppm Hg 29 

25 °C Temper of 0c 30 

1300000 NO/100m Total Coliforms 31 

270000 NO/100m Thermotoleraint 
coliforms 

32 

57 Ppm as So4 Sulphate 33 

1.82 ppm O-Po4 34 

0.22 ppm M-Po4 35 

2.04 ppm T-Po4 36 

8 NTU Tur 37 

0 Ppm as Caco3 P-Alk 38 

151 Ppm as Caco3 M-Alk 39 

170 Ppm as Caco3 Ca-H 40 

230 Ppm as Caco3 T-H 41 

+0.14 -- SI 42 

  

 .جدول ها ،شکل ها،دیاگرام ها،و کس ها7

 نمایش کاهش غاظت آمونیاک -1جدول شماره 

NH3 CL2 2p-m CL- Ca2+ TUR Cond PH ITEMS 

P.P.m 
as  

NH3 

    NTU as   
µS/Cm 

at  
25  
ºC 

Unit  of 
Measuring 

33.5 0 -323 87 193 13 975 7.5 95/3/4 

1 0 -110 54 131 --- 659 7.65 95/3/6 

0.94 0 -152 68 158 15 664 7.56 95/3/8 

0.15 0 -137 79 149 2 682 7.56 95/3/10 

0.34 0 -140 71 158 5 657 7.55 95/3/12 

0.21 0 -153 77 154 4 672 7.44 95/3/14 

0.17 0 -146 70 131 4 731 7.27 95/3/16 

0.31 0 -159 83 158 28 734 7.54 95/3/18 

0.19 0 159- 82 158 10 717 7.69 95/3/20 

0.15 0 159- 80 141 4 755 7.74 22/3/95 

 کاهش فسفات پس از کلاریفایر -2جدول شماره 

مخزن  واحد
 2یخیره

مخزن  فایرکلاری
 1یخیره 

پساب 
 ورودی

ITEMS 

0Ct 25a 9.94 10.2 7.76 7.74 PH 

4Ppm as po 0.18 0.34 1.56 1.58 4PO-O 



Ppm as po4 0.15 0.26 2.16 0.58 4PO-M 

Ppm as po4 0.33 0.6 1.94 2.16 4PO-T 

 کاهش نیترات موجود در پساب ورودی  -3جدول شماره 

مخزن 
 یخیره دوم

ن یخیره مخز کلاریفایر
 اول

 تاریخ Mg/litr-N پساب

5.9/0.18 6.9/0.32 7.1/0.27 7.1/0.19 2/NO3NO 24/3/95 

5.3/0.1 7.5/0.45 8/0.1 7.7/0.38 NO3/NO2 25/3/95 

6.9/0.2 8.3/0.3 8.5/0.23 8.6/0.24 NO3/NO2 27/3/95 

7/0.34 8/0.6 8.6/0.6 8.6/0.4 NO3/NO2 29/3/95 

 فرم پساب ورودیمیزان کلی -4جدول شماره 

 ITEMS آلودگی کل کلیفرم آلودگی کلیفرم گرماپای

MPNEC ˃1100 MPN˃1100 پساب ورودی 

MPNEC˃1100 MPN˃1100  8000مخزن  

MPN=0 MPN=28  4000مخزن  

MPN=0 MPN=20 برج چهار 

MPNEC=0 MPN=0 آب آشامیدنی ورکشاب 

MPNEC=0 MPN=0 آب آشامیدنی کانتین 

 

 

 فات خروجی کلاریفایرفس-5جدول شماره

Unit  of  Measuring 2مخزن یخیره  ITEMS پساب ورودی 

at 250C 9.94 7.74 PH 

Ppm as po4 0.18 1.58 O-PO4 

Ppm as po4 0.15 0.58 M-PO4 

Ppm as po4 0.33 2.16 T-PO4 

 ppm غلظت کلرور برحسبنسبت کلرور برجها و میک آپیسیکل تغلیظس -6جدول شماره 

 کلرور میک آپ 1برج 2برج 3برج 4برج

 اردیبهشت 126 - 1309 1250 1340

 خرداد 133 484 867 1581 1364

 تیر 107 1719 1035 1567 1734

 مرداد 115 449 1065 1020 622

 شهریور 114 960 1511 675 1454

 سولفات /////// ///////////// //////////// ////////////// ///////////

 اردیبهشت 302 -- 4315 3593 3866

 خرداد 123 1147 3002 4592 4062

 تیر 298 3750 2750 3500 4250

 مرداد 121 664 1915 1335 697

 شهریور 121 2206 3049 1135 2864

 کنداکتیویته ///////////// /////////// //////////// //////////// ///////////

 اردیبهشت 1096 - 9560 8620 9060

 خرداد 1199 4030 7290 11570 10290



 تیر 836 10940 7590 9780 11250

 مرداد 873 3080 6710 5730 3680

 شهریور 887 6780 9280 4590 8940

 :  95تولید مرداد وشهریور 

 نتایج تست برجها ی خنک کن. -7جدول شماره 

Unit  of 
Measuring 

NO:4 NO:3 NO:2 NO:1 ITEMS 

at  25  ºC 8.06 8.07 7.9 7.58 PH 

as   µS/Cm 8940 4590 9280 6780 Cond 

mg / lit 6883.8 3534.3 7145.6 5220.6 TDS 

NTU 7 8 3 9 TUR 

p.p.m  as  CaCo3 39 38 39 33 M-Alk 

1368 660 1436 951 Ca. H 

1979 980 2134 1474 T. H 

p.p.m   as  Cl -- 1454 675 1511 960 Cl -- 

p.p.m as  Cl 2 0.35 0.175 0.175 0 CL2 

p.p.m  as  Sio2 254 209 112 108 Sio2 

p.p.m  as  So42 - 2864 1135 3049 2206 SO4 

Langlier Saturation 
Index 

0.66 0.47 0.6 0.08 SI 

p.p.m  as  Po43 - 6.15 3.55 5.05 6.85 T- Po4 

4.04 3.04 3.98 4.46 O- Po4 

2.11 0.51 1.07 2.39 M - Po4 

p.p.b   as   Fe 944 1044 658 1548 T-Fe 

p.p.b  as  Cu 2 + 53 28 21 61 Cu 

p.p.b  as  Zn2 + 1770 320 1620 610 Zn 

Ppm  as NH3 1.55 0.35 0.95 0.35 NH3 

Yes   Or   No ---- ---- ---- ---- S.R.B 

      

 نتایج کپن گذاریهای انجام شده -8جدول شماره 

=مساحت كوپن  س            ی  S= دانسیته   س             ی Dوزن   س           ی= اختلاف  wی∆
T مدت به سا تس  = 

MPY = ∆w * 534 / D * S * T 

 شرح نتايج C1010 آهني CDA443 كوپهن  مس

0.4067 1.4094 MPY 

 رنج نرمال 0.2-2.5 0.2  ~  0.05

با استفاده از 95و 94و مصرف آب در دوسال مقایسه تولید انرژی الکتریکی  -9جدول شماره 

 94و بدون استفاده از پساب در سال 95پساب در سال 

ضریب مصرف  درصد پساب 
آب به 
 مگاوات

مصرف آب  تولید ناخالص
 خام

مصرف پساب 
 متر مکعب

 سال

2.7 1.47 3.792.587 5.577.006 160.000 94 

60 1.59 5.310.506 3.393.146 5.095.000 95 



83 1.53 6.566.774 1.757.186 8.348.623 96 

89 1.68 6.247.993 1.193.947 9.326.072 97 

 

 

مربوح به نیروگاه که در تایید گفته های  96الی  93در ادامه آمار های مربوح به سال های : 9

 بالا می باشد آورده می شود.

 

  
تولید انرژی 
 ناخالص

تولید انرژی  
 خالص

برداشت آب از 
 ر زمینیمنابع زی

نرخ خروج 
 اضطراری 

مقدار درصد 
برداشت  آب 
چاهها به 
انرژی 
 ناخالص 

93 
             

2,522,408  
           

2,291,158  
           

4,810,235  53.9 1.91 

94 
             

3,792,587  
           

3,481,448  
            

5,577,006  36.9 1.47 

95 
             

5,310,506  
           

4,920,326  
            

3,393,146  11.8 0.64 

96 
              

6,566,774  
           

6,105,849  
            

1,757,186  2.4 0.27 
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