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 مقدمه :

 NACEو ساختار   خچهیتار ف،یتعر
NACE International   مخفف"National Association of Corrosion Engineers" در  ۳۴۹۱انجمن در سال  نیاست. ا

در خطوط لوله انتقال نفت خام  یاز خوردگ یآن، وقوع خسارات گسترده ناش سیتأس یاصل لیشد. دل سیتأس کایمتحده آمر الاتیا

به  ،یبردار تنها پس از چند سال بهره یاز خطوط لوله فولاد یاریکه بس دندبود. در آن زمان، مهندسان صنعت نفت مشاهده کر

 .شوند یو شکست م یدچار نشت ،یدیمرطوب و اس یها خاک یخوردگ لیدل

 ۳۳وجود نداشت،  یمحافظت در برابر خوردگ یها ستمیس یبازرس اجرا و ،یطراح یبرا یا کپارچهیاستاندارد  چیآنجا که ه از

با  NACE،  ۰۲۰۳بپردازد. در سال  یبه مسئله خوردگ یطور تخصص گرفتند که به یانجمن سیبه تأس میتصم شگامیمهندس پ

 AMPP (Association forبه نام  یدی( ادغام شد و سازمان جدشتمحافظ تمرکز دا یها )که بر پوشش SSPCانجمن 

Materials Protection and Performanceتوسط  شده نیتدو یحال، استانداردها نیآمد. با ا دی(  پدNACE  همچنان با نام

NACE اند. و اعتبار خود را حفظ کرده شوند یشناخته م 

ن محسوب صنعت نفت و گاز جها یها از قطب یکیتگزاس قرار دارد که خود  التیا وستون،یدر شهر ه NACE یمرکز دفتر

 یاستاندارد فعال در حوزه خوردگ ۱۲۲از  شیکشور جهان دارد و ب ۳۱۲عضو از  ۱۰۲۲۲از  شیانجمن در حال حاضر ب نی. اشود یم

 منتشر کرده است.

 

 یخوردگ یاستانداردها یاول: فلسفه وجود فصل
 ا،ی)مانند خاک، آب در یتیالکترول طیدر تماس با مح یاست. هر ماده فلز ریناپذ و برگشت یعیطب دهیپد کی یخوردگ

و آب به  ژنیمثال، آهن در تماس با اکس یخود بازگردد. برا داریپا یدیدارد به حالت اکس لیرطوبت هوا( تما یو حت اهایقل دها،یاس

 .شود یم لیآهن( تبد دیآهن )اکس زنگ

 

 یناخالص داخل دیدرصد تول ۹تا  ۱که معادل  شود یزده م نیدلار تخم ونیلیتر ۰.۲در جهان حدود  یسالانه خوردگ نهیهز

استانداردها عبارت است  نیا یاند. فلسفه اصل شده نیتدو ها نهیهز نیکاهش ا یبرا NACE یاست. استانداردها یصنعت یکشورها

 از:

 ینرخ خوردگ یریگ اندازه یروش استاندارد برا کیمهندسان در نقاط مختلف جهان،  نکهیاز ا نانیها : اطم روش یکنواختی •

 .برند یبه کار م کیحفاظت کاتد یطراح ای

و  یسوز منفجره، آتش ای یخطوط لوله، نشت مواد سم دنیمانند ترک یاز حوادث یریاز فاجعه:  جلوگ یریو جلوگ یمنیا •

 .یتلفات جان

شود و هم  یریجلوگ یکه هم از خوردگ یا گونه به ،یو روش حفاظت الیمتر حی: انتخاب صح نهیهز یساز نهیاقتصاد و به •

 نشود. لیتحم یاضاف نهیهز
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 NACEاستاندارد در   نیتدو یدوم: متدولوژ فصل
 ی. مراحل اصلانجامد یسال به طول م ۲تا  ۰ نیاست و معمولاً ب یو مشارکت قیدق اریبس NACEاستاندارد  کی نیتدو ندیفرآ

 است: ریآن به شرح ز

ونقل(  حمل روگاه،ین ،یمیمختلف )نفت، گاز، پتروش عیاز صنا یگروه از متخصصان خوردگ کی: یفن تهیکم لتشکی –اول  مرحله

 موردنظر داشته باشد. نهیدر زم یسال تجربه عمل ۲حداقل  دیبا تهی. هر عضو کمشود یم لیتشک

 ای استاندارد مشخص وجود ندارد کیکه در کدام بخش صنعت،  کند یم نییتع تهی:  کمازین بررسی –دوم  مرحله

 و ناکارآمد هستند. یمیموجود قد یاستانداردها

 یفن یجداول و نمودارها ارها،یها، مع که شامل روش شود ینوشته م هیسند اول کی: هیاول سینو شیپ نتدوی –سوم  مرحله

 است.

هفته  ۰و حداقل  شود یارسال م NACE یهمه اعضا یبرا سینو شی( پBalloting:) یعموم نظرخواهی –چهارم  مرحله

 شود. دییسوم اعضا تأ ۰مثبت حداقل  یبا رأ دیبا رییفرصت اظهارنظر دارند. هرگونه تغ

 ۲. هر استاندارد حداکثر هر شود یمنتشر م ی: پس از اعمال اصلاحات، استاندارد به صورت رسمنهایی انتشار –پنجم  مرحله

 لغو(. ایاصلاح،  ایمجدد،  دییتأ ای) شود یم ینیبازب کباریسال 

 

 (SP, TM, RP, MRاستانداردها ) قیدق یبند سوم: دسته فصل
 :شوند یم میتقس یبر اساس محتوا و کاربرد به چهار دسته اصل NACE یاستانداردها

 SP (Standard Practice) ی( استانداردهاالف

گام  به گام یها شامل دستورالعمل . آنهادهند یم حیکار مشخص را توض کیانجام  یعمل یها دسته از استانداردها، روش نیا

 هستند.  یمحافظت در برابر خوردگ یها ستمیس یو نگهدار یبازرس ،یانداز نصب، راه ،یطراح یبرا

 .دهد یرا شرح م ینیرزمیخطوط لوله ز یبرا کیحفاظت کاتد یکه روش اجرا NACE SP 0169:  مثال

  TM (Test Method) ی( استانداردهاب

از جمله شکل نمونه، ابعاد،  اتیانجام شود. تمام جزئ یخوردگ شیآزما کی دیکه چگونه با کنند یخص ممش قاًیدسته دق نیا

 شده است.  دیاستانداردها ق نیدر ا جینتا یابیخورنده، دما، فشار، مدت زمان آزمون و روش ارز طینوع مح

 .کند یم نیی( را تعSSC) یدیسولف یکه روش تست ترک خوردگ  NACE TM 0177: مثال

  RP (Recommended Practice) ی( استانداردهاج

اما امروزه  شد، یاستفاده م شتریب شوندیپ نیدارند. در گذشته از ا یراجباریو غ یا هیهستند اما جنبه توص SPدسته مشابه  نیا

 اند. شده لیتبد SPبه  RP یاز استانداردها یاریبس

 .یاز رو یغن یها درباره پوشش  NACE RP 0188مثال:  

 MR (Material Requirement)  ی( استانداردهاد

. کنند یم نییخورنده خاص تع یها طی( را در محاژهایمواد )فلزات و آل یبرا یالزام یها یازمندیدسته از استانداردها، ن نیا
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 ییایمیش بیو ترک زساختاریر ،یاز نظر سخت ییها تیمجاز است و چه محدود طیدر کدام مح اژیکه کدام آل کنند یآنها مشخص م

 وجود دارد. 

 (.H₂S) دروژنیه دیسولف یحاو یها طیمح یبرا NACE MR 0175مثال :  نیتر معروف

 

 ترش( یها طی)مح NACE MR 0175/ISO 15156کامل  حیچهارم: تشر فصل
 (Sour Serviceترش ) طیمح فیتعر

برسد. طبق  ینیآن به مقدار مع یباشد و فشار جزئ( وجود داشته H₂S) دروژنیه دیاست که در آن گاز سولف یطیمح

NACE MR 0175ی، اگر فشار جزئ H₂S  ۳در فشار اتمسفر  ونیلیقسمت در م ۱۲۲مگاپاسکال )معادل  ۲.۲۲۱ یمساو ایبزرگتر 

 شود. تیاستاندارد رعا نیا ماتالزا دیو با شود یمحسوب م "ترش" طیبار( باشد، آن مح

 ترش طیدر مح بیآس انواع

 ای الیاز فشار س یناش ی)اعم از تنش داخل یکشش یها ( و تنشیفاز آب ایو همزمان با وجود آب )رطوبت  H₂Sحضور  در

 :دهد یرخ م یخوردگ از ترک ی(، انواع مختلفیاز جوشکار یتنش پسماند ناش

پراستحکام  یدر فولادها یو انشعاب زیر اریبس یها ( : ترکSSC – Sulfide Stress Cracking) یدیسولف ی. ترک خوردگ۳

 شود. یشکل ظاهر رییو بدون تغ یمنجر به شکست ناگهان تواند یکه م

به درون  دروژنیه یها ( : در اثر نفوذ اتمHIC – Hydrogen Induced Cracking) دروژنیاز ه یناش ی. ترک خوردگ۰

 .شود یم جادیا ها یناخالص ایها  ها در مرزدانه فلز و تجمع آن

نزن  زنگ یخاص مانند فولادها یاژهایآل ی( : در برخSCC – Stress Corrosion Cracking) یتنش یخوردگ. ترک ۱

 .دهد یرخ م یتیآستن

 MR 0175استاندارد   یاصل الزامات

با  ی( است. هر فولاد کربننلیبر ۰۹۲)معادل  HRC ۰۰مجاز  ی:   حداکثر سختیفولاد کربن یبرا یسخت تی( محدودالف

 مقاوم است. SSCخاص اثبات شود که در برابر  یها با تست نکهیمگر ا ست،یترش مجاز ن طیمقدار در مح نیاز ا شتریب یسخت

( N&Tشده و تمپر شده ) زی( ، نرمالاNormalizedشده ) زیبه صورت نرمالا دیبا یمناسب : فولاد کربن یحرارت اتی( عملب

 .ستیساده( مجاز ن لینامناسب )مانند آن یحرارت اتی( باشد. عملQ&Tکوئنچ شده و تمپر شده ) ای

که به صراحت  ییاژهایفقط آل یعنی دهد؛ ی( ارائه مPositive Listمثبت ) ستیل کی MR 0175مجاز : استاندارد  یاژهای( آلج

 مثال: یاند مجاز هستند. برا در استاندارد ذکر شده

 شده مجاز است. لیآن طیدر شرا UNS S 32205و  UNS S 31803( مانند Duplex) ینزن دوفاز  فولاد زنگ •

 (.SCCحساس به ) ستیترش مجاز ن طیدر مح ۱۳۰L یتینزن آستن فولاد زنگ •

 مجاز هستند. H₂Sو هر مقدار  گراد یدرجه سانت ۱۲۲ یتا دما Inconel 718مانند  کلین هیپا یاژهایآل •

بر  دیگرم با و پس گرم شیداشته باشد. پ هیاز فلز پا یشتریب یسخت دی( نباWeld Cap: جوش سر ) ی( الزامات جوشکارد

 ( انجام شود.PQRشده ) دییتأ یجوشکار هیاساس رو
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 MR 0175کاربرد  دامنه

ها، مخازن تحت  اتصالات، لوله رآلات،یدوار )مانند ش ریها، کمپرسورها( و غ دوار )مانند پمپ زاتیتجه یاستاندارد برا نیا

 داریها، خر از پروژه یاریاست. در بس یترش در تماس هستند، الزام الیکه با س یمیو پتروش یشگاهینفت، گاز، پالا عیفشار( در صنا

 ."ساخته شوند NACE MR 0175مطابق  دیبا الیدر تماس با س زاتیتجه هیکل"کند که  یم دی)کارفرما( ق زاتیتجه

 

 خطوط لوله( کی)حفاظت کاتد NACE SP 0169کامل  حیپنجم: تشر فصل
 استاندارد هدف

 NACE SP 0169  منتشر  "کیبا استفاده از حفاظت کاتد ینیرزمیز یخطوط لوله فولاد یکنترل خوردگ"با عنوان استاندارد

 کیحفاظت کاتد یها ستمیس یو نگهدار یبردار بهره ،یانداز نصب، راه ،یطراح یاستاندارد برا یشده است. هدف آن ارائه روش

 است.

 کیحفاظت کاتد اصول

 میمستق انیمنبع جر کی ی)مانند خط لوله( به قطب منف یاست که در آن، سازه فلز ییایمیروش الکتروش کی کیکاتد حفاظت

. دو نوع شود ی)انحلال فلز( در سطح آن متوقف م شیو واکنش اکسا شود یم لیکار، سازه به کاتد تبد نی. با اشود یمتصل م

 ارد:وجود د کیحفاظت کاتد ستمیس

 نی. اشود یبه عنوان آند استفاده م ومینیآلوم ای یرو م،یزیتر مانند من )آند فدا شونده( : از فلزات فعال کیگالوان ستمیس •

 کم و مناطق دورافتاده. انیجر ی. مناسب براکند یم دیتول انیخود جر ندارد و خودبه یخارج هیبه منبع تغذ یازین ستمیس

 انیبه جر یمتناوب شهر انیجر لیتبد ی( براRectifier) کسوکنندهی کی( از Impressed Current:) یاجبار انیجر ستمیس •

ساخته  یمیسیلیآهن س ای تی، گرافMMOبا پوشش  ومیتانیمانند ت ی. آندها از مواد مقاوم به خوردگشود یاستفاده م میمستق

 بالا مناسب است. ژهیبا مقاومت و یها اکو خ ادیز انیجر یبرا ستمیس نی. اشوند یم

 ( Criterionحفاظت ) یارهایمع

NACE SP 0169  دهد یارائه م شود، یمحافظت م یخط لوله به درست کی نکهیاثبات ا یبرا اریچند مع: 

 طی( در شراCu/CuSO₄خط لوله نسبت به الکترود مرجع مس/سولفات مس ) لی:  پتانسولت یلیم -۲۲۲ لیپتانس اری. مع ۳

حفاظت  هیاست که منبع تغذ نیا "انیقطع جر طیشرا"باشد. منظور از  ولت یلیم -۲۲۲از  تر یمنف دی( باInstant-Off) انیقطع جر

 IR) یتا اثر افت اهم شود یم یریگ اندازه لیو بلافاصله پتانس شود ی( قطع مهیثان ۲.۲کوتاه )حدود  اریلحظه بس کی یبرا کیکاتد

Drop.حذف گردد ) 

 دیمزاحم(، با یها انیوجود جر لیاول استفاده کرد )مثلاً به دل اری: اگر نتوان از مع ولت یلیم ۳۲۲ ونیزاسیپلار اری.  مع۰

)بدون  یعیحالت طب لینسبت به پتانس ولت یلیم ۳۲۲خط لوله حداقل  لیپتانس ک،یشود که با اعمال حفاظت کاتد یریگ اندازه

 شده باشد. تر یحفاظت( منف
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 لیپتانس یریگ اندازه روش

سطح  ی. الکترود روشود یاز الکترود مرجع مس/سولفات مس استفاده م ،ینیرزمیخط لوله ز لیپتانس قیدق یریگ اندازه یبرا

تست  نالیترم کیالکترود مرجع و  نیمگااهم( ب ۳۲متر با امپدانس بالا )دست کم  ولت کی. ردیگ یخط لوله قرار م یبالا قاًیدق ن،یزم

(Test Station متصل به خط )شود ی( خوانده مولت یلیم ایبر حسب ولت ) لی. مقدار پتانسردیگ یقرار م لوله. 

 ( Test Stationsتست ) یها ستگاهیا

جعبه  کیشامل  ستگاهی. هر اشوند یتست نصب م یها ستگاهیا لومتر،یک ۰تا  ۳خط لوله، در فواصل معمولاً  ریطول مس در

 نیمتر به ا . بازرسان با اتصال ولتشوند یختم م ییها نالیمتصل به خط لوله و آندها به ترم یها میاست که س یفلز ای یکیپلاست

 کنند. یریگ مختلف لوله را اندازه طنقا لیپتانس توانند یم ها نالیترم

 ( Interference) انیجر تداخل

هم قرار داشته باشند، حفاظت  یکیتداخل است. اگر دو خط لوله در نزد دهیپد ک،یدر حفاظت کاتد دهیچیاز مسائل پ یکی

مانند  ییها روش NACE SP 0169شود )تداخل ناخواسته(.  گریدر خط د ینرخ خوردگ شیباعث افزا تواند یخط م کی کیکاتد

 .دهد یرفع تداخل ارائه م یبرا ریغاستفاده از مقاومت مت ای( Bondingاتصال موقت )

 یا دوره یبازرس

. ردیکامل قرار گ یبار مورد بازرس کیماه  ۳۰حداقل هر  دیبا کیاستاندارد، هر خط لوله تحت حفاظت کاتد نیا طبق

 دی(، بازدیخروج انی)ولتاژ و جر ها کسوکنندهیعملکرد  یتست، بررس یها ستگاهیدر تمام ا لیپتانس یریگ شامل اندازه یبازرس

 گزارش استاندارد است. کیدر  ها ها، و ثبت تمام داده از آندها و کابل یبصر

 

 (یتست خوردگ یها )روش TM 0284و  NACE TM 0177 حیششم: تشر فصل
 (SSC) یدیسولف یتست ترک خوردگ  NACE TM 0177 -( الف

در  یماده فلز کیمقاومت  یابیتست در صنعت نفت و گاز است. هدف آن ارز یها روش نیاز مهمتر یکیاستاندارد  نیا

اعمال تنش بر نمونه ارائه  یاستاندارد چهار روش مختلف برا نیاست. ا H₂S یحاو طیدر مح یدیسولف یبرابر ترک خوردگ

 :دهد یم

 چیو با پ رندیگ ینمونه قرار م یرو گاه هیاست. چهار نقطه تک لینوار مستط کی)خمش چهار نقطه(:  نمونه به شکل  A روش

 NACEساعت در محلول استاندارد  ۰۰۲. نمونه به مدت شود یکنترل شده به نمونه اعمال م یتنش خمش ،یمرکز چیپ کیکردن 

آزمون، نمونه با  انی. پس از پاشود یور م ( غوطهH₂Sدرصد + اشباع از گاز ) ۲.۲ کیاست دیدرصد + اس ۲ میسد دیمحلول کلر

 .شود یم یبرابر( از نظر وجود ترک بررس ۳۲۲ یی)حداقل بزرگنما ینور کروسکوپیم

و با نرخ کرنش  ردیگ یسلول پر از محلول خورنده قرار م کیشکل در  یا نمونه استوانه - SSRT:  ()کشش آهسته B روش

طول تا نقطه  ادی. کاهش ازدشود یکرنش ثبت م-. همزمان، نمودار تنششود یم دهی( کشهیبر ثان ⁶⁻۳۲آهسته )معمولاً  اریبس

 است. SSCبه  تیدهنده حساس خشک( نشان یکاهش سطح مقطع نسبت به نمونه شاهد )در هوا ایشکست 

در دو انتها، تنش  چیشده است. با باز کردن حلقه و قرار دادن پ دهیحلقه بر کینمونه به شکل  C – C-Ring))حلقه  C روش
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 .شود یم جادیحلقه ا یدر سطح خارج یکشش

. تنش در شود ی( در شکاف باز مWedgeگوه ) کی( است و با Notchedدار ) نمونه شکاف DCB:  (رداریدوسر گ ری)ت D روش

با استحکام بالا استفاده  یاژهای( در آلCrack Arrestمقاومت به انتشار ترک ) یابیارز یروش برا نیاست. ا ادیز ارینوک شکاف بس

 .شود یم

 (HIC)  دروژنیاز ه یناش یتست ترک خوردگ - NACE TM 0284( ب

( در برابر ترک رهیمورد استفاده در مخازن ذخ یها )مانند ورق یصفحات یمقاومت فولادها یابیارز یاستاندارد برا نیا

رخ  یبه تنش خارج ازیبدون ن HICدارد،  یبه تنش خارج ازیکه ن SSC. بر خلاف رود یبه کار م دروژنیاز ه یناش یخوردگ

 .شود یم جادی( ادیمنگنز سولف یها )مانند آخال ها یآن در مرز ناخالص تجمعو  یاتم دروژنیو صرفاً در اثر نفوذ ه دهد یم

ساعت در  ۴۰ضخامت ورق( به مدت ×  ۰۲×  ۳۲۲به ابعاد استاندارد ) ینمونه فولاد کیصورت است که  نیآزمون بد روش

. پس از شود یور م متفاوت دارد( غوطه کیاست دیاست اما غلظت اس TM 0177)که مشابه محلول  NACE TM 0284محلول 

 :شود یم یریگ اندازه ریپارامتر ز هس کروسکوپیو با م شود یآزمون، نمونه برش داده م انیپا

• CLR (Crack Length Ratio)ها به طول نمونه. : نسبت طول کل ترک 

•  :CTR (Crack Thickness Ratioنسبت ضخامت ترک ) .خورده به ضخامت کل نمونه 

•  :CSR (Crack Sensitivity Ratioنسبت سطح مقطع ترک ) .خورده به سطح مقطع کل 

 است. HICمقاومت بالاتر فولاد به  یها به معنا نسبت نیکمتر ا ریمقاد

 

 (NACE SP 0108, SP 0188, RP 0188پوشش ) یاستانداردها حیهفتم: تشر فصل
 (LPP3و   LPE3) هیلا پوشش سه - NACE SP 0108( الف

 یها هیشامل لا هیلا پوشش سه ستمیاختصاص دارد. س ییایو در ینیرزمیز یفولاد یها لوله یاستاندارد به پوشش خارج نیا

 است: ریز

و  چسبد یبه فلز م هیبه عنوان چسب اول هیلا نی. اکرونیم ۳۲۲-۳۲۲( ضخامت حدود FBE:) یذوب اپوکسی –اول  هیلا •

 .کند یم نیرا تأم هیاول ییایمیمقاومت ش

 هیلا نی. اکرونیم ۰۲۲-۳۲۲. ضخامت یقطب یعامل یها با گروه لنیپروپ ای لنیات مری(  کوپلAdhesive:)چسب –دوم  هیلا •

 .کند یم نیرا تضم یرونیب هیو لا یاپوکس هیلا نیب یچسبندگ

را  یکیالکتر قیمانع نفوذ آب و عا ،یکیمقاومت مکان یاصل هی. لامتر یلیم ۹تا  ۰:)ضخامت  لنیپروپ یپل ای لنیات یسوم (پل هیلا •

 .کند یفراهم م

لوله گرم شده اعمال  ی( روTape Wrapping) یچیبه صورت نوار پ ای( Extrusionبه روش اکستروژن ) هیلا سه پوشش

 است. ریمتغ متر یلیم ۹.۲تا  متر یلیم ۳.۲از  یطیمح طیبسته به قطر لوله و شرا یی. ضخامت نهاشود یم

 یآرماتور فولاد ی( براFBE) یذوب یپوشش اپوکس  NACE SP 0188 -(  ب

استفاده از  لی. دلدهد یمورد استفاده در بتن مسلح را پوشش م یفولاد یلگردهایم یرو FBEاستاندارد کاربرد پوشش  نیا
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 نیالزامات ا( است. ها نگیپارک ،یساحل یها )مانند پل دهایدر بتن در معرض کلر لگردهایم یاز خوردگ یریپوشش، جلوگ نیا

 استاندارد عبارتند از:

 .کرونیم ۹۲۲تا  ۳۰۲ نیخشک ب هیضخامت لا •

 ها. حفره صیتشخ یضخامت برا کرونیم ۰۲هر  یولت به ازا ۰۰.۲( با ولتاژ Holiday Detectionتست جرقه ) •

 مگاپاسکال. ۰( با حداقل مقاومت Pull-off) یتست چسبندگ •

 ( Zinc-Rich) یاز رو یپوشش غن  NACE RP 0188 -( ج

خشک( را شرح  هیدر لا یدرصد وزن ۲۲)با غلظت حداقل  یپودر رو یحاو یها سند راهنما، روش استفاده از پوشش نیا

 :شوند یم میها به دو دسته تقس پوشش نی. ادهد یم

 ۹۲۲بالا )تا  یها و دما در برابر حلال ی(. مقاومت عالکاتیلیس لیات هی)پا یکاتیلی( چسبنده سInorganic Zinc-Rich:) یمعدن •

 دارد. یمحدود یریپذ ( دارد اما انعطافگراد یدرجه سانت

ضربه  ایکه دچار خمش  ییها سازه یاست و برا رتریپذ اورتان. انعطاف ای ی( چسبنده اپوکسOrganic Zinc-Rich:) یآل •

 تر است. مناسب شوند یم

 کیو نقش حفاظت کاتد شوند ی( اعمال مSa 2.5فولاد سندبلاست شده )درجه  یاول( رو هی)لا مریها به عنوان پرا پوشش نیا

 تر است(. نسبت به آهن فعال یرو رای)ز کنند یم فایفولاد را ا یبرا

 

 (NACE SP 0286) یداخل کیحفاظت کاتد حیهشتم: تشر فصل
 NACE SP 0286  منتشر شده  "راشتعالیغ ییایمیآب و مواد ش رهیمخازن ذخ یسطوح داخل کیحفاظت کاتد"با عنوان

 تفاوت دارد: یخارج کیاستاندارد از جهات مختلف با حفاظت کاتد نیاست. ا

 یطراح نی. بنابراستندین یقابل دسترس یبردار بهره نیمخازن معمولاً در ح یمحدود : سطوح داخل دسترسی –اول  تفاوت

 مکرر نداشته باشند. یو نگهدار ریبه تعم ازیباشد که ن یا به گونه دیآندها با

آب معمولاً  ژهیاست. مقاومت و تیالکترول ییایمیمحلول ش ایبا مقاومت کم:  در داخل مخزن، آب  تالکترولی –دوم  تفاوت

در تمام  یبه راحت کیحفاظت کاتد انیکه جر شود یامر باعث م نیکمتر از خاک(. ا اریاست )بس متر یسانت-اهم ۳۲۲۲۲تا  ۳۲۲ نیب

 اط مخزن پخش شود.نق

از  یاجبار انیبا جر یاز آندها د،یمحدود و احتمال تماس کارگران در زمان بازد یفضا لیخاص : به دل آندهای –سوم  تفاوت

 ایبلند )تا طول مخزن(  یها لهیآندها به صورت م نی. اشود ی( استفاده مMMO) یفلز دیبا پوشش مخلوط اکس ومیتانیجنس ت

 .شوند یصفحات تخت نصب م

و در  شوند یمخزن وارد م ی( در بالاElectrical Penetration) شده قیعا یکینفوذ الکتر کی قینصب: آندها از طر نحوه

 .شود یدر خارج از مخزن نصب م کسوکنندهی. شوند یاز کف مخزن معلق م متر یسانت ۱۲-۰۲فاصله 

 -۰۲۲از  تر یمنف دی( باAg/AgCl) دیمخزن نسبت به الکترود نقره/نقره کلر یداخل وارهیکف و د لیحفاظت: پتانس اریمع

 (.Cu/CuSO₄نسبت به ) ولت یلیم -۲۲۲باشد معادل  ولت یلیم
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 استانداردها ریبا سا NACEنهم: ارتباط  فصل
 NACE دارد: کینزد یهماهنگ یاستانداردساز ینهادها ریبلکه با سا کند، یعمل نم ییبه تنها 

  NACE MR 0175مثال:  نیاند. مهمتر همسان شده ISO یبا استانداردها NACE یاز استانداردها یاریبس ISOبا :  ارتباط

شناخته  "NACE MR 0175 / ISO 15156"معمولاً استاندارد با عنوان دوگانه  ل،یدل نیاست. به هم ISO 15156برابر با  ناًیع

 .شود یم

در  NACEدار شدن(.  تست حفره یبرا ASTM G48)مانند  کند یم نیتست را تدو یها روش ASTM : ASTMبا  ارتباط

محلول تست به  یساز آماده یبرا NACE TM 0177مثال،  یو بالعکس. برا دهد یارجاع م ASTMخود به  TM یاستانداردها

ASTM D 1141 دهد یارجاع م. 

( به طور گسترده به بیآس یها زمی)مکان API 571د مانند خو ی( در استانداردهاAPI) کایموسسه نفت آمر APIبا :  ارتباط

NACE در استاندارد  نی. همچندهد یارجاع مAPI 5L ترش  طیمورد استفاده در مح یها که لوله شود یم دیخط( ق یها )لوله

 باشند. NACE MR 0175مطابق  دیبا

منتشر  "NACE No. xx / SSPC-Paint yy"پوشش مشترک با عنوان  یپس از ادغام، استانداردها SSPCبا :  ارتباط

 .شوند یم

 

 (یا حرفه ریسطوح و مس حی)تشر NACE یها نامهیدهم: گواه فصل
 (CIP – Coating Inspector Programپوشش ) یبازرس ی( گواهالف

ها،  )لوله، مخازن، پل یفولاد یها سازه یرا بر رو یصنعت یها شده است که پوشش یطراح یبازرسان یبرا یگواه نیا

 .کنند یم ی( بازرسها یکشت

گرد و غبار(،  ،یسطح )درجه سندبلاست، زبر یساز . مباحث شامل: آمادهیو عمل یروزه به صورت تئور ۲:  آموزش ۳ سطح

 توانند یم لانیالتحص ضخامت مرطوب و خشک، و تست جرقه. فارغ یریگ اندازه ی(، ابزارهایاصول اعمال پوشش )برس، رول، اسپر

 کار کنند. ۰بازرس سطح  کینظر  ری( زAssistant Inspector) یبه عنوان بازرس کمک

 نیپوشش )حباب، پ وبیع ییشامل: شناسا شرفتهیروزه پ ۲. آموزش یسال تجربه عمل ۰و حداقل  ۳:  داشتن سطح ۰ سطح

 یمشخصات فن ریآب(، تفس ریبسته، ز یهاخاص )ارتفاعات، فضا طیدر شرا یبازرس یها هول، نشست، پوسته پوسته شدن(، روش

(Specificationو نوشتن گزارش ) توانند یم لانیالتحص . فارغیبازرس یها ( به عنوان بازرس ارشدSenior Inspectorمسئول  )تی 

 .رندیپروژه را بر عهده بگ کی یکامل بازرس

سال تجربه به عنوان بازرس  ۲داشته باشد و حداقل  ۰سطح  دیبا ی. متقاضی( بدون آموزش کلاسPeer Review: ) ۱ سطح

 نی. اشود یم یابیارز یدانش و تجربه و گر،ید ۱با حضور سه بازرس سطح  یجلسه شفاه کیداشته باشد. سپس در  ۰سطح 

 کند. سیتدر ۰و  ۳سطوح  یبرا یآموزش یها دهد برنامه یاست و به دارنده اجازه م CIP یسطح گواه نیبالاتر

 (CP – Cathodic Protection) کیحفاظت کاتد یگواه (ب
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 CP Level 1 روز.  ۹.۲(: آموزش نی)تکنس 

تست، رفع  یها ستگاهیا ییمرجع، شناسا یاستفاده از الکترودها ل،یپتانس یریگ نحوه اندازه ،یمیالکتروش هی: اصول اولمباحث

 ساده. یها بیع

 CP Level 2  انیو جر کیگالوان یآندها یطراح از،یمورد ن انیحث: محاسبه جرروز. مبا ۲. آموزش ۳)طراح(:  سطح 

 (.CP Designer)مانند  یساز هیشب یافزارها استفاده از نرم ان،یحل مسئله تداخل جر ،یاجبار

 CP Level 3  پروژه  کیارائه  قیاز طر یابیباشد(. ارز ۰سال آن در سطح  ۱سال تجربه )که  ۲و حداقل  ۰)متخصص(:  سطح

 .یتخصص تهیدر برابر کم یکامل و دفاع شفاه یعمل

 

 یدیاصطلاحات کل یحینامه تشر : واژهازدهمی فصل
به خود  کیخاص بدون اعمال حفاظت کاتد طیمح کیفلز در  کیکه  یلی( پتانسCorrosion Potential:) یخوردگ لیپتانس

 است. Cu/CuSO₄نسبت به  ولت یلیم -۰۲۲تا  -۲۲۲ نی. در فولاد در خاک، معمولاً بردیگ یم

. شود یم جادیآب( ا ای)خاک  تیاز مقاومت الکترول کیحفاظت کاتد انیکه در اثر عبور جر ی( افت ولتاژIR Drop:) یاهم افت

 یقیحق لیباشد اما پتانس ولت یلیم -۴۲۲شده  یریگ اندازه لیمثال پتانس یشود )برا لیباعث خوانش اشتباه پتانس تواند یافت م نیا

 است. ی( ضرورInstant-Off) انیدر حالت قطع جر یریگ اندازه ل،یدل نی(. به همدباش ولت یلیم -۰۲۲لوله فقط 

 لیپتانس یریگ اندازه یو شناخته شده که برا داریپا لیسلول با پتانس مهین کی( Reference Electrodeمرجع :) الکترود

(، ایآب در ی)برا دی(، نقره/نقره کلرنیریخاک و آب ش یمس/سولفات مس )برا. انواع متداول: شود یاستفاده م یفلز یها سازه

 (.یشگاهیآزما یها طیمح یکالومل )برا

 -۳۳۲۲از  تر یشود )مثلاً منف یاز حد منف شیسازه ب کی لی( اگر پتانسOverprotectionاز حد :) شیب کیکاتد حفاظت

به پوشش  تواند یدر سطح فلز که م دروژنیگاز ه دی( تول۳شود: ) جادی(، ممکن است دو مشکل اCu/CuSO₄نسبت به  ولت یلیم

 پراستحکام. ی( در فولادهاHydrogen Embrittlement) یدروژنیه ی( ترد۰)، (Blisteringبزند ) بیآس

مگاپاسکال باشد.  ۲.۲۲۱آن حداقل  یدر فاز گاز H₂S یکه فشار جزئ شود یگفته م یطی( به محSour Serviceترش :) طیمح

 ندارد. یلزوم MR 0175کمتر، استاندارد  H₂Sبا  یها طیدر مح

 نیصفر است. در ا ای( یمگاپاسکال فشار جزئ ۲.۲۲۱)کمتر از  زیناچ H₂Sکه مقدار  یطی( محSweet Service:) نیریش طیمح

 .یدیسولف ینه ترک خوردگ دهد، یدار رخ م حفره ای کنواختیمعمولاً به شکل  یخوردگ ها، طیمح

 

 یینها یبند جمع
. از انتخاب مواد کنند یمختلف فراهم م عیدر صنا یخوردگ تیریمد یبرا کپارچهیکامل و  ستمیس کی NACE یاستانداردها

 TMو  TM 0177 یتست خوردگ یها ، از روشSP0169  کیحفاظت کاتد ی( گرفته تا طراحMR 0175ترش ) یها طیدر مح

 پوشش داده شده است. یخوردگ یمهندس یها ه، تمام جنبSP0108  ،SP0188ها  پوشش یتا مشخصات فن 0284

 یها طیدر مح یفلز یها که با سازه یتمام مهندسان یبلکه برا ،یمهندسان خوردگ یاستانداردها نه تنها برا نیا قیعم درک
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 است. یو ...( ضرور یساز پل ،ییایآب و فاضلاب، حمل و نقل در روگاه،ین ،یمیخورنده سروکار دارند )نفت، گاز، پتروش

 یمیقد یها کرد. استفاده از نسخه افتیدر AMPP یرسم تیسا استاندارد را از وب شیرایو نیآخر دیبا شهیمهم:  هم نکته

 باشد. نیخطرآفر ،یدانش و فناور شرفتیپ لیممکن است به دل

 

 

 سیستم کاران

 

 تلفن

56197-121 

 

 همراه پیام رسانهاشماره 

2929267-1616 
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