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     چكيده
مقدمه: آلاينده هاى موجود در هواى ورودى به توربين هاى گازى سبب سايش ، خوردگى ، بسته شدن مجاري 
سرمايش و در نهايت منجر به كاهش توان و بازدهى توربين و زيان اقتصادى قابل ملاحظه مى شوند . لذا پايش هواى 
ورودى به منظور انتخاب سيستم فيلتراسيون صحيح و ارزيابى وضعيت فيلتراسيون هواى ورودى به توربين ضرورى 
است . بدين جهت اين مطالعه با هدف ارزيابى كيفيت هواى ورودى به توربين هاى گازي دريك نيروگاه گازي در 

تهران – ايران  به اجرا درآمد.
روش كار: در اين مطالعه مقطعي غلظت آلاينده هاي هواي ورودي به توربين هاى گازي فيات ، آسك ، هيتاچى و 
ميتسوبيشى يك نيروگاه گازي در نيمه دوم فصل بهار ارزيابي شد.بدين منظور  12 سري نمونه با استفاده از دستگاه 
نمونه بردار كاسكيد ايمپكتور هشت مرحله اي  مدل AN – 200 ساخت كارخانه OGAWA ژاپن با فيلتر هاي 
استرسلولزي جمع آورى شد سپس با استفاده از روش گراويمتري، ميزان تراكم ذرات  در رديف هاى مختلف اندازه 
سنجش و با استفاده از دستگاه جذب اتمى تراكم هشت عنصر سديم، پتاسيم ، سرب، جيوه، روي، آلومينيوم، مس 

وكادميوم سنجش  و داده ها  با نرم افزار   SPSS16  تحليل  شد.
يافته ها: نتايج اين بررسى نشان داد متوسط غلظت گردو غبار با قطر آئروديناميكي كوچكتر از 4/7 ميكرون  براي 
ورودي واحد آسك حدود  64 درصد ،واحد فيات 66  درصد  ،  واحد هيتاچي  60  درصد، واحد ميتسيوبيشي  67 
درصد،  و در مجموع 64/25 درصد مي باشد. همچنين تراكم عناصر موجود در هوا مانند سديم، پتاسيم، مس، جيوه، 
كادميوم، سرب و آلومينيوم در ذرات كوچكتر از 4/7 ميكرون  بيشتر از ذرات بزرگتر از 5 ميكرون برآورد گرديد. مقايسه 
ميانگين تراكم هاى به دست آمده در ورودى هاى توربين گازى نشان داد كه اختلاف  معنادارى بين مقادير به دست 
آمده در واحد فيات و هيتاچى وجود ندارد (P>0/05) اما مقايسه ميانگين تراكم در  ساير واحدها اختلاف  معناداري 

.(P<0/05)با يكديگر نشان داد
نتيجه گيرى: با توجه به  توزيع جرمى ذرات بر حسب رديف هاى مختلف اندازه مشاهده مى گردد كه غلظت ذرات 
كوچكتر از 4/7 ميكرون بيشترين تراكم ذرات را به خود اختصاص داده است .اين ذرات قادرند به پره هاى توربين ها 
آسيب رسانند، به ويژه آن كه تراكم عناصر سديم و پتاسيم كه از عناصر خورنده مي باشند نيز در اين رديف بيشترين 
تراكم (200 ميكروگرم بر متر مكعب) را به خود اختصاص داده است. بنابراين بايد در انتخاب سيستم فيلتراسيون در 

ورودي توربين هاي گازي اين مساله مورد توجه قرار گيرد

       كلمات كليدى:  ورودي توربين گازي ، گردوغبار ، كاسكيد ايمپكتور، توزيع اندازه ذرات، عناصر خورنده 

نيروگاه  دريك  گازي  هاي  توربين  به  ورودي  هواي  كيفيت  ارزيابي 

                        فصلنامه بهداشت و ايمنى كار                                  جلد 3/ شماره 3/ پاييز 1392

1- استاد گروه مهندسى بهداشت حرفه اى، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكى تهران
2- كارشناس ارشد گروه مهندسى بهداشت حرفه اى، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكى تهران

3- كارشناس ارشد، گروه مهندسى بهداشت حرفه اي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران 
4- استاديار پژوهشكده سلامت صنعت نفت 

5- استاد گروه آمار و اپيدميولوژى ، دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكى تهران
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مقدمه
امروزه با پيشرفت روز افزون علم و تكنولوزي 
ناپذير،  تجديد  انرژي  منابع  رفتن  زوال  به  رو  و 
است  يافته  اي  ويژه  جايگاه  انرژي  از  بهينه  استفاده 
كه  است  الكتريكي  انرژي  ها  انرژي  مهمترين  .از 
جهان  صنعت  در  كنند ه اى  تعيين  نقش  بي ترديد 
ايران  كشور  در  ويژه  به  گازي  هاي  توربين  دارد. 
يكي از مهم ترين منابع توليد انرژي الكتريكي است. 
را  گازي  هاي  توربين  عملكرد  كه  عواملي  جمله  از 
درهواي   موجود  ذرات   دهد،  مي  قرار  تاثير  تحت 
توجه  مورد  كمتر  تاكنون  كه  است  آن ها  به  ورودي 
در  آئروسل ها  و  غبار  گردو  منابع  است.  گرفته  قرار 
دانه هاي  مي باشد.  گوناگون  بسيار  ورودي  هواي 
منتقل  كويري  مناطق  از  كه  شن  ميكروسكوپي 
ذرات   ، حيوانات  و  گياهان  پوسيده  ذرات  مي شوند، 
مختلف حاصل از سوختن ناقص مواد كه از دودكش 
حاصل  نمك  ذرات  و  آيند  مي  بيرون  كارخانجات 
غبار  گردو  اين  اصلي  منابع  ها  دريا  آب  تبخير  از 
مي باشند. يكي از مهم ترين مناطق، مناطق خشك و 
كويري و مناطق صحرايي است كه با انتقال دانه هاي 
قطر  با  نمك  ذرات  و  ماسه  و  شن  ميكروسكوپي 
آلودگي  باعث  جو  داخل  به  ميكرون   0/3 از  بيش 
(Ghiasuddin, 1381) .هوا و محيط زيست مي گردند

مقدار متوسط گرد و غبار در شهر ها  حدود 5 /0 ميلي 
 0/2 تا  شهري  غير  مناطق  در  و  مكعب  متر  بر  گرم 
است  است  گرديده  برآورد  مكعب  متر  بر  گرم  ميلي 
(Bayat et al., 1381). چسبيدن اجسام ريز بر روى 

پره هاى كمپرسور و توربين گاز مهم ترين دليل كثيفى، 
(Loud et al., 1991) پره هاست.  خوردگى  و  سايش 

 با افزايش ضخامت لايه هاى ذرات معلق در هوا كه 
بر روى پره ها مى چسبند، راهگاه آيروديناميك ميان 
راندمان  كاهش  كه  مى شوند  گرفتگى  دچار  پره ها 

 (Loud et al., 1991) دارد.  همراه  به  را  گاز  توربين 
از  بعضى  چسبناك  ماهيت  دليل  به  ديگر  طرفى  از 
مواد معلق در هوا، مواد و ذرات  ريز از فيلتر گذشته 
و وارد راهگاه هاى بسيار ريز و نازك كه براى خنك 
كردن پره ها ايجاد شده، مى شوند و باعث گرفتگى 
آنها خواهد شد. نتيجه اين عمل افزايش دماى  پره 
است  كن  خنك  هواى  جريان  در  بالا  فشار  افت  و 
اثرات  گاز،  توربين  برروى   عوامل  اين  دوى  هر  كه 
منفى دارند (Loud et al., 1991). بنابراين و با توجه 
به  ورودي  ذرات  غلظت  ارزيابي  شده  ذكر  موارد  به 
توربين گازي، از اهميت بسيار زيادى برخوردار است. 
تحقيقات  ايران  در  شده  انجام  مطالعات  بر اساس 
 . است  نگرفته  صورت  موضوع  اين  روي  بر  چنداني 
لذا اين پروژه با هدف ارزيابى كيفيت هواى ورودى 
به توربين هاى گازى يك نيروگاه طراحى و به اجرا 

در آمده است. 

روش كار
اين مطالعه از نوع مطالعات مقطعى، توصيفى 
شهر  در  واقع  نيروگاه،  يك  در  كه  است  تحليلي   -
در  است.  شده  انجام  تهران  شهر   7 كيلومتر  ري 
جوار اين نيروگاه كه از نيروگاه هاي قديمي كشور 
پالايشگاه  يك  تاسيسات  مسكوني،  بافت  است، 
اين  در  دارد.  قرار  كشاورزي  زمين هاي  و  نفت 
هاي  توربين  شامل  توربين  نوع  چهار  نيروگاه 
آسك 12 عدد ، فيات 8 عدد، هيتاچي 12 عدد و 
 36 (جمعا  اند  گرديده  نصب  عدد   4 ميتسوبيشي 

شد:  انجام  زير  مراحل  طى  تحقيق  اين  توربين). 
گرد آورى اطلاعات پايه در مورد آلاينده ها   •
نيروگاه،  گازى  توربين  قرار گيرى  موقعيت  و 

نيروگاه  سايت  اطراف  تاسيسات  مشخصات 
به  ورودى  هواى  از  نمونه بردارى   •
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مختلف  هاى  كمپانى  ساخت  گازى  توربين هاى 
هاى  نمونه  در  عنصر  هشت  تراكم  تعيين   •

موردنظر 
تحليل  و  تجزيه  و  ها  داده  آورى  جمع   •

آنها  آمارى 
اطلاعات در مرحله اول از طريق پرسش نامه 
جمع   ،(Loud et al., 1991) استاندارد  شده  ترجمه 
و  باد  جهت  شامل  عمده  اطلاعات  گرديد.  آورى 
از  سپس  بود.  نيروگاه  اطراف  محيط  مشخصات 
براى  عدد   3 موجود  توربين هاي  انواع  از  يك  هر 
نمونه  سرى   12 جمعا  و  انتخاب  بردارى  نمونه 
گرفته شد. مدت زمان لازم براى هر نمونه بردارى 
دقيقه   90 شده  انجام  آزمون هاي  پيش  اساس  بر 
انجام  بهار  فصل  دوم  نيمه  در  اندازه گيري ها  بوده. 
گرديد. چيدمان توربين هاي انتخابي در شكل (1) 
نمايش داده شده است . عمل نمونه بردارى از هوا 
تعيين  منظور  به  ورودي  دهانه  مختلف  نقاط  در 
بر  مختلف  اندازه  هاى  در  ذرات  جرمى  توزيع 
آمريكا   صنعتى  بهداشت  انجمن  توصيه هاى  اساس 
 .OGAWACO (1988) گرفت  انجام   (ACGIH)
ايمپكتور  كاسكيد  دستگاه  توسط  بردارى  نمونه 

كمپانى   ساخت  آندرسون  مدل  اى  مرحله  هشت 
كاسكيد  پمپ  گرفت.كاليبراسيون  انجام   OGAWA

توزين  بعداز  مى گرفت.  انجام  روزانه  ايمپكتور 
خورنده  عناصر  تراكم  گراويمترى،  روش  به  ذرات 
جيوه،  روي،  سرب،  فلزات  و  پتاسيم  سديم،  شامل 
جمع  نمونه هاى  در  آلومينيوم  و  مس  كادميوم، 
اتمى  جذب  دستگاه  از  استفاده  با  شده,  آورى 
 – استراليا  ساخت    GBC/9002/PLUS مدل شعله 
سنجش   NAIOSH 7600 روش براساس  و  انگليس 
فلزات  انتخاب  كه  است  يادآورى  به  لازم  گرديد. 
وجود  به دليل  مقدار  تعيين  و  بررسى  جهت  مذكور 
در  مسكونى  و  مزروعى  بافت  نفت،  پالايشگاه 
با  ها  داده  نهايت  در  است.  بوده  نيروگاه  اين  جوار 
استفاده از نرم افزار  SPSS16  مورد تحليل قرار 

گرفتند.

ها يافته 
در  مختلف  اندازه هاي  در  ذرات  تراكم 
هيتاچي،    ، فيات  گازي  توربين  چهار  ورودي هاي 
همچنين  و   (1) جدول  در  ميتسوبيشي  و  آسك 
درشكل  ذرات  تجمعي  فراواني  درصد  نمايش 

37

شكل 1: شماى ورودى هاى توربين هاى گازى نيروگاه مورد مطالعه (جهت باد 270 درجه جنوب شرقى)
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داده هاي  اساس  بر  است.  شده  داده  نشان   (2)
تراكم  حداكثر  ميتسيوبيشي  واحد  در  جدول  اين 
ذرات  براى  مكعب  متر  بر  ميلى گرم   12/09 معادل 
واحد  در   ، ميكرون   0/65  –  1/1 اندازه  رديف  با 
بر  گرم  ميلى    18/38 معادل  تراكم  حداكثر  آسك 
  0/65 از   كوجكتر  اندازه  با  ذرات  براى  مكعب  متر 
معادل  تراكم  حداكثر  هيتاچى  واحد  در   ، ميكرون 
16/12 ميلى گرم بر متر مكعب براى ذرات با اندازه 
كوچكتر از 0/65 ميكرون ، در واحد فيات حداكثر 
براى  مكعب  متر  بر  گرم  ميلى   15/8 معادل  تراكم 

3/3 ميكرون بر آورد گرديد. ذرات با اندازه 4/7 – 
در  آمده  به دست  هاى  تراكم  ميانگين  نتايج 
اساس    بر  مطالعه  مورد  هاى  توربين  ورودى هاى 
معنادارى  اختلاف  كه  داد  نشان  جفتى   تى  آزمون 
ورودى  در  آمده  به دست  هاى  تراكم  ميانگين  بين 
هاى واحد فيات با مقادير به دست آمده در ورودى 

.(P<05/0) هاى واحد هيتاچى  وجود ندارد
ها  واحد  ساير  در  تراكم  ميانگين  مقايسه  اما 
نشان داد ميان  مقادير تراكم ذرات ورودى به ساير 

.(P>05/0) توربين ها تفاوت معنا دارى وجود دارد

جدول 1: ميانگين تراكم گردو غبار بر حسب  ميلى گرم بر متر مكعب در اندازه هاى مختلف در ورودي توربين هاى مورد مطالعه  

شكل 2: منحني  درصد فراواني تجمعي براي چهار نوع توربين بر اساس ميانگين ها  
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وقطر  ذرات  وجود  اساس  بر  صرفا  كه  آنجا  از 
به  احتمالي  آسيب  خصوص  در  نمي توان  آنها 
متشكله  عناصر  لذا  نمود،  قطعي  اظهارنظر  توربين 
آن مورد سنجش قرار گرفت كه نتايج آن در شكل 
(3) نشان داده شده است . داده هاي جدول حاكي 
از آن است كه بيشترين تراكم عناصر خورنده شامل 
ميكرون   4/7 از  كوچكتر  ذرات  در  پتاسيم  و  سديم 
 156/8  ±  4/2 و   255/1±5/6 برابر  ترتيب  به  و 

گرديد. سنجش  مكعب  متر  بر  ميكروگرم 
كه  دهد  مي  نشان  جدول  اين  هاي  داده 
سرب،  پتاسيم،  سديم،  فلزات  تراكم  بيشترين 

كادميوم،  جيوه،  مس، آلومينيوم و روي در ذرات  
كوچكتر از 4/7 ميكرون به ترتيب :199/1 ، 127/4 
3/1، 0/77 ، 17/1، 3 ، 8/93، 0/51 ميكروگرم بر 
به  ميكرون   5 از  بزرگتر  ذرات  براي  و  مكعب  متر 
ترتيب 64، 29/4، 1/08 ، 0/36 ، 6/3 ، 1/26، 7/3، 
0/9  ميكرو گرم بر متر مكعب مي باشد . شكل (4) 
در  توربين  نوع  چهار  براي  پتاسيم  و  سديم  تراكم 
ذرات كوچك تر از 4/7 و بزرگ تر از 4/7 ميكرون را 
نشان مي دهد. لذا با توجه به وجود اين نوع ذرات 
و اندازه آن ها مى توان در مورد خورندگى ذرات در 

هواى ورودى بحث كرد.

39

شكل 3: ميانگين تراكم فلزات در ورودي توربين هاي گازي  
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گيرى نتيجه  و  بحث 
به  نياز  زندگي،  الگوي  تغيير  به  توجه  با 
يكي   . يابد  مي  فزوني  روز  به  روز  الكتريكى  انرژي 
نياز،  مورد  الكتريكي  انرژي  تامين  روش هاى  از 
مي  كشور  مختلف  مناطق  در  نيروگاه ها  تاسيس 
تنوع  نيز  و  متنوع  و  وسيع  اقليم  به  توجه  با   . باشد 
يك  از  ايران  كشور  مختلف  مناطق  در  هوا  كيفيت 
طرف و استقرار نيروگاه ها در مناطق مختلف كشور 
ها  توربين  به  ورودي  هواي  كيفيت  ديگر،  طرف  از 
به  ورودى  هواى  است.  متفاوت  بسيار  نيروگاه ها  در 
توربين ها ممكن است به دليل وجود ذرات در آن، 

سايش  و  خوردگي  مثل  ها  توربين  به  آسيب  سبب 
شود. لذا به منظور حفاظت از آن ها لازم است باتوجه 
به كيفيت هواى ورودى، فيلتراسيون اختصاصي در 
دهانه توربين ها صورت گيرد. اولين قدم در اين راه 
، ارزيابي كيفيت هواي ورودي به توربين هاست. در 
 7 كيلومتر  در  واقع  گازي  نيروگاه  يك  مطالعه  اين 
شامل  توربين  نوع  چهار  آن  در  كه  –ايران،  تهران 
هيتاچي،  فيات،  كمپاني هاى  ساخت  توربين هاي 
هواي  كيفيت  و  انتخاب  ميتسوبيشي  و  آسك 
ورودي به آن ها مورد بررسي قرار گرفت. نتايج اين 
بررسي نشان داد كه ذرات با قطر كوچكتر از 4/7 

ادامه شكل 3: ميانگين تراكم فلزات در ورودي توربين هاي گازي  
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ميكرون در تمام واحد ها با ميانگين تراكم ±3/21 
مقدار  بيشترين  مكعب   متر  بر  ميكروگرم   63/84
ذرات هواي ورودي به توربين را به خود اختصاص 

مي دهند. 
در  آمده  به دست  هاى  تراكم  ميانگين  نتايج  
آزمون   ) گازى  هاى  توربين  مختلف  ورودى هاى 
بين  معنادارى  اختلاف  كه  داد  نشان  جفتى)  تى 
هاى  ورودى  در  آمده  به دست  هاى  تراكم  ميانگين 
فيات با مقادير حاصل در ورودى هاى واحد  واحد 
هيتاچى وجود ندارد (P<05/0). در خصوص يكسان 
و  فيات  هاى  واحد  ورودى  در  آلودگى  بار  بودن 
هيتاچى  شايد بتوان گفت همان گونه كه در شكل 
(1) مشاهده مى گردد ، ورودى هاى توربين هاى 
اين دو واحد در يك جهت ( جهت جنوب )  قرار 
گرفته اند، و نيز فاصله ميان اين دو واحد بسيار كم 
مى باشد در واقع مى توان چنين استنتاج نمود كه 
ورودى  جريان  هيتاچى،  و  فيات  ورودى  دو  هر  در 
يكسان مى باشد. لذا تفاوتى ميان بار آلودگى وارده 

به هر دو توربين مذكور وجود ندارد. 
ها  واحد  ساير  در  تراكم  ميانگين  مقايسه  اما 

نشان داد ميان  مقادير تراكم ذرات ورودى به ساير 
 >0P/05) دارد  وجود  دارى  معنا  تفاوت  توربين ها 
توجه  با  كرد  نظر  اظهار  اين گونه  بتوان  شايد   .  (
جهت  يك  در  واحد ها  اين  ورودى هاى  اين كه  به 
با  همچنين  شرق)،  و  غرب  جهات  (در  نيستند  
شرقى)  (جنوب    270 غالب  باد  جهت  به  توجه 
ميان  خيابان  وجود   ، ها   واحد  اين  زياد  فاصله   و 
دو  با  مقايسه  در  خودرروها  حركت   ، ها   واحد 
يكسان  ذرات  تراكم  توزيع  هيتاچى  و  فيات  واحد 
نيروگاه  قرار گيرى  موقعيت  به  توجه  با  نمى باشد. 
آن  پيرامون  صنعتى  هاى  فعاليت  و  مطالعه  مورد 
بخش   ، زراعى  هاى  زمين  و  نفت)  (پالايشگاه 
توزيع  شود  مى  بينى  پيش   ، ها  تردد  و  مسكونى 
شيفت  كه  صبح  شيفت  در  مربوطه  تراكم  و  ذرات  
مقدار  بيشترين  بوده  پژوهش  اين  در  مطالعه  مورد 
كل  در  مقدار  اين  بودن  ثابت  فرض  با  و  باشد 
توان  مى   ، بالاتر  اطمينان  كسب  براى  روز  شبانه 
ساعته   24 مقادير  با  را  شده   گرفته  هاى  نمونه 
 24 غلظت  ميانگين  مقايسه   ، كرد  مقايسه  تراكم  
هواى  براى  اوليه  استاندارد  با  معلق  ذرات  ساعته 
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شكل 4: نمايش تراكم سديم و پتاسيم  بر حسب ميكروگرم بر متر مكعب براي چهار نوع توربين در ذرات كوچك تر از 4/7 
و بزرگ تر از 4/7 ميكرون 
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و  جهانى  بهداشت  سازمان  توسط  شده  ارايه  پاك 
سازمان حفاظت محيط زيست كه حد اكثر غلظت 
مكعب  متر  در  گرم  ميكرو   260 را  ساعته   24
 (Sazmane Hefazate Mohite zist, 1387)

 ( بيافتد  اتفاق  سال  در  بار  يك  از  بيش  (نبايد 
واقعيت  اين  دهنده  نشان  است،  گرفته  نظر  در 
است كه غلظت ذرات در هواى ورودى به توربين 
 12 در   كلى  طور  به  و    ، بوده  توجه  قابل  گازى 
منظور  به  كه  ها)  نمونه  (كل  بردارى  نمونه  سرى 
توربين  به  ورودى  هواى  در  ذرات  تراكم  تعيين 
گرديد،  انجام  مطالعه  مورد  نيروگاه  در  گازى 
مجاز  حد  از  فراتر  ذرات  غلظت  آن ها  تمام  در 
گرم  ميكرو   260) محيطي  زيست  استاندارد  و 
در  كه  مطالعه اي  در  است.  بوده  مكعب)  متر  بر 
انجام   Thomas Schrothآقاي توسط   1993 سال 
قطر  با  ذرات  كه  بود  آن  از  حاكي  نتايج  گرفت، 
كم تر از 4/7 ميكرون  مهم ترين پارامتر در سايش 
مي  كمپرسور  و  گازي  هاي  توربين  خوردگي  و 
باشد. با توجه به اين كه در مطالعه حاضر ذرات با 
دارند،  را  تراكم  بيشترين  ميكرون   5 از  كمتر  قطر 
بسيار  توربين  هاى  پره  روى  توانند  مى  بنابراين 
مرورى  با   (Schroth, 1993) باشند  گذار  تاثير 
مشخص  ها  نمونه  آناليز  از  آمده  به دست  برنتايج 
مى شود در هواى ورودى به توربين گازى فلزاتي 
سرب،  كادميوم،  پتاسيم،  سديم،  آلومينيوم،  مثل 
بيش  عناصر  اين  ميان  از  كه  دارد،  وجود   جيوه 
ترين ميزان تراكم مربوط به فلزات خورنده سديم 
سال  در  كه  اي  مطالعه  در  باشد.  مى  پتاسيم  و 
1381 توسط شركت متن انجام شد، ميزان تراكم 
در  گازي  توربين  به  ورودي  هواي  در  پتاسيم 
ميزان  و   1/19   ±  1/3636 مطالعه  مورد  نيروگاه 
متر  بر  گرم  نانو   0/88  ±0/4243 سديم  تراكم 

Markaze Tahghigh-  ) شد.  اندازه گيري  مكعب 
به ترتيب  مقادير   اين    (ate Niro 1379; 1380

مطالعه  اين  در  پتاسيم  و  سديم  خصوص  در 
 ±  4/2 و   255/1±5/6 سال   9 گذشت  از  پس 
گرديده  تعيين  مكعب   متر  بر  156/8ميكروگرم 
بار  افزايش  دليل   به  شايد  افزايش  اين  است.  
توسعه  همچنين  و  تهران  شهر  هواى  آلودگي 
ديده  كه  همان طور   . باشد  نفت  پالايشگاه 
با  ذرات  براى  سنجش  مورد  عناصر  شدغلظت 
عناصر  تمام  براى  ميكرون   4/7 از  كوچكتر  اندازه 
اندازه  با  ذرات  از  بيشتر  روى  فلز  استثناى  به 
كه  مطالعه اى  در  مى باشد.  ميكرون   5 از   بزرگتر 
اصغرى  على  احمد  آقاى  توسط   1381 سال  در 
گرفت،  انجام  كنارك  نيروگاه  در  همكاران  و  مقدم 
در  پتاسيم  و  سديم  غلظت  كه  شد  داده  نشان 
را  مقدار  بيشترين  ميكرون   5 از  كوچكتر  ذرات 
در  آمده  به دست  مقادير  با  نتايج  اين  است.  دارا 
همخوانى  اين   ، دارد  همخوانى  حاضر  مطالعه 
در  مطالعه  مورد  نيروگاه  گيرى  قرار  به دليل  شايد 
نيروگاه  گيرى  قرار  محل  با  مشابه  تقريبا  محيطى 
 (Asghari Moghadam, 1381) باشد.  كنارك 
به  ورودي  هواي  در  فلزات  ساير  وجود  همچنين 
پالايشگاه  با  همجواري  به دليل  گازي  هاي  توربين 
واحد  ويژه  به  آن  دودكش هاي  خروجي  و  تهران 

مي باشد.  SRP

انجام  مطالعات  باتوجه  است  ذكر  به  لازم 
ميزان  روى  بر  چندانى  تاثير  ذرات  تركم  شده 
بلكه  ندارند،  گازى  هاى  توربين  اجزاى  سايش 
مورفولوژى  ذرات،  اندازه  به  بستگى  سايش  فرايند 
 Hasan et al.,) و سرعت برخورد آنها به پره دارد

.(1392

قطر  با  ذرات  اينكه  به  توجه  با  اين  بنابر 
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كوچك تر از 4/7 ميكرون هم از نظر تراكم كلي و 
هم از  نظر نوع و ماهيت شيميايي ذرات خورنده ، 
فيلتراسيون  سيستم  بايد  دارند،  را  تراكم  بالاترين 
ذرات  اساس  بر  و  ويژگي  اين  به  توجه  با  مناسب 
گردد.   استفاده  و  انتخاب  ميكرون   5 از  كوچكتر 
راحتى  به  ميكرون   5 از  بزرگتر  ذرات  كه  چرا 
ذرات  اما  شده   حذف  فيلتراسيون  سيستم  توسط 
كوچكتر  از 5 ميكرون باعث سايش و تغيير شكل 
كاهش  باعث  نهايت  در  و  شده  كمپرسور  هاى  پره 
با  شوند.  مى  گازى  توربين  و  كمپرسور  راندمان 
گازي  توربين  به  ورودي  هواي  اينكه   به  توجه 
مي باشد  مختلف  هاى   اندازه  با  ذراتي  حاوي 
كرد  استفاده  فيلتر هايي  از  است  بهتر  بنابراين 
سايز هاي  با  ذرات  كه  هستند  هاي  لايه  حاوي  كه 
دام  به  آن ها  در  متفاوت  هاي  زمان  در  مختلف 
خورنده  ذرات  وجود  به دليل  همچنين  مي افتند. 
جنس  از  هايى  فيلتر  از  شود  مى  توصيه  هوا  در 
مقاوم به اين نوع از ذرات مانند  كتان و پلى استر 
به  ها  فيلتر  قاب  دوره اى  بررسى  شود.  استفاده 
نشتى  از  جلوگيرى  جهت  موقع  به  تعويض  منظور 
به  مقرون  اقدامات  مناسب  سبز  فضاى  ايجاد  هوا، 
توربين  به  وارده  خسارت  كاهش  جهت  اى  صرفه 

بود.  خواهند  گازى  هاى 

تشكر و قدردانى
تيم تحقيق از همكارى هاى مسوولين محترم 
قدردانى  صميمانه  پروژه  اجراى  در  رى  نيروگاه 

مى نمايد.
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Abstract

Introduction: Pollutants in gas turbine air intake can cause erosion ،corrosion، fouling as well as reduction 

of power and efficiency of turbine and noticeable economic losses. In order to select the appropriate filtration 

system, air monitoring of turbine inlet and its filtration is essential. Therefore, this study was performed to as-

sess the quality of gas turbines inlets in a gas power plant in Tehran.

Material and Method:  In this cross- sectional study, the concentration of particulates contained in air intake 

of 4 types of gas turbines, including: Fiat, Assec, Hitachi and mitsubishi were evaluated in second-half of 

spring season. For this means, 12 series of air samples were collected  using 8 stages cascade Impactor, model 

AN -200 made by OGAWA company on  cellulose – ester filters . The dust concentrations were determined 

gravimetrically in different ranges of sizes . Then the concentrations of 8 metals including Sodium, Potassiumu 

Lead, Mercury, Aluminum ,Copper and Cadmium were measured using  ,Atomic Absorption Spectroscopy  

method and the  data were statistically analyzed by SPSS Software, version16. 

Results: The results showed that the mean of  particulate concentration with the diameter less than 4.7 μ 

were 64% ,66%  ,60%  ,67% for Fiat, Assec,  Hitachi, mitsubishi respectively and it was 64.25% totally. The 

concentrations of all assessed metals in particulates less than 4.7 μ were greater than of larger than 5 μ. There 

were not any differences between particulate concentration in the inlet of Fiat and Hitachi (P>0.05), while in 

the case of other gas turbine intakes , there were statistically significant differences (P<0.05).

Conclusion: Based on mass distribution of particles, the highest concentration belongs to particles with diam-

eter of less than 4.7 μ. These particles could damage turbine blades, especially due to the presence of sodium 

and potassium as corrosive elements in this range (200 μg/m3). Therefore,this range of particle size  must be 

considered in selecting the air intake filtration system.

Key words: Gas turbine intake(inlet), Dust,Cascade Impactor, Particle size distribution ,Corrosive elements


