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 ممخّص  

 
فييييظم عظيييي مح راييييفيمل ايييييلاملستاييييي ملسرييييييبملس ريييياحط مفييييظملس يلةيييي ملس حفيايييي مفييييظم  طييييفيمايساييييطملسطف يييي م

ملسغيفاليمأ ثيف م،أثنيف ماتيفح يملت اييلا،ميويلنملسنييلا فيظمأيمللأكفرياطملسكا افياي مم،يك فيلسكىيي يليا مااشك م عضملس 
SOXاصييفسا ملس يلياي ،مياشييكا مييلري ميح يي مللإمفيظضيفي م رييطيعم عيفطمملس  ييفطتيملس يلياي م ييمم اي ملسايي ثايممطاعيم

لس  ييفطتي،ميكيييلسدماايييفط ملترييياى دمحرييسمريييطيعمأنف اييي ملس  ييفطتيملس يلياييي ،مإضيييفف مإسيييسملساهكيي ملس يييفيملأنف اييي مويييلنم
لسيرطملسحفيةظم عمغفاليملسعفط مح يم طحن ملس يةي ملس حيفيبلمسيلسدماي ممفظطيعمغفاليمضفي م فس اي م،ميملسنيحظمسري يط

م،لساهك ملس فيمفظملس يةي ملس حيفيبمفظيمم،لتراى دملسنيحظمسري يطمفظفظملس   مطيلر ما ثايمإضفف مأيكراطملس غناااي م
ملس  ايل مفظمغفاليملسعفط لمNOXي،مSOXمفي يك مفظيم

 
مأيكراطملس غناااي ،ملتراى دملسنيحظمسري يط،ملساهك ملس في،ملس يلة ملس حفيا لالكممات المفتاحية: 
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  ABSTRACT    

 
During many Syrian fuel burning used in the Vapor Boilers of the thermal power 

generation, some chemical oxide or compounds are formed, such harmful as SOX, which 

harmed the thermal conductivity exchanging of metals surfaces, and formed slag layers on 

its pipes, or during hot corrosion of these pipes. Therefore, increasing the specific fuel 

consuming. Harmful gases are also produced from the boilers chimneys that affects the 

environment. So, our present work is to study the effects of MgO, the specific fuel 

consuming, and the hot corrosion effects on thermal boilers and the SOX, NOX compound 

produced in the exhausting steam,(or gases). 

 
Keywords: MgO, specific fuel consuming, Hot corrosion, Steam Boilers. 
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 :مقدمة
 مم ة يعملس  طفيملس يسط مسرطف  ملسكىي فيا مفظملسقطيممىلسك يمملسنر  اشك م  طفيمايساطملسطف  ملس حفيا م

س يليا ملساظمراا ما فطسىفم عملسايساطملسطف  مما ايامل ملسعي ظملسرييبلمياراحط م يلة مولنملس  طفيملستاي ملسرييبمي يط
مسرعنتفيملس حفيا لملسلبمراصفيمإسسملراحطل هميراطمح  ملس   ص غا مإنافجملس حفيمم،لسع  م)لس ف (يراطم

م م م م ياتع  منر   محرس ما ايب ملس راحط  ملستاي  مأم ميمم،لسك يايحر ف  حرسمماااطموظيمم،طاي فلستفنكلسد
120ppmمةطل ،ملأميممل مثقار  مواطييكي ينفي م م م اا  مفظم عظ ىف ملسنتطظ ملسي يطمم يك فيملسي يط مل ايلا محم انا 
مطاير مأكفرام ا ط ماهك محرسمرطيعملس  فطتيملس يليا مفظملس ية م ر يمملSOX [1]ي،مNOXأكفراطمللأ تييبم

مم(V2O5ماي طلستفن ملستيم( م نطق  مفظ مرفير  ماكيم ملسم،لساظ م نطق  مفظ مرفير  م نطق مم،  صفي يش ه مفظ يةفف 
سريصي مإسسملس رايافيمم؛ايلالميحراهإممفعفسا ملت ايلاموظم رف م طىملستعفسا ملساظماا م ىفمح را ملت لس يفيليلم

أبملسيصي مإسسملراحيلجمكف  ملسطف  مفظملسي يطملس  ايا،مم؛لسعرافمستعفسا ملت ايلاماة مأمماا ملت ايلام شك مكف  
م عاممولليم ما م مح   ملسي يط/لسىيل ( منر   م) ميلسىيل  ملسي يط م م ملس نفر   ملس قفطاي م اج مشييطمم،ااطر  مظ  يفظ

ملس نفر اميطيةم،لتضطيل  ملس يلي  ملسص ا  مل[2]  ملس يلان  محمإم مسعنفصي ملس اج ميح را  ملسا م ملت ايلام ام  را 
لسيرطممفظلسضفي مملتن عفثفييكلسدماقرا مم،انعكسمإاةف ف محرسملتراى دملسنيحظمسري يطيوللمراعطظمل ايل ف مكف   ،م

ساشك مط ق محفاس مم؛ايلاملستاي محفسظملسك ياي ممةى مأحيىمااشك ماير فيمانا محممل مل[3]مي افرىفم،لسحفيةظ
ك  مإممملمي فس قف  لمإمماافط مولنملساير فيماااطم مملتراى دملسنيحظمسري يطمأاضف م[4]حرسمرطيعملس  فطتيملس يليا 

اشك م،ميح   ملسدم لساظما نعملساصفاملسي فطم ةطيلمملس ية م(3MgO.V2O3م)أييثيففنطايملس غناااي اشك م مم
ى  ملسيلة م  ممللأ  ف ملسمطاعمل[5]ملتراى دملسنيحظمسري يطمفظيأثيملسع را مم،ر محرسمرطيعمأنف ا ملس ية ييل

مفظملس يلة ملس حفيا مسىلنملس  طفيلمل مطيلراىفمفظم  طفيمايساطملسطف  ملسعف ر ملساظماراحط ملستاي ملسرييبمي يط
م

م:أىمية البحث وأىدافو
فييظممل ملس ريياحط مي يييطلسرييييبم ضييفإمإسييسملستاييي ملسم،أيكريياطملس غناااييي ثايماك ييممأو ايي ملس  يي مفييظمطيلريي مايي 

م،ييفيعمطيةي م ييلي م حيييطملسرىي م،اريياعمح راي ملتشياعف م يممحي  م؛لتراى دملسنييحظمسري ييطمفظم،لس يلة ملس حفيا 
س يلياييي ملس ايسيييط محيييمملسقا ييي ملمايفيييع،مفيا ريييانهم فسشيييك ملسيييلبماضييي ممل اييييلام عظييي ملس يك يييفيملسىاطييكي يناييي ملسثقارييي 

ياقراي مم،ا ريامم ييطيطملس يةي ملس حيفيبمفاا م لسديا رممأطل ملس ية ،مم،ياقر مك ا ملسىيل ملس ا  مس شاعف م،لت ايلا
ملسيرطملسحفيةظلمفظ(مSOXي،مNOXملن عفثفيملسغفاليملسضفي م)أكفراط

م
م:ق البحث وموادهائطر 

ي ملس ريياحط مفييظملس يةيي ملسثفسيي مفييظملس  طيي ملس يليايي مفييظمإسييسمطلي ملستاييمMgOمايي مإضييفف مأيكريياطملس غناااييي 
 ييامملتريياى دمنيي ميلاملس ميا ييمل2007فييظمحييف ممأشييىيمحييط ميحرييسم ييطىمL/ton.fuel 10-7  عييط مم؛ صييتف م فناييفس

مفييظملتريياى دملسنيييحظمسري يييطم انييهمي ييامنيي ميلاملسنيييحظمسري يييطمطيممإضييفف مأيكريياطملس غناااييي مي ييعمللإضييفف ،ميكييلسدملس 
ملللاىفملستاي ملسا نا مح  منترىفملس ة يح ملسيل ع ملسلبمح  م فسشييطمم ية 

لإاصيفسا ملس يلياي ملمبسةفإمللميملس غناااي أييثيففنطام3MgO.V2O3ماؤطبمولنمللإضفف مإسسماشك م يك 
رياطملستفنيطاي ماعييطماشيك مأكفميطيةفيملنصيىفيمكي م نىيفلم،كفراطملستفنفطاي ألسلبما امم يك فيمم(1لسشك )نظيملم؛لسعفسا 
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ساشييك م؛ملسصيييطاي يملسييلبماا ييطممV2O5ساشييكا مم؛لستفنييطاي ملس  ايييىمفييظملستاييي يمإسييسملا ييفطمللأيكرييةاممفييظملس يل ييفيم
مل[6]مطفيت م مملس يك في

م
 .ودرجات انصيار كل منيا ،كاسيد الفاناديومأمركبات ( يبين 1الشكل )

 
 MgO.V2Oشكيل مركب كسيد الفاناديوم لتأو مركب و المغنيزيوم  كسيدو أاتحاد 

م
مأنف ا ملس  فطتيملس يليا ،م م عطم ميرطح ملس يك فيملس اير   ملسا  سم ام مفظم نطق  ملس في ا ط ملساهك 

ملسكيي  مأيكراط مط ق  مساحيا  منااة  م يضعظ منحي م شك  ما ط  ملستفنطاي م- ا  مأكفراط م ر   يايضحمم، طاط
م طي ملساهك ملس في:مآسا (م2لسشك )

م
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 آلية حدوث التآكل الحار( يبين 2) الشكل
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 :والمناقشةالنتائج 
إضيفف مأيكرياطمملسلبمأةيبمحراهملس   م  ي ملس ية ا م افسم عطتيملتراى دملسنيحظمسري يطملس راحط مفظم

طيممإضييفف ملأيكريياطمم،لس يةيي ملسيل ييعملسييلبماع يي م شييييطم شييف ى  انييهمي يياممنيي ميلاميكييلسدما يييملس ،مي عييطوف،ملس غناااييي 
م(ل1يلسةطي )م،(3نييطملسنافي محرسملسشك )يململس غناااي 

م
 ودون الإضافة ،MgOقياس الاستيلاك النوعي لموقود خلال مرحمة إضافة ( 3) الشكل

م
 ودون معالجة ،مع معالجة الثالثة( يبين معدلات الاستيلاك عمى المجموعة 1الجدول )

 الفترة الزمنية الوحدة معدل الاستيلاك :

225.35 g/mw مرحمة المعالجة 

228.95 g/mw مرحمة ما بعد المعالجة حتى زوال تأثير المادةقياساً ب 
229.23 g/mw ما بعد المعالجةمرحمة قياساً ب 
241.24 g/mw  الرابعقياساً بالمرجل 

 MgO إضافةالاستيلاك دون  MgO افةالاستيلاك خلال مرحمة إض

ppm 
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Cطيةيييي ملتنصييييىفيمبلم3MgO.V2O3إمماشييييك م يكيييي م
لسايريييي فيممحنييييطملس عفسةيييي ما نييييعماشييييك م1190م0

،مستاي م ا ما  ظملراقيليملترياى دمحنيطملس عفسةي لراى دمل قطليممح  مياراط محرسملسدم مملساهك ،مإسسلس ؤطا م
ملاعنظمحط ماشك مط قفيمحفاس م مملستفنفطاي يوللم

إمملسايريي فيملساييظمانييا م ييممل ايييلاملستاييي محييفسظملسك يايييماشييك مط قيي محفاسيي محرييسمأرييطحمأنف ايي ملس  ييفطتيم
م(ل4ك فم امملسشك )م؛لتراى دملسنيحظمسري يطملساير فيماااطمثحفن لس يليا ،ميولنملساافط مفظم

م
 الترسبات العازلة عمى سطح المبادل الحراري. ثخانة( يبين تغيرات استيلاك الفيول مع 4الشكل )

م
م:كفلآاظلسلبماا ممSO3 يك ميممMgOماتفح إمم ممةى مأحيىم

MgO+SO3  MgS04م
مفظمغفاليملسعفط لمSO3ينمإسسملساقرا م ممك ا ماؤطبم طيم

،ملس عفسة م   ميلسدم، ممح  ملسقافرفيمحرسملسغفاليم   ملس طحن مSO3ما كمملتراطت محرسمنر  ملساحتاضمفظ
لسايلكاامماقاسم ط  محفسا م،ملسلب(5لس  اممحرسملسشك )،م Lancom III (Gas Analyzer) فراحطل مةىفاي عطوف،مف

م:اا للآ
H2S,SOX,NOX,CxHy,CO,O2,H2,CO2 
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م
 ( يبين صورة جياز قياس تركيز غازات العادم المستخدم5الشكل )

ك اي ملسي يفطملسنيفا ،ممفيظيمم،يلس اي م،للإنرفممفظكينىفم ممأو ملسعنفصيملس ؤثي ممNOXيم،SO2ا مأحلمايلكاام
ن ييامم ايرييطمطيةيي مم(ل2 مفييظملسةييطي )نعيييضموييلنملسناييفيمل  يضيي موييلنملسنيييلا مإسييسملس رييايىمللآ ييمم اياييف مميكييلسدماعييط 

مل(3فظملسةطي )ملس  يض مفظملسي فطملسنفا محممح را ملت ايلامح  مح را مإضفف مأيكراطملس غناااي 
م

 ىاوبعد، إضافة أوكسيد المغنيزيوم قبل NOxو، SO2 ( يعرض كميات2الجدول)
الإضافةقبل   تاريخ التجربة 

Nox ppm SO2 ppm  

287 2179 11/03/2007 

275 2428 15/03/2007 

300 2607 20/3/2007 

268 1827 24/03/2007 

250 1835 26/3/2007 

276 2175 AVERAGE 

الإضافةبعد     

261 1872 29/3/2007 

268 1857 31/3/2007 

312 2274 10/5/2007 

274 1754 13/5/2007 

236 1626 23/5/2007 

251 1680 23/5/2007 

319 2174 13/5/2007 

241 1666 30/5/2007  

ملس عط  1863 270
م

مSO3ما ي م ر مك ايم ممإسسمSOXلسيمك ا لماعيطملنحتفضم%14,34وظممSOXنر  ملساحتاضمفظمك ا ممإمأبم
مPHفظملياتفعمطية ملسيماظىيملسدمةراف ميممياشك مك ياافيملس غناااي لم،لسكا افيظملسرف اميفاملساتفح مMgSO4مإسس

م(ل3ك فمويمفظملسةطي )م؛فظمغفاليملسعفط مSO3 ر  ملنحتفضمايكااميلسدم،م[1] 3.7 ممأكثيمإسسسري فطم
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 MgO( يبين متوسط درجة حموضة الرماد خلال فترة إضافة 3الجدول )

 PHمتوسط درجة  MGOالفترة الزمنية من تاريخ بدء إضافة 

 3.35 الشير الأول

 3.54 الشير الثاني

 3.70 الشير الثالث

مم
mg/m   قطي م يممSO2ملنحتفضمنر  (ما امم6يلسشك )

مح  م يل  ملس عفسة 3

م
 فترة إضافة أوكسيد المغنيزيومب SO2( علاقة تركيز 6الشكل)

م
 الاستنتاجات والتوصيات:

لس رييياحط مفيييظملس يلةييي ملس حفياييي مس  طيييفيمايسايييطملسطف ييي مم-مإممإضيييفف مأيكرييياطملس غنااايييي مإسيييسملستايييي ملسريييييبم -2
،مةييط ملت اييلايمم، حيييطملسرىي يللأ عيفطملسىنطريا مسم،ا ريامملسشيك فيظمميريى أم-ملس يليا مفظم صتف م فنافس

 لSOXميفظماحتاضمنر  ملتن عفثفيملسضفي م مم يك في
ميلسكي ييممغاييملس  اييا،ميحفصي ملس يك يفيملسثقاري م،ا رياممل اييلاملستايي إضفف مأيكراطملس غناااي ماع  محريسم -3

UNBURNED CARBONحتيضمك اييمفيظم،ميويللمايؤطبمإسيسمى دملسنييحظمسري ييطاقرا ملترام،مفاؤطبمإسس
 للسكرت 



 طلييطممممممممممسري يطملسرييبمفظملس يلة ملس حفيا مطيلر ما ثايمأيكراطملس غناااي محرسملتراى دملسنيحظ
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ا نيعمحنطملس عفسة م  يكرياطملس غنااايي مملتاصفسا ملس يليا ملسعفسا مبلسةفإملم3MgO.V2O3إمماشك م يك م -4
مللس فيما نعماشك ملساير فيملس ؤطا مإسسملساهك م لسدةطيلممأنف ا ملس ية ،م لساصفاملسي فطم
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