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:مقدمه

ها به منظور پیشگیري از خوردگی سطوح خارجی  یکی از مهمترین و در عین حال موثرترین راه

  .هاي مناسب می باشد خطوط لوله انتقال گاز مدفون درخاك، استفاده از پوشش

ندي به یکی از اساسی ترین مشکلات امروزه در سطح دنیا پدیده خوردگی تجهیزات و ادوات فرای

تجهیزاتی که در این صنایع بکار می روند . صنایع مختلف از جمله نفت وگاز تبدیل شده است

ایجاد خوردگی در این ادوات  که خود اصلی ترین عامل  در معرض محیط هایی قرار دارند"عمدتا

.باشد می

است که براي انتقال گاز از آن استفاده در صنعت گاز نیز خطوط لوله جزء اصلی ترین تجهیزاتی 

در بسیاري ازمناطق، این خطوط لوله از زیر زمین و حتی در برخی نواحی از مناطق باتلاقی . گردد می

عبور داده می شوند که تماس لوله ها با خاك ورطوبت زیاد این نواحی سبب تشدید خوردگی در 

را با مواد    لوله ها، سطوح خارجی آنهابراي جلوگیري از خوردگی این. خطوط لوله می گردد

به همین منظور تا کنون . مختلفی پوشش می دهند تا از شدت و میزان خوردگی در آنها کاسته شود

.گوناگونی تهیه و به بازار آمده اند پوشش هاي

این . توان به پوشش هاي پایه قیري و قیر ذغال سنگی اشاره نمود از ابتدایی ترین پوشش ها، می

ها بسیاري از نیازهاي صنعت گاز را براي پیشگیري از خوردگی برآورده ساختند ولی پس از  وششپ

بایست هزینه هاي زیادي را صرف تعمیر و  مدت زمان کوتاهی عمر این پوشش ها از بین رفته و می

برطرف کردن  تري جهت به دنبال این پوشش ها، پوشش هاي جدید. تعویض این پوشش ها نمود

وشش هاي قدیمی تهیه شدند که از مهمترین آنها می توان به پوشش هاي اپوکسی، پوشش عیوب پ

  .پلی اتیلنی و بیتوسیل اشاره نمود هاي سه لایه

:روشهاي موجود به منظور جلوگیري از خوردگی خطوط لوله زیر زمینی

ملیات پیشگیرانه با ع. خوردگی لوله هاي گازرسانی سالیانه منجر به میلون ها دلار خسارت می شود

اجزاء اصلی یک برنامه پیشگیري از خوردگی . این خسارت را گرفت می توان تا حد زیادي جلوي

:عبارتند از

عایقکاري الکتریکی لوله در برابر سایر تاسیسات - 

حفاظت کاتدي - 
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  پوشش محافظ - 

ز کل مخارج تمام اگر تدابیر حفاظتی لازم در موقع نصب اتخاذ گردد، مخارج آن درصد کوچکی ا

  .می دهد شده عملیات نصب را تشکیل

:عایقکاري

براي نگهداري اقتصادي قسمتی از لوله مدفون در زمین در مقابل خوردگی، می توان آن را نسبت به 

حضور جریانات شدید سرگردان . بقیه سیستم و سایرساختارهاي فلزي زیر زمینی عایق نمود

سیستم توزیع، کار گذاشتن فلنج ها یا اتصالات  در یک.  سازدممکنست کاربرد این طریق را محدود

فظت شده اهاي مح شعابات متصل به لولهانعایق کننده در نقاط مورد لزوم هم روي شاه لوله ها و 

در عایقکاري لوله هاي اصلی، مواد عایق کننده را گاه می توان روي فلنج هاي شیرهاي . ضروریست

لنج هاي فشاري عایق به کرات مورد استفاده فود، جفت کننده ها  یا با این وج. موجود، کارگذاشت

اتصالات عایق در مجزا کردن بخش هاي حفاظت شده لوله  علاوه بر استفاده اینگونه. قرار می گیرند

بزرگ به قسمت هاي  هاي اصلی از بقیه، آنها را همچنین در تقسیم بخش هاي حفاظت شده

 حفاظت را آسان ،امر برطرف کردن اشکالات پیش آمده براي سیستمکوچکتر، نیز بکار می برند تا 

هاي آزمایش که در سر تا سر عایق ها براي مدار کوتاه کردن آنها طی مدت بهره برداري  سیم. نماید

  .آنها را می توان در سطح زمین قطع نمود عادي بهم متصلند، هنگام انجام آزمایش

: حفاظت کاتدي

ند بطور کلی خط لوله را از خوردگی باز دارد، اما چنین پوششی قابل توا یک پوشش کامل می

سوراخ هاي ریز و ترك خوردگی هاي کوچک در کلیه پوشش هاي  وجود برخی. حصول نیست

.خطوط لوله اجتناب ناپذیر است

به یک خط لوله لخت کهنه جوش داده شود، لوله تازه "وقتی یک قطعه لوله پوشش دار نو مستقیما

در نتیجه، یک آند کوچک به یک کاتد . پوشش، با خاك در تماس است ز طریق شکستگیهايفقط ا

سریع تر از حالتی رخ می دهد که لوله  نفوذ خوردگی در لوله نو خیلی. بزرگ متصل می گردد

این   گفته شد،"همچنانکه قبلا. پوششی نمی داشت، اگرچه کل فلز خورده شده کمتر است"اصلا

براي . ن با مجزا کردن الکتریکی قطعه نو بوسیله اتصالات عایق، جلوگیري نمودخوردگی را می توا

عایقکاري و پوشش را می بایستی با حفاظت  برابر پیل هاي خوردگی حفاظت لوله پوشش دار در

  . کردکاتدي پشتیبانی
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:ها  پوشش

د، زیرا پوشش هاي لعاب قطران ذغال سنگ بطور گسترده اي در لوله کشی پخش بکار می رون

مواد در درجه حرارت محیط جامد هستند، ولی هنگام پوشش  این.  ارزان و با دوام هستند"نسبتا

 همراه با "آنها را معمولا. کنند  درجه فارنهایت ذوب می500 تا 325دادن روي لوله ها آنها را در 

ها براي تقویت همانطور که میله هاي فلزي در آرماتوربندي . لفاف هاي دور لوله بکار می برند

بکار برده می شوند، از لفاف هاي الیاف شیشه نیز جهت استحکام بخشیدن به قطران استفاده  سیمان

پوشاندن قطران و حفاظت آن از صدمات مکانیکی و از شکل   لفاف پنبه نسوز براي. می گردد

.افتادگی ناشی از فشارهاي منتقله از خاك اطراف، بکار برده می شود

 روئی، نور خورشید را منعکس می کند تا نرم و روان شدن پوشش را طی مدت انبار لفاف کاغذي

.بودن به حداقل برساند

سایر پوشش هایی که بصورت گرم روي لوله هاي توزیع گاز اعمال می گردد، مبناي قیري یا موم 

  .بهمراه یک یا چند لفاف مورد استفاده قرار می گیرند این مواد نیز. نفتی دارند

 شرکت با موفقیت از پوشش سیمانی جهت جلوگیري از خوردگی لوله فولادي توزیع که به لوله یک

این پوشش عایق نیست ولی محیطی را در اطراف فولاد . استفاده کرده است متصلند، هاي اصلی

   محلول آن و نزدیکی آن به چدن–الکترود  بوجود می آورد که باعث کاتدي شدن بیشتر پتانسیل

.گردد  می

با دستگاه هاي . جدید ترین ماده بکار رفته در پوشش لوله ها، پلاستیک هاي مصنوعی هستند

 با " میل روي لوله ایکه قبلا25 بوتین را با حداقل ضخامت –اتیلن  اکستروژن یک نوع پوشش پلی

 15 تا 10هاي اپوکسی با ضخامت  پلی کلرو وینیل و پوشش. چسب پوشانده شده، اعمال می کنند

مواد  ذرات جامد. ل روي لوله هاي گرم شده با عبور از بستر پودر مواد پوششی اعمال می گردندمی

پوششی در تماس با جداره داغ لوله، ذوب شده و روان می گردند تا تشکیل یک پوشش نرم و 

 .لایه اي سخت و از نظر شیمیایی فاقد میل ترکیبی را بخود بگیرد یکنواخت را داده و بالاخره حالت

. نسبت به پوشش هاي قدیمی دارند هر سه نوع این پوشش هاي پلاستیکی آسیب پذیري کمتري

چه  لوله ها ایکه با این مواد پوشش شده اند، چه هنگامیکه مانند لوله هاي لخت جابجا می شوند و

 موقعیکه به زور از درون زمین و زیر خیابان آسفالته عبور داده می شوند، با آن شدت آسیب پذیر

  .نیستند
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:هاي رایج جهت حفاظت از خطوط لوله انتقال گاز مدفون در خاك انواع پوشش

 :پوشش هاي قدیمی

شود این پوشش ها شامل قیر پایه ذغال سنگی ، قیر پایه نفتی  یا انامل بیتومن می

ها انامل .  باشند انامل هاي قیر ذغال سنگی و قیر نفتی در درجه هاي گوناگون قابل دسترسی می

پوشش . هستند که براي ایجاد استحکام مکانیکی با پشم شیشه ترکیب شده اند پوشش هاي خوردگی

قدرت محافظت کنندگی آنها بستگی به ضخامت فیلم  هاي انامل، پوشش هاي ارزان قیمتی هستند که

تنها براي خطوط لوله  این پوشش ها براي خطوط مستقر در روي زمین مناسب نمی باشند و. دارد

زیرزمینی و زیر دریایی مورد استفاده قرار می گیرند

 استفاده از قیر ذغال سنگی براي لوله هایی که در زیر زمین قرار می گیرند به دلایل زیر حذف "اخیرا

:شده است

_فروشندگان/ کاهش تعداد تامین کنندگان 

_قوانین مربوط به خطرات سلامتی و زیست محیطی

  گر از قبیل پلی اتیلن خارجی و اپوکسیافزایش پذیرش پوشش هاي دی

  

: پوشش بیتومن

بیتومن یک مایع بسیار ویسکوز و جامدي است که حاوي هیدروکربن ها و مشتقاتی از آنهاست که 

 غیر فرار است و وقتی حرارت "این ماده ذاتا. کلرواتیلن محلول است در دي سولفید کربن یا تري

قهوه اي و داراي خصوصیات ضد  بیتومن به رنگ مشکی یا. داده می شود به تدریج نرم می گردد

الکتریکی  این ترکیب داراي پودرهاي معدنی خنثی که نارساناي. آب بوده و ایجاد چسبندگی می کند

مواد پوششی بیتومن به شکل زیر طبقه . نیز می باشد، بوده و قبل از اعمال باید حرارت داده شوند

:بندي می شوند

ی پر نشدهمواد پوشش: 1نوع 

مواد پوششی با فیلترهاي غیر لیفی خنثی : 2نوع 

  مواد پوششی با فیلترهاي لیفی خنثی : 3نوع 
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:شرح سیستم پوشش بیتومن ها

یک پوشش پرایمر سرد که براي متصل شدن به مواد پوششی مشتق شده از قیر نفتی و قیر ذغال 

.ردد که این پوشش ها با یکدیگر سازگار خواهند بودگسنگی انتخاب می

.یک یا چند پوشش از انامل قیر ذغال سنگی یا قیر نفتی با ضخامت مورد نیاز براي انواع حفاظت ها

.یک یا چند تقویت کننده از مواد فیبر شیشه اي بعنوان نوار داخلی

 فیبر شیشه اي که بعنوان نوار خارجی یک لایه حفاظتی از قیر نفتی یا قیر ذغال سنگی اشباع شده با

  است

  .مقایسه اي بین پایداري سیستم هاي قیر نفتی و قیر ذغال سنگی را نمایش می دهد) 4( جدول 
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:هاي جدید پوشش

:این پوشش ها شامل موارد زیر می شود

پلی اتیلن که بصورت سرد بکار رفته شده  و PVCنوار هاي 1-

  وارها و غلاف هاي پلی اتیلنی که با حرارت قابل جمع شدن هستندن2-

   اپوکسی 3-

پوشش هاي مایع اپوکسی و پلی یورتان4-

بیتو سیل5-

  

  

  

  

  

  

 :پوشش بیتوسیل

سیستم پوششی بیتوسیل اولین بار توسط دو شرکت پشتیبانان لوله فونیکس و نفت بین المللی شل 

بعنوان یکی از بهترین و جدید ترین پوشش هاي موجود جهت  لاین محصو. توسعه یافت

اصلاح شده پلیمري است که به  این پوشش یک قیر. جلولگیري از خوردگی خطوط لوله می باشد

  راحتی توسط فرایند پوشش دهی گرم و با درجه حفاظت از خوردگی بالا، بر روي لوله اعمال

  .شود  می
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:ترکیبات سیستم

پرایمر بیتوسیل به نحوي فرموله شده است که چسبندگی به سطح فولادي لوله را   : پرایمر بیتوسیل

بشدت بالا می برد

لعاب یا انامل بیتوسیل بر پایه یک قیر اصلاح شده پلیمري است که در جهت : لعاب بیتوسیل  

  استحکام بالاي پوشش درشرایط محیطی سخت طراحی شده است

جی بیتوسیل متشکل از یک فیبر تقویت شده شیشه اي با پلی پوشش خار: پوشش خارجی بیتوسیل 

  .افزایش راندمان بیتوسیل بکار می رود استر است که براي

:مزایاي استفاده از بیتوسیل

  :مزایاي استفاده از پوشش هاي بیتوسیل نسبت به سایر پوشش هاي پیشرفته امروزي عبارت است از

 گراد درجه سانتی90دماي عملیاتی لوله تا  _

مقاومت فوق العاده در برابر گسیختگی کاتدي_

_مقاومت عالی در مقابل تنش هاي خاك

_تعمیر آن بسیار ساده و آسان می باشد

_سیستم هاي کاربردي بسیار ساده تر و قویتري دارد

_درجه سانتیگراد 20افزایش فوق العاده انعطاف پذیري حتی تا 

نقل و انبار داريکاهش صدمات وارد به پوشش در حمل و _

_تطابق پذیري با سیستم هاي ترکیبی مختلف

  نتایج بهتر در تست هاي ضربه، خمش و گسیختگی کاتدي نسبت به پوشش هاي دیگر_

 :پروپیلنی اتیلنی و پلی لایه پلی هاي سه پوشش

لی لوله هاي فلزي و فولادي هنوز در بسیاري از کاربرد ها حرف نخست را می زنند و لوله هاي پ

اما لوله هاي فولادي این عیب را دارند که دچار زنگ زدگی و . ندارند اتیلنی امکان جایگزینی آنها را

جایگزینی لوله، تعمیر و نگهداري آن به بار می  خوردگی می شوند و این امر هزینه هاي زیادي براي

جرا شده است ا براي حل این مشکل طی سالیان گذشته چندین روش پوشش دهی پیشنهاد و. آورد

اولین پوشش ها، پوشش هاي قیري و .  سال رساند30تا بتوان طول عمر خط لوله را به حداقل 

پس از آن .  میلادي به این سو رواج داشته اند1850این دست بودند که از سال  آسفالتی و موادي از
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 اتیلن کم بودند و پس از آن پوشش هاي پلی اولین سري از پوشش هاي جدید، از مواد اپوکسی

اما پوشش . شود چگال  به همراه یک لایه چسب استفاده شدند تا جلوي نفوذ آب و اکسیژن گرفته

هاي اپوکسی بعلت استحکام فیزیکی ومکانیکی کم، به هنگام جابجابی و نصب لوله هاي سنگین 

.دهند زود وا می

 از سویی هزینه پوشش .از طرفی پوشش پلی اتیلنی کم چگال نیز چسبندگی ضعیفی به لوله دارد

از این رو جستجو براي دستیابی و . ساخت و نصب یک لوله است کل هزینه% 2 تا 1دهی در کل 

پس از طی . تعمیرات منطقی بود اعمال بهترین پوشش روي لوله به جهت کاهش هزینه هاي بعدي

 شش رویی ازاین راه ها فکر استفاده از پوشش هاي سه لایه شامل اپوکسی، لایه چسب و یک پو

.جنس پلی اتیلن پر چگال که می تواند بسته به کارکرد متفاوت باشد، پدید آمد

 یا پلی اتیلن پیوند خورده یا انیدرید مالئیک است و یا پلی اتیلن پیوند "لایه چسباننده نیز معمولا

ر نقاط جهان  ابتدا در اروپا و سپس در سای1980فناوري از اوائل دهه  این. خورده با اکریلیک اسید

اپوکسی به لایه چسب لازم است تا  البته براي خوب چسبیدن لایه ها بهم، بویژه لایه. رواج یافت

 لایه چسب را هم می توان. هنگامیکه پخت اپوکسی کامل نشده است، لایه چسب اعمال گردد

صورت لایه اپوکسی نیز ب. بوسیله پاشش پودر و هم بصورت مذاب به کمک اکسترودر اعمال کرد

لایه پلی اتیلن فقط بصورت مذاب و به کمک .پاشیده می شود پودري روي سطح فلز آماده شده،

باشد، پلی اتیلن بصورت لوله  اگر قطر لوله کوچک. اکسترودر بر روي چسب مذاب اعمال می شود

 یاي اکسترود می شود، اما براي لوله هاي بزرگ از داي هاي تخت و فرایند اکستروژن پیچشی جانب

.استفاده می شود

 میلیمتر و 150 تا 90بصورت معمول ترجیح داده می شود از اکسترودرهاي تک مارپیچ به قطر 

اما گاهی اوقات نیز از . براي پوشش پلی اتیلن نهایی استفاده شود 30 تا 25نسبت طول به قطر 

پوشاندن لوله بشرح رایند فدر عوامل مهم فرآورشی  :.اکسترودرهاي دو مارپیچ نیز بهره برده اند

  .جدول است
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:ترکیبات سیستم

پرایمر اپوکسی در واقع یک پوشش اپوکسی پودري است که بصورت اسپري : پرایمر اپوکسی  

پودر اپوکسی سبب بوجود . سطح لوله فولادي بلاست شده اعمال می گردد الکترواستاتیکی بر روي

. بصورت شیمیایی با لایه میانی مرتبط می شودو  آمدن یک چسبندگی عالی در سطح لوله شده

.ضخامت این لایه بسته به نیاز مشتري می تواند متغییر باشد

لایه میانی یک چسب پیوند زننده انیدرید است که چسبندگی زیادي را بین   : لایه میانی چسبنده

روي لوله پیچانده می این لایه میانی بصورت اکسترود بر . اتیلن بوجود می آورد پودر اپوکسی و پلی

هوا بکار می رود تا یک چسبندگی کامل بر روي سطح  یک غلطت نیز با فشار براي راندن. شود

.بسته به نیاز مشتري می تواند تغییر نماید  میکرون است ولی350-180ضخامت لایه اي. بوجود آید

لاست که بصورت مولکولی در جهت لایه نهایی پلی اتلن با دانسیته با: لایه پلی اتیلن با دانسیته بالا 

این لایه نیز بصورت اکسترود . سیستم پوششی کامل با لایه چسبی مرتبط می شود فراهم آوردن یک

بر روي لایه چسبی اعمال گشته ودر ضمن یک غلطک نیز همانند قسمت قبل جهت خارج سازي 

لایه پلی اتیلنی یک .  شودبکار گرفته می هرگونه هواي محبوس بین لایه چسبی و لایه پلی اتیلنی

نیز انبار کردنشان  مقاومت و حفاظت بالاي مکانیکی را جهت حمل و نقل لوله ها، خواباندن آنها و

  . میلیمتر داشته باشد3،5 تا 2این لایه نیز بسته به نیاز می تواند ضخامتی بین . بوجود می آورد

:لایه هاي سه مزایاي پوشش

ي سه لایه شرح داده شده نسبت به دیگر سیستم هاي مشابه بشرح زیر مزایاي استفاده از سیستم ها

  :می باشد

دانسیته بالا_

نقطه نرم شدن بال_

نقطه ذوب بال_

سطح بالاي ضد اکسید شدن_

افزایش سختی_

لایه رویه بسیار نازك_

وزن مولکولی مناسب_

کاهش فوق العاده نفوذ رطوبت _

۱۷



دماي عملیاتی بالاي خطوط لوله_

بهبود سرعت تولید _

مقاومت بالاي گرمایی _

UV مقاومت خوب در برابر_

مقاومت عالی در برابر ضربه و فرورفتگی _

کاهش هزینه مواد اولیه_

   مقاومت ویژه در برابر ترکهاي محیطی _

  

:جمع بندي

ا زیر زمینی، به منظور پیشگیري از خوردگی سطوح خارجی لوله هاي انتقال گاز مدفون در خاك ی

از ابتدایی ترین پوشش هایی که از . استفاده از پوشش هاي محافظ می باشد یکی از بهترین راه ها

  شده و هم اکنون نیز به وفور ازآنها استفاده  آنها به عنوان پوشش هاي ضد خوردگی استفاده می

خصوصیات  راياین پوشش ها دا. هاي پایه قیري و پایه ذغال سنگی می باشد گردد، پوشش می

چسبندگی و ضد رطوبت آب بالایی هستند ولی امروزه به دلایل مختلف روز به روز استفاده از این 

یافته و شرکت هاي داخلی به سمت استفاده از پوشش هاي جدیدتر نظیر پلی  پوشش ها کاهش

باشند   میجدید نیز داراي خواص منحصر بفردي این پوشش هاي. اتیلن سه لایه و بیتوسیل رفته اند

مقاومت عالی در مقابل  که از آن جمله می توان به مقاومت فوق العاده در برابر گسیختگی کاتدي،

به هر حال شاید بتوان با انجام تست . تنش هاي خاك، دانسیته بالا و نقطه نرم شدن بالا اشاره نمود

 پوشش براساس شرایط مختلف بر اساس استانداردهاي موجود در این زمینه به انتخاب بهترین هاي

  .مختلف دست یافت
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   :انـــــواع در مــعـــــرض دهــــــــی

: ها و آسترهاي مقاوم به خوردگی در معرض آنها قـرار دارنـد      سه نوع اصلی در معرض دهی وجود دارد، که پوشش         

وشـشی  هر کدام از اینها داراي برتري خاصـی از دیـدگاه خـواص پ   .وري، و زیرزمینی در معرض دهی اتمسفري، غوطه

. باشند می

   :اتـــمــــــســــــــــفــــــر) 1

.  ، مقاومت به شرایط جـوي اسـت   وري و زیرزمینی  ، غوطه   هاي اتمسفري   تفاوت بزرگ مشهود ، بین در معرض دهی       

 از طـرف  .  ، معمولاً در معرض شرایط جوي قرار ندارد         ور و یا براي استفاده زیرزمین طراحی شده         هایی که غوطه    پوشش

یط جوي      دیگر پوششی که در معرض .  ، برجسته ترین حالت است    ، از دیدگاه در معرض دهی اتمسفري        ، مقاومت به شرا

اتمسفر قرار دارد ، باید در شرایط متعددي از قبیل تشعشع رادیواکتیو، سرد و گـرم شـدن، بیـشترین تمـاس بـا اکـسید                          

تري به چسبندگی  به علاوه، نیاز اساسی. ن مکرر مقاومت کندها، ذرات شیمیایی موجود در هوا، و تر و خشک شد            کننده

، سرعت انتقال بخار رطوبت کم، نیاز به برخی خواص بازدارندگی براي کاهش در خـوردگی و زیربـرش نـواحی                      قوي

  . آسیب دیده، مقاومت به مواد شیمیایی عمومی و ظاهر خوب دارد

لاً پوشش  شرایط در معـرض دهـی      .  کند  ی بوده که خواص فوق را حفظ می       هاي نسبتاً نازک    هاي اتمسفري، فیلم    معمو

شود تا    هایی که در اتمسفرهاي بسیار گرم و خشک استفاده می           ؛ از پوشش    براي یک پوشش اتمسفري بسیار وسیع است      

  .  ، گسترده است رود آنهایی که در شرایط سردسیري به کار می

، تـا   ، و نیز اعمال دقیـق هـستند   ، فرمول بندي نیازمند پیشرفت ي وسیعی     ها به علت کاربرد در چنین محدوده        پوشش

هـا در حـال حاضـر     هاي اتومبیل که بدون شک، مهندسی ترین پوشش    پوشش.  ، بدست آید    مقاومت خوردگی مورد نیاز   

ها، نیاز به حفظ ظاهر و جلـوگیري از خـوردگی سـطح               این پوشش . آید، از مثالهاي خوب در این مورد است         بشمار می 

در اعمال آنها نـسبت بـه   . زیري، در مقابل تمام شرایط اتمسفري، دماها، رطوبت، و مواد شیمیایی و سالها سرویس دارد           

یابد  شود و آنچنان پیش عملیاتی می      سطح، کاملاً آماده می   . گیرد  هاي دیگر، کنترل بیشتري صورت می       تقریباً تمام پوشش  

هـاي    ها، بهتـرین پوشـش      بدون شک، این پوشش   . گردد  برش حاصل می  ي چسبندگی ، با کمترین زیر       که بیشترین درجه  

  . باشد ساخته شده براي استفاده تحت وسیع ترین شرایط اتمسفري ممکن، می

ي  مانند عرشـه ( هاي دیگري وجود دارد، که در شرایط خاص اتمسفري، از قبیل اتمسفرهاي صنعتی و دریایی    پوشش

  .  ، بطور موثرتري عمل می کند ات و دودهاي شیمیایی و پاشش قرار دارد، که در معرض بخار )هاو قایق ها کشتی

   )Immersion( :وري غــــوطه) 2

، از آبهاي بسیار خـالص تـا          ، عمدتاً تحت محلولهاي آبی      هاي اتمسفري   ، در مقایسه با پوشش      وري  هاي غوطه   پوشش

،  ، از آب برف تا آب یون زدایی شده ها نیز ي نمونه حدودهم.  ، قرار دارد آبهاي حاوي غلظتهاي زیاد مواد شیمیایی مختلف
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، یـا     ، نمکهـا    ، بازها   ، اسیدها   شود و تا آب دریا و آب هاي با غلظت بالا از مواد مختلف               که در صنایع مختلف استفاده می     

، از قبیـل      م وجـود دارد   اي ه   وري ویژه    موقعیتهاي غوطه   البته  .  ، گسترده است    محلولهاي آلی از جمله شکرها و گلیکولها      

، آب فـاکتور کلیـدي در اغلـب شـرایط             با این حال  .  ، که محلولهاي آبی در آنجا وجود ندارد         آستر مخازن نفت و حلّالها    

  .  ، بسیار شدید است ، زیرا اثر آب روي غالب مواد وري است غوطه

،   به انتقال بخار رطوبت ، نفـوذ یـونی  چسبندگی و مقاومت:  ، عبارتست از وري ها براي غوطه  ملزومات عمده پوشش  

، نیـاز بـه هـیچ         ، براي بسیاري از قـسمتها       وري  هاي غوطه   پوشش.  ، و دماهاي متغیر     ، جدایش کاتدي    ، مواد شیمیایی    اسمز

، و شرایط  ، اکسایش هوا ، تابش خورشید  در زیر سطح یک مایع یا آب    زیرا  مقاومت خاصی در برابر شرایط جوي ندارد        

، به تنهـایی یـا حـل     ها تحت تماس پیوسته با آب و یا مواد شیمیایی مختلف ، این پوشش با این همه.  شابه وجود ندارد م

، و عبـور رطوبـت از میـان     ، جذب یونهاي مختلـف      این مطلب بدین معنی است که جذب آب       .  ، قرار دارند    شده در آب  

  .  طراحی شود که در مقابل چنین نیروهایی ایستادگی کنداست و پوشش باید طوري  ، همگی در حداکثر مقدار پوشش

باشند اما نفوذپذیرترین مـوادي هـستند کـه پوشـش در آنهـا              ، آب مقطر یا آب یون زدایی شده محدود می           آب برف 

 و  ، بیشتر شـده     ، رسانایی   ، زیرا   تر خواهد شد    ، محلول خورنده    ، با افزایش محتواي نمک آب       از طرف دیگر  .  است  ور  غوطه

تر اسـت و نـسبت بـه آب     ،خورنده ي خالص ، از آب تازه ي آلوده آب تازه.  خوردگی با سرعت زیادي اتفاق خواهد افتاد    

  .  کند ها ایجاد می ، خرابی بیشتري روي برخی پوشش دریا

طـرف  از .  ، بـسیار مـوثر اسـت    ، در بسیاري از شرایط آبی از قبیل آب آلـوده           هاي اپوکسی قطران زغال سنگ      پوشش

هاي روي معدنی می تواند      پوشش.   امکان آلودگی بو و مزه آب وجود دارد         زیرا  ، براي آب نوشیدنی مناسب نیست         دیگر

هـا بـویژه بـراي     براي تماس پیوسته با نفت تصفیه شده و حلّالهاي مختلف اسـتفاده شـود، در حـالی کـه ایـن پوشـش                      

هاي وینیل سالهاسـت کـه بـه عنـوان            پوشش. ت بخش نیست  وري در آب یا آب دریا، بدون اعمال روپوش رضای           غوطه

ها آلوده کننده نیست و مـی توانـد بـراي آب قابـل شـرب،                  این پوشش . ي آب استفاده شده است      پوشش مخازن ذخیره  

وري در بـسیاري از       از طرفی براي جایی که ممکن است آب، آلوده به حلّالهاي آلی باشد یا بـراي غوطـه                 . استفاده گردد 

خوبی به بسیاري از مواد شیمیایی آلی است، اما براي بسیاري مقاومتهاي اپوکسی داراي نیست پوششمناسبحلّالها

  . از محلولهاي اسیدي رقیق مطلوب نیست

دقیقـاً شـرایط را   شود، قبل از انتخـاب هـر پوشـشی،           وري استفاده می    بنابراین هر جا که پوشش تحت شرایط غوطه       

هـاي   شـود و موجـب بـسیاري از وامانـدگی     ي رقیق آنچنان کمیابند که غیر مهم پنداشته می بسیاري محلولها . تعیین کرد 

Naphthenic( مقادیر بسیار کـم اسـید نفتنیـک     ي خوب  یک نمونه. شوند وري می پوشش، در شرایط غوطه Acid ( در

ین چنین شرایطی قـرار     هاي روي معدنی که در معرض ا        پوشش.  )5/0با اندیس اسیدي بیش از      ( سوخت دیزل می باشد   

Zinc( دهد و نفتنات روي ، به سرعت با اسید نفتنیک واکنش می می گیرد Naphthenate (دهد که سـوخت   تشکیل می

  .  کند دیزل را آلوده می
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Under( زیـــر زمـــیـــن) 3 Ground( :  

  : وري است ضرورتهاي پوشش براي شرایط زیرزمین، همان ضرورتهاي غوطه

شرایط زیرزمین از بسیاري جهات شبیه      . قال بخار رطوبت، مقاومت به عبور یونی، و مقاومت به اسمز          چسبندگی، انت 

، در واقـع همـان شـرایط     ، در جایی که یک لوله در زیر آب یا زیر جـدولهاي پـرآب قـرار دارد        وري است   شرایط غوطه 

هـا   پوشـش . شـود  رزمینی در نظر گرفته می ، یک عنصر کلیدي است که در شرایط زی            آب درون زمین  . وري را دارد    غوطه

از طرف دیگر، فاکتورهاي دیگري     . براي موثر بودن، باید داراي مقاومت به آب و انتقال بخار رطوبت بسیار بالایی باشد              

ي فعالیـت   تواند به شدت مخرّب باشد خطـر بیولـوژیکی نیـز در نتیجـه     از قبیل تنشهاي حرارتی نیز موجود است و می      

  . ي سولفات یا قارچهاي مختلف، ممکن است موجود باشد کاهندههاي  باکتري

شش، احتمالاً براي زیرزمین مهمتر از غوطه           هاي زیرزمینی    هاو سازه   لوله. وري و اتمسفر است     به هر حال ضخامت پو

ر ي کمتر و بیشتر بودن رطوبـت د  تحت شرایط پشت بندهاي مختلف، تغییر حرکت خاك و انبساط و انقباض در نتیجه           

، و سـپس    ي کافی قوي باشد که پوشش را از سطح فلز بکشد            نیروهاي درون خاك می تواند به اندازه      .  ، قرار دارند    خاك

جدایش کاتدي و الکتروانداسمز، هر دو   .  پوشش ترك خورده و عوامل خارجی دیگر ممکن است که با فلز واکنش دهد             

. الکتریـک نیـز ضـرورت دارد        مقاومـت بـالاي دي    .  ارنـد فاکتورهایی هستند که در شکست پوشش زیرزمینی شـرکت د         

ضـخامت  . ضخامت به این علت مهم است که نقاط سنگ خورده و خراب در طی پر کردن کانال، بسیار معمـول اسـت             

  . همچنین به نفوذپذیري در مقابل رطوبت و سایر مواد شیمیایی موجود در خاك کمک می کند

، داراي ضخامت بیشتري نسبت به        رود  هاي زیرزمینی به کار می      هاو سازه   لولههایی که روي      عموماً بسیاري از پوشش   

، کـه   است )Extruded(رانی شده هاداراي پوشش پلاستیک روزن بسیاري از لوله.  ها یا آسترهاي اتمسفري است پوشش

، براي ساخت  کنند فاده میهاي ذوبی است    از پوشش   نوارهاي لوله که  .   میل تغییر کند   250 تا   50ممکن است ضخامتشان از     

، نـسبت بـه       ي زیرزمینـی    هاي نازك روي لولـه      پوشش.  شود  اي تقویت شده بر روي سطوح لوله استفاده می          پوشش لایه 

فاکتورهـاي بـسیاري   .  تر است  تر و نامطلوب    ، معمولاً کم دوام     هاي سنگین تر یا آنهایی که روزن رانی شده است           پوشش

. باید در نظر گرفته شود

وري، یا زیرزمین، باید تمام شرایط، در نظر گرفته شود، زیرا هیچ دو پوششی        در انتخاب پوشش براي اتمسفر، غوطه     

  . کنند حتی اگر به نظر برسد که شرایط یکی است، مانند هم عمل نمی
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   :وري و زیرزمینی جدول مقایسه خصوصیات پوششی مورد نیاز براي شرایط اتمسفري، غوطه

  ششخاصیت پو

در معرض 

  اتمسفر

در معرض 

  وري غوطه

در 

  زیرزمین

ومت به شرایط جوي   --  --  1  مقا

مقاومت به سرعت انتقال بخار 

  رطوبت

5  2  2  

  --  --  --  مقاومت به جذب

  --  3  --  مقاومت به اسمز

  3  4  6  مقاومت به عبور یونی

  4  3  --  مقاومت به الکتروانداسمز

  1  1  2  چسبندگی

  --  --  4  زیربرش

  --  --  3  ازدارندگیب

  --  8  --  مقاومت به دما

  --  --  7  مقاومت به سیکل دمایی

  9  6  9  مقاومت به مواد شیمیایی

  5  5  --  مقاومت دي الکتریک

  6  7  --  جدایش کاتدي

  8  --  --  زوال بیولوژیکی

  10  9  --  ضخامت

  7  --  --  مقاومت به تنش خاك

  --  --  8  ظاهر

  --  10  10  مقاومت زمانی

  --  --  --   کاربردسادگی

  . دهد که بهترین مقاومت مورد نیاز است  نشان می  "1":     توجه 

     .است  دهد که کمترین مقاومت مورد نیاز نشان می "10"             

. خواص بدون شماره ، ممکن است در شرایط خاص ، مهم باشد          
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  : اي بــــر خوردگـــــی مقــــدمـــــه

، در حالیکه خوردگی پدیـده        استهاي مختلف بسط یافته   در حوزه   )corrosion( نی نیست که علم خوردگی    دیرزما

است و قبل از      ها را کشف کرد، با آن مواجه بوده       هاي استخراج فلزها از کانی    زیرا از زمانی که انسان روش     .  نوینی نیست 

در ایـن زمـان بـسیاري از مـدیران     . شـد  ب ناپـذیر تلقـی مـی   اجتنـا  ،  اخیر، پدیده خوردگی مانند مرگ و مالیات  نیم قرن 

، چنـین برداشـتی    ، با افزایش دانش و آگاهی از زیان اقتصادي ناشی از خـوردگی   رفتند ، زیر بار خوردگی نمی      هاکارخانه

  . احساس گردید "مهندسین خوردگی"، نیاز به وجود متخصصین کنترل خوردگی به عنوان  تعدیل و در نتیجه

به عنوان یک صـنعت ، شـناخته   ، )paint(یا رنگ  )coating( مقوله پوشش )از جنگ جهانی دوم  پس(عصر جدید در

هـاي   بررسی انجام شده بـر روي خرابـی  . گذشته دارد آن ریشه در مربوطه به در حالیکه کشف و گسترش مواد است  شده

  . اي را سبب شد هاي حفاظتی ویژه این مواد، گسترش پوشش

 :خوردگی را به چند بیان می توان تعریف کرد: خوردگیتعریف 

از بین رفتن یا پوسیدن یک ماده در اثر واکنش با محیط اطرافش ) 1 

از بین رفتن مواد در اثر عواملی که صد در صد مکانیکی نیستند) 2

:ولی یک تعریف جامع براي خوردگی به شرح زیر است

"عموماً فلزات به علت وکنش آنها با محیط اطراف( خواص و مشخصات مواد انهدام و فساد یا تغییر و دگرگونی در"

البته انهدام هاي ناشی از عوامل صرفاً فیزیکی یا مکانیکی ، خوردگی نامیده نمی شوند مانند سائیدگی، خستگش ، خراشیدگی 

که در این صورت با عناوینی لیکن در برخی حالات ممکن است فرایند هاي خوردگی همراه با این قبیل تخریب ها باشد 

.تشریح می شوند... نظیر خوردگی سائیدگی، خوردگی خراشیدگی، خوردگی تنشی و 

در گذشته تصور می شد هر گاه بتوانیم لوله را با پوششهایی مجهز کنیم که تماس آن را با محیط قطع کند در ان صورت از 

اشد ولی مسئله این است که این نوع حفاظت وقتی کامل خوردگی جلوگیري خواهد شدع البته این تصور منطقی می ب

:خواهد بود که 

در هنگام نصب محلی بدون پوشش در لوله باقی نماند) 1

در هنگام پوشش دادن  پارگی و خراشی روي پوشش اعمال شده ایجاد نشود و پوشش با گذشت زمان مقاوم و پا بر جا ) 2

باشد 

باشدپوشش مصرفی عایق الکتریکی خوبی )3

.واقعیت این است که با هزینه هاي معقول نمی توان پوشش کاملی روي لوله با خواص مطلوب اعمال کرد
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:هایی که در پوشش ها دیده می شودبه طور خلاصه به شرح زیر است  ایراد 

در رفتن قسمتی از لوله از زیر ماشین پوشش دهنده)  1

ی  یا مکانیکی بیش از حد تحملهاي حرارت ترك خوردن پوشش ناشی از نشت)  2

خراش ناشی از حمل و نقل لوله پوشش داده شده )  3

نفوذ سنگ هاي ریز در هنگام پر کردن کانال )  4

نشت هاي ناشی از انبساط و انقباض بعضی از خاك ها )  5

نفوذ ریشه هاي گیاهی موجود در خاك اطراف لوله)  6

اطراف لوله که معمولاً از نشتی ها بوجود می)  7 آیند تاثیر حللال هاي موجود در 

تاثیر برخی باکتري هاي موجود در خاك )  8

تخریب ناشی از عملیات ساختمانی در مجاورت لوله)  9

:خوردگی بیرون لوله 

 عوامل را باید در طی مراحل ساخت خطوط این. این نوع خوردگی بستگی به عوامل طبیعی و شرایط محیطی اطراف لوله دارد

از جمله این عوامل . لوله در نظر گرفت،  این عوامل را به طور کامل نمی توان از بین برد ولی باید انها را به حد اقل رساند

.خاکی که لوله در آن مدفون شده است، آبرفتها، مردابها و زمین هاي سنگلاخی که لوله از میان آنها می گذرد

 :واع محیط خورندهان

بهاي با املاح سنگین، محیط هاي اسیدي و قلیاییآشامل : آب) 1

رطوبت اتمسفر،تغییرات فصلی حرارت،هواي آلوده ي ناشی از گازهاي سمی در مجاورت تاسیسات صنعتی: اتمسفر) 2

طق باتلاقی و لجن زار باعث باکتري هاي هوازي و غیر هوازي که به صورت موجودات ذره بینی هستند و در منا: خاك ها)3

.خوردگی می شوند

از جمله تولیدات پتروشیمی و پالایشگاهها: بخارات و گازها)4

وجود دي اکسید کربن در اتمسفر اثر خورندگی مضري ندارد و گاهی اوقات مفید هم می باشد ، مقادیر کم سولفور هیدروژن 

فوري تشکیل شدند با وجود انکه رنگ خوشایندي ندارند،حفاظت سطح نقره و مس را تیره می کند ولی وقتی لایه هاي سل

. کننده هستند

مهمترین گاز آلوده کننده اتمسفري دي اکسید گوگرد است این گاز در نواحی جنوبی به طور موثري باعث خوردگی لوله هاي 

و به همین دلیل مقدار آلودگی در  برابر بیشتر از تابستان است 3 تا 2نفتی  می گردد، مقداردي اکسید گوگرد در زمستان 

.زمستان بسیار بیشتر است
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خستگی هاي ناشی از تنش کششی، سائیدگی و اکسید شدن : تغییرات زیاد فشار و حرارت) 5

   :)Methods of corrosion control (هاي کـنــتـــــرل خوردگی روش

اکـسید فلـز ناشـی       حالت فلزي بـه حالـت پایـدارتر         فرایند خوردگی از تمایل ذاتی مواد و بویژه فلزها به تبدیل از           

، منجـر بـه   ، فلز براي مدت بیشتري قابل استفاده نیست و اگر استفاده از یک فلز اصلی ادامه یابد   شود، در این شرایط   می

ده هاي چندي براي اطمینان از تداوم و قابل اسـتفا     روش. از این نوع زوال باید جلوگیري کرد      . شکست سازه خواهد شد   

  :  گیرد، مدنظر قرار میهاي مختلف ، با کمترین هزینهبودن سازه

   انتخاب و کاربرد مواد ساختمانی مقاوم به خوردگی -1

   تغییر یا اصلاح محیط -2

   استفاده از مانع بین مواد و محیط -3

   بکار بردن حفاظت کاتدي -4

  یا ضخامت بیش از حد براي خوردگی) Corrosion allowance( استفاده از قانون خوردگی مجاز -5

، کارخانـه   ، سازه ساحلی یک مخزن دریایی. ها وجود دارد و محدودیتهایی در استفاده از هر یک از این روش مزیتها

،  بـراي مثـال  .  باشـند  ، همگی داراي نواحی مختلف و مخصوص و مستعد به خوردگی مـی              صنعتی و خط لوله زیرزمینی    

، که هـر یـک        اند  ها، پالایشگاهها از ترکیب اتمسفرهاي کوچک تشکیل شده         صنعتی از قبیل کارخانه   بسیاري از مکانهاي    

چکه کردن زیر یک پمپ مشکل متفاوتی از مخـزن حـاوي   .  است مشکل خوردگی منحصر به فردي را نشان دهد    ممکن

  . دهد مایع پمپ شده را نشان می

هر مشکل یا موقعیتی باید به طور . هبود مشکلات خوردگی بکار رودبنابراین هیچ روشی به تنهایی نمی تواند براي ب

علاوه فاکتورهاي زیـادي      ، به ، ملزومات مخصوص آن موقعیت در نظر گرفته شود        منحصر به فرد مورد مطالعه قرار گیرد      

 ـ           ، ظاهر ، دماي کارکرد    از قبیل زمان موجود    صمیمی در نظـر گرفتـه   ، زمان کارکرد و پتانسیل عمر ناحیه باید قبل از هـر ت

اگر سازه جدید به کار رفته باشد روش استفاده شده با مـواد انتخـاب شـده    .  شود تا بهترین روش حفاظتی انتخاب شود  

گردد مهندس طراح باید هر گاه و هـر جـا کـه ممکـن باشـد بـراي اطمینـان از                        اغلب توسط مهندس طراحی تعیین می     

  .  با مهندس خوردگی مشورت کندهاي فوق  ترین روش ترین و اقتصادي عملی

  

   :مواد مقاوم در برابر خوردگی

معمـولاً  .  گیرد اغلب اوقات استفاده از مواد مقاوم به خوردگی در طراحی اولیه یک سازه یا قطعه مورد توجه قرار می          

ص مثلاً استقامت در یک شرایط خوردگی ویژه یا براي جلوگیري از آ                  لـودگی مـایع    این مواد براي منظورهاي خیلی خا

، بـراي دماهـاي بـالا     در یک محلول اسیدي اکسیدکننده که حاوي مواد رادیو اکتیو اسـت         .  شوند  درون ظرف انتخاب می   
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براي مثـال یـک دودکـش ممکـن     . ، استفاده شودممکن است از مواد بخصوصی علاوه بر گریدهاي معمول فولاد یا بتن  

هـا و   ا اسید ساخته شود تا از شکست شدید بتن ساختمانی توسـط دوده است با آجر یا ملاط مقاوم در برابر خوردگی ی        

  . ، پرهیز شود چگالش

، حـصول عمـر اضـافی    هـا  در این حالت. گردد اغلب اوقات شرایط خوردگی شدید منجر به انتخاب مواد خاص می      

مخصوص در جامعه نـوین امـروزي ، از   هایی از استفاده از این مواد  نمونه. باشد هاي اضافی می    ، توجیه کننده هزینه   مواد

هاي غـذایی تـا آلیاژهـاي خاصـی کـه در             هاي فرآورده   هاي فولاد زنگ نزن آشپزخانه و کارخانه        ، ماهی تابه    ، کتري   دیگ

. ، گـسترده اسـت    شـود   هاي آب دریا یا موادي از قبیل هاستلوي یا سرب که در شرایط اسیدي قوي استفاده می                  چگالنده

، ي نهـایی تعـویض      ، به محیط و هزینـه     هاي کنترل    از این نوع حفاظت در مقایسه با دیگر روش         ستفادهتصمیم در مورد ا   

  . بستگی دارد

مـواد پلاسـتیکی   . بسیاري از مواد دیگري وجود دارد که ممکن است علاوه بر فلزها و آلیاژهاي فلزي انتخاب شـود      

همچنـین مـی   .  اي در محل هاي خورنده اسـتفاده شـود  فرهمی تواند در بسیاري از شرایط خوردگی از قبیل خوردگی ح 

هـاي مقـاوم بـه        و به عنوان تـوري    ) مانند کارخانه هاي ابریشم مصنوعی    ( توان از آنها به عنوان مجاري دودهاي خورنده       

 بـر  ، تا خواص ساختمانی مناسـبی عـلاوه     آنها را می توان با الیاف مصنوعی یا شیشه تقویت کرد          .  خوردگی استفاده کرد  

دود استفاده ، در نواحی پرهایی در مخازن و دستگاههاي تصفیه گاز چنین تقویت کننده.  مقاومت به خوردگی ارائه دهد

  . شود می

، براي نواحی مقاوم به خـوردگی مخـصوصی اسـتفاده           هاي غیرآلی و آلی به همراه آجر و سفال مقاوم به اسید             ملاط

.  هاي شیمیایی یا غذایی بکـار بـرد          در مناطقی براي مخازن اسیدشویی در کارخانه       مثلاً ممکن است این مواد را     . شود  می

  . کنداستفاده می از آنها ي صنعتی از برخیبنابراین مواد مقاوم به خوردگی طیف وسیعی دارد و هر کارخانه

  

  : )Changing the environment(تغیــــیـــــر محیـــــط

شامل تعویض یک قطعه بـه منظـور اجتنـاب از پاشـش یـا اسـپري بخـارات مـاده                     تغییر دادن یک محیط می تواند       

، بوسـیله     همچنین می توانـد در بردارنـده تغییـر رطوبـت          . ، باشد گیرد  اي که در تماس با وسیله یا سازه قرار می           خورنده

 خورنـده یـا لولـه گـذاري       از مجرایی براي خروج دود      استفاده  همچنین ، ممکن است که    . جریان هوا یا افزایش دما باشد     

  . براي مایعات خورنده باشد

این روش اغلب در خطوط بخـار و          .نیز روش دیگري براي تغییر محیط است      )Inhibitors(هابکارگیري بازدارنده 

، هـا بازدارنـده .  شـود ، استفاده می  ، مبدلهاي حرارتی و برجهاي خنک کننده      ، خطوط انتقال نفت   ، خطوط آب نمک   چگال

شود یک اسـتثناي  می، که در برجهاي خنک کننده استفاده اگر چه آب سردکن  ،شوداستفاده می   هاي بسته   غلب در سیستم  ا

ت سمی باشند     استفاده قرار گیرد  ها باید بدقت مورد   بازدارنده. مهم است  انتخاب و نگهـداري نامناسـب      . ، زیرا ممکن اس

۲۷



این وجود اگـر در نـواحی اثرگـذار           ه تنها کم نکند بلکه شتاب بخشد با       یک سیستم بازدارنده ممکن است خوردگی را ن       

اسخی ساده و نسبتاً کم هزینه به کنترل خوردگی باشداستفاده شود   . ، می تواند پ

  

  ) Barriers( :  مــــوانــــــــع

، براي جدا  خوردگیدر این روش از مواد مقاوم به. ، معمول ترین روش جلوگیري از خوردگی است   بکار بردن مانع  

؛ ساختمان آجري و سـفالی  تنوع موانع موجود شامل. شودها از محیط خورنده استفاده می  ، فولاد یا دیگر سازه    کردن بتن 

، یـا درون واحـدي کـه        چـسبد هامی  ي پلاستیکی که یا روي سازه     ؛ استفاده از ورقه   اسید روي قسمت درونی مخازن    ضد

؛ سیمانهاي پلاستیکی ماله کشی شده یا اسپري شده ؛ و     شود، تعبیه می   قرار گیرد  خزنمممکن است روي قسمت داخلی      

، آنـالیز دقیـق، بـه منظـور         هاي ممانعتی ، مزایـاي خاصـی دارد         چون هر یک از این روش     .  هاي محافظ می باشد     پوشش

   .، ضروري استانتخاب موثرترین و اقتصادي ترین روش

  

   )Cathodic protection(:حفاظت کاتــــــدي

، روي سـطح فلـزي نگـه        ، تعداد کافی الکترون   فرآیند معکوس خوردگی که به موجب آن      (»حفاظت کاتدي «ضرورتاً

جریـان  . اسـت ، قابـل اسـتفاده  وري و زیـرزمین فقط براي شرایط غوطه)شود تا از حل شدن فلز جلوگیري کند داشته می 

، اعمـال  بـه عنـوان آنـد   )Sacrifcial metals(ا فلزهـاي فداشـونده  کاتدي یا توسط یک جریان اعمالی خارجی و ی ـ

، این روش می تواند یک راه هر جا که شرایط مناسب و عملی براي استفاده حفاظت کاتدي وجود داشته باشد         . گرددمی

  . موثر کنترل خوردگی باشد

  

  :طراحــــی دســــــت بالا

، کمتـر  ترنـد تـر و کـم هزینـه   عملـی اي جلوگیري از خوردگی که ه  ضخامت طراحی دست بالا نسبت به سایر روش       

، تـر هاي ضـخیم  تر یا ورقه  واسطه به کارگیري اجزاي ساختمانی سنگین     ، به ضخامت این عمل در یک سازه     . استموسوم

دارد، اما و انتظار خوردگی نیز وجود اضافه می کنداین روش وزن قابل توجهی را. کندمشکل خوردگی را برطرف نمی

شود، ممکن است سریعتر از     اي که از این روش استفاده می      ي حفاظت نشده    در سازه . استپیش بینی شرایط ویژه دشوار    

است در نواحی معینی سریعتر خورده شود، بنابراین عمـر سـازه را بـه مخـاطره                 میزان مورد انتظار خورده شود یا ممکن      

  . اندازد می

بـه هـر حـال بکـار        . است   کشتی سازي در ساخت پوسته و دیوارهاي کشتی متداول         استفاده از این روش در صنعت     

هـاي حفـاظتی      بنابراین به جـاي ایـن روش، از پوشـش         . بردن مواد بیشتر، نیازمند انرژي اضافی در هنگام حرکت است         

  . شود بادوام که براي خوردگی درون مخازن و خارج کشتی مناسب است، استفاده می
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  .استرل خوردگی در جدول خلاصه شدهاین پنج روش کنت

هـا،   ها داراي مزایاي مخصوص به خود است، اگر چه در بسیاري مواقع ، ترکیبی از ایـن روش       هر یک از این روش    

بنـابراین،  .  شـود   براي مثال سطح برخی فولادهاي زنگ نزن توسط یون کلرید حفـره دار مـی              . ممکن است موثرتر باشد   

. باشـد   ن ، به همراه پوشش مقاوم در برابر کلرید ، بسیار موثرتر از فـولاد زنـگ نـزن تنهـا مـی                      استفاده از فولاد زنگ نز    

ي جریان اعمالی یا تعداد آندهاي       شود، تا هزینه    هاي حفاظتی مختلف بکار گرفته می       همچنین، حفاظت کاتدي با پوشش    

کیبی از حفاظت کاتـدي و پوشـش ،   هایی ممکن است سطح، تر و خشک شود، تر       در حالت . فدا شونده را کاهش دهد      

ثّرتر است    محیط شدیداً خورنده ممکن است بطور مشابه . مو هـاي حفـاظتی،    ي اضـافی و پوشـش   ، با ترکیب تهویه یک 

  . عوض شود

  ) :Frank Laque(به گفته فرانک لاك 

م رنگ از این واکنشها دانستن واکنشهایی که در خوردگی فولاد واقع شود ، به همراه دانستن اینکه چگونه یک سیست             

. می تواند به عنوان یک راهنماي موثر در استفاده موثرتر از رنگ براي حفاظت فولاد به کار رود              . . . . کند  جلوگیري می 

بنابراین به علت اینکه روشی، به تنهایی، در همه شرایط موثر نیست، باید عوامل بسیاري، قبل از انتخـاب مناسـب یـک           

  .ر نظر گرفته شودروش کنترل خوردگی، د
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  :هاي کنترل خوردگی ي روش جدول مقایسه

  محدودیتها  مزیتهاي عمده  مثال  روش

تغییر فرآیند، رطوبت، یا   تغییر محیط

  دما،

  ها از بازدارنده استفاده

معمولاً سادگی 

تعویض، 

عمدتاً 

هزینه 

  کمتر

املاًمشکل را  ممکن است ک

برطرف نکند، بازدارنده به 

وري محدود  ط غوطهشرای

  . شود می

مس،نیکل،کرم،مولیبدن آلیاژ   مواد مقاوم به خوردگی

.  شده با آهن یا فولاد

 یا PVC(ترموپلاستیک ها

  )اتیلن پلی

عمر طولانی 

معین، قابل 

کاربرد 

براي 

موقعیتهاي 

  معین

هزینه ي اولیه زیاد، 

  کارپذیري

پوسته کشتی ها، زیرآب،   حفاظت کاتدي

  لولهزیرزمین، خطوط 

سادگی  موثرتر 

بودن در 

حضور 

الکترولیت 

  خوب

محدودیت استفاده در 

نواحی مرطوب یا خشک، نیاز 

  وري به غوطه

آسترهاي آجري   موانع

ورقه هاي .  هاي حفاظتی پوشش

  پلاستیکی

موثرترین و متنوع 

ترین 

ي  هزینه

  معقول

ضرورت آنالیز دقیق 

،ضرورت آماده سازي و  مشکل

  کاربرد مناسب

اجزاء ساختمانی سنگین تر    دست بالاطراحی

  یا صفحات ضخیم تر مورد نیاز

- - --  

،بلکه نه تنها طول عمر دقیق

هزینه ي جایگذاري باید پیش 

. ي اولیه زیادتربینی شودهزینه

  غیرموثر بودن وزن اضافه شده
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  :ها زمینه تاریخی پوشــــــش

ظاهري و احتمالاً  هزاران سال قبل از کشف ویژگی حفاظتی پوشش ها ، از آنها براي تزئین و زیبائی و دیگر مقاصد 

شده  یاکسید آهن درون سطح داخلی غار استفاده م) rubbing(و منحصراً با مالش ) binder(بدون استفاده از رنگپایه 

هائی که اخیراً در غارهاي فرانسه و اسپانیا کشف شده اند، حکایت از این مطلب دارند. است این نوع رنگ، اساس . رنگ

  .گسترش رنگهاي بعدي شده است

   :تکنولوژي پیدایش پوشــــــش

عی رنگ در اگر چه در این زمان یک کارخانه واق.  ، صنعت رنگ و روغن جلا ظهور آرامی داشت18اواخر قرن  در

هاي شخصی، مطابق با  انگلستان تأسیس شد، اما هنوز به صورت منحصر به فرد در حجم هاي کوچک و براي استفاده

، حالت چسبنده داشت و  شد به علّت جاذبه رنگ دانه به سطح بسیاري از آنچه ساخته می. شد روشی خاص تولید می

  . شد بسیاري از آنها با انگشت خیس روي سطح اعمال می

ها، فقط براي ساخت  به هر حال این کارخانه. اوائل قرن نوزدهم، برخی از وسائل برقی براي ساخت رنگ استفاده شد

این روش در . شد و رنگکار باید این اجزاء را به حالت قابل استفاده با فرمول خاص ترکیب می کرد اجزاء رنگ استفاده می

فرآیند جدید ساخت با استفاده از آسیابهاي . ه بازار عرضه شد، مسکوت ماند نیمه قرن بعدي که اولین رنگهاي تهیه شده ب

برخی از این آسیابها تا جنگ جهانی . شد هاتبدیل شد، انجام می سنگی ساده که به ماشینهاي جهانی براي تولدي رنگ دانه

 تا قرن بیستم هم در همان شد، که نشان دهنده این مطلب است که تکنولوژي و تجارت رنگ هنوز دوم هم استفاده می

. مراحل ابتدائی بود

پلها که در یک سیستم ریل گذاري بخش . هاي محافظ داشت در قرن گذشته راه آهن سهم بزرگی در گسترش پوشش

یکی از اثرگذارترین . اند که بیشترین حفاظت را نیاز دارند ، اغلب با فولادهاي پرچ شده، ساخته شده شوند اساسی تلقی می

 روغن –مها شامل یک آستر روغن بزرك سرنج است که در یک یا دو لایه اعمال و سپس با یک روپوش گرافیک سیست

هاي حفاظتی واقعی شناخته شده است، که با تولید  شود، و از اولین پوشش بزرك به صورت دو لایه یا بیشتر پوشیده می

، مگر اینکه در محیط  نی از خوردگی را ایفا می کندرنگ خاکستري تیره که از مشخصات پلهاي فولادي است حفاظت طولا

شود و کاملاً سطح فولاد را خیس  ي قلم مو اعمال می پوشش به وسیله. دریائی یا شرایط صنعتی بسیار خورنده قرار گیرد

ش ي خوردگی است و پوشش گرافیتی روئی،  مقاومت در برابر آب را افزای  بازدارندهآستر سرنج به صورت. کند می

این نوع پوشش به عنوان استاندارد امروزي براي . اي آن، محمل را از هوا محافظت می کند دهد و ساختمان ورقه می

  . شود هاي فولادي استفاده می سازه

شد، کند بود، اما با تأکید  پیشرفت صنعت رنگ مادامی که ساخت آن به عنوان یک هنر به جاي علم در نظر گرفته می

  . مقوله ي علم ، بویژه شیمی، عصر جدیدي در صنعت پوشش بوجودآمدفزاینده بر روي 

اگر چه بسیاري . شوند به طور عمده، به عنوان روغن جلا استفاده می) Tung(امروزه روغن بزرك و روغن جلاي تانگ
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غن هاي جلاي جدید اي جز تولید رو ، اما چاره دانهاي تازه بدوران رسیده نگرانند هاي روغن جلا از ظهور شیمی از سازنده

Ester(شود و در آب مقاوم ترند ، با ترکیب با روغن تانگ و صمغ استر هاکه سریعتر خشک می این روغن. نیست Gum (

  رزین طبیعی گرفته از تقطیر ترپانتین خام است که از شیره درخت کاج بدست (،) rosin(با حرارت دادن رزین کلونان 

  . شود ید میو گلیسرول تول) آید ، صمغ کاج می

ولین رزین کاملاً سنتزي از فنول   فرم آلدهید ساخته شد، اما این پیشرفت بسیار اندك بود، و تا حدود یک دهه که –ا

روغن هاي جلا با انعطاف . محلول در روغن ایجاد شد ، ادامه داشت % 100پیشرفتهاي بزرگی در تولید رزین هاي فنولیک 

نیترو سلولز که .  و با دوام زیاد در مقابل شرایط جوي به سرعت گسترش یافت پذیري بیشتر ، کاهش زمان خشک شدن

یک رزین کاملاً سنتزي است در جنگ جهانی اول ، با واکنش سلولز با اسیدهاي سولفوریک و نیتریک ساخته شد و به 

دار بسیار زیادي نیترو سلولز که اما با پایان جنگ مق.  ي منفجره با کیفیت بسیار بالا در طی جنگ به کار رفت عنوان ماده

دریافتند که اگر این ماده در محلول قرار گیرد تشکیل یک ) Dupont(دانهاي دیوپونت شیمی.  ماده خطرناکی است باقی ماند

بود که تحولی عمده در صنعت اتومبیل ) Lacquer(این کشف سرآغاز صنعت لاك. دهد اي را می فیلم شفاف و پیوسته

هاي چند لایه با زمان  هااز یک نوع جلائی بود که نیاز به پوشش  پوشش سطح اتومبیل1920ي   از دههپیش. بوجود آورد

، خشک شده و فیلم شفافی که بسادگی  حلّال، نیترو سلولز به محض تبخیر  با این حال. خشک شدن طولانی داشت

  .، خطر انفجار ندارد  محلولبه علاوه نیترو سلولز به حالت.  شود را بر جاي می گذارد  میاي رنگدانه

  

   :ها پوشش

ه طور کلّی پوشش . شوند ها موادي هستند که جهت ایجاد مانع بین محیطهاي خورنده و جسم موردنظر بکار برده می ب

  :   وظیفه اساسی را بعهده دارند4باشند  ها با توجه به مکانیسمهائی که دارا می پوشش

  د نظر، مانند آب نیکل کاري جلوگیري از تماس بین محیط و جسم مور.1

  هاي آلی  محدودیت تماس بین محیط و جسم مورد نظر، مانند پوشش.2

  انتشار مواد و ایجاد شرایط حفاظتی یا کندکنندگی حملات بر روي جسم مورد نظر، مانند آسترهاي کروماته .3

  تولید جریان الکتریکی حفاظت کننده، مانند گالوانیزه کردن .4

  : شوند  دسته تقسیم می3ها با توجه به جنس آنها به  پوششبه این ترتیب 

  هاي فلزي  پوشش.1

  هاي آلی  پوشش.2

  هاي معدنی  پوشش.3

  )   هاي از بین رونده یا آندي هاي نجیب یا کاتدي و پوشش پوشش( هاي فلزي خود به دو دسته تقسیم می شوند پوشش

  )  ها، مواد قیري و غیره ها، پلاستیک ، لاستیک ، لعابها  لاکها، نظیر رنگها(هاي آلی نیز انواع زیادي دارند  پوشش
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» هاي تبدیل شیمیائی پوشش«و » هاي سیمانی پوشش«، » اي هاي شیشه پوشش«هاي معدنی که مهمترین آنها  پوشش

  .  باشند می

 عامل  دگی سطحیآما سازد که در اجراي عملیات مربوط به پوشش دادن بویژه در مورد مواد سنتتیک  خاطر نشان می

  .  بسیار مهم و موثري است

  

:انـتـخــاب مـــواد مـنـــاسب

هاي گوناگون بویژه در یک قرن اخیر استفاده از مواد و مصالح  به علت پیشرفت سریع صنایع و گسترش آن در زمینه

و وسائل و دستگاههاي ، به طوري که امروزه به منظور ساخت قطعات  صنعتی مختلف دامنه بسیار وسیع پیدا کرده است

،  )بخصوص صنایع شیمیائی( ، نیروگاهها، واحدهاي عملیاتی ، پل سازي ، خطوط لوله مورد نیاز در صنایع اتومبیل سازي

، مواد  ، بتنها و سرامیکها ، چوب ، مواد طبیعی هاي فضائی و غیره از فلزات و آلیاژهاي گوناگون ، سفینه ، معادن عملیات دریائی

انتخاب هر کدام از آنها با توجه به خواص و .  گردد استفاده می . .  . و  )هاو پلاستیک ها لاستیک( سنتتیکمصنوعی و 

اي ممکن است فقط در کاربردهاي معین  به طور کلی هر ماده.  پذیرد مشخصات مربوطه در برابر عوامل محیطی صورت می

  .  تر باشد و مشخصی نسبت به دیگر مواد مناسب

دهند که هر کدام خواص مکانیکی،   مورد آنها را فلزات تشکیل می80از عناصر شناخته شده در حدود بطور کلی 

شیمیائی و فیزیکی خاصی داشته و نیز میزان و سرعت و رفتار خوردگی آنها در محیطها و شرایط معینی با دیگري متفاوت 

 فلزي شرکت دارند پیشرفتهاي بسیار سریعی انجام گرفته به ه تقریباً نیمی از این عناصردر تهیه و ساخت آلیاژها ک. باشد می

.  نوع آلیاژ ساخته شده و با گذشت زمان تعداد زیادي نیز به این رقم اضافه خواهد شد40000طوري که تا کنون بیش از 

عنوان عامل موثر گیرند، مثلا اگر قیمتها و قابل دسترس بودن به  در عمل عوامل مختلفی در کاربرد مواد مد نظر قرار می

  . ترین مواد در برابر خوردگی را انتخاب کنیم توانستیم بهترین و مقاوم شد، می محسوب نمی

  :  گر در این مورد عبارتند از به هر حال عوامل مهم مداخله

   قیمت - 1

   رفتار خوردگی - 2

  کاري   قابلیت جوشکاري و لحیم- 3

  پذیري   خاصیت شکل- 4

  )، خستگی و غیره ، مقاومت در برابر ضربه مقاومت کششی( ی مناسب خواص و مشخصات مکانیک- 5

  ، انعطاف یا شکل پذیري و قابلیت در برابر کشش   مقاومت در برابر درجه حرارتهاي پائین و بالا- 6

  ) به حالت مورد نظر(  موجود بودن یا قابل دسترس بودن- 7

   سازگاري با دیگر مواد موجود در سیستم - 8
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  تار حرارتی و الکتریکی  خواص و رف- 9

   صفات ممیزه نظیر چگالی ، خاصیت مغناطیسی و مقررات هسته اي - 10

  . » رفتار خوردگی«و » قیمت«و به طور کلی می توان گفت که عوامل اصلی عبارتند از 

وب از همه مثلاً در مواردي چ. با این حال دانستن اینکه چه ماده اي انتخاب شود، بهتر است، موضوع ساده اي نیست 

از جمله (هایا مخازن پوشش خاصی در نظر گرفته شود  مناسب تر است ، در حالاتی ممکن است لازم باشد تا براي لوله

با توجه به تعداد بسیار . و یا در برخی از موارد باید از آلیاژهاي بسیار مرغوب استفاده گردد ) لوله هاي با پوشش سرامیک

امروزه در صنایع مورد مصرف قرار گرفته اند تصور اینکه کسی بتواند خواص و مشخصات و زیاد آلیاژها و مواد دیگر که 

کاربردهاي آنها را در ذهن حفظ نماید بسیار مشکل و بلکه بعید است ولی باید یاد بگیریم و آموزش دهیم که کجا به دنبال 

  . کدام مطلب بگردیم 

 عنوان یک واقعیت اجتناب ناپذیر زندگی خودنمائی می کند لذا امروزه خوردگی و خسارات و زیانهاي ناشی از آن به

البته مشروط بر اینکه نکات ایمنی رعایت شده (مناسب ترین راه حل براي هر مسئله خوردگی، اقتصادي ترین آنهاست 

که وجود بدیهی است که این راه حل نمی تواند در برگیرنده کلیه محسنات باشد ، و به طور کلی می توان گفت ) باشد

  . خوردگی را زمانی پذیرا می شویم که اقدامات و عملیات و روش انتخاب شده کمترین هزینه را در بر داشته باشد 

هدف اصلی مهندسی خوردگی کاهش هر چه بیشتر هزینه هاي خوردگی و رساندن آن به حداقل مقدار ممکن است که 

در مورد انتخاب یک ماده مورد نظر جهت .  در نظر گرفته شده باشد در آن تمام عناصر هزینه، اعم از مستقیم و غیرمستقیم

بررسیهاي دقیق اقتصادي، لازم است که قیمت آن ماده و مخارج مربوط استفاده در یک وضعیت معین خوردگی با توجه به 

  .هاي پیشگیري مدنظر قرار گرفته باشد  به اقدامات و عملیات و اعمال روش

هاي حفاظتی تکمیلی از   خوردگی نسبی مواد و هزینه اعمال روشدهد که مقاومت ان میبررسی صحیح و منطقی نش

 در محیطهاي غیرآلوده نسبت به فولادهاي Weathering steelمحیطی به محیطی دیگر تفاوت می کند ، مثلا فولادهاي 

-Cl( کلر مقاومت خوردگی بهتري دارند ولی در محیطهاي حاوي یون) Carbon Steel(کربنی و ساده 
دیگر این ) 

  . مزیت را نخواهند داشت 

شود عواملی که در انتخاب مواد  به طوري که مشاهده می. عوامل موثر در انتخاب مواد در شکل نشان داده شده است 

ه دخالت مستقیم دارند از عواملی که داراي اثرات متقابلی بوده و به طور پیچیده تري بر روي هم تأثیر می گذارند جداگان

  .مشخص شده اند 
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   اثرات متقابل〇 اثرات مستقیم ، :  عوامل موثر در انتخاب مواد - شکل 

بر روي انتخاب مواد، بستگی به قابلیت جوشکاري ، قابلیت » سهولت ساخت« در این روابط به طور مثال تأثیر عامل 

خواص «مناسب است یا نه ، ولی تأثیر ربرد معینی و غیره داشته و مشخص می کند که آیا جهت کا) کاربرد(استفاده 

مثلاً کاربرد مواد در درجه حرارتهاي خیلی پایین که مسئله شکنندگی . در مورد کلیه محیطها یکسان نمی باشد » مکانیکی

تحمل ) یا تردي(  ي خواهد بود و یا حداسی وجد که در مورد خوردگی خستگی یک ) Endurance Limit(مشکل اس

»  خوردگیمقاومت«نحوه تأثیر عوامل موثر در . از محیطی به محیطی دیگر به طور قابل ملاحظه اي تفاوت می کند ماده 

  . نشان داده شده است 2حتی پیچیده تر می باشد که این روابط در شکل 

مهم » کاربرد«ل روشن است ولی تأثیر عام» مقاومت خوردگی«و » عوامل متالوژیکی«بطور مثال تنوع اثرات متقابل بین 

  . نمی باشد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   اثرات متقابل〇 اثرات مستقیم ، :  عوامل موثر در مقاومت خوردگی مواد - شکل 

مثلاً در سیستم آبهاي آشامیدنی یا محصولات داروئی که مسئله آلودگی در آنها خیلی مهم و بسیار محدود است لزوم 
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عملیات «همچنین اقدامات و یا اجراي . اقتصادي ضروري می باشد استفاده از مواد مقاوم تر صرفنظر از توجیهات 

هاو مخارج اضافی را  شود مسلماً هزینه که بمنظور افزایش طول عمر و زمان استفاده از ماده مشخصی اعمال می» محافظتی

  . در بر خواهد داشت 

  

  :طراحی مناسب 

ین همراه با طراحی دستگاهها اهمیت بسیار زیادي در انتخاب صحیح یا مناسب مواد جهت استفاده در محیط خورنده مع

معایب حاصله از خوردگی اغلب ناشی از انجام تخلفاتی از یک یا چند اصل از . کنترل و جلوگیري از خوردگی دارد 

تگاهها الزاماً مد نظر قرار گیرند. اصول حاکم بر پدیده خوردگی می باشد   خواص و مشخصات مواد بایستی در طراحی دس

  : نکات مهمی که در این باره باید مورد توجه واقع شوند عبارتند از . 

  . در طراحی ظروف » سهم خوردگی« اختصاص ضخامت معینی به عنوان - 1

  ). و در مواردي بجاي اتصال پیچی و یا رول( استفاده از جوشکاري بجاي پرچ - 2

  . تعبیه امکانات تخلیه در دستگاهها و ظروف - 3

  .ویض آسان قطعات  قابلیت تع- 4

  .  اجتناب از تمرکز تنش بویژه در مورد آلیاژهاي حساس به ترك خوردگی تنشی - 5

  . اجتناب از ایجاد تماس بین قطعاتی از جنس فلزاتی با اختلاف پتانسیل زیاد - 6

  .  حذف زوایاي خیلی تند مخصوصاً در شرایطی که سرعت حرکت سیال زیاد است - 7

  .هاو مبدلهاي حرارتی  ریکنواخت حرارت در کوره اجتناب از توزیع غی- 8

  . ممانعت از امکان ورود اکسیژن یا مواد مضر دیگر به سیستم عملیاتی - 9

سکون در مایعات و تجمع  حذف گوشه- 10  مواد جامد در این هاو زوایا و فرورفتگیها جهت اجتناب از ایجاد حالت 

  . نقاط 

  . ر چوب ، آزبست و غیره به علت خاصیت جذب مایعات در آنها  اجتناب از کاربرد مواد متخلخل نظی- 11

  .  اجتناب از سرعتهاي زیاد در حرکت سیالات و در نظر گرفتن سرعتهاي بحرانی - 12

  .  تعبیه امکانات بازرسی از نقاط مختلف دستگاههاي عملیاتی - 13

  در اینجا این سوال مطرح است که دلایل شکست و انهدام مواد چیست ؟ 

هاو معایب حاصله در دستگاهها ، مصالح   اساس مطالعات و بررسیهائی که در این زمینه بعمل آمده علل شکستبر

  : صنعتی و سرویسهاي عملیاتی را می توان به صورت زیر خلاصه نمود 

  . انتخاب نامناسب مواد - 1

  .  روش تهیه نامناسب مواد و یا اجراي غیراصولی عملیات بعدي - 2
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  .ص یا غیر اصولی عملیات کنترل خوردگی  اجراي ناق- 3

  .  طراحی نامناسب قطعات یا دستگاهها - 4

در مواد و مصالح صنعتی معمولاً یا به علت بار مکانیکی اضافی یا خوردگی و یا هر دو  به طور کلی معایب حاصله 

  : علت می باشد ، که جهت حل مسائل ناشی از خوردگی سه راه کلی و اساسی وجود دارد 

  ) . یا تعویض جنس( تغییر در جنس - 1

  . تغییر در عملیات - 2

  . جداسازي مواد و محیط - 3

  

  :) Protective Coating(هاي مـحـــــــافــــــظ پوشـــــش

هاي  اگر جنگ جهانی اول شروع صنعت جدید رنگ بود، جنگ جهانی دوم محرکی براي گسترش صنعت پوشش

 افزایش زمان توقف کشتی در دریا بدون بازگشت به خشکی ، حفاظت از نیاز به حفظ کارگران براي. محافظ شد

شده بود،  ها در مقابل خوردگی که بخصوص با گسترش سریع صنایع شیمیائی و کود شیمیائی الزامی ها و سازه کارخانه

  . تر و مواد تشکیل دهنده فیلم کمک کرد همگی به گسترش صنعت پوشش و پلیمرهاي مقاوم

Epoxy(جنگ دوم جهانی ، گسترش نوع دیگري از مواد بنام رزینهاي اپوکسیاندکی پس از  resin(  تحولی در ،

این مواد با واکنش در تشکیل پوشش حفاظتی و کاربرد ساده تر، و با . ي پوشش حفاظتی ایجاد کرد حوزه

ولاً از آمینهاي بعمل آمده هامعم اپوکسی. ، مقاومت در قبال خوردگی قابل قبولی را ارئه دادند )adhesion(چسبندگی

Amine( بود Cured.( هاي اپوکسی پلی آمید آنگاه پوشش)Polyamid ( گسترش یافت که چسبندگی بهتر، انعطاف پذیري

هاي  پوشش. بیشتر و در قبال آب و سفیدك زدن، مقاومت بهتري نسبت به محصولات قبلی داشت

، اما نسبت به اپوکسی نامرغوب بود، زیرا مقاومت کمتري به آب  تدنیز در این دوره بسط یاف) Polyurethane(اورتان پلی

یک پیشرفت غیر منتظره در زمینه ترکیبات معدنی روي . داد داشت و با گذشت زمان تمایل به زردي، از خود نشان می

)Zn (هاي روي معدنی خودپخت با گسترش پوشش)self – curing (این مواد مشکل بکارگیري عامل پخت . ایجاد شد

نسبت به محصولات از قبل پخته شده را برطرف کرد و با سرعت عملکرد بالا، بسیاري از مشکلات اعمال پوشش در 

  . معرض هوا را برطرف کرد

ی پایه هاي روي معدن گسترش بعدي پوشش. خودپخت بر پایه آب بنا شده بود) Zn(هاي معدنی روي  اولین پوشش

  . ها ایجاد کرد سیلیکات اتیل، تحول عظیمی در پوشش

در حالی که بهبود . اغلب محصولات پوشش که در طی جنگ جهانی دوم گسترش یافت تا امروز نیز باقی مانده است 

و گسترش پوشش هاي آلی و معدنی ادامه می یافت ، پیشرفت قابل ملاحظه اي در تکنولوژي پوشش تا زمان تولید 

  . و اپوکسی بوجود نیامد  )Zn( هاي معدنی روي پوشش
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   :تــمـــایــــز بین اصطلاحات

protective( هاي محافظ و پوشش )paint( تا کنون واژه رنگ coatings( بحث . به صورت نادرست استفاده شده است

، مواد پایه و   از کاربردهازیادي پیرامون استفاده از این دو اصطلاح شده است و شک نیست که بیشتر واژگان و بسیاري

هاي  ، اما بسیاري از تهیه کننده باشد هاي محافظ مشابه می ي رنگ و پوشش حتی فرآیندهاي تولیدي براي دو کلمه

  . دو موافقند زیرا این دو نه تنها در ترکیب که در نوع استفاده تفاوتهائی دارندهاي محافظ جدیدتر با تمایز بین این پوشش

encyclopedia(دایره المعارف شیمی"اي از  ز با جملهاین چشم اندا of chemistry ("شود  تر می  واضح :  

هاي حفاظتی کاملاً ناکافی است و ترکیباتی از رزینهاي طبیعی و  ها، براي پوشش فیلم هاي تهیه شده از روغن... "

مقاومت مناسب در برابر اسیدها و بازها و هاي حفاظتی با  ي نیازهاي رشد صنعت براي پوشش ، تأمین کننده مشتقات رزین

 سال 30براي پاسخ به این نیاز ، دانش شیمی پلیمر در طی . فرسایش هوا و بقا در مقابل تنشها و گذشت زمان نیست 

  ".گذشته براي گسترش رزینهاي سنتزي مناسب در مورد پوشش سطح گسترش یافته است 

دو را به جاي یکدیگر به کار در حقیقت آنها این. رنگ و پوشش قائلندحال، منابع دیگر تفاوت کمی بین کلمات  بهر

فرهنگ "براي مثال تعریف پوشش از . ها ، رنگ هستند  می برند ، به عبارت دیگر تمام رنگها ، پوشش و تمام پوشش

glossary( اصطلاحات of teroms( ها   پوشش  «:، بدین صورت است "اي آب سبک  هاي هسته در پوشش هاي کارخانه

  .» مواد پلیمري هستند که در حالت سیال به کار می روند و به صورت فیلم پیوسته در می آیند) رنگها(

اي ساده  البته این تعریف می تواند تعریف عمومی براي یک رنگ یا یک پوشش باشد، زیرا بسیار گسترده و جمله

  . تري از این دو اصطلاح ارائه شود ید تعریف مشخصشود با ها در مورد خوردگی در نظر گرفته می وقتی پوشش. است

  : تعـــــــــاریـــــــــــف

  :  ممکن است به صورت زیر تعریف شود "رنگ"

است که منحصراً حاوي روغنهاي خشک شونده هامی باشد که  ، یا در ترکیب با رزینهاي طبیعی و رنگدانه رنگ مایعی 

اي را روي سطح زیرین   با اکسیژن هوا ترکیب شده تا فیلم جامد و پیوسته، وقتی با یک سطح زیرین مناسب بکار رود

شود و به تدریج  رنگ در طول عمر خود اکسید می.  کند ، بنابراین سطح تزئینی مقاوم در برابر هوا را تولید می تشکیل دهد

بنابراین نسبت به .  گیرد روي سطح بنشیند حالت تخلخل بخود می، آب و یونهائی که ممکن است  در برابر اکسیژن

  .  ، حفاظت دائمی در برابر خوردگی ندارد هاي محافظ پوشش

) toughness(، چقرمگی  تفاوت آن با رنگ در چسبندگی.  اي متفاوت است پوشش محافظ، ذاتاً از لحاظ شیمیائی ماده

اي که ترکیبی  هر ماده: رت است ازپوشش محافظ در واقع عبا. و مقاومت در مقابل مواد شیمیائی، هوا، رطوبت و آب است

اي تولید   رود، پوشش پیوسته از رزینهاي سنتزي یا پلیمرهاي سیلیکات معدنی بوده و وقتی با سطح زیرین مناسب بکار می

یا عیوب  ، )holidays( ي اصلی در اثر سایش ، ترکها است و از شکست سازه کند که در محیطهاي دریائی یا صنعتی، مقاوم می
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  . کند د در پوشش جلوگیري میموجو

  :  بایدهاي محافظ به منظور حفاظت از خوردگی همچنین پوشش

  . ، مقاومت کند  در مقابل انتقال یا نفوذ یونها از نمکهایی که ممکن است در تماس با پوشش باشد- 1

  . در مقابل خاصیت اسمزي مقاومت کند- 2

  .بقت کند با سطح زیرین پوشش از نظر انقباض و انبساط مطا- 3

امناسب جوي داشته باشد- 4   .  ظاهر خوبی حتی در شرایط ن

  . هارا براي مدت زمان کافی حفظ کند تا از نظر اقتصادي مقرون به صرفه باشد افزون بر آن باید این ویژگی

اً به طریق زیر تشکیل شود با توجه به مفاد این تعریف، پوشش   : هاي محافظ ممکن است منحصر

  ) lacquer( )لاکی(ال و باقی گذاردن یک فیلم رزینی  با تبخیر حلّ- 1

  ،  )اپوکسی(ي چگالش یا واکنش شیمیائی درونی   بوسیله- 2

  ).هاي روي معدنی ، یا پوشش اورتان هاي آلکیدي، پلی پوشش(ي واکنش با محتویات موجود در هوا   بوسیله- 3

  ) dispersions( ها ، یا پراکنش )plastisols( ها امولسیونها، پلاستیسول(ي آمیزش   بوسیله- 4

  ) براي مثال ورقه وینیلی( اي روي سرتاسر سازه  با به کارگیري یک ماده پوششی ورقه- 5

  .  )اپوکسی(شود  ، همچون پودري که روي سطح ذوب می )قیر یا آسفالت(  بوسیله حرارت و ذوب کردن- 6

، لاستیک هاي کلردار و اپوکسی آسترها که   برخی آلکیدها: طبیعتاً براي این تعاریف استثنائاتی وجود دارد از جمله

ها را با هم ترکیب کرده و  ها برخی از خواص رنگها و پوشش این پوشش.  ها و رزین هاي سنتزي است ترکیبی از روغن

اند، خواصشان به علت طبیعت  طرف دیگر چون آنها حاوي روغنهاي خشک شوندهاز . براي برخی مقاصد مفید است

  .  گردد هاي محافظ محدود می شود و در محیطهاي با شدت کمتر نسبت به پوشش یائی روغنها محدود میشیم

دایره المعارف تکنولوژي ". شود  براي وضوح بیشتر ، تعریف پوشش محافظ بر اساس استفاده به دو قسمت تقسیم می

encyclopedia(شیمی of chemical technology(" کند هم جدا می آنها را به شرح زیر از:  

resistant( "پوشش مقاوم" coating( ي  ي فولادي، مخزن، تسمه فیلمی که روي سطح بیرونی سازه: عبارت است از

ه تحت شرایط جوي شدید، چگالش، دود، گرد و غبار، پاشش یا اسپري، قرار  نقاله، خط لوله، وسائل فرآیند یا هر سطحی ک

  . رود یع یا مواد شیمیائی تازه قرار ندارد؛ بکار میوري در ما دارد اما لزوماً تحت غوطه

resistant( "آستر مقاوم" lining( اي که روي سطح درونی لوله، مخزن، ظروف یا  فیلمی از ماده:  عبارت است از

ور   یا محصولات غذائی غوطه، رود و تحت تماس مستقیم قرار دارد و در مایعات و مواد شیمیائی تجهیزات فرآیند بکار می

با این تعاریف آستر نه تنها باید از زوال سازه توسط محصول درونی جلوگیري کند، بلکه باید محصولات درونی . شود می

  .، جلوگیري از آلودگی محصولات ممکن است از اهمیت بیشتري برخوردار باشد را آلوده نکند در این حالت

از طرف دیگر پوشش محافظ ممکن است . شود ستر استفاده میبا توجه به مفاد این تعاریف، رنگ به ندرت به عنوان آ
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  . فقط براي مقاصد تزئینی بخوبی بکار رود، بنابراین ممکن است تحت توصیف یک رنگ باشد

  

  :ها اقتــــــصـــــاد پوشــــــش

  : دهد  چنین شرح می) Evans(ایوانزا 

ما تنها شاهد . است که با پول قابل سنجش نیست هزینه ي واقعی خوردگی ، شامل مجموع جایگزینی و تعمیرات « 

  » .هایا ماشینهاي بی نقص و در حال کار ناگهان در اثر خوردگی از کار می افتد  وضعی هستیم که برخی کارخانه

.  است  زده شده ، ي خوردگی در مورد تانکرهاي نفت تصفیه شده مثال روشنی براي نقش پوشش به منظور کاهش هزینه

ي طول عمر   در اولین دورهتانکرها.  سال ساخته شد 20 تا 15، تانکرها با پیش بینی عمر 19 40 تا 1930ي در دهه ها

خوردگی بیشتر سبب . ي تانکر خورده شد تا پایان سرویس نصف ضخامت اولیه دیواره. در حال کار بودند )  سال7حدود (

ي سرویس براي نفت سیاه که  هادر مدت باقی مانده ن از کشتیبنابرای. کاهش ضخامت دیواره ، تا کمتر از حد ایمنی گردید

  .  خوردگی کمتري نسبت به نفت تصفیه شده دارد استفاده شد

این کار با استفاده از . شود   سال بدون خوردگی داخلی در نظر گرفته می30 تا 28به هر حال امروزه عمر تانکر بین 

 که با بکارگیري مناسب آن دیواره هاي تانکرهاي نفت تصفیه شده براي  میسر شده است هاي روي معدنی پربازده پوشش

در .  است ، عمر طراحی ظروف سرویس حمل و نقل نفت تصفیه شده  سال30.  ، باقی می ماند  سال بدون خورده شدن20

هداري درونی را به ي نگ ي محصولات دریائی بیشتر را ممکن می سازد بلکه هزینه این حالت پوشش نه تنها انتقال پیوسته

  .  حداقل می رساند

  

  :دیگر اصلاحات پوشـــــــش

ترکیب یک پوشش .  شود انجام می )composition( ، اغلب مطابق اجزاي تشکیل دهنده هاي مختلف هاي پوشش مقایسه

مولاً با تقسیم کل وزن ي   شامل رنگ دانه هم"رنگ دانه"در این حالت .  شود ، بین رنگ دانه و محمل با درصد بیان می مع

، را شامل  رود اي که براي تنظیم براقی پوشش بکار می است و نیز هر ماده )extender(و هم رنگدانه یار ) hiding(پوششی 

ي غیر فرار تشکیل شده  ي فرار و نیز ماده طبیعتاً محمل از ماده.  قسمت کاملاً مایع پوشش است) vehicle(محمل .  شود می

  .  است

هاي فیلم  ، یا تشکیل دهنده ، رنگپایه ها ، به طور معمول به عنوان جامدات یک محمل) nonvolatile("فرارغیر"قسمت 

film(محمل  – formers (حلّال .  شود نامیده می)solvent ( قسمت فرار)volatile (بیان  است و معمولاً به همین نام  محمل 

total(واد غیرفرار کل م"  هاو جامدات ناقل مجموع رنگ دانه. شود  می nonvolatile ("یا کل جامدات پوشش می باشد   .

ه پس از کاربرد پوشش و پس از تبخیر حلاّل باقی می ماند و ضخامت پوشش را  این بخش  قسمتی از پوشش است ک

mil(میل فوت مربع بر گالن "دهد و با  تشکیل می square feet per gallon("مقدار کل   ، به عبارت دیگر شود  بیان می 
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  .  جامدات در یک گالن پوشش ، که یک میل ضخامت را روي سطح معینی از فوت مربع پخش می کند

اگر پوشش .   میل را می پوشاند1 فوت مربع با ضخامت 1600، تقریباً  ، یک گالن از آن جامد باشد% 100اگر پوشش 

  .   میل فوت مربع بر گالن را می پوشاند800،  جامد باشد% 50

هاي مختلف  ، یا سازنده ، از کارخانه هاي مختلف هاي دریافتی از یک سازنده ي پوشش درك این اصطلاحات در مقایسه

  .  است مهم

   :هاو متغیــّرهاي پوشــــش پیچیدگی

،  ها، رنگ دانه ها ، نرم کننده ، از قبیل رزینها اي است که از یک سري اجزاء بر هم واکنش دهنده با یکدیگرپوشش ماده

این مواد به صورت یک فیلم نازك فقط .  و حلّالها تشکیل شده است )fungicides( ، کاتالیزورها ، قارچ کشها رنگدانه یارها

اي را روي سطح  ، فیلم پیوسته حلّالها باید تبخیر شود و قسمت غیر فرار.  شود به کار برده می )هزارم اینچی ( چند میکرونی

؛ تا به صورت حل  دهد ، با عوامل پخت درونی و با اکسیژن هوا واکنش می این فیلم با سطح ، ها لتدر برخی حا.  تشکیل دهد

همچنین باید به سطح بچسبد و پوشش . و غیر قابل حل شود )hydrolyze( ، یا با آب موجود در هوا آبکافت ناشدنی درآید

   ، و طبیعی ، مواد شیمیائی ، خرابی فیزیکی ، اکسیژن ، گرما ، سرما ، رطوبت ، خورشید ، باران جالبی را ایجاد کند که در برابر باد

  . مقاومت کند

شماري که پوشش باید تحت آن قرار گیرد، صدها نوع مختلف پوشش  تنوع مواد موجود در یک پوشش و شرایط بی

،  گیرد تر قرار می  محیطهاي خورندهتر و تحت هائی که هر روز پیچیده ها براي حفاظت از انواع سازه پوشش. است ارائه داده را

  . ها آن چنان واجب است که باید به عنوان بخش واقعی از سازه در نظر گرفته شود بنابراین حفاظت پوشش. ضروري است

یرهاي خشک .  گردد معرفی می) drying process(ي فرآیند خشک شدن  حتی متغیرهاي بیشتري بوسیله بسیاري از متغ

هاي  ، اغلب پوشش متأسفانه. شود محدود شده است ، سرعت و دمائی که پوشش در آن خشک می مالشدن با کنترل اع

ي  این مشکل در نتیجه. ها را بدقت کنترل کرد توان پخت پوشش صنعتی براي سازه هائی به کار می رود، که در آنجا نمی

،  ، چوب ، بتن فولاد( ، نوع سطح زیرین )سوراخهاي ریز، صاف یا مملو از  زبر( ، شرایط سطح ، رطوبت متغیرهائی از قبیل هوا

ي ذوب  ، اسپري کردن یا اعمال یک ماده ، غلتک زدن برس کاري(، و تکنیکهاي اعمال  ، تمیزي سطح )گچ یا فلز غیرآهنی

ام براي طیف نسبتاً وسیعی از پوشش.  باشد می )hot – melt( شونده هاي  شها که اغلب در رو همچنین ممکن است، اقد

  . ، ضروري باشد شود کاملاً متفاوت خشک می

  

   :هاي محـــــافــــظ توسعه پوشــــش

آغازگر . هاي پربازده، با گسترش مواد نیازمند به حفاظت، شتاب گرفت گسترش رنگ، پوشش و سرانجام پوشش

با کراکینگ نفت، . کرد هاي محافظ، صنعت نفت بود که اغلب اجزاء اصلی رزینهاي سنتزي را تولید می گسترش پوشش

unsaturated(مولکولهاي سیر نشده "  ترکیبات قابل اعمال باتمام انواع molecules( ")  قادر به تشکیل پیوند عرضی
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حلّالهائی که براي . که در ساخت پلیمرهاي رزین درشت از قبیل وینیل و آکریلیک مهم است ، تولید شد) وایجاد پلیمر

هاو  هاي میانی، براي اپوکسی ز از نفت یا گاز طبیعی بدست آمد، پس از چندي پوششمحلول رزینی لازم است نی

اما مشکلات خوردگی نیز . صنعت کود و صنعت پتروشیمی به سرعت پیشرفت کرد. اورتانها از پالایش نفت بدست آمد پلی

صنعت نفت با فعالیت در مکانهاي . دتر ش هاو تجهیزات جدي ، سازه بنابراین نیاز به حفاظت از ساختمانها. افزایش یافت

  . هاي پر بازده قابل مهار بود ، مشکلات خوردگی بیشتري را بوجود آورد که فقط با پوشش) offshore sites(ساحلی 

، اسیدهاي پایه از قبیل  این کارخانه ها.  ي گسترش و پیشرفت ، شروع به کار کرد صنایع شیمیائی بزرگ نیز در این دوره

، با مشکلات  ، کاغذ و دریایی صنایع فولاد.  وکاستیک را تولید کرد هیدرولیک ، سولفوریک و نیتریک و نیز کلراسیدهاي

، بنابراین  نبود ، گران فولاد. ، با جایگزینی با خوردگی مقابله شده بود در ابتدا به جاي حفاظت. خوردگی جدي مواجه بود

شد ، نیز جایگزین  ي مخزنی در مناطق دریائی تا حد خطرناك نازك می یوارهوقتی د. شد ي خورده شده، جایگزین می قطعه

،  ، نه تنها قیمت فولاد در این دوره بالا ، جنبشی در کنترل از خوردگی ایجاد کرد ، به مفهوم واقعی جنگ جهانی دوم. شد  می

در این زمان ، اولین پوشش . حافظت داشت هاموجود نیاز به م هاو سازه ، بنابراین کشتی بلکه تولید آن بسیار اندك بود

،  آزمایش ناحیه ي بسیار کمی در حدود چند صد فوت مربع را در بر می گرفت. آزمایشی درون یک مخزن به کار رفت 

، توانائی مقاومت در مقابل مواد خورنده آب نمک و محصولات نفت  ولی در عین حال نشان داد که رزینهاي سنتزي جدید

،  ، نیاز بیشتر به حفاظت ، توجه به این نکته جالب است که مشکلات خوردگی شدید ا در سطوح فولادي داردتصفیه شده ر

از آن . هاي پربازده جدید را سبب شد تر، و تولید پوشش ، و شرایط اقتصادي سخت )رزینهاي سنتزي جدید( مواد مناسب

ي سریع صنایع مختلف  تنی افزوده شده، بلکه همواره توسعهزمان ، نه تنها نیاز اقتصادي به حفاظت از سطوح فولادي و ب

هاي محافظ هم با  بنابراین تحقیقات خوردگی و پیشرفت پوشش. در جهان ، مشکلات خوردگی را همچنان افزایش می داد

  .  یافت سرعت بیشتر ادامه می

ي حفاظت محیط و افزایش هزینه ، کاربرد فرآیندهاي جدید برا ، ساخت مواد شیمیائی جدید با گسترش صنایع جدید

و در نهایت به .  ، نیاز به محصولات پوششی مخصوص براي حفاظت سطوح فلزي افزایش یافت مواد اصلی ساختمانی

  . عنوان منبع عمده حفظ انرژي بیشتر شناخته شد

  

  : هاي حفـــاظـــتـــی ي پوشــــش آینده

، با گذشت زمان صنایع رنگ و پوشش  شود ر و مهمتر میهاي حفاظتی مهمت در عین حالی که استفاده از پوشش

هاي پرجامد و مواد پراکنده  ، پوشش ، خواه در فرمول بندي ها هر قدر که پیشرفت کند پوشش. دستخوش تغییر خواهد شد

تر خواهد ، کاملتر شده و تقاضا براي آن بیش ، بی شک هم در تولید و هم در کاربرد هاي کاملاً جدید ، خواه پوشش در آب

   .شد
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  :پوشـــشخصــوصــیـات قــابـل انـدازه گـیـري

.  که در تشخیص پوشش مهم استبراي هر ماده پوششی، خواص منحصر به فرد و قابل اندازه گیري وجود دارد

   :این خصوصیات از این قرارند

  ) وزن بر گالون(وزن مخصوص ) 1

  کل وزن غیرفرار ) 2(

   حجم غیرفرار) 3

  ویسکوزیته ) 4

Fineness(ریزي گریند ) 5 of Grind (  

  رنگ ) 6

دار مجاز حلّال ) 7   مق

کمی معینی را در مورد استفاده آن ارائه هاي این هفت خصوصیت به منظور تشخیص مایع پوشش است و داده

  . گردند این چنین مشخصاتی مستقیماً روي مایع تعیین می. دهد می

براي مثال . دهد گالن، معمولاً مقدار اجزاء مواد بکار رفته در پوشش را نشان مییا وزن بر » وزن مخصوص«

یش از پوشش پرحلّال است و پوششی که حاوي سرنج است، وزنی بیش از  معمولاً وزن یک پوشش پر جامد، ب

  . ي کربن دارد پوشش حاوي دوده

سترش ضخامت فیلم مورد نیاز بر روي دهد که چه مقدار از پوشش باید براي گ نشان می» غیرفرار«عدد حجم 

، در تعیین ضخامت فیلم تر مورد نیاز براي گسترش  هاي غیرفرار حجمی داده. شود یک سطح داده شده، استفاده می

  .  ، مفید است ضخامت معینی از فیلم خشک

.  باشد یمقیاسی از جامدات موجود در پوشش نسبت به حلّال موجود در پوشش م» غیرفرار بر حسب وزن کل«

وزنی % 50وزنی رزین و رنگدانه و % 50، بدین معنی است که این پوشش داراي  %50پوششی با غیرفرار وزنی کل 

  .  حلّال فرّار است

، و ثابتهایی را در مورد ظاهر پوشش بدست  دهد ریزي گریند درجه پراکندگی رنگ دانه در ناقل را نشان می

  .  ن است بسیار براق بوده یا سطح صاف نیمه براقی داشته باشدپوششی با گریندهاي ریز ممک.  دهد می

  :  شود معمولاً ویسکوزیته به دو روش بیان می.  دهد ، انواع اعمالهاي ممکن را نشان می گرانروي یا ویسکوزیته

بر حسب ثانیه ، که عبارتست از زمانی که لازم است تا یک مقدار معین از پوشش از میان یک پستانک ) 1(

)Orifice (این وسیله معمولاً براي مواد پوششی با ویسکوزیته کم ، از قبیل پوشش جریان یابد هاي اسپري هوایی  ،

)Air Spray (شود استفاده می .  

اي تعیین  که ویسکوزیته با یک ویسکوزیته سنج چرخشی تک نقطه) Krebs Unit(بر حسب واحد کربس ) 2(
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معمولاً موادي که براي برسکاري یا اسپري بدون هوا بکار ( ي بالاتر ویسکوزیتهاین وسیله براي مواد با ) KU(گردد می

، ویسکوزیته برس کاري یا اسپري کردن را نشان   است95 تا 75ي   که در محدودهKUمقدار .  شود استفاده می )می رود

  .  دهد ، نشان می تفاده شود، پوششی را که ممکن است براي ضخامتهاي بیشتر اس 100 تا 95 بین KUدهد و مقادیر  می

کند که بدون توجه اي را توصیف میاولین اصطلاح، ماده. شود اصطلاحات دیگر مربوط به پوشش نیز استفاده می

) Newtonian Solution(، که محلول نیوتونی دهد ، همان ویسکوزیته را از خود نشان میبه سرعت به هم خوردن

، دومین اصطلاح. یابد، معمولاً کم ضخامت است و بسادگی جریان مین دستهایی از ای پوشش. شود نامیده می

شود یا تکان داده  ، اما وقتی بهم زده میکند که وقتی در حالت سکون است بسیار سفت استاي را توصیف میماده

. شود ، دوباره سفت میود، اگر چه وقتی بهم زدن متوقف ششود آید و کاملاً مایع میاش پایین می، ویسکوزیتهشود می

مواد مایع گرا وقتی از میان سر افشانک به پایان . شود نامیده می) Thixotropic Materials(این مواد مواد مایع گرا

دهد تا در  این رفتار به پوشش اجازه می. ، دوباره ویسکوزیته ظاهري آن افزایش می یابدرسد و روي سطح قرار گیرد

  . ، بدون اینکه چکه کند یا شکم دهدنسبتاً زیاد روي سطح بماندهاي حجمی اندازه

ع حلّالی را که ممکن است به عنوان رقیق کننده اضافه شود ، یا نوعی از حلّال را که براي مقدار مجاز حلّال ، نو

به . یار مخرب باشدتواند بس، میاستفاده از حلّال نامناسب براي رقیق کردن. دهد ، نشان میشود تصفیه استفاده می

؛ با این همه معدنی را در شکل مایع تحمل خواهند کرد) Spirits(، برخی از جوهرهايهاي وینیل ، پوششعنوان مثال

، حلّالهاي فعال از پوشش وینیل تبخیر خواهد شد و جوهرهاي معدنی را باقی هر گاه که پوشش اعمال شود

، و پوشش را کندشود و زیر سطح پوشش تجمع می ، به زور خارج میجاین جوهرهاي معدنی به تدری. گذاردمی

هاي مناسب به کار مثالهاي بسیاري وجود دارد ، که در آن وقتی رقیق کننده. کندبدون هیچ گونه چسبندگی رها می

  . ، این نوع از کارافتادگی بوجود آمده استنرفته است

، اما فقط پس از اعمال پوشش قابل  هم وجود داردود نیست، که در پوشش مایع مشهخصوصیاتی از پوشش

، زمان ، زمان لازم براي اعمال پوشش روي آستر، زمان خشک شدنبراقیاین خصوصیات شامل . گیري استاندازه

ي این خصوصیات معمولاً براي هر ماده. باشد، زمان مانده به دوباره پوشش دادن و سختی میمانده به لمس کردن

  . ، بسیار مهم است پوششی متفاوت است و هر کدام از آنها در انتخاب پوشش

، تعیین ، اولین گامی که باید برداشته شودشود هر وقت که یک پوشش محافظ در ارتباط با خوردگی در نظر گرفته می

نامناسبی ، ممکن است مواد بدون آنالیز ملزومات بخصوص و ضروري پوشش. خصوصیات پوشش مطلوب است

  .  انتخاب شود که بزودي از کار بیفتد

  :) Essential Coating Characteristics (مشخصات ضروري پوشـــــش 

. کنند هاي محافظ، عوامل منحصر به فردي هستند که گسترده ترین روش کنترل خوردگی را ارائه می پوشش

وري در  ورنده از اتمسفر گرفته تا غوطهها به منظور حفاظت طولانی در محدوده وسیعی از شرایط خ پوشش
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هاي محافظ به تنهایی  گر چه استحکام بخشی به سازه به وسیله پوشش. شوند  محلولهاي شدیداً خورنده بکار برده می

،  شود ، حفظ می ، در اینصورت استحکام و سلامت یک سازه کنند ، اما در عین حال مواد را حفاظت می قابل ذکر نیست

کنند و  هاي ضروري را هم حفظ می  ها یعنی سازه مانند پوست روي اسکلت هستند که استخوانها و ماهیچهاین مواد ه

  .  بخشند هم جلوه زیبا می

Coating (نقش پوشــــــش Function(:   

اً واکنش دهنده کار پوشش یا آستر حفاظتی، جدا کردن دو ماده ؛ به عبارت دیگر جلوگیري از تماس  است ي شدید

،  ، پوشش یا آستر به بیان دیگر.  ، جامدات یا گازهاي صنعتی شدیداً خورنده ، با سطح زیرین می باشد ، مایعات اراتبخ

جدایش .  ، با سازه عمل می کند به عنوان یک مانع براي جلوگیري از تماس ترکیبات شیمیائی یا جریان خوردگی

و ماده شدیداً فعال ، یعنی اتمسفر و سازه  وشش یا آستر یک فیلم نسبتاً نازك است .  بسیار مهم استفیزیکی د عموماً پ

بر این اساس پوشش باید .  ، آنچنانکه سازه عاري از خوردگی باقی بماند دارد که دو ماده فعال را جدا از هم نگه می

 شکست سازه ي تمرکز براي خوردگی و هر نقصی یک نقطه. فیلمی کاملاً پیوسته باشد ، تا نقش خود را ایفا کند 

، با توجه به اینکه  ي نسبتاً نازك کار فیلم پیوسته.  گردد ي تمرکز براي آلوده شدن مایع داخلی می ، یا یک نقطه است

هاي  ، سازه ، پوسته کشتی ، مانند سطوح مخازن ها عمدتاً روي نواحی بسیار بزرگ فولاد ساختمانی ترین پوشش محافظ

اي با مساحت  بنابراین پوشش ممکن است ناحیه.  ، اهمیت بیشتري می یابد شود حفاري و خطوط لوله تشکیل می

  .  هزاران مترمربع را در بر گیرد

  

  :) Essential Coating Properties (ویژگیهاي اصلی پوشــــش

  :) Water Resistance (مقــــاومــــت به آب) 1

، که با  هاي ضروري بسیاري داشته باشد گیپوشش مقاوم نسبت به خوردگی ، براي عملکرد مناسب، باید ویژ

 دارا می  ، چند مشخصه اصلی را ها ي پوشش ، اما همه ي خاص از پوشش ممکن است تغییر کند توجه به استفاده

  .  باشند

، لذا شاید مقاومت به آب مهمترین مشخصه پوشش  ها در تماس با رطوبت می باشد با توجه به اینکه همه پوشش

ک حلّال کلی استآب ، ک.  باشد اد آلی اثر می گذارد ، حقیقتاً نزدیکترین ماده به ی شگفت . ه تقریباً بر روي تمام مو

حتی سنگ و بتن، در تماس با آب به تدریج خورده و یا . آور نیست که مقاومت به آن بسادگی قابل حصول نباشد

بنابراین ، هیچ . شوند ی بسرعت اکسید میهم آهن و هم فولاد، حتی تحت شرایط آب اسیدي معمول. شوند سائیده می

انواع بسیاري از ساختارها و شکلهاي آب وجود دارد که مقاومت . تواند تحت تمام شرایط آبی موثر باشد پوششی نمی

  . سازه در برابر تمام این شرایط آسان نیست
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لادي کاملاً با حفاظت مخازن روي زمین که به  لوله اتصال دارد متفاوت براي مثال حفاظت از لوله آهنی و فو

صافی ها، .  ، دارد آورد به طور مشابه، دریچه هاي سدها راه حل متفاوتی از مجراي بتنی که آب را به سد می. است

در برخی از فرآیندها که . نیز مجموعه شرایط متفاوتی دارند) Floculator(ها و منعقدکننده) Clarifier(ها  زلال کننده

Deionized (نیاز به آب بدون یون Water ( ، است مشکل عمده این فرایندها ضرورت استفاده از وسائل یون زدائی

  . باشد مخازن ذخیره و خط لوله می

Swamp(آب باتلاق و مرداب . شود این مشکلات مکانیکی، در مواجه با نمونه هاي مختلف آب ، بیشتر می

Water (است بطوري که هم فولاد و هم  ص باشد ، معمولاً اسیديکه ممکن است براي نوشیدن ، به اندازه کافی خال

،  مثل آهن( ، آمادگی واکنش با اغلب فلزها آب سولفیدي که در بسیاري مناطق متداول است.  شود بتن در آن خورده می

لاد  کاتدي روي فو–، منجر به تشکیل نواحی آندي  آب با رسانایی بالا یا آب دریا.  را دارد) ، برنج و مس فولاد

، با سرعت زیاد کلسیم بتن را  آب خالص مناطق برفی.  شود اي شدیدي ایجاد می ، که در نتیجه خوردگی حفره شود می

 کاتدي بوجود می –آب پراکسیژن نیز نواحی خوردگی آندي .  و خرده سنگهایی را بر جاي می گذارد کند  حل می

  .  دهد وع ماده اي به تنهائی پاسخ کلی ارائه نمیبنابراین مشکل بسیار پیچیده است ، زیرا هیچ ن.  آورد

این مهم از میان فضاهاي بین مولکولی . مولکول بسیار کوچک آب ، توانایی نفوذ به درون اغلب ترکیبات را دارد

. در اینصورت می تواند یا به حالت جذب شده در محل بماند و یا از میان ترکیب عبور کند. گیرد مواد آلی انجام می

. رود رسد، زیرا بسیاري از مولکولهاي آب به صورت تبخیر سطحی به درون مواد آلی می ولاً رطوبت به تعادل میمعم

ن زمان، مقدار آب نسبتاً ثابتی را در مواد آلی نگه می این مکانیزم به علت این . دارد هابا توجه به فشار بخار آب در آ

هاي موجود، به  چون بیشتر پوشش. ی، نسبت به سایر مواد داردخواص نفوذي شدید، آب اثر بیشتري روي ترکیبات آل

صورت آلی است، پس باید بیشترین مقاومت رطوبتی ممکن را داشته باشد تا سایر خواص حفظ شود و براي مدت 

 .همچنین ، آب می تواند بر روي نفوذپذیري سایر ملکولها، با توجه به اندازه آنها، اثر بگذارد. طولانی موثر باشد

نیز به شدت نافذاند و همراه بخار ) ، اسید هیدرولیک اکسیدکربن مانند آمونیاك ، دي(برخی مولکولهاي بسیار کوچک 

زیرا این گاز با رطوبت به قلیا . است ي مشکل ساز آمونیاك  براي پوشش، ماده. کنند آب به درون ترکیبات آلی نفوذ می

اسید . شود می)Blistering(ها باعث تاول زدن در بسیاري از پوششدر نتیجه، شدیداً نافذ است و . شود تبدیل می

نه تنها داراي میل ترکیبی شدیدي . هیدروکلریک نیز بسیار نافذ است، زیرا هم یک گاز و هم مولکولی کوچک است

 و زیر نفوذ خواهد کرد) حتی با مولکولهاي آستر آلی بسیار سنگین(با آب است، بلکه در نواحی با چسبندگی ضعیف 

  . شود اي می آستر تجمع کرده و موجب خوردگی شتاب یافته

هادر نظر  باد کردن لاستیکدر اتومبیل هاي جدید به عنوان گاز ایده ال براي.  اکسید کربن نیز خیلی نافذ است دي

کند و تایر در ، زیرا به بیرون نفوذ می  ، اما به علت اندازه کوچک مولکول ، نگهداري آن دشوار است شود گرفته می

  .  شود عرض چند ساعت تخلیه می
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، بویژه در جائی که پوشش  کند ، در مواد آلی نفوذ می  ، مانند آب همچنین بسیاري از مولکولهاي خیلی کوچک

انباشته و احتمالاً چگالش .  چسبندگی ضعیفی دارد یا از سطح زیرین جدا شده است در اینصورت بخار آب در آنجا 

  .  یابد می

، حتی اسید سولفوریک به درون مولکولهاي آلی نفوذ نمی ، هیدروکسید سدیم، از قبیل شکرلکولهاي بزرگترمو

Osmosis(ها و بر اساس ویژگی اسمزي در برخی حالت. کند Reaction( حتی آب را از پوشش بیرون کشیده، و به

  . تاول زدن پوشش دارند، آنچنان که محلولهاي این مواد تمایل کمی به برد محلول غلیظ می

، مقاومت بسیار خوبی نسبت به آب داشته باشد، نه تنها باید براي اینکه یک پوشش مقاوم به خوردگی پربازده

، باد کردن یا کاهش ، نرم شدن، ترك خوردنور بماند، بلکه باید بدون تاول زدن بتواند به طور پیوسته در آب غوطه

هایی  خشک شدن سیکلی مقاومت کند، زیرا این چنین پوششو باید در شرایط ترهمچنین. چسبندگی دوام بیاورد

کند و در ساعاتی از روز در نور خورشید خشک ، شبنم ایجاد میمعمولاً در اتمسفري قرار دارد که در عصر و شب

  . شود می

  :جـــــــذب آب )  2

Water ("جذب آب" Absorption (درون فضاهاي مولکولی پوشش جمع شده شود که به مقدار آبی اطلاق می 

، و ، تبخیر، و در شرایط خشکرسد ، محتواي آب با اتمسفر به تعادل میهمینکه پوشش تشکیل شد. و باقی می ماند

  . شود وري جذب می در رطوبت زیاد یا در شرایط غوطه

 در تماس با رطوبت چون آب درون پوشش ،. همچنین، هر پوششی داراي سطح جذب آب مخصوصی می باشد 

اگر پوشش به خوبی چسبندگی . موجود در اتمسفر قرار دارد ، به تنهائی در شرایط بحرانی خوردگی قرار ندارد 

داشته باشد و جدایشی بین پوشش و سطح زیرین وجود نداشته باشد، رطوبت جذب شده درون پوشش به حالت 

یاري از مولکولها همانگونه که وارد پوشش شده است، آنرا ترك در هر فشار بخاري بس. نسبتاً خنثی باقی خواهد ماند

. ماند  کند، بنابراین براي هر پوششی، مولکولهاي جذب شده در نواحی درون مولکولی ، ثابت باقی میمی
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نیاك از دیگر سو، وقتی که بخار رطوبت با دیگر عوامل از قبیل مولکولهاي بسیار کوچک اسید هیدروکلریک ، آمو

بنابراین، مقاومترین پوشش نسبت به خوردگی، . یا مولکولهاي مشابه ترکیب شود، در خوردگی شرکت می کند

  . معمولاً کمترین جذب آب را دارد

  

  : آهنگ انتــــقـــــال بــخــــار رطــــوبـــت) 3

با آهنگی از میان پوشش چنانچه در فشار بخار رطوبت دو طرف پوشش اختلافی وجود داشته باشد، بخار رطوبت 

هر . گویندمی) Moisture Vapor Transfer Rate(یابد که به آن آهنگ انتقال بخار رطوبت محافظ انتقال می

اي است که در جدول برخی اندازه گیریهاي آزمایشگاهی براي پوشش و رزینی داراي آهنگ انتقال بخار رطوبت ویژه

د که این ارقام را نباید به عنوان آهنگ استاندارد براي هر نوع پوششی در توجه شو(استهاي مختلف ذکر شده پوشش

بر اساس فرمول، اپوکسی می توانست آهنگ انتقال بخار رطوبت بیشتري از آنچه که در جدول نشان . )نظر گرفت

ل بخار رطوبت ، بطور کلّی هر چه آهنگ انتقا. داده شده است، داشته باشد، و آلکید از آهنگ کمتري برخوردار باشد

  . حفاظت پوشش مقاوم در قبال خوردگی بهتر خواهد بود. کمتر باشد

  

  هاي خاص  براي پوشش) انتقال بخار رطوبت (M.V.Tجدول آهنگهاي 

Hr24/ in2  )میل(ضخامت تست   )perms(نفوذ   نوع پوشش
  گرم/100

  17/0  8  16/0  اپوکسی پلی آمید

  3/0  5/7  19/0  اپوکسی کاتالیزور شده آمین

  83/0  5/5  31/0  استات وینیل کلرید

  0 /83  5  54/0  وینیل آکریلیک

  7/3  5  4/2  )روغن کوتاه(آلکید 

one grain of water vapor per square foot of area per inch of mercury (in Hg) of pressure difference per hour) = perms(  

  

ز میان تخلخلهاي موجود در پوشش انجام نمی گیرد، بلکه این اید توجه داشت که عبور آب در فیلم رزینی، اب

مولکولهاي بسیار . شود مولکولهاي رزین انجام می) Intermolecular Spaces(عمل از درون فضاهاي بین مولکولی 

شرایط عمل با نقص هاي فیزیکی درون پوشش، از قبیل . بزرگ رزین در جذب و عبور رطوبت، بسیار مناسب است

در این حالت ، رطوبت به سادگی با سطح . تفاوت می کند ) Void(ها و حفره) Pinhole(اي بسیار ریز سوراخه

  . رود شود و یا چسبندگی پوشش از بین می زیرین در تماس بوده و خوردگی ناشی می

اگر یک پوشش، داراي . انتقال رطوبت از میان یک پوشش، بستگی به اختلاف فشار بین دو طرف پوشش دارد
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اي باشد هیچ اختلاف فشاري بین یک طرف و طرف دیگر وجود ندارد و پوشش بزودي با  چسبندگی فوق العاده

. شوند منحصراً مولکولهاي آب درون پوشش نفوذ و جذب می.  رسد رطوبت هوا یا آب سطح پوشش ، به تعادل می

  .  ماند ثابت باقی می )جذب رطوبت(  رطوبت پوششآنچنانکه مقدارشود  همزمان تعدادي مولکول از پوشش بخار می

 روي یک سطح آلوده داراي چسبندگی ضعیفی است بین  به هر حال در پوششی که یا بطور ذاتی یا به علت اعمال

ش فشار هبخار رطوبت ممکن است به درون ناحیه مذکور منتقل شود کاآید و  ، جدایشی بوجود می پوشش و فولاد

یابد یا اگر  ، چگالش می شود و در این ناحیه  سمت چسبندگی ضعیف میوبت بهبخار در این ناحیه سبب نفوذ رط

با .  شود رود و بصورت تاول ظاهر می ي کافی بالا می دماي سطح بالا برود فشار بخار رطوبت درون حفره به اندازه

  .  ، بخار رطوبت می تواند بین فولاد و پوشش نفوذ کند و تاول را گسترش دهد چسبندگی ضعیف

 اینچ مشاهده شده است بطوري که آنقدر آب را درون خود 8 تا 6، تاولهائی با قطر  روي سطوح خارجی مخازن

ته است که پوشش عملاً مانند یک کیف آویزان شده آب مانند بخار رطوبت از طریق بارش باران به .  است نگه داش

  .  افزاید کند و بر میزان رطوبت می پوشش نفوذ می

، مایع  ، به دما بستگی دارد و براي رطوبت بخار ي زیر پوشش وبت درون پوشش یا درون یک حفرهفشار بخار رط

بخار رطوبت و رطوبت چگالش یافته هر دو شکلهاي آب خالص بوده و در . باشد ، مشابه می یا مایع چگالش یافته

هاي حاوي مقدار زیادي  ششآید که رطوبت در تماس با پو فشار بخار رطوبت آنها، زمانی اختلافی بوجود می

به هر حال آب خالص داراي بیشترین قدرت نفوذ است، در حالی که آب توأم با . نمکهاي قابل حل قرار گیرد

  .نمکهاي حل شده داراي نیروي نفوذ کمتري است

  

  : شـیـب حرارتی در عــــرض پوشــــش)4

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در عرض پوشش  )Thermal Gradient(ارتی مکانیزم دیگري از رطوبت در تماس با پوشش، به شیب حر

۶۱



، کمتر از دماي بخار رطوبت یا آب روي پوشش  مربوط است این حالت در جایی است که دماي فلز یا فولاد زیرین

است که بر اساس آن، رطوبت آب گرم  )Cleveland Coating( اثر شیب دمائی اساس آزمایشگر پوشش کلیولند.  است

دماي قسمت .  ، در حالی که سازه ي فولادي در معرض دماي بیرونی سردتر قرار دارد روي پوشش چگالش می یابد

یشگر تقریباً  ، بنابراین باعث  باشد ، دماي محیط می  است در حالی که دماي قسمت بیرونی آنF  º 100درونی آزما

:  رود ک پوشش بکار می، به عنوان آزمایشی عالی براي مشخصات چسبندگی ی این آزمایش.   شود شیب حرارتی می

کند و روي سطح فولاد که سردتر است  ، از میان پوشش نفوذ می است بخار رطوبت گرمی که در آزمایش استفاده شده

  .  دهد چگالش می یابد بنابراین یک تاول پر از آب تشکیل می

 آسترهاي مخازن شود و براي آزمایش نامیده می) Atlas Tester(همین قانون در آنچه که آزمایشگر اطلس 

تر است در حالی که سازه بیرونی  ، مایعی که در تماس با پوشش است گرم در این حالت.  رود شود بکار می استفاده می

،  اي حاوي مایع گرم است این مکانیزم شیب حرارتی نیز باید در جایی که مخزن یا خط لوله.  در دماي محیط قرار دارد

اي سردتر از دماي بیرونی  ، و مایع درونی بطور قابل ملاحظه است پوشیده داده شدهیا جایی که قسمت بیرونی مخزن 

  . است در نظر گرفته شود

  

  :ویـــــژگـــــی اسمــــــز )5

  

  

  

  

  

  

  

  

عبارتست )Osmosis(تر اسمزبطور تخصصی. مکانیزم اسمز نیز، مربوط به عبور رطوبت از میان یک پوشش است

هاي آلی  تمام پوشش. تراز یک محلول با غلظت کمتر به یک محلول غلیظغشاء نیمه تراوا،از عبور آب از میان یک 

  . کند، بنابراین تحت این مکانیزم قرار دارد دهد و به عنوان یک غشاء نیمه تراوا عمل می بخار رطوبت را عبور می

اسمز به عنوان پدیده مهم تلقی ور در آب در شرایط چگالش یا حتی رطوبت زیاد باشد،  ها غوطه آنجا که پوشش

Marine( ، در مناطق دریائی براي مثال، رسوب کلرید بر روي فولاد. شود می Area( آلودگی در اثر . غیرمعمول نیست
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ي  اي از فاضلاب ، یا عدم دقت در تمیزکاري سطح آلوده عوامل مختلفی از قبیل اثر انگشت روي سطح فولاد، قطره

چنانچه .  شود و ممکن است در طی پوشش دادن به آن توجه نشود پس آلودگی خشک میس.  شود اولیه ایجاد می

بخار رطوبت از میان فیلم انتقال .  وري یا رطوبت زیاد قرار گیرد چنین پوششی بکار گرفته شود و تحت شرایط غوطه

چون ویژگی . آورد  بوجود می، محلول غلیظی در آن نقطه  هاي قابل حل می یابد و در تماس با کلرید یا دیگر آلودگی

دهد رطوبت از میان پوشش به طرف ناحیه آلوده  اسمزي رطوبت را از طرف با غلظت کمتر به طرف دیگر انتقال می

 شیمیائی معمول است که در هر حالتی که محلولی با اختلاف غلظت –این قاعده یک قانون فیزیکی . شود کشیده می

عکس قانون اسمزي در تصفیه آب در هنگام . گردد د داشته باشد برقرار میدر اطراف یک غشاي نیمه تراوا وجو

شود یا تحت رطوبت  ور می ، غوطه بنابراین هر جا که پوشش.  افتد جذب آن توسط گیاهان از خاك یا هوا اتفاق می

  .  ، یک سطح تمیز براي جلوگیري از وقوع ساز و کار اسمزي ضروري است گیرد بالا قرار می

  

  : ــــــــــرواند اسمـــــــــزالکت)6

  

  

  

  

  

  

  

پدیده . بخار رطوبت در مکانیزم دیگري نیز به عنوان واکنشگر کلیدي عمل می کند

، بر اساس یک پتانسیل   به صورت راندن آب از میان یک غشاء نیمه تراوا )Electroendosmosis( اسمز الکترواند

رسد که این مکانیزم  اگر چه به نظر می .شود  غشاء را دارد تعریف میالکتریکی، در جهت  قطبی که همان بار الکتریکی

ها معمولاً داراي بار منفی هستند، و یک  مربوط به مجموعه ي مجزایی از وقایع باشد، اما باید توجه داشت که پوشش

 سطح فلز داراي   ، بنابراین شود که فلز خورده شود و الکترونهایی را تولید کند شکستگی کوچک در پوشش، باعث می

بنابراین هر جا شکستی در پوشش ایجاد . شود ، به طرف کاتد رانده می سپس آب از میان پوشش.  شود بار منفی می

  .  شود احتمال وقوع مکانیزم الکتروانداسمز وجود دارد

یز واقع شده ، در سطحی که پوشش داده شده و تحت حفاظت کاتدي ن ي الکتروانداسمز ترین مثال از پدیده معمول

ي پتانسیل  هاي زیرزمینی در خاکهاي مرطوب ، در نتیجه هاي لوله هاي پوشش از کارافتادگی.  افتد ، اتفاق می است
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هابوجود  همین حادثه براي ته کشتی.  ، اتفاق می افتد کاتدي اضافی که در سیستم حفاظت کاتدي استفاده شده است

.  کارکرد و کنترل ضعیف سیستم حفاظت کاتدي توام با جریان اعمالی استهادر نتیجه  اغلب این واماندگی.  آید می

در .  آورند ، بوجود نمی ها خطرناك باشد هایی را که براي اغلب پوشش، پتانسیل و آلومینیوم )Zn( آندهاي روي

همراه ، به  ، مقاومت خوب دي الکتریک و سرعت انتقال بخار رطوبت کم هاي با چسبندگی قوي ، پوشش حقیقت

  .  آورد اي را به وجود می ، یک سیستم حفاظت خوردگی فوق العاده ي زیر یک  ولت پتانسیلهاي کاتدي کنترل شده

آب به علت داشتن خواص .  ، آب نیز وجود دارد شود هر جا که پوشش براي حفاظت از سطح استفاده می

 الکترولیت مورد نیاز براي واکنش خوردگی عمل به علاوه به عنوان.  گذارد ها اثر می ، روي پوشش نفوذپذیري قوي

، اگر چه این اثرات  ها اثر بگذارد همچنین رطوبت می تواند روي تعداد دیگري از خواص کلیدي پوشش. کند می

  . باشد ، می تر از آنچه در بالا بحث شد غیرمستقیم

  

  :الکـتـــــــریـــــــک نیــــــــــروي دي) 7

Dielectric(الکتریک  نیروي دي Strength(زیرا پوشش باید اتصال الکتریکی  یک خاصیت کلیدي پوشش است ،

پوشش در مقابل عبور . شود، قطع کند، تا در مقابل خوردگی مقاوم باشد را که در طی واکنش الکتریکی ایجاد می

لکترونها نتوانند به کاتد اگر ا. الکترونها مقاومت می کند، و بنابراین از حل شدن فلز درون محلول جلوگیري می کند

الکتریک در جاهایی که پوشش به همراه حفاظت کاتدي به  مقاومت دي. بروند، مکانیزم خوردگی ممکن نخواهد بود

به .  کندکار می رود، نیز یک خاصیت کلیدي است، زیرا این چنین حفاظتی، تولید مقدار زیادي الکترون روي فلز می

الکتریک مناسب داشته باشد، می تواند مدار الکتریکی را قطع و بنابراین از   هر حال اگر یک پوشش، مقاومت دي

،  گیرد الکتریک یک پوشش ، با جذب رطوبت تحت تأثیر قرار می چون مقاومت دي. جریان کاتدي جلوگیري کند

  .  برد الکتریک را بالا می ، مقاومت دي بنابراین کاهش جذب رطوبت

  

   : )Resistance to Ionic Passage( یـــونــیمقاومت در برابر عبــور ) 8

اگر کلریدها، سولفاتها، یا یونهاي مشابه . پوشش موثر، باید مقاومت قوي در مقابل مکانیزم عبور یونی داشته باشد

الکتریک  به سهولت از میان پوشش انتقال یابند، مقاومت به خوردگی کم خواهد بود، این یونها همچنین مقاومت دي

» عبور یونی«طبیعتاً، . شود مقاومت به خوردگی کاسته میبنابراین . سازد آورد و آن را رساناتر می ا پائین میپوشش ر

انتقال الکترونها از میان : معکوس این حالت یعنی.  عبارت است از انتقال یونها از خارج پوشش به سطح زیرین

ترین حالت، وقتی است که پوشش  در این مورد، متداول. افتد پوشش و از سطح فلز به سطح پوشش نیز اتفاق می

تنها راهی .  ان کاتدي اعمالی باشد و آهک یا دیگر رسوبات نمکی روي سطح بیرونی پوشش تشکیل شودتحت جری

،  ها ، وقتی است که الکترونها از میان پوشش که رسوبات می توانند روي سطح خارجی یک پوشش سالم تشکیل شوند
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  .  از سطح زیرین عبور کرده و باعث رسوب نمکهاي آهکی روي سطح پوشش شود

، داراي بیشترین مقاومت در برابر  پوششی که داراي وزن مولکولی بسیار زیاد و ساختمان مولکولی فشرده است

مثالی از این نوع .  واضح است که همین حالت براي عبور الکترونها برقرار است.  انتقال یونی از میان پوشش است

داراي پیوند عرضی خیلی قوي به همراه مقاومت عالی در ، که  ، پوشش فنولیکی پخته شده در دماي بالا می باشد ماده

،  چاه نفت) Tubing(هایی سالها به عنوان آستر مخزن و آستر براي تیوبینگ  این چنین پوشش.  برابر اسید و آب است

  .  ، استفاده شده است که در آن محلولهاي خورنده اي وجود دارد

ترکیبات منحصر به فرد پوشش، . به عبور یونی و الکترونی داردهاي مختلفی از مقاومت  ، درجه رزینهاي پوششی

و خواص کاملاً متفاوتی  حتی در جایی که همان رنگپایه ي رزینی استفاده شود، می تواند مقاومت منحصر به فرد 

ترکیبات مناسب . جذب رطوبت و سرعت انتقال بخار رطوبت، نیز روي این خاصیت پوشش موثر است. داشته باشد

هاي اپوکسی تمایل اندکی به  پوشش.  هاي وینیل و اپوکسی، داراي مقاومت خوبی نسبت به عبور یونی است پوشش

، مقاومت خوبی در برابر عبور یونی داشته  ، ممکن است در ابتداي عمر ، آلکیدها از طرف دیگر.  عبور الکترونها دارد

  .  د، اما پس از مدتی بر اثر واکنش در هوا نفوذپذیر شون باشد

  

  : مــقــــاومـــت شــیـمــیــایـــــی) 9

. مقاومت به عبور یونی، عاملی است که به مقاومت شیمیایی کمک می کند و لزوماً این دو خاصیت یکسان نیستند

براي مثال یک پوشش فنولیکی، که پیوند عرضی قوي دارد و به عبور یونی مقاوم است، حتی در محلولهاي قلیایی 

اگر چه این پوشش، در برابر عبور یونی مقاومت می کند، اما به علت واکنش . نیز مقاومت نمی کندخیلی رقیق 

  . پذیري آن با قلیاها به سرعت زوال می یابد

. شود توانایی پوشش، و بویژه رزینها، به مقاومت در مقابل مواد شیمیایی تعریف می» مقاومت شیمیایی«

در حقیقت، احتمالاً وسیعترین محدوده . یار وسیعی از مقاومت شیمیایی استهاي وینیل، داراي محدوده ي بس پوشش

ها در مقابل اغلب اسیدها، قلیاها و نمکها و شرایط اکسیدکننده و  این پوشش. را در میان تمام رزینهاي پوششی دارد

بت به بسیاري از حلّالها از قبیل الکل مقاوم است دیگر مواد شیمیایی حل می از طرف دیگر به سهولت بوسیله . نیز نس

هاي وینیل معمولاً نسبت به واکنشهاي غیرآلی مقاوم است، در عین  اختلاف اینجاست که در حالی که پوشش. شوند

  . حال نسبت به فعالیت مواد آلی مقاومت کمتري دارد

یز داراي محدوده ، ن شود که به عنوان سیمان براي مخازن و دیواره هاي آجري استفاده می )Furan( مواد فوران

، اما به سرعت توسط مواد اکسیدکننده مورد هجوم  ، بازها و نمک است وسیعی از مقاومت شیمیایی نسبت به اسیدها

ها، از مقاومت کمتري در  ، اما نسبت به وینیل هامقاومت عالی در برابر قلیاها و معمولاً آب دارند اپوکسی.  شود واقع می

  .  هانسبت به وینیلها در برابر حلّالها مقاوم ترند اپوکسی.   برخوردارندبرابر اغلب محلولهاي اسیدي
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شود بستگی  ، هم به فرمول بندي پوشش و هم به رزینهایی که پوشش از آنها تولید می ، مقاومت شیمیایی بنابراین

، وقتی پوشش  ز طرف دیگرا.  شود ، بر اثر ترکیب با رنگدانه هاي فعال،کمتر می مقاومت شیمیایی پوشش وینیلی.  دارد

معمولاً پوششی که براي مقاومت .  یابد ، بهبود می ، مقاومت شیمیایی آن ، فرمول بندي شود با رنگدانه هاي بسیار خنثی

ي نسبتاً وسیع  ، و بازهاي با محدوده ، اسیدها ، باید در مقابل نمکها شود شیمیایی در یک اتمسفر شیمیایی استفاده می

PHمقاومت  ، بنزین روغن موتور و مواد مشابه ، باید در مقابل مواد آلی از قبیل سوخت دیزل همچنین.   مقاومت کند ،

ا این مواد تقریباً در تمام عملیات صنعتی یافت می کند   .  شوند ، زیر

موجب ،  زیرا یکی از واکنشهاي شیمیایی در فرآیند خوردگی.  البته در یک آستر، مقاومت به قلیا بسیار مهم است

ي کاتدي از کار  ، در ناحیه شود و هر آستري که به خوبی در مقابل قلیا مقاوم نباشد پیدایش قلیائیت قوي در کاتد می

  .  یابد افتد و خوردگی زیر پوشش گسترش می می

  

  ): Proper Adhesion (چســبـــنــــدگـــــی مــنـــاســــب) 10

زیرا خاصیت چسبندگی در کاهش اثرات آب .  بندگی داشته باشد، باید به خوبی چس م به خوردگیپوشش مقاو

، خواص اسمز و  ، و نیز در جلوگیري از مشکلاتی که بوسیله شیب حرارتی در عرض پوشش روي عمر پوشش

تري  ، براي مدت طولانی ، قوي باشد وقتی چسبندگی پوشش به سطح.  ، ضروري است شود ، ایجاد می الکتروانداسمز

  .  ماند ، بدون عیب باقی می ، اما خواص خوب دیگري دارد ششی که چسبندگی نداردنسبت به پو

هاي  پوشش.  آید از اثر متقابل فیزیکی و شیمیایی در فصل مشترك پوشش و سطح زیرین بوجود می » چسبندگی«

بود و فقط در جایی اولیه وینیل از ترکیب کوپولیمرهاي وینیل کلراید و وینیل استات  داراي چسبندگی کمی به سطح 

، اضافه کردن مقدار بسیار کمی از یک منومر سوم، در طی  با این حال.  ، کاربرد داشت که سطح بسیار متخلخل بود

این عمل، . فرآیند پلیمریزاسیون رزین وینیل، باعث ایجاد تعداد محدودي از رادیکالهاي اسید آلی روي پلیمر شد

هادرون مولکول  اپوکسی. ود آورد، و پیوندي بین پلیمر و سطح فلز تولید کردجاذبه شدیدي را براي سطوح فلزي بوج

نامیده » مولکولهاي قطبی« اینها اغلب. رادیکالهاي شیمیایی دارند که جاذبه شدیدي براي سطوح فلزي دارد

  .  )، اغلب خواص مورد نیاز براي چسبندگی را دارند مولکولهاي قطبی قوي( شود می

یک سطح .  ، مثال خوبی است سطوح شن پاشی شده.  ی تواند فاکتور مهمی در چسبندگی باشد، م زبري فیزیکی

Cold( ، در مقایسه با یک سطح صاف نورد سرد شده شن پاشی شده Rolled( داراي سطحی  ، علاوه بر زبري فیزیکی ،

تفاوت برجسته در این عامل می تواند یک .  ، چند برابر سطح صاف است است که مساحت آن براي چسبیدن

  . چسبندگی یک پوشش در همه شرایط باشد
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    :                                             زیــــــــر بـــــــــــرش) 11

  

  

  

  

  

  

Under (زیربرش Cutting(این اصطلاح براي خوردگی در شکستگی پوشش به کار .  مقیاسی از چسبندگی است

براي مقاومت داشتن در برابر . ز شکستگی به طرف زیر سطح پوشش رشد می کندمی رود، بطوري که خوردگی ا

. زیربرش، یک پوشش باید به خوبی چسبیده باشد و باید چسبندگی را حتی بین لبه ي بریدگی و فولاد حفظ کند

هابه این نوع از  بویژه لبه.  هاي صنعتی یا دریایی مشاهده کرد مثالهایی از زیربرش پوشش را می توان روي تمام سازه

،  هاي شدید زیربرش ، حالت در واقع.  ، زیرا پوشش معمولاً در این نقطه نازك تر است کارافتادگی پوشش مستعد است

  . ، که خوردگی چندین فوت از شکستگی اولیه فاصله گرفته است شود در جاهایی مشاهده می

، زیرا معمولاً  دهند ، از خود نشان می وردگی، توسط خ هاي آلی بیشترین تمایل را براي زیربرش شدن پوشش

، یعنی  ، مواد آلی یک فصل مشترك معلومی بین دو ماده بسیار متفاوت همچنین.  چسبندگی بی ثباتی به سطح دارند

قسمتی از این پیوند .  است ، پیوندي ساده بین دو ماده به فلزچسبندگی پوشش.  سازد سطح فلز و پوشش آلی برقرار می

  .  ، باید سازگاري داشته باشد و پوشش باید توانایی خیس کردن کل سطح را داشته باشد اما باقی مانده ، کی استفیزی

هاي آلی علاوه بر پیوند  هاي سرامیکی، در مقایسه با پوشش هاي روي معدنی، گالوانیزه، یا حتی پوشش پوشش

 پیوند ترکیبی، بسیار بادوام تر است و تحت زیربرش این. فیزیکی، داراي پیوند شیمیایی، بین پوشش و فولاد هستند

هاي روي معدنی  ، پوشش این حقیقت که. شود، قرار ندارد ها ایجاد می هاي پوشش که به علت خوردگی در شکستگی

بنابراین ، . شود، یکی از دلایل مقاومت خوردگی عالی آنها است  داراي یک پیوند شیمیایی است و زیربرش نمی

  .  هاي آلی می تواند روي آن به کار رود شود و پوشش وان یک آستر پایدار استفاده میاغلب به عن

  

Abrasion (مقــــاومــــت به ســــایـــــــش) 12 Resistance( :  

 باید خاصیت چقرمگی، چسبندگی عالی، سختی و مقاومت به شوك داشته پوشش براي مقاومت به خوردگی،

  . باشد

 نمونه هاي نرم و لاستیکی تا نمونه هاي بسیار سخت بادوام گسترده است، داراي هاي آلی، که از پوشش

هاي  پوشش. با این همه سختی، معیاري از مقاومت به سایش نیست. ي وسیعی از مقاومت به سایش است محدوده
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 ضربه ، خراش و ها، مقاومت استثنایی به این پوشش. باشد هاي آلی مقاوم به سایش می اورتان، موثرترین پوشش پلی

هاي روي معدنی، به علت چسبندگی خوب به سطح فولاد و به علت ترکیب  به هر حال پوشش. سایش را دارند

  . شود هااستفاده می به خوبی روي قایقها و کشتی) Zn(سیلیسیم و روي 

  

  : تـــوانـــایـــی انــبــســاط و انــقـبــــاض) 13

گیرد، باید  هر پوششی که در شرایط خورنده قرار می. مخصوصی استهر ماده پوششی داراي ضریب انبساط 

هاي پلاستیک گرمانرم یا ترموپلاستیک، معمولاً  براي پوشش. خاصیت انقباض و انبساط همراه با سازه را داشته باشد

شوند، خاصیت  ها نسبت به دما حساسند، وقتی گرم می از آنجایی که این پوشش. مشکل خاصی وجود ندارد

به دلیل اینکه این . کنند گیرند و به سهولت با انبساط و انقباض سطح زیري مطابقت می لاستیکی بیشتري میپ

ترین انبساط و انقباض را بدون مشکل  ها معمولاً چسبندگی خوبی دارند، ترکیب این دو خاصیت طبیعی پوشش

، از  هاي با پیوند عرضی یا پوشش) Thermosetting( هاي پلاستیک گرما سخت یا ترموست پوشش. آورد بوجود می

، پس از سپري شدن زمان شکننده شده و انقباض و انبساط آنها با سطح  ، ممکن است هایا حتی آلکیدها قبیل اپوکسی

،  از سطح )Spalling( اي شدن این عمل به سبب تغییر دما ممکن است به ترکدار شدن و پوسته.  زیرین متوقف شود

، شکاف  ، با گذشت زمان هاي اپوکسی هر جا که به طور طبیعی سیکل دمایی وجود دارد ال پوششبراي مث.  منجر شود

  .  شود اي می  ، و پوسته ، ترك می خورد برمی دارد

مولاً در نتیجه ، نیست شود ، که گرم و سرد می سیکل دمایی،منحصر به مخازن واکنش ي تغییر دما در  ، بلکه مع

تواند  ي روي سطوح فولادي می هاي تیره دماي پوشش.  ور مستقیم خورشید قرار دارد، که در معرض ن سطوحی است

یک پوشش با .  ، در روز آفتابی بالا برود و تحت شرایط خاصی در شب به دماي یخ زدگی برسد F°150( C °65( تا

دون شکاف برداشتن ، مقاومت به خوردگی مناسب، باید در چنین تغییرات دمایی، بدون از دست دادن چسبندگی و ب

  . هاي روي معدنی داراي مقاومت استثنائی در چنین تغییرات دمایی است پوشش. یا ترك دار شدن، مقاومت کند

  

شــرایــط جــوي) 14 Weather (مــقـاومـــت بــه  Resistance :(  

ایط جوي است باید کاملاً مقاوم به هاي مقاوم به خوردگی  پوشش. سیکل دمایی همچنین قسمی از مقاومت به شر

شرایط جوي باشد، زیرا بسیاري از سطوحی که نیاز به حفاظت از خوردگی دارد، بدون حفاظ، در معرض هوا قرار 

وم به شرایط جوي . مقاومت به شرایط جوي نیاز به ترکیبی از یک سري خواص بسیار متفاوت دارد. دارد پوشش مقا

نم، تگرگ، یخ زدن و آب شدن، انقباض و انبساط سطح زیري، دودهاي شیمیایی، باید در برابر آفتاب، باران، برف، شب

وي، تقریباً تمام .گرد و غبار، ذرات رادیواکتیو و نیز تر و خشک شدن سیکلی، مقاومت کند مقاومت به شرایط ج

،  هوا مقاومت کندخواص مورد نیاز پوشش را در خود دارد براي اینکه یک پوشش به طور اقتصادي، سالها، در برابر 

۶۸



اي  ، لایه )Cracking( ترك برداشتن) Checking( ، شیارشیار شدن )Chalking( باید در شرایط فوق بدون گچی شدن

، یا تغییر رنگ یا تغییر ظاهر قابل توجه، مقاومت  از دست دادن چسبندگی )Blistering(، تاول زدن  )Flaking( شدن

  .  کند

Resistance(ها هـاو قـارچ مـقــاومـت به بـاکـتري) 15 to Bacteria & Fungus:(  

ابتدا نشستن روي کثافت سطح پوشش و سپس زندگی و : هابر خوردگی به دو روش است هاو قارچ تأثیر باکتري

آنها با حمله به پوشش . کشد بر این اساس کثافت افزایش می یابد و ظاهر پوشش را به زشتی می.رشد کردن در آنجا

تقریباً تمام افراد با . است و هم ممکن است در شرایط خورنده، مورد نفوذ واقع شودسازند که هم نازیبامیمناطقی را 

این . شود، آشنایند ي سازه، تشکیل میها بویژه در قسمت سایه اي که روي برخی پوششي لکهقارچهاي تیره

استعداد پوشش . فتادگی زودرس پوشش شوندهاي قارچ روي پوشش زندگی کرده و می توانند منجر به از کارادسته

  . شود کشها به آن در طی ساخت، خنثی میبه اینچنین و فعالیت بیولوژیکی با اضافه کردن باکتري کشها و قارچ

اي از این نمونه. افتدي فعالیت بیولوژیکی اتفاق می، به واسطههاي فاجعه بار پوششدر برخی شرایط، واماندگی

داراي مقاومت خوبی به ها پلی آمیدها اپوکسی. ه پوشش پلی آمید براي مجراي فاضلاب بتونی است، استفادشکستها

به ها ، پوشش در عرض چند ماه در اثر فعالیت باکتري، در این حالتبا این حال. باشدآب و چسبندگی خوبی می

تفاوت این دو اینست . گیردیر قرار نمی، در این اتمسفر تحت تأثآمین پخته شدهاپوکسی. آیدصورت خمیري در می

، بنابراین پوشش پلی آمید براي شرایط ، نسبت به حمله بیولوژیکی آسیب پذیر است، بخش پلی آمید مولکولکه

  . فاضلاب نامطلوب است

، حاوي اگر یک پوشش. شودها شرایط زیر خاك نیز می تواند منجر به واماندگی پوشش در اثر حمله باکتري

ي هاي کاهندهباکتري(هاي غیرهوازي خاك، در معرض خطر از کار افتادن توسط باکتريولفیدهاي آلی باشدس

شد، تا اینکه کشف شد که  ي فاضلاب استفاده میسیمانهاي گوگردي براي اتصال خط لوله. ، قرار دارد)سولفات

این باکتریها . دهند  گازي را افزایش میH2S میزان کنند واز سیمان براي غذا استفاده می گوگرد،–هاي فعال باکتري

: همچنین می توانند به یک یا بیش از یک طریق زیر موجب خوردگی فلز شوند

   ساختن پیلهاي اختلاف غلظتی روي سطح فلز - 1

  ي محصولات ي سیکل طول عمر خود و تجزیه ساختن یک محیط خورنده در نتیجه- 2

  ي آند یا کاتد ي پلاریزه کننده فعالیت کردن به عنوان د- 3

  . دهد تا سولفیدهاي فلزي تولید کند  تولید سولفیدهایی که به طور مستقیم با فلز واکنش می- 4

هاي مقاوم در آب و هواي گرمسیري که  اي براي تولید پوششدر طی جنگ دوم جهانی آزمایشهاي گسترده

هاي مستعد به رشد قارچها و  در این نواحی پوشش. نجام شد، اهامشکلات جدي را ایجاد می کرد فعالیت باکتري

هاو مواد دیگري ساخته شود تا توسط موجودات بیولوژیکی به عنوان  ها، نرم کننده ، رنگدانه، باید که با رزینهاباکتریها
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  . کشها کافی نیستکشها و قارچ، اعتماد کردن به باکتريدر شرایط شدیدتر. غذا استفاده نشوند

Age (:مـقــاومـــت بـــه گـــذشــــت زمـــــان) 16 Resistance (  

اگر . ، تا امکان مقاومت به خوردگی حفظ شودپوشش باید براي مدت زمان قابل توجهی حفاظت ایجاد کند

ي هاي مقاوم به خوردگی باید توانایی نگهدار پوشش. پوشش مدت زمان مناسبی بطور سالم کار نکند، بی ارزش است

اگر پوششی حتی در یک خاصیت، مانند . موثر قدرت حفاظتی را براي سالها، در شرایط مختلف خوردگی داشته باشد

بنابراین براي داشتن خاصیت مقاومت . مقاومت به شرایط جوي یا سایش ناموثر باشد، ممکن است قابل استفاده نباشد

  .  صورت بهینه به کار برده شودبه گذشت زمان، تمام خواصی که قبلاً توصیف شد، باید به

  

Easy(ســــادگـــــی اعــمــــــــــــال) 17 Application:(  

هاي پیچیده که همراه با تعداد سادگی اعمال، یکی از مهمترین مشخصات پوشش است، بخصوص وقتی در سازه

در ها شود، اولین از کارافتادگیاگر که پوشش قدري بسختی اعمال . زیادي گوشه، لبه، تورفتگی و نواحی مشابه است

، و سکوهاي دریایی حتی در ها، مخازن اغلب اعمال پوشش سازه. افتدهادر یک اتمسفر خورنده اتفاق می این مکان

، بنابراین اگر کاربرد پوشش به ، گوشه و لبه نقاط تمرکز خوردگی استجوش. بهترین شرایط با مشکل مواجه است

  . ، مقاومت به خوردگی کاهش می یابدل نگرددسادگی و به خوبی اعما

   

  :هـــــــا خـــواص اضــــــافی پوشـــــــش

در زیر برخی از خواص اضافی . ها براي مقاصد خاص نیازمند خواص منحصر به فردي است برخی پوشش

  . گردد ها بررسی می پوشش

با .  دارد، اما معمولاً این شرایط محدود استها، تحت دما و برخی سیکلهاي دمایی قرار در حالی که تمام پوشش

ها، نواحی خارجی مخازن  ها، لوله هایی باشد که براي دودکش این همه، دما می تواند یک فاکتور کلیدي در پوشش

) زیر دماي معمول(ها براي دماهاي بسیار سرد هر جا پوشش. شود فرآیند و بسیاري از کاربردهاي دیگر، استفاده می

  . ترديو، انقباض چسبندگی: ، سه خاصیت عمومی را باید در نظر گرفتشوداستفاده 

، بخصوص وقتی دما از دماهاي معمولی به باشد،مسئول می، در شرایط بسیار سردچسبندگی در قبال زوال پوشش

  . رود دماهاي بسیار سرد می

، تمایل دارند شوند محیط بسیار سرد واقع میوقتی ترکیبات آلی در معرض. تردي تحت تأثیر چسبندگی قرار دارد

  . ، خرد شوندکه تردتر شوند و ممکن است در اثر ضربه یا به علت چسبندگی کم

در جایی که یک پوشش چروك . تواند روي چسبندگی و تردي موثر باشدانقباض نیز فاکتوري است که می

  . ، پوشش ممکن است با ضربه و سایش خرد شودینبنابرا. ، ممکن است مشکلات چسبندگی بوجود آیدشود می
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، باید از چسبندگی بسیار خوبی برخوردار باشد و در ، مقاومت کندبراي اینکه یک پوشش در دماهاي بسیار سرد

ها، معمولاً مشکلات  ها با این ویژگی پوشش. دماهاي سرد قدري ارتجاعی باشد و خاصیت نرمی خود را حفظ کند

پلیمرهاي کائوچوي بوتیل و پلی ایزوبوتیلن در . اند، زیرا با انبساط و انقباض سطح زیرین همراهدارندانقباض را ن

. دهد سرما یا گرما خواص خوردگی اتمسفرهاي مختلف را تغییر می. ابقاء چسبندگی در هواي سرد نقش دارند

. بالا و پائین رفتن دما تغییر می کندسرعت واکنش شیمیایی یا سرعت واکنش خوردگی به طور قابل ملاحظه با 

C 21رزینهاي اپوکسی که در دماي 
0

C0  ، در دمايشود  به خوبی پخته می
 38 

 
هاي اپوکسی آنچنان   برخی از پوشش

. در ظروف یخی، اعمال آنها ممکن نیست )کاتالیز شده( دهند که بدون نگهداري پوشش مخلوطی به سرعت واکنش می

دهند، بنابراین سرعت   تغییر دما یک تغییر مشخص در مقاومت به خوردگی، از خود نشان میخاکها نیز در نتیجه

. خوردگی تغییر می کند 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

پلیمرهاي حاوي کلرید، از قبیل وینیل کلرید و . زا است دماهاي بالا یا سیکل دمایی بالا، براي پوشش مشکل

شود که شرایط خوردگی را به شدت بدتر  ید هیدرولیک آزاد میشود و اس لاستیک کلردار، با گذشت زمان تجزیه می

برخی از .  ي و حتی از سطح تبخیر شود پلیمرهاي دیگر حاوي اتم کلرید در مولکول خود ممکن است تجزیه. کند می

 در ها، اغلب ، از قبیل اپوکسی دیگر پلیمرهاي با پیوند عرضی.  این خاصیت را دارند )Styrene( پلیمرهاي استیرن

  .  دهند شود و چسبندگی خود را از دست می شود و بسیار شکننده و منقبض می ، بیش از حد پخته می دماهاي بالا

F700( ، نسبت به دماهاي حدود ترکیبات روي معدنی
0

 (C 370
0

 کاملاً پایدار است و به طور پیوسته در این دماها 

براي . اومت حرارتی عالی، در همان محدوده دمایی استهمچنین پلیمرهاي سیلیکونی داراي مق. شود استفاده می

هاي معدنی که با روپوشهاي  ، پوشش )ها، اما نه به طور پیوسته مثلاً روزها و هفته( زمانهاي در معرض دهی نسبتاً کوتاه

)Topcoats( اگر در معرض دماي  آلومینیوم سیلیکونی پوشیده شده باشد ،)F 968
0

(C520
0

، خواص د قرار داده شو

نیز در دماهاي بالا و دماهایی که ) Nonzinc( هاي غیر روي بعضی از پوشش. پوششی موثر خود را حفظ خواهند کرد
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  . شود ، مقاومت خوبی نشان داده است مکرراً بالا و پایین می

 ممکن هر نوع پوششی بر اساس ترکیب. دهد هاي معمول را نشان می جدول مقاومت دمایی برخی از انواع پوشش

ها  این ارقام لزوماً براي مقایسه بین انواع پوشش( . اي خواص دمایی اش بالا یا پایین باشد است به طور قابل ملاحظه

  . )شود است و براي پوشش خاصی در نظر گرفته نمی

  

  : مقایسه خواص دمایی براي چند نوع پوشش مقاوم به دما

  وري غیرغوطه  وري غوطه  پوشش

F100 (C 38(  کوپلیمر وینیل
0  

)F150 (C65
0  

F100 (C38(  لاستیک کلردار
0  

)F140 (C60
0  

F122 (C50(  قطران زغال سنگ
0  

)F150 (C65
0  

F122 (C50(  اپوکسی قطران زغال سنگ
0  

)F203 (C95
0  

F122 (C50(  اپوکسی
0  

)F203 (C95
0  

F100 (C38(  اورتان
0  

)F250 (C120
0  

F180 (C82(  اپوکسی فنولیک
0  

)F250 (C120
0  

F180 (C82(  ولیک پختهفن
0  

)F250 (C120
0  

F698 (C370(  ---  روي معدنی
0  

F698 (C370(  ---  سیلیکون
0  

  

  ) Resistance to Soil Stress (:مــقــــاومـــت بـــه تــنــــش خــــاك

اهمیت ویژه هاي خطوط لوله تنش خاك در مورد پوشش و نیز ي تغییرات دمایی  در نتیجه.  اي دارد ي زیرزمینی ، 

مخصوصاًٌ در خاك رس .  شود ، منبسط و منقبض می ، لوله بادکردگی و انقباض خاك در اثر تغییرات محتواي آب

 این ) شود به همان اندازه انقباض می یابد ، و وقتی خشک می شود ، به مقدار زیاد منبسط می شود وقتی خیس می ( 

، ترکهاي بزرگی است که پس  حرکت دارد و گواه این مسألهخاك رس به میزان قابل توجهی .  شود مشکل مشاهده می

چنین فعالیت سیکلی منجر به کنار رفتن پوشش از لوله یا سازه و ایجاد .  شود ، ایجاد می از خشک شدن این خاك

  .  شود ها یا نقاط نازك می ، حفره ترکها

، خراب   سنگها و کلوخها به پوششهي پر کردن غیراستاندارد کانال و بر اثر ضرب  اغلب در نتیجه ها پوشش
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فشار غیریکنواختی به لوله وارد کند و ممکن ) Backfill( ، خواه در پشت بند ، خواه در خاك سنگ و کلوخ.  شوند می

هاو  ، یا شکسته با لبه ، نامنظم  به صورت گرد ، ممکن است  سنگها.  هایی در پوشش گردد است باعث شکستگی

ریشه .  ، گردد هایی در نقاط پرفشار ، می تواند باعث ایجاد شکستگی وزن لوله و وزن پشت بند.  هاي تیزي باشد گوشه

، یا به پوشش نفوذ می کند یا لوله را در بر می گیرد و با رشد خود فشار وارد کند که خود باعث حرکت  گیاهی نیز

، باعث خرد شدن لوله با گذشت  گیرد بر میي پلاستیک را در  هایی که لوله ریشه.  شود پوشش و ایجاد نقاط نازك می

، باید داراي چسبندگی  شود هایی که در شرایط تنش خاك استفاده می ، پوشش بنابراین.  گردند ي زمانی می یک دوره

از  ، و توانایی مقاومت به سایش منتج یا حرکت تحت فشار) Creep( ، تمایل کم به خزش ي بالا ، مقاومت به ضربه قوي

  .  ك را داشته باشدحرکت خا

  

  ) Cathodic Disbonding (:مــقــاومـــت بــه جــــدایــش کـاتــدي

در بسیاري از مواقع، این خاصیت مربوط به . جدایش کاتدي نوعی خاصیت عدم کارایی حفاظت کاتدي است

شود، مقاومت  اعمال میهاي الکتریکی که در حفاظت کاتدي  پوشش باید در مقابل پتانسیل. الکتروانداسمزي می باشد

.  ولت مقاومت می کنند85.0 ولت و مقدار بهینه 1هاي کاتدي در حدود  ها در مقابل پتانسیل اغلب پوشش. کند

 ولت و بالاتر می تواند شرایط جدایش پیوند کاتدي را فراهم کند، که البته به ضخامت، مقاومت – 1.1هاي  پتانسیل

پوشش باید داراي سرعت انتقال بخار رطوبت پائین و .  بستگی داردالکتریک، مقاومت آب و غیره پوشش دي

هاي قطران زغال سنگ داراي مقاومت  اپوکسی. چسبندگی بسیار بالا باشد، تا در برابر جریانهاي کاتدي مقاومت کند

وان یک رابر به عن  که از بوتیل هاي سنگین تر لوله  بسیاري از پوشش خوبی به جدایش کاتدي است، همانطور که

  . دهند پوشش پیوندي استفاده می کنند، این کار را انجام می

  

Friction (:مـــقــــاومــــت بـــــه اصــــطـــکـــاك Resistance (  

ها، تحت اصطکاك قرار دارند، بویژه وقتی که سطوح تماس دو مقطع فلزي، میخ پرچ یا پیچ شده  بعضی از پوشش

هاي آلی ناموفق بوده   شرایط بسیار رضایت بخش است، در حالی که اغلب پوششهاي معدنی، در این پوشش. باشد

  . است
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  .شود جدول ضریب اصطکاك سطوح مختلف ، وقتی که بعنوان یک سطح تماس استفاده می

  ضریب اصطکاك  شرایط سطح

نی بر حلّال   52/0  روي معدنی مب

  51/0  زنگ زده و برس سیمی زده شده

  48/0  ر آبروي غیرآلی مبنی ب

  48/0  زنگ زده

  47/0  شن پاشی شده

  30/0  ي نوردي پوسته

  25/0  گالوانیزه

  /110  رنگ ضد زنگ

  06/0  رنگ سرنج

  

، براي اتصالات میخ پرچ و پیچ شده پیشنهاد  داردضریب اصطکاك کمتر از آنچه فولاد شن پاشی شده: توجه  

  . شود نمی
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  : تمیزکاري و آماده سازي سطح

ها در روي سطوح مناسب و تمیز چسبندگی ، مقاومت و عمر مفید بهتري دارند لذا نخستین و                    از آنجایی که پوشش   

در عملیات  . اساسی ترین مرحله در اجراي عملیات پوشش دادن بویژه در مورد مواد سنتتیک آمادگی سطحی می باشد                  

شش دادن غالباً    پو
3

2
گـردد کـه در    بدین ترتیب ملاحظه مـی . شود   هزینه کل کار جهت آمادگی سطح در نظر گرفته می

صورت از بین رفتن پوشش به علت نامناسب بودن سطوح      
3

2
 مخارج به هدر می رود ؛ در حالی که اگر خـود پوشـش   

ضایع گردد فقط   
3

1
البته مواردي نیز وجود دارند که انجـام ایـن مرحلـه را    .  هزینه لازم دارد تا مجدداً پوشش داده شود 

وقتاً صرفه اقتصادي نداشته باشد ، یا                        غیرممکن یا مشکل می سازند ، مثلا مواقعی که بودجه کافی در اختیار نبوده و یا م

 ، یا به علت احتمال وجود آلودگیهـا و خطـرات ناشـی از تمیزکـاري مـشکلات                   زمان کافی براي اجراي عملیات نباشد     

  . دیگري بوجود آید ، و آخرالامر در حالاتی که احتمال بروز خطرات آتش سوزي وجود داشته باشد 

  : به طور کلی و در عمل ، آماده سازي سطح شامل دو مرحله اصلی ذیل می باشد 

:هاو کثافات   ، چربیتمیزکاري سطح از گریس ، روغنها1.

  : هاي معمول براي این مرحله از امادگی سطحی عبارتند از  از مهمترین روش 

برشی از نفت خـام اسـت کـه    ) (Naphtha(در این روش، از حلّالهاي معدنی ، نفتا      ) : Solvents(حلّالها  ) الف

ورسازي یـا     شود که به وسیله غوطه      ه استفاده می  ، الکلها ، اترها ، حلّالهاي کلره و غیر        ) بین نفت سفید و بنزین می باشد      

اسـت  » Stoddard Solvent«یکی از بهترین حلّالها . پاشیدن و یا به کمک برس قطعه مورد نظر را تمیز می نمایند 

 )F 130-100 (C 55-40آن تقریباً بالا یعنـی در حـدود   ) Flash Point(که یک برش نفتی بوده و نقطه اشتعال 

حلّالهاي کلره اگر چه آتشگیر نیستند ولی سمی بوده و بعلاوه ممکن است به علت ایجاد یک باقیمانده کلرور . می باشد 

» تري کلـرواتیلن  «از معروفترین ترکیبات این گروه      . در روي فلزات موجبات خوردگی هاي بعدي آنها را فراهم سازند            

C2HCl3   پرکلرواتیلن« و «C2Cl4             صورت معلق قرار  می باشند که قطعات مورد نظر را در فضائی از بخار این مواد به 

در مورد چربی زدائی از قطعات آلومینیومی باید احتیاط بیشتري نمود زیرا جهت جلوگیري از خوردگی هاي                 . دهند    می

ط حلّالهاي کلره لازم است که از مواد شیمیائی کندک      ننده اسـتفاده شـود ، و نیـز اقـدامات احتیـاطی جهـت       ناگهانی توس

  . جلوگیري از واکنشهاي انفجاري بعمل آمده باشد 

3624 2362 AlClClCCClAl   

  . در جدول حلّالهائی که اغلب در صنایع مورد استفاده می باشند و برخی مشخصات شیمیائی آنها ملاحظه می شوند 

و چربی زدائی سـطوح فلـزات در پـاره اي از مـوارد محلولهـاي آبـی                  به منظور تمیزکاري    : محلولهاي قلیائی   ) ب

الباً استفاده از محلولهاي قلیائی موثرتر نیز می باشـند           . هاارزانتر و کم خطرتر از حلّالهاي فوق الذکر می باشند             قلیائی . غ

ي مناسب این گروه عبارتند از محلولها. ولی براي تمیز کردن روغنهاي سنگین و یا روغنهاي سوخته تأثیر کمتري دارند            
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و ترکیبـات    ) Na2CO3(، کربنات سدیم کربنـات سـدیم        ) NaOH(، سود سوزآور    ) Na3PO4(فسفات سدیم   : از  

 براکس ، پیروفسفات سدیم و متا فسفات سدیم که اغلب این محلولها را همـراه بـا   Na2O و n Sio2 دیگري از قبیل 

مثلا براي تمیز کردن قطعه اي ممکن است آنـرا در  . بکار می برند ) Wetting Agent(مواد نفوذي و مرطوب کننده 

ور نمود ، البته گاهی نیز عمل تمیزکاري را به وسیله              گرم در لیتر قلیائی غوطه     30-75از محلول   ) C80(محلول گرمی   

رخی موارد از تمیزکـاري الکترولیتـی توسـط         در ب . دهند    پاشیدن محلول داغ و رقیق بر روي سطوح مورد نظر انجام می           

) Detergency(گردد، به طوري که با تأثیر مکانیکی گاز هیدروژن و اثـر کـف کننـدگی               محلولهاي قلیائی استفاده می   

-OHیون هاي   
 آزاد شده در سطح فلزي که به صورت کاتد به منبع مخازن حاوي نفت خام یا نفت سیاه استفاده بعمل                     

رتی که سطح فلز تمیز و عاري از زنگ شده باشد مرحله شستشوي نهائی یا آبکشی بـه وسـیله آب و                    در صو .) می آید   

 اسید فسفریک انجام می گیرد ، که این عمل هم سبب تمیز شـدن مـواد قلیـائی از سـطح                      _محلول رقیق اسید کرومیک   

  . قطعه شده و هم ایجاد یک محافظت موقت در برابر زنگ زدگی خواهد نمود 

انواع حلاّلهاي معروف و برخی مشخصات شیمیائی لازم  _جدول  :  

لّالیت  نوع حلّال   میزان ح

  نقطه اشتعال

)F(  

حلّالیت در 

  %)wt(آب 

  نقطه جوش

)F(  

  60  ضعیف  الکل اتیلیک
  

176-165  

  55  ضعیف  الکل ایزوپروپانل
  

181-179  

  58  ضعیف  الکل متیلیک
  

149-147  

  201-207>1/0>20  خوب  هپتان

  345-525  >1/0  149  خوب  نفت سفید

Stoddard313-380  >1/0  105  خوب  

  318-382  >1/0  107  خوب  66حلّال معدنی 

  176-177  >1/0  10  خوب  بنزن

  230-232  >1/0  45  خوب  تولوئن

  314-327  >1/0  91  خوب  تورپنتین

  281-284  >1/0  81  خوب  کسیلن

  170-172  >1/0  --  عالی  تتراکلرو کربن

  104-105  2/0  --  عالی  کلرور متیلن

  250-254  >1/0  --  عالی  پرکلرواتیلن

  165-194  >1/0  --  عالی  )1و1و1(تري کلرواتان
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  188-190  >1/0  --  عالی  تري کلرواتیلن

  118  >1/0  --  خوب  وئورواتانتري کلروتري فل

>0  خوب  استن
  

134-132  

  174-176  27  28  خوب  )MEK(متیل اتیل ستن 

  

  :)درصد وزنی( غلظت و ترکیب شیمیائی محلولهاي قلیائی _جدول

  مواد شیمیائی لازم

  موارد 

  سنگین

تمیزکاري الکترولیتی

  )آهن(

  تمیزکاري

  )آلومینیوم(

  --  NaOH--  30سود سوزآور 

  --  Na2CO315  15  30کربنات سدیم 

  Na2SiO315  30  25  67متاسیلیکات سدیم 

  Na2PO45  55  15  33فسفات تري سدیم 

  

  : زنگ زدائی و رسوب زدائی کامل قطعات و دستگاهها

   :راندانجام این مرحله نیز به طرق مختلف صورت می پذیرد که مهمترین آنها به قرار زی

 چربـی زدائـی قـرار گرفتـه در محلـولی      قطعه مورد نظر را که قبلاً تحت عملیات       ) : Pickling(اسیدشوئی  ) الف

C 90-65در درجه حـرارت )  درصد وزنی اسید سولفوریک و مقادیر کمی، ماده کندکننده3-10مثلا حاوي (اسیدي 

با این عمل قشر اکسید چـسبیده بـه فلـز ،             . دهند     دقیقه قرار می   5-20 حدود   و بمدتی در  )  درجه فارنهایت  190-150(

گاهی به محلول اسید . گردد     نیز از روي آن کنده شده و سطح قطعه تمیز می           Fe3O4حل گشته و رسوبات و لایه هاي        

 C 90حـدود    در دجـه حـرارت       HClسولفوریک مقادیري کلرورسدیم اضافه می نمایند ، و در مواردي هم از خود              

 اگر چه از نظر قیمت گرانتر است ولی داراي این مزیت است که در سطوح فلزي ایجـاد  این محلول. شود    بکار برده می  

هاي اسیدشوئی مستلزم مرحلـه شستـشوي         روش. فیلم فسفاته می نماید که به چسبندگی رنگها کمک زیادي می نماید             

محلول رقیق اسید فسفریک می باشند تا بدین وسیله اطمینان حاصل شود که باقیمانده کلرورهـا       نهائی یا آبکشی توسط     

بـه منظـور   ) . هاي رنگ صـدمه مـی زننـد    چون وجود این ترکیبات به پوشش(و سولفاتها از سطح فلز تمیز شده باشند         

 اسید فـسفریک    – اسید کرومیک    یا محلول )  گرم در لیتر   30-45(شستشوي نهائی گاهی از محلول رقیق اسید کرومیک         

  . هاي آستري رنگها لازم می باشد  شود ، که براي جلوگیري از ایجاد زنگ قبل از پوشش استفاده می

  .در جدول انواع اسیدهاي معمول در رسوب زدائی و برخی مشخصات لازم دیده می شوند 
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  : مشخصات برخی از اسیدهاي مورد استفاده در عملیات رسوب زدائی_جدول

  کاربرد  محدودیتها  نقش اصلی   

اسید کلریدریک

HCl

اغلب رسوبات حاصل از 

آبها و محصولات خوردگی را 

  .حل می کند 

بر روي فولادها تأثیر خورندگی 

حتماً از مواد مناسب استفاده . شدید دارد 

  درجه حرارت باید کنترل شود. شود 

در عملیات رسوب زدائی و شستشوي 

 استفاده است شیمیائی صنایع مورد

 مبدلهاي –در دیگهاي بخار (

 –ها  خطوط لوله تلمبه–حرارتی 

  . . . )مخازن و 

همراه ( درصد 15 الی 5معمولاً با غلظتهاي 

  .بکار می رود ) مواد کندکننده

اسید سولفوریک 

H2SO4

مانند اسید کلریدریک عمل 

  .می کند 

در مورد رسوبات کلسیم 

)CaSO4 (ا مناسب نیست ، چون آنر

  .حل نمی کند 

بیشتر جهت حل محصولات خوردگی و 

  .شستشوي شیمیائی بکار می رود 

  اسید نیتریک

HNO3

اسید خیلی قوي است که 

  .اغلب رسوبات را حل می کند 

کندکنندگی این اسید توسط مواد 

  کندکننده بسیار مشکل است

اغلب در تمیزکاري قطعات از جنس 

فولادهاي ضدزنگ و آلومینیوم 

  ی رودبکار م

  اسید فلوئوریدریک

H2F2

قدرت زیادي در انحلّال 

  .رسوبات سیلیسی دارد 

از نظر ایمنی کار بسیار خطرناك 

  است

معمولاً بصورت ترکیب شیمیائی آن یعنی 

) HNH4F2(بی فلوئورور آمونیم 

  .شود  مصرف می

  اسید سولفامیک

NH2SO2OH

ملح کلسیم آن محلول در 

  اب است 

ر تماس با رادیکال سولفامیک د

سولفات کلسیم تبدیل به سولفات 

  . شود  می

از ترکیبات آن . مصرف عمومی دارد 

معمولا مقادیري جهت بهبود 

حلّالیت در عملیات رسوب زدائی 

  .اضافه می کنند 

  اسید سیتریک

CH2COOH  

COOH ─ C ─ 
HO  

CH2COOH

اکسید آهن را حل می کند 

، یون سیترات در حضور 

کسهاي آمونیاك تولید کمپل

  محلول آهن می کند 

با اینکه اسید ضعیفی است ولی باید 

حلّال . از مواد کند کننده استفاده شود 

  . خوبی براي رسوبات آب نیست 

سیترات اسید امونیوم اغلب در تمیزکاري 

. شود  دیگهاي بخار استفاده می

اضافه کردن مقداري آمونیاك و 

مواد اکسیدان به انحلّال اکسید 

یبات مس کمک می آهن و ترک

کند ؛ براي روئین سازي سطح 

فولاد به ان نیتریت سدیم اضافه 

  .می کنند 

اتیلن دي آمین تترا 

  استات

EDTA  

هاي pHرسوبات آبرا در 

  . قلیائی حل می کند 

اکسید آهن را حل می کند 

 .  

از نظر اقتصادي زیاد مقرون به 

  . مواد کندکننده نیاز دارد . صرفه نیست 

. کس کننده بسیار خوبی است ماده کمپل

براي رسوب زدائی و اکسیدهاي 

  آهن و مس مناسب است

  ) .مخصوصاً در دیگهاي بخار(
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  :محلولهاي اسیدشوئی و رسوب زدائی جهت فلزات غیرآهنی-جدول 

  زمان  درجه حرارت  اسید  فلزات

  مس و برنج

)Zn%40-10 و Cu %

90 -60(  

  7H2SO4-25%وزنی 

HCl 15-25%وزنی 

C 60-10  

C 15  

   دقیقه1- 10

   دقیقه1- 3

  برنز آلومینیوم

)Ni%5 -0 و Fe%5 -0 

- Cu%95 و Al%10 -5و 

82(  

 سپس NaOH10%ابتدا با 

H2SO4  یاHCl   

  )با غلظتهاي فوق(

C75  5 -2دقیقه   

 سیلیسیم –آلیاژ مس 

- Cu%7 9 و Si%3-1(دار 

96(  

%25-7 H2SO4%+ 3-HF1C 15  5 -1دقیقه   

  آلیاژهاي کوپر و نیکل

)Zn%27-0 و 

Ni%30 -10 و Cu%90 -

55(  

%10HCl%+5/1   CuCl2  C80  30دقیقه   

   کرم–آلیاژهاي نیکل 

)Si%2 -0 و Fe%45 -0 و 

Cr%20-16 و Ni%80 -

35(  

20NaOH%+5 KMnO4%ابتدا با 

20HNO3+HF4%سپس با 

C 100  

C50  

   ساعت1- 2

   دقیقه5- 30

  آلیاژهاي آلومینوم

)Si%12 -0 و Zn%6 -0 و 

Mg%10 -0 و Cu%10 -

0(  

%40HNO3%+5-HF1 

%25H2SO4%+5CrO3

C 65  

C 15  

   دقیقه20

  قه دقی1- 5

  آلیاژهاي منیزیم

)Mn%2/0-0 و Zn%3 -0 و 

Al%10 -0(  

%20-10 CrO3%+3H2SO4

C100  

C 25  

   دقیقه1- 03

   ثانیه15
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، جامد و سخت براي تمیز کـاري        ) Abrasive( در این روش از مواد ساینده         :)Blasting (روش پاششی )  ب

 یکی به طریقه سانتریفوژ کـه در آن         .این نوع تمیزکاري معمولاً به دو طریق صورت می گیرد         . ردد  گ  قطعات استفاده می  

،  گیرد دهند و به کمک حرکت چرخشی و با استفاده از مواد ساینده تمیزکاري انجام می           قطعات را در محفظه اي قرار می      

روش دیگر فشاري یا پاششی است که در آن . ند و اغلب مواد ساینده را جمع آوري نموده و مجدداً به مصرف می رسان

  . به کمک هواي فشرده و انژکتور مواد ساینده بر روي قطعه مورد نظر پاشیده می شوند 

، بـراده هـاي     ) Sand(ماسـه   : شوند عبارتنـد از     مهمترین موادي که به عنوان ساچمه یا مواد ساینده بکار برده می             

 Silicon(شیـشه ، سـاچمه ، اکـسیدهاي سـخت فلـزات ، کربـور سیلیـسیم        ، بـراده هـاي   ) Steel Grits(فولادي 

Carbide ( آلومین ،)Al2O3 (هاي دیرگداز  و شلاکه)Refractory Slag . (    عمل پاشش و برخـورد شـدید ایـن

سطح ناهموار  گونه مواد بر روي سطوح فلزي هم زنگها و رسوبات را از سطح آنها تمیز می کند و هم سبب ایجاد یک                       

  . گردد  شود که موجب چسبندگی بهتر و استحکام پوشش می خشن میو 

که یا )  پوند بر اینچ مربع10000در حدود (هاي پاششی با استفاده از آب با فشارهاي بالادست  یکی دیگر از روش

 بر روي که در این روش آب با فشار و توسط انژکتورهاي مخصوص. شود  آب تنها و یا آّ همراه با هوا بکار برده می

البته . گردد  در نتیجه رسوبات و مواد خارجی ، کنده شده و سطح فلز کاملا تمیز می. شود  قطعات موردنظر پاشیده می

در برخی موارد از وجود آب و پاشیدن آن همراه با ماسه زنی یا ساچمه زنی نیز مخصوصا اگر خطر آتش سوزي وجود 

مهارت افرادي : هاي پاششی دخالت دارند که از آن جمله اند  گونی در روشعوامل گونا. داشته باشد استفاده می نمایند

دهند ، استفاده از دستگاه مناسب که بتوان حجم معینی از مواد را با سرعت و فشار تنظیم شده  که این عمل را انجام می

صوص که شخص را از ، استفاده از لباس کارهاي مخ) با توجه به جنس قطعات(ها کنترل نمود ، نوع جنس ساینده

خطرات و صدمات ناشی از آن حفاظت نماید و سرانجام عامل زمان که هم از نظر تمیزکاري و هم از نقطه نظر 

  .اقتصادي موثر می باشد

هاي دیگري نیز براي تمیز کردن رسوبها و مواد خارجی و زنگ آهن وجود دارنـد کـه بـا     روش: ها   سایر روش ) ج

جام آنها مورد استفاده قرار می گیرند ، از جمله تمیزکاري با برس هاي سـیمی و تیغـه هـاي                     توجه به شرایط و امکان ان     

مخصوص که اغلب به کمک دست انجام می گیرند و گاهی نیز برسهاي سیمی به کمک جریان برق و یا هواي فـشرده                       

نی که خطرآتش سوزي در است ، البته زما) Flame Cleaning(روش دیگر تمیزکاري با شعله . بکار برده می شوند 

که در نتیجه این روش مواد موجود در سطح فلز سوخته و پوسته پوسته شده و به وسیله برس دستی کاملا . محل نباشد 

شود ، به طوري که مواد موجود در سـطح            همچنین در مواردي از بخار آب براي تمیزکاري استفاده می         . تمیز می گردند    

ه صورت مایع یا مذاب درآورده و سپس به وسیله شستشوي آن با آّب سـطح فلـز تمیـز    را می توان به کمک بخار اب ب 

زیـر دوام و  در جدول. هاي اسیدشوئی و پاششی استفاده می نمایند  هاي اخیر کمتر از روش  در عمل از روش.گردد می

 در Hudsonیسه توسـط   نوع آمادگی سطحی که به عنوان مقا 4طول عمر قابل استفاده دو سیستم رنگ کاري بر روي           

۸۱



  . گردد  یک منطقه صنعتی مورد آزمایش قرار گرفته است مشاهده می

شود هر چه تمیزکاري مناسبتر باشد عمـر قابـل اسـتفاده پوشـش رنـگ نیـز                    به طوري که از نتایج جدول معلوم می       

که عمـر نـسبتا زیـادي       ) سالم و دست نخورده   (البته در مورد رنگ کاري بر روي قشر نازك اکسیدي           . افزایش می یابد    

داشته است در مقیاس آزمایشگاهی امکان دارد ولی در عمل وجود چنـین حـالتی امکـان پـذیر نیـست زیـرا وجـود و                          

چـه قبـل از     (نگهداري سطوح بزرگ فلزات با قشري از اکسید به صورت عاري از هر گونه ترك غیرممکن مـی باشـد                     

  ).رنگ کاري و چه بعد از آن 

  

  هاي رنگ  اده سازي سطح فولاد در روي عمر پوشش تأثیر آم_جدول 

  نوع آماده سازي سطح

  ) +آستر( لایه سرنج 2

   لایه رنگ اکسید آهن2

   لایه رنگ اکسید آهن2

سالم و دست (قشر اکسید نازك 

  )نخورده

   سال3   سال2/8

برس سیمی زده شده بعد از 

Weathering  

3/2  2/1  

  6/4  5/9  اسیدشوئی شده

  3/6  4/10  سیله ماسه زنیتمیز شده به و

  

  ):هاي تمیز کردن و زنگ زدائی روش( هاي سند بلاست اطلاعات راجع به روش

  : هاعبارتند از  استاندارد قابل قبول شرکت ملی گاز در مورد زنگ زدائی لوله

SA3 و SA2) استاندارد سوئدي(  

  : مشخصات ماسه قابل قبول در روش سند بلاستینگ

  ) البته بستگی به میزان زنگ اولیه روي لوله دارد. (می باشد) Silica(یلیکا  جنس ماسه از نوع س- 1

اگر سیلیس حاوي خاك باشد، خاك روي لوله می نشیند و شن پرتاب شده به .  ماسه باید فاقد خاك باشد - 2

  . هارا تمیز نمی کند خاك برخورد می کند ، لذا بخوبی داخل حفره

اید بین قطر ذرات ، قطر دانه هاي شن ب- 3
16

1
 تا 

20

1
  . اینچ باشد

پودر شدن سریع سیلیس . سیلیس پودر شده باشد ) ماسه(از ذرات % 10 بعد از یکبار مصرف باید حداکثر - 4

 دو مرتبه شود ، بنابراین لوله شود چون در مرحله اول سندبلاست لوله بخوبی تمیز نمی باعث سند بلاست مجدد می

پودر شدن سریع سیلیس بعلت . شود   تحت سند بلاست قرار می گیرد و از ضخامت آن کاسته میPsi 100با فشار 

۸۲



دستگاه سند بلاست به صورت ثابت و متحرك مورد استفاده قرار می . کیفیت نامرغوب ماسه مصرفی می باشد 

  . گیرد

.گردد گردد و از کیفیت تمیز شدن سطح لوله کاسته می یماسه نباید خیس باشد زیرا باعث گرفتگی داخل نازل م

   :قطر نازلهاي سند بلاست در روش سند بلاستینگ

نازلهائی که در سطح شرکت ملی گاز با توجه به استاندارد 
2

1SA3و  SA2قرار می گیرند به شرح  مورداستفاده

  : زیراند 

نازل 
4

1
،

16

5
 و 

8

3
   اینچ

یعنی اگر قطر دانه سیلیس کم باید باید . انتخاب هر یک از قطرهاي فوق بر اساس دانه بندیهاي سیلیس می باشد 

  . سعی شود از نازلهائی که داراي قطر کوچک هستند استفاده شود 

   :سرعت شن پاشی

  :ستینک بر اساس شرایط زیر محاسبه و به اجرا در می آید سرعت شن پاشی در سیستم سند بلا

  میزان فشار - 1

هرچه فشار بیشتر شود باید دهانه نازل گشادتر شده وبه همان نسبت باید قطر ( انتخاب قطر نازل - 2

)کریستالهاي سیلیس بیشتر شود 

. شود   هوا استفاده میLb 1 شن به نسبت kg 3محاسبه میزان شن ، بطور معمول - 3

 باشند با چشم قابل رؤیت نمی باشد Mill Scaleر چنانچه لوله هاي مورد استفاده داراي زنگ کارخانه اي یا اگ

زنگ کارخانه اي بوسیله ذره بین قوي روي لوله مشاهده . (لذا براي دقت بیشتر می توان از ذره بین استفاده نمود

اي زنگ زدائی بایستی زاویه نازل نسبت به بر) شود که به صورت لکه هاي کوچک خاکستري رنگ می باشند می

زاویه نازل نسبت به . باشد ) زنگ یکدست (  درجه باشد و اگر چنانچه لوله داراي زنگ معمولی 90سطح لوله 

  .  درجه انتخاب گردد45سطح لوله باید 

   :نکاتی چند در مورد تمیزکاري

   . می باشد Shot سه برابر Gritاصولاً مصرف و سرعت خرد شدن - 1

.  است Shot حدود سه برابر ارزانتر از قیمت Gritقیمت - 2

) ماسه(جهت از بین بردن رنگ روي لوله که مقداري چسب رنگ باقی مانده بهتر است با سندبلاست - 3

. خشک استفاده شود تا به راحتی سطح لوله را تمیز نماید

.  تا سطح لوله تمیز گردداگر روي سطح لوله نمک باشد می توان با آب، نمک را از سطح جدا کردن- 4
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  متر1 سانتیمتر و یا بیشتر از 30در رابطه با روش سندبلاست فاصله بین نازل و لوله نبایستی کمتر از - 5

. باشد

 نیاز است، تقریباً سه برابر زمانی است که براي SA3زمانی که براي رساندن درجه تمیزي سطح لوله به - 6

بدست آوردن 
2

1
 SA2لازم است  .)

2

1
2(3)3( SAtSAt   

رنگ قهوه اي مایل به خاکستري بر روي سطوح   (Mill Scaleبراي برطرف کردن زنگ کارخانه اي یا 

 درجه بوده و براي 90 نسبت به لوله Nozzleزاویه مناسب )   می نامندMill Scaleهارا زنگ کارخانه اي با  لوله

  : درجه مناسب است ، یعنی  45تمیز کردن زنگ معمولی زاویه 

 درجه می 45چنانچه زنگ روي لوله سطحی و یکدست بوده و عمیق نباشد زاویه نازل نسبت به سطح لوله 

 90در غیر این صورت براي از بین بردن زنگهاي عمیق که حالت حفره اي دارد زاویه نازل نسبت به لوله . باشد

  . درجه می باشد

Nozzleًه معمولا   هاي بکار رفت
4

1
,

16

5
,

8

3
  .  اینچ می باشد 

  .  می باشد Psi 100فشار هوا بطور معمول 

له معمولاً بایستی حداکثر  3میزان زبري سطح لو
  .  میکرون باشد 100 ضخامت پرایمر بکار رفته و زیر 1

فاصله نازل و سطح فاز . ه را براق می کند دانه هاي ساچمه اي سطح لوله را تیره و دانه هاي نوك تیز سطح لول

 کیلو شن در یک متر مکعب هوا یک ترکیب مناسبی 2 سانتیمتر باشد و نسبت 100 تا 30در شن پاشی باید بین 

  :سرعت شن پاشی را به طریق زیر می توان محاسبه کرد . است 

  زیاد کردن مقدار شن در مخلوط هوا - 1

بالا بردن فشار هوا - 2

با قطر بیشتر انتخاب نازل - 3

کاربرد شن هاي ریزتر - 4

   :عوامل انتخاب نوع پوشش عایقی

  .نوع خاك روي لوله و اطراف آن و محلی که لوله می خوابد- 1

درجه حرارت محیط در موقع عملیات احداث لوله - 2

درجه حرارت لوله - 3

شرایط جغرافیائی و محلی - 4

ها مسئله نگهداري و حمل لوله- 5

هزینه - 6
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   »Shot Blasting« روش ساچمه زنی 

ماً  این روش فقط در کارگاه و به صورت ثابت اجرا می شود زیرا غبارهاي حاصله از روش ساچمه زنی باید حت

  . تهویه شده و از محیط خارج گردد 

  . روش ماسه زنی تمیزترخواهدشدنسبت بهروش،سطح لولهدراین

   Shot Blastمشخصات دستگاه تمیز کننده 

هارا تمیز  ت بوده و لوله به صورت متحرك درون دستگاه قرار گرفته و توسط ساچمه، لولهاین دستگاه از نوع ثاب

(کرده تا با استاندارد 
2

1SA(2و یا SA3دستگاه فوق شامل قسمتهاي زیر می باشد .  تطبیق نماید :  

راهنماهاي پارالل شده، تابلو اتوماتیک  رولیکها، ئیدرولیکها،شامل)نقاله: (دستگاه تغذیه کننده و خارج کننده- 1

. سیستم استفاده مجدد از ساچمه هائی که یک مرتبه زده شده است 

سیستم جدا کننده ساچمه از ناخالصیها ، مانند گرد و خاك - 2

 اتوماتیک و تابلو برق دستگاه سیستم- 3

 متري 12 متري و 6قابلیت براي استفاده از لوله هاي - 4

یري از سقوط موشک در محفظه ساچمه زنی پیش بینی سیستم جلوگ- 5

سیستم تهویه براي از بین بردن گرد و غبار ناشی از ساچمه زنی - 6

سیستم پاك کننده سطح لوله قبل از پرایمرزنی - 7

  Grit Blastingروش گریت بلاستینگ 

املاً خشک گریت قبل از کاربرد ب. هابکار می رود  گریت یا براده و ذرات فولاد نیز در زنگ زدائی لوله ایستی ک

  . بوده و آغشته به مواد چربی و خاك نباشد 

    :فرق بین روش ساچمه زنی و روش گریت بلاستینگ

اي به سطح لوله ، سطح لوله کمی تیره تر از روش گریت هاو زدن ضربه هاي نقطه  بعلّت گرد بودن ساچمه

 ، اصطکاك طولی با لوله ایجاد کرده و با است اما در روش گریت چون ذرات حالت کروي ندارد و براده اي است

بنابراین در این روش سطح لوله نسبت به . توجه به تیز بودن لبه هاي ذرات ، خط براق از خود بجاي می گذارند 

توضیح اینکه زنگ زدائی به روش ساچمه زنی یکی از بهترین روش . ( روش ساچمه زنی کمی روشن تر است 

  ).گردد ثابت در کارگاه انجام میزنگ زدائی می باشد و بطور 

  :Grit  و Shotمحاسبه مقدار 

 Shot تن 60 اینچ O.D ( 22(  کیلومتر لوله 50در رابطه با استفاده از روش فوق براي مثال براي تمیزکاري 

  : گردد  لازم است و از رابطه ذیل استفاده می
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  ) متر 12هر شاخه ( 

  

   اینچ 22شاخه لوله مصرف براي هر = 21 × 68/0 = 28/14                کیلوگرم 

  : که در آن 

D =  ، قطر خارجی لولهL =  ، 14.3ثابت =  ∏طول لوله ، S =  سطح لوله                 

             

 مصرف شده Shot / Grit تن 5 اینچ ، 10 کیلومتر لوله 11 براي 50/50به نسبت  Grit و Shotعملاً براي 

  . است

  :  اینچ 10  لوله 

2/877311000
100

54/2
1014/3 DL  

  کیلو براي هر متر مربع لوله  57/0

. است Shot سه برابر Gritمصرف و سرعت خرد شدن 

  :میزان زبري سطح لوله 

حد صیقلی شود ، چسبندگی پرایمر روي سطح لوله از بین رفته و در اگر سطح لوله بعد از زنگ زدائی بیش از 

  . ضمن مصرف آن بالاتر می رود 

بعبارت دیگر میزان زبري لوله بعد از اتمام .  میکرون متعیر باشد 100 تا 25میزان زبري سطح لوله می تواند از 

چنانچه سطح لوله داراي . گ لوله باشد کار تمیز کاري و قبل از مرحله پرایمر زنی می تواند یک سوم ضخامت رن

  . گردد  زبري زیادي باشد به محض خشک شدن پرایمر باعث از بین بردن چسب پرایمر می

فرق بین 
2

1SA2  یا SA3:   

   زنگ زدائی می کردند SA3لوله هائی که به روش 

نیم درجه تمیزتر از - 1
2

1SA2 زنگ زدائی می کند  لوله را .  

. رنگ لوله تقریباً نزدیک به سفید می نماید - 2
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  : نوار پیچی از نوع سیستم ثابت–ماشین پرایمر زنی ، قیر پاشی 

 اینچ و 30 الی 16 اینچ و از 12 الی 2این دستگاه جهت پرایمر زنی و عایقکاري گرم و براي لوله هائی با قطر 

  : این دستگاه داراي مشخصات زیر است . اده قرار می گیرد  متري مورد استف12 متري و 6بطور 

هابه دستگاه پرایمر زنی و سیستم نیمه اتوماتیک تخلیه  داراي یک سیستم تغذیه نیمه اتوماتیک ، انتقال لوله ) الف

  . لوله هاي پرایمر زده شده می باشد 

و کلیه متعلقات مربوطه جهت پرایمر زنی ) موکت ( دستگاه پرایمر زنی مجهز به جاروبکهاي پرایمر زنی یا  ) ب

 5عملاً با شرایط کاربردي شرکت ملی گاز یک لیتر پرایمر براي ( یکنواخت و بدون ریزش در سطح خارجی لوله 

  ). متر مربع سطح لوله لازم است 6الی 

ات نباید کمتر درجه حرارت لوله هنگام عملی. قیرپاشی و نوار پیچی توأماً توسط مجموعه صورت می گیرد ) ج

ضخامت عایق در . سطح پرایمر خورده خشک و عاري از هرگونه گرد و خاك باشد .  درجه سانتیگراد باشد 7از 

  .  میلی متر می باشد6 الی 4 میلیمتر و براي عایق کاري دوبله از 4 الی 5/2عایقکاري تک لایه از 

  :مخزن قیر با مشخصات زیر ) د 

 و از mm 10 و ضخامت کف آن حداقل mm 5 باشد که ضخامت بدنه آن  مخزن ذوب قیر دوجداره می- 1

  . آهن مقاوم در برابر حرارت می باشد 

  .  سطح جانبی و بالائی مخزن بوسیله دو سیستم عایق حرارتی مناسب بین دو جداره عایق شده است - 2

  .  کف مخزن بوسیله آجر نسوز که در مقابل حرارت مقاوم است پوشانده شده است - 3

 4500 اینچ ، 30 تا 16 لیتر و لوله هاي 1600 اینچ ، 12 تا 2 ظرفیت مخزن ذوب قیر براي لوله هاي اندازه - 4

  . لیتر می باشد 

  .  دریچه لولائی به ابعاد مناسب جهت تغذیه سریع و آسان تکه هاي خرد شده قیر - 5

  شود  ، ذوب یکنواخت را موجب می سیستم همزنی ئیدرولیک نیم دور که با هم زدن قیر در تمام جهت - 6

  . جهت نشان دادن درجه حرارت قیر )  درجه سانتیگراد360از صفر تا ( ترمومتر مدرج - 7

  . ضمناً سوخت آن می تواند از انواع سوختها باشد .  مشعل که جهت ذوب قیر بکار می رود - 8

  .  ترموستات مناسب جهت کنترل درجه حرارت قیر در داخل مخزن - 9

 میلی متر جهت جلوگیري از خروج مواد زائد 1.5افی یا فیلتر نصب شده در محل خروجی که با ابعاد ص- 10

  . بهمراه قیر بر روي سطح لوله می باشد 

 اینچ که می بایستی در پائین ترین محل مناسب و در یکی از سطوح جانبی نصب گردد 2 شیر تخلیه به قطر - 11

 با سرشیلنگی براي اتصال به شیلنگ انتقال قیر  اینچ2 از مخزن به قطر  شیر مناسب جهت مکش قیر مذاب- 12. 

  . مذاب 
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  .  مخزن می بایستی روي پایه هائی که محکم و ثابت قرار گرفته ، مستقر شود - 13

  

  :پرایمر

 مایع سیاه رنگی است که داراي خاصیت چسبندگی نسبت به سطح لوله و همچنین به (PRIMER )پرایمر

عم از نوار یا قیر بوده و خاصیت ضد زنگی دارد و از اکسید شدن سطح لوله توسط هوا جلوگیري بعمل مواد عایقی ا

  . می آورد

  :ماشین نوارپیچ و قیرپاش

قیر مورد . دهد        این دو دستگاه که به هم متصل می باشند عملیات قیرپاشی و عایقکاري را توأماً انجام می

 مذاب از دیگ قیر که در عقب دستگاه نوارپیچ حرکت می کند به مخزن قیرپاش مصرف توسط لوله هاي انتقال قیر

نصب شده روي دستگاه نوارپیچ منتقل شده و با استفاده از نوار پشم شیشه داخلی و خارجی لوله عایقکاري 

  .شود می

  : توضیح . 

نازك بودن نوار پشم شیشه ،  در حین عایقکاري با نوار پشم شیشه داخلی با توجه به مذاب بودن قیر مصرفی و 

مقداري قیر به سطح بیرونی نوار پشم شیشه نفوذ می کند و این قیر نفوذي با نوار ضخیم خارجی که بلافاصله روي 

  . شود ، ایجاد چسبندگی می کند  نوار ریزي پیچیده می

  .  درجه سانتی گراد می باشد 260 درجه سانتی گراد تا 250درجه حرارت قیر مذاب از 

نانچه قیر به مرحله ذوب رسیده باشد و قابل استفاده براي عایقکاري گردید اما به دلایلی عایقکاري انجام چ

 ساعت بماند در این صورت قیر به صورت سوختن پدید می آید و نیز از بوي 6نگیرد و در حالت ذوب حدود 

  . بسیار تند قابل تشخیص است 

 230یقکاري با قیر می بایستی به محض اینکه درجه حرارت حدود لازم به توضیح است که همیشه در موقع عا

 درجه مشعل زیر 250درجه سانتی گراد رسید کار شروع گردد و به محض نزدیک شدن درجه حرارت به محدوده 

خود درجه حرارت قیر ) فاکتور(اما بهترین عامل .  دقیقه مجدداً مشعل روشن گردد 20دیگ خاموش گردد و بعد از 

ضمناً قبل از شروع عایقکاري و گرم نمودن قیر می . ه می بایستی در طول عملیات عایقکاري بازدید شود است ک

بایستی از سالم بودن و کارائی ترمومتر دیگ قیر اطمینان حاصل کرد زیرا در کار همزن داخلی دیگ اختلال ایجاد 

سبب بسته شدن دهانه فیلتر . شود   شده میشود و علاوه بر اینکه سبب ایجاد عدم یکنواختی در قیر پاشیده می

  . گردد می)  میلیمتر است 5.1قطر سوراخهاي فیلتر ( دستگاه 
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   :نحوه نگهداري مواد عایقی سرد

نوارهاي عایقی می بایستی به صورت بسته بندي اولیه و دور از رطوبت و گرد و خاك و نور خورشید نگهداري 

 2بوده و در صورت چیدن نوارها بر روي هم حداقل ارتفاع نباید بیشتر از محل نگهداري بایستی سرپوشیده . شود

  . متر باشد 

. نوارهاي عایقکاري باید در محل خشک و سرپوشیده نگهداري شده و با کف زمین تماس مستقیم نداشته باشند 

رفتن پرایمرها هاو هدر  در حمل و نقل و جابجائی بشکه هاي پرایمر باید سعی شود که از سوراخ شدن بشکه

هابسته شود تا گرد و خاك و کثافت وارد  جلوگیري شود و همچنین پس از هر بار مصرف می بایستی درب بشکه

  . که در این صورت پرایمر فاسد خواهد شد . بشکه نشود 

د حلّالهاي موجود درون آنها با یکدیگر اختلاف د ارند پرایمرها از نظر چسبندگی و بافت شیمیائی و از نظر درص

  : پرایمرهائی که در سطح شرکت ملی گاز مورد استفاده قرار می گیرد عبارتند از . 

نشان ) هم براي نوع رقیق و هم براي نوع غلیظ (B30ظرفهاي پرایمر نیتو با علامت ): Nitto( پرایمر نیتو - 1

  . پرایمر نیتو ساخت ژاپن است. شود  داده می

   پرایمر پولیکن - 2

  : دال کانادا است و انواع آن عبارتند از ساخت آمریکا و کن

P 919 رقیق   

P 927غلیظ   

P 929 قابل کار در سیستم ماشین نوارپیچی   

   پرایمر آلتن - 3

  : ساخت ایتالیا است و انواع آن عبارتند از 

P 19رقیق   

P 27غلیظ   

P 10 فقط در راپینگ با ماشین    

  )راپکو( فوروکاوا - 4

  :عبارتند از ساخت ژاپن است و انواع آن 

FM 6 : این پرایمر در درجه حرارتهاي پائین مورد استفاده قرار می گیرد.  

H:  مخصوص محلهائی است که درجه حرارت بسیار بالائی دارند مانند رایزرها  

شود بهتر است تنها در جاهائی که داراي آب و هواي  ولاً از رنگ و نوار فوروکاوا بعلت آنکه سریع خشک میاص

  . است استفاده شود تا در آب و هواي خشکرطوبتی 
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به هیچ وجه از پرایمرهاي ناهمنام که از یک سازنده نیستند در امر عایقکاري استفاده نشود زیرا میزان چسبندگی 

  . به حد نصاب استاندارد نمی رسد

   :ترکیبات پرایمر

  ماده اصلی چسبنده - 1

حلّالها - 2

)حرارت براي مایع شدن چسبها جهت پائین آوردن درجه ( مواد روان کننده - 3

).گردد مواد جامدي هستند که باعث چسبندگی بهتر و پائین آوردن قیمت می(مواد پر کننده - 4

مواد سخت کننده - 5

مولد تسریع کننده - 6

موادي هستند که جهت پخش شدن بهتر مواد چسبی و روانی آن و نفوذش در خلل و (مواد پخش کننده - 7

)فرج سطح فلز بکار می رود

واد ثابت کننده م- 8

خصلت چسبها نیز باید دو) این مواد جهت جلوگیري از فساد مواد چسبی بکار می رود( مواد ضد باکتري - 9

. مورد توجه قرار گیرد

   :ترکیبات مواد پرایمر سرد و گرم

  پرایمر سرد ) الف 

  مواد رزینی و پلاستیکی - 

بوتیل رابر - 

کائوچوب طبیعی - 

حلّالهاي مختلف - 

  یمر گرم پرا) ب

   کلروپرن -       

   کائوچو-      

   ضد باکتریها -      

   مواد ضد اکسید کننده -      

توضیح اینکه براي از بین بردن پرایمر قبلی از روي سطح لوله اگر چنانچه نوع پرایمر خورده شده ،از نوع سرد 

   .شود واقع از بنزین بدون سرب نیز استفاده میالبته در بعضی از مباشد می توان از نفتا و یا تولوئن استفاده نمود که
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بعد از اتمام عملیات پرایمر زنی طبق استاندارد از نقطه نظر یکنواختی ضخامت رنگ و نداشتن پوسته پوسته 

  . گردد که بطور کلی از روي ظاهر مشخص می باشد، مرحله قیرپاشی و نوارپیچی به صورت زیر انجام می) تاول(

 خورده به دهنه ورودي دستگاه قیرپاشی انتقال و نوار پشم شیشه داخلی که با قیر مذاب آغشته ابتدا لوله پرایمر

شده همزمان با قیر بدور لوله پیچیده و به دنبال آن یک لایه نوار پشم شیشه خارجی که آغشته به مواد قیري نیز می 

  . باشد لوله را ایزوله می نمایند 

نحو مطلوب انجام شد لوله توسط ماشین نوارپیچ نوار پشم شیشه داخلی که نازك بعد از اینکه کار پرایمر زنی به 

می باشد ) قیري(است ، ایزوله شده و پشت سر آن از نوار خارجی که ضخیم و جنس آن آغشته به مواد نفتی 

قاط معیوب  آزمایش پوشش بعمل می آید و نH.Dشود سپس توسط دستگاه  استفاده کرده و لوله را کاملاً ایزوله می

و سرجوشها و اشکال غیرهندسی را می بایستی توسط نوار دستی قیري که پایه قیري دارند مانند سروي رپ 

)Servi Wrap ( دنسوپل)Densopol ( و مافلو)Maflow (نقاط فوق را عایق نمود .  

  

   :عایقکاري خطوط لوله توسط سیستم قیر ذغال سنگی

درموقع شروع عملیات عایقکاري می بایستی از ماشین . شود پرایمر زده میپس از انجام مراحل اولیه تمیزکاري، 

 عدد برس سیمی است لوله را تمیز نمود و سپس براي زدودن خاك توسط پارچه تمیز لوله را 4زنگ که شامل 

تی پشت سر دستگاه تمیز نموده و سپس بوسیله ماشین پرایمر زنی لوله را پرایمر زده و پس از آن توسط برس دس

نقاط سرجوشها را براي اطمینان بیشتر پرایمر زده، آنگاه با استفاده از ماشین قیرپاشی و نوارپیچ که توأماً با همدیگر 

 موردآزمایش H . Dکار می کنند کار نوارپیچی را مانند سیستم لوله هاي شبکه هاي شهري شروع و توسط دستگاه 

همچنین .  می باشد 15 کیلو ولت تا 10آزمایش پوشش عایق گرم از باید توجه داشت که ولتاژ براي . قرار می گیرد

توسط نوار قسمتهاي تعمیراتی را در چنین سیستم می توان با توجه به گرم بودن قیر مذاب در محل و آماده بودن آن

  .ضخیم خارجی در همان موقع انجام و نقاط معیوب را تعمیر نمود

  .  میلی متر است 4 تا 2ط لوله و شبکه شهري از  در خطوSingleضخامت قیر در عایقکاري 

   :عایقکاري دوبله

اول قیر و .  میلی متر خواهد بود به طریق زیر عایقکاري دوبله بعمل می آید 6ضخامت در این نوع عایقکاري تا 

ان مزمپشم شیشه داخلی و بعد از اینکه قیر خودش را گرفت مجدداً براي دومین مرحله قیر و پشم شیشه داخلی ه

بعد از آن توسط دستگاه . روي لوله پیچیده شود و سپس با نوار ضخیم خارجی عایقکاري دوبله پایان می گیرد 

خطوط لوله و و شبکه شهري می بایستی .  کیلو ولت باید آزمایش پوشش بعمل آید 15عیب یاب با ولتاژ تقریبی 

قبل از بیرون آمدن کامل لوله از دهنده دستگاه ، لوله لوله هائی که عایق گرم توسط قیر بر روي آنها انجام می گیرد 

  . توسط آب و یا از ترکیب زیر شسته شود تا گرماي قیر پائین آمده و زودتر خودش را به سطح بچسباند
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  : دهند شامل  مخلوطی که با آن در عایقکاري گرم لوله را شستشو می

 لیتر آب 1000 - 1

   کیلوگرم آهک زنده 3 - 2

  روغن بزرگ لیتر 2 - 3

   کیلوگرم نمک طعام 2 - 4

.  تنظیم میشودkv 15تا 12روي ) در سیستم دوبله ( ولتاژ خروجی دستگاه با توجه به بالا بودن ضخامت قیر 

 kv 12 تا 10 می باشد ولتاژ خروجی دستگاه روي mm 4 تا 2 که ضخامت قیر مصرفی Singleدر سیستم (

  ) .گردد تنظیم می

در . رم باید نوارهاي قیري بعد از پیچیده شدن، بوسیله آب خنک شود تا سریعتر سرد شوددر هنگام عایقکاري گ

شود و در موقع شروع رپینگ احتیاج  هنگام عایقکاري گرم در کارگاه بعد از سندبلاست فقط یکدست پرایمر زده می

  . به پرایمر ثانویه نیست

ه زنگ زدائی مجدد با استفاده از ماشین است که بعد از فرقی که عایقکاري گرم در سایت با کارگاه دارد در مرحل

 در بعضی از شرایط خاص .گردگیري پشت ماشین فوق الذکر بقیه مراحل مانند مرحله کارگاهی صورت می گیرد

  . شود  نوار ضخیم خارجی هم دوبله پیچیده می

کرد تا پرایمر بقدري خشک  باید قبل از شروع عایقکاري صبر (N. P. A)در صورت استفاده از پرایمرهاي 

 می Touch Dryبه این نوع پرایمر . شود تا در صورت لمس پرایمر روي لوله بوسیله انگشت اثري از آن نماند

به این .  باید بلافاصله پس از زدن پرایمر روي لوله عایقکاري را شروع کرد )فوروکاوا( Fگویند اما در مورد پرایمر 

  . یند می گوFast Dryerنوع پرایمر 

باید از آن در مناطق مرطوب استفاده شود زیرا خشکی هوا خود عامل خشک شدن سریع ) F(بعلّت تبخیر نوع 

لاً از پرایمرهاي رقیق در زمستان و غلیظ در تابستان باید استفاده گردد زیرا پرایمرهاي رقیق تر در . پرایمر است اصو

ن فوراً تبخیر می شوند    . تابستا

  

   : لوله در شرکت ملی گازنحوه پرایمر زنی

   :روش پرایمر زنی دستی) الف

شود و پرایمرزن می بایست دقت کند که پرایمر  این روش توسط برسهاي دستی و پرایمر بر سطح لوله زده می

  . به صورت یکدست و بطور هماهنگ بر روي لوله زده شود و از ریزش کردن پرایمر جلوگیري بعمل آید 

   :سط ماشینروش پرایمر زنی تو) ب
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این روش که توسط ماشین انجام می گیرد، بوسیله موکتی که در انتهاي ماشین قرار دارد دور تا دور لوله پیچیده 

ضمناً پرایمر زنی توسط ماشین از . شود شده و سپس پرایمر به صورت یکنواخت و هماهنگ به سطح لوله زده می

د که موکت پرایمري مرتباً تمیز شود تا پرایمرهاي قبلی سرعت بیشتري برخوردار است لیکن می بایست مطمئن ش

بعد از اتمام پرایمر زنی . به صورت جامد یا به صورت قطره هاي خشک شده بر روي موکت بر جاي نمانده باشند

هامی بایست بوسیله برسهاي دستی با دقت پرایمر زده شود تا چسبندگی به صورت  نقاطی از لوله مانند خلل و فرج

  .  صورت گیردیکسان

اگر چنانچه از پرایمر  رقیق در هنگام عایقکاري استفاده شود چون پرایمر داراي ریزش است مخصوصاً در 

  . کیفیت چسبندگی خوبی در زیر لوله نخواهد داشت نواحی زیر لوله نوار

 N  وH به دو صورت می باشد WRAP.CO – PRIMERSپرایمرهاي فوروکاوا 

. و نوع فوق، رابر و رزین بوده و نحوه رنگ آمیزي آنها بوسیله برس و یا اسپري می باشد  ماده چسبنده در هر د

 در درجه حرارتهاي بالا H در درجه حرارتهاي معمولی با نوارهاي مخصوص بخود و پرایمر تیپ Nاز پرایمر تیپ 

  . شود  استفاده می

  : تشخیص پرایمر سالم از فاسد

   ) Peel test(  روش آزمایشگاهی - 1

شود تکه اي از نوار همنام را روي آن  که پرایمر بر روي آنها زده می) Plate(با استفاده از صفحات مخصوصی 

این .  جدا می نمایند kg/cm2 100 ساعت نوار را از پرایمر بوسیله نیروسنج با نیروي 48چسبانده پس از مدت 

  . روش براي نوار نیز بکار می رود 

   روش صحرائی - 2

 لوله را با نوار سالم همنوع و پرایمر موجود عایقکاري کرده سپس باند تست می کنیم اگر جواب مثبت یک تکه

  . شود پرایمر سالم بوده است  کنده شد نتیجه میkg/cm2 1.5باشد یعنی اگر نوار با نیروئی معادل 

   :ایمر در یک ظرف کوچک بهم زدن پر- 3

منظور اینکه پرایمر در ته ظرف (شود که پرایمر سالم است  نتیجه می) هموزن(اگر پرایمر کاملاً یکنواخت باشد 

کاملاً مایع و یکدست باشد   ) و رو ظرف می بایستی 

  : ظاهر شدن حبابهاي هوا - 4

ظرف پرایمر را با دست چند مرتبه تکان می دهیم اگر حباب هوا روي سطح بالائی پرایمر ظاهر شد نشان دهنده 

  . خرابی پرایمر است

  :کردن پرایمررقیق 

  :هاي ذیل می توان استفاده کرد جهت رقیق کردن پرایمرهاي غلیظ در صورت اجبار از یکی از روش
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  . ترکیب پرایمر نوع رقیق با غلیظ از یک سازنده باشد - 1

 و بنزین بدون سرب، حلّال بنزین فقط براي 747بنزین ، تولوئن یا نفتا : حلّالهاي مناسب مانند استفاده از - 2

کاربرد دارد و براي پرایمر سینتتیک قیري ) یعنی پرایمرهاي نواري( که نوع چسب آنها بوتیل رابر است هائیپرایمر

. مناسب نیست

در رابطه با رقیق نمودن رنگها براي استفاده در امر عایقکاري اصولاً صحیح نیست که بغیر از تینر مخصوص 

چنانچه تینرهاي مخصوص موجود نباشد می توان از .  شودهابراي رنگهاي مخصوص از تینر دیگري استفاده سازنده

  . رنگهاي رقیق همان سازنده به پرایمر غلیظ اضافه نمود

  

  :پرایمر اولیه و ثانویه 

به این منظور که لوله تا زمان عایقکاري در شود  پرایمر اولیه در کارگاه سندبلاست بعد از زنگ زدائی لوله زده می

. شود  پرایمر ثانویه در سایت هنگام لوله گذاري زده می. رد معرض زنگ زدائی قرار نگی

  ) :فوروکاوا (WRAP–COمشخصات پرایمر و نوارهاي

   WRAP – COTAPE –الف 

1 – 50 HM – 75VS – 75HT براي استفاده  لوله هاي سایز بالا توسط ماشین بکار می رود  .  

  .   می باشدJW   و JWH شامل نوارهاي – 2

هاو کپها که توسط دست بکار برده می شوند شامل نوارهاي  یقکاري محلهاي اتصالات ، تبدیل براي عا– 3

SEALRH و SEALR   

  ) دستی و ماشینی ( W ، A ، H   شامل نوارهاي – 4

 H  : براي خطوط اصلی)HICH PRESSURE (  

M : شبکه هاي شهري(براي لوله هاي معمولی) (MEDDIUM PO(  

W : لوله هاي آب)WATER SUPPLY (  

  :  به همراه درجه حرارت بکار گیري آنها عبارتند از1ضخامت نوارهاي گروه 

  ) الف

  TICINESS                                          TEMPERATUR

HM 0.50 mm                                        -35 c ___ 85 c
VS   0.75 mm                                       -35c  ___ 60c
HT   0.75mm                                        -23 c ___ 105c 

  

WRAP.co  PRIMERS) ب
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    H ، Nپرایمرهاي  مورد استفاده عبارتند از نوارهاي 

  در درجه HT  در درجه حرارتهاي معمولی و پرایمر  نوار VS ، HM  به همراه نوارهاي Nپرایمر نوار 

  .شود  اتهاي بالا بکار برده میحر

  داخلی  نوار  نوار خارجی  پرایمر

Nراپکو   P-50        HM  

Nراپکو NV-50  VS         

Hراپکو    V-50  HT         

  

لایه پلاستیک و ماده چسبنده و جنس لایه پلاستیک  . شود نوارهاي داخلی از دو لایه ساخته شده اند یادآوري می

   .اتیلن است وق الذکر پلیدرنوارهاي ف

  .  می باشد HT  mm25.0و VS و در نوار HM  mm30.6ضخامت لایه پلاستیک درنوار 

   :است به شرح زیر می باشدضخامت لایه چسبی که از نوع بوتیل رابر

  HM               mm20/0در نوارهاي 

  HT ، CS          mm 50/0در نوارهاي 

  

  : از زنگ رابطه عایقکاري با حفاظت

یعنی یکی از .  چسبندگی یکی از خواص فیزیکی است که اهمیت زیادي در سیستم حفاظت از زنگ دارد – 1

  . راههاي جلوگیري از زنگ زدگی فلزات، عایقکاري فلزات می باشد

  : گردد  انواع مختلف عایقکاري که در سطح شرکت ملی گاز اعمال می– 2

  ) سرد( عایقکاري سیستم نوار –الف       

  ) گرم( عایقکاري سیستم قیر ذغال سنگی – ب        

  اتیلن   عایقکاري سیستم اپوکسی و پلی- ج         

  هاي مختلف عایقکاري   روش– 3

   بوسیله دست –الف       

   بوسیله ماشین ثابت –ب         

   بوسیله ماشین متحرك –ج         

  . گردد میانجام توضیح اینکه عایقکاري در دو جبهه

  :  عایقکاري شبکه هاي شهري – 1
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این سیستم به دو صورت انجام می گیرد که یکی به روش سیستم قیر ذغال سنگی و دومی به صورت نوار پیچی 

  . سرد می باشد

  : عایقکاري خطوط لوله – 2

  مراحل عایقکاري نوار پیچی سرد 

  ه زنی در کارگاه یا ساچم) سندبلاست(هابه روش شن زنی   تمیز کاري لوله– 1

   پرایمر زدن اولیه به سطح لوله – 2

   پرایمر ثانویه – 3

   میل 20 الی 15 با ضخامت  INNER WRAP نوار داخلی – 4

   میل 25 الی 20 با ضخامت OUTER WRAP نوار خارجی – 5

آمدن زیادي عایقکاري قسمتهائی مانند سر اتصالات شیرها بایستی بوسیله نوار نرم و مخصوص که قابلیت کش 

  . را دارد نوار پیچی گردد

  

  :هاي آن  انواع عایقکاري و روش

  :سیستم عایقکاري سرد 

  : هاي عایقکاري لوله هاي گاز در سیستم عایقکاري سرد به دو صورت است روش

  : روش دستی –الف 

 این روش باید براي انجام. شود  انجام می) در کنار کانال(این روش هم در محل کارگاه و هم در سر سایت 

  . مراحل زیر را قدم به قدم به اجرا در آورد

   - حصول اطمینان از تمیز بودن سطح لوله در سطح استاندارد – 1
2

1SA2 یا SA3   

   عدم وجود علائم چربی و سایر کثافات روي لوله – 2

   بررسی سالم بودن پرایمر وهمنام بودن آن با نوار داخلی – 3

   زدن پرایمر ثانویه بعد از اطمینان از خشک شدن پرایمر اولیه بطور کامل – 4

   مشخص نمودن وضعیت و سالم بودن نوارهاي داخلی و خارجی – 6

  : توضیح 

اگر چنانچه پرایمر مصرفی ثانویه از نوع نیتو، آلتن و یا پولیکن باشد با لمس پرایمري که روي لوله زده شد و 

اینکه پرایمر بقدر کافی خشک شد، بطوري که روي انگشت اثر نگذارد می توان کار عایقکاري را حصول اطمینان از 

باشد باید در حالی که پرایمر کاملاً  ) راپکو(ولی اگر پرایمر از نوع فوروکاوا . با نوار داخلی همنوع پرایمر شروع کرد
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  در هنگام  نوار پیچی  با (OVERLAP)لپ میزان اور. خیس است  کار عایقکاري را با نوار همنوع شروع کرد 

  . گردد توجه به شرایط خاك و وضعیت کانال مشخص می

 عایقکاري توسط ماشین در سیستم نوار پیچی سرد–ب 

کلیه مراحلی که بایستی در این نوع سیستم جهت اجراي یک عایقکاري خوب روي لوله بعمل آید دقیقاً مشابه 

  . قسمت الف می باشد 

   : اشکال غیر هندسیعایقکاري

نوع اشکال غیر هندسی از قبیل تی سرویس ، زانو ، سرجوشها ، کپ ، ولو و غیره می در رابطه با عایقکاري این

باتوجه . بایستی از رنگ و نوارهائی که داراي خاصیت انعطاف پذیري و قابلیت کشش زیادي می باشند استفاده کرد 

  . محلهاي مذکور را به راحتی ایزوله نمودهامی توان  به نرم بودن نوع این پوشش

  : هامورد استفاده قرار می گیرند  عبارتند از نوار و پرایمرهائی که در این نوع عایقکاري

54 نوار نیتو– 1 – S  )   که پرایمر آن نیز از نوع نوار می باشد)  اینچ2،4،6در سایزهاي .  

    Pq 30 با پرایمرPq  34و Pq  35 نوار پولیکن – 2

  

  :عایقکاري  شیرهاي مدفون در خاك 

 اینچ ، پس از تمیز کردن کامل با برس سیمی بوسیله پرایمر و نوار مخصوص که لایه 4از اندازه هاي پائین تا 

  .   مورد آزمایش قرار گیردH –Dچسب آن قیري است، باید عایقکاري شود و بوسیله دستگاه 

عملیات تمیز کاري توسط برس سیمی بوسیله پرایمر ونوار مخصوص  اینچ به بالا، پس از 4عایقکاري شیرها از 

  . باید عایقکاري گردد Petrolatum آغشته به مواد

بطور کلی براي عایقکاري شیرها با قیر و خرد کردن پشم شیشه داخلی حداقل در سه زمان درون قالب قیر اندود 

   . می گیردشده شیر ریخته و سپس با دستگاه عیب یاب مورد بررسی قرار 

  نکات مهم 

در .  صورت گیرد C° 35  تا C° 7 باید سعی شود عایقکاري نوع سرد در درجه حرارتهاي مناسب بین – 1

نوار سخت شده و قابلیت ) درجه حرارت لوله در هواي سرد از دماي محیط پائین تر است  (C°7دماي زیر 

  پرایمر سریعاً C° 35شود و در دماي بالاتر از  م میانعطاف آن و در نتیجه چسبندگی آن به سطح لوله بسیار ک

یکنواختی خود را از دست داده و شود و نوار نیز بعلت حرارت زیاد سریعاً چین و چروك بر می دارد و تبخیر می

ضمناً لازم به توضیح است که درجه رطوبت نیز در چسبندگی و یا عدم . شود چسبندگی آن به لوله کم می

  . می باشدچسبندگی موثر 
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 انگسترم باشد 5 فاصله بین سطح خارجی لوله تا لایه چسبنده نوار داخلی در هنگام عایقکاري باید حداکثر – 3

  . در غیر اینصورت نوار چسبندگی خوبی به لوله نخواهد داشت

  

   :وظائف ناظرین قبل از شروع عایقکاري

  .   باشندkg 7 و بیشتر از kg 2 بررسی تکه هاي قیر خرد شده بطوري که نباید کمتر از – 1

تکه هاي خرد شده نباید با زمین بخصوص محل ( بررسی وضعیت محلی که تکه هاي قیر خرد می شوند – 2

  ). خاکی تماس داشته باشند

  .  از نظر کارآئی و سالم بودنH . D بررسی وضعیت دستگاه – 3

  ) صافی( بررسی وضعیت فیلتر – 4

. شود که از خروج ذرات سخت و غیر مذاب قیر جلوگیري نماید یگ نصب میفیلتر در محل خروج قیر از د

  .  میلیمتر می باشد5.1لازم به یادآوري است چشمه هاي فیلتر به ابعاد حداکثر 

   بررسی وضعیت لوله هاي خرطومی – 5

   تعویض و تمیز کردن صافی – 6

   تمیز بودن داخل دیگ – 7

   سالم بودن سیستم بهم زن – 8

  رسی پمپ آبی  بر– 9

  .  بررسی وضعیت ترمومتر از نظر ساعتی که جهت نشان دادن درجه ذوب قیر میباشد– 10

   بررسی وضعیت کشش نوار – 11

   بررسی وضعیت عمق و عرض کانال مطابق با دفتر و پیمان – 12

   بررسی وضعیت خاك سرند شده زیر و روي لوله و نوار خطر گاز – 13

  

  :نوارهاي راکشیلد 

  : شود به شرح زیر است  هائی که درآنها از این نوع نوارها استفاده میمحل

  اي  مناطق کاملاً کوهستانی یا ضخره– 1

   محل تقاطع با ریلهاي راه آهن – 2

   محل عبور از مسیرهاي باتلاقی – 3

  . شد تقاطع لوله با تأسیساتی که از نظر حفاظت از زنگ تحت تأثیر جریانات کاذب قرار داشته با– 4

   تقاطع با جاده و رودخانه – 5
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  .  عبور در زیر پلهائی که ماشین آلات سنگین از آن عبور می کنند– 6

   بین لوله گاز و غلافی فولادي – 7

   بین لوله گاز وغلافی سیمانی – 8

  . نوارهاي راکشیلد با توجه بهضخامت ذکر شده بجز در دو مورد آخرین محافظ لوله به حساب می آید 

  

  : امل موثر در چسبندگیعو

   کیفیت زنگ زدائی لوله و تمیز بودن سطح آن – 1

   صیقل نبودن و زبر نبودن سطح لوله بیش از حد مجاز – 2

  ) با توجه به نوع پرایمر مصرفی( زمان خشک شدن پرایمر قبل از نوار پیچی – 3

  ) میزان چسبندگی داردلایه هاي پرایمر با ضخامت زیاد اثر منفی در ( ضخامت لایه پرامیر – 4

   درجه حرارت محیط در موقع عایقکاري – 5

  یک سازنده  همنام بودن رنگ ونوار از– 6

   سالم بودن مواد عایقی مصرفی – 7

  ) دستی یا ماشینی( کارائی سیستم نوار پیچ – 8

   هماهنگی دقیق بین نوار پیچ با پرایمر زن و عوامل جنبی دیگر– 9

  

   :)عایق سرد(اي پلاستیکی روي لوله وضعیت چسبندگی نواره 

ها و اختلافات بین نیروي چسبندگی به لایه پلاستیکی باعث می گردند که نوارها  خواص فیزیکی پوشش

  .بصورت هاي مختلف از روي لوله کنده شوند

   حالت اول – 1

ه چسب ونوار باهم دراین حالت نیروهاي چسبندگی درونی بیش از چسبندگی به سطح لوله بوده و پرایمر و لای

  : این چسبندگی غیر قابل قبول بوده و به یکی از دلایل زیر ممکن است بوجود آید.از روي لوله کنده می شوند 

   کثیف بودن سطح فلز –الف 

   مرطوب بودن آن در موقع عایقکاري –ب 

   فاسد و یا ناخالص بودن پرایمر –ج 

 مناسب نبودن پرایمر بکار رفته –د 

  م  حالت دو–2
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در این حالت نیروهاي چسبندگی درونی بیش از چسبندگی به سطح لوله بوده و پرایمر بر روي سطح لوله 

این حالت چسبندگی با اینکه دلخواه . باقیمانده و لایه هاي پلاستیکی و چسبنده نوار از روي سطح کنده  می شوند 

در حد نصاب باشد می توان آن را    . قبول کردمورد تأیید ونیست ولی اگر میزان چسبندگی 

  : دلایل بوجود آمدن این حالت بشرح زیر می باشد 

   کاربرد پرایمر نامناسب –الف 

   درجه خشکی پرایمر قبل از نوار پیچی کافی نبوده –ب   

   دماي  پائین محیط در موقع نوار پیچی –ج 

   عدم کشش کافی ماشین نوار پیچی در موقع عایقکاري –د 

  از نظر انجام آزمایش چسبندگی )  ساعت24(یت فاصله زمانی  عدم رعا-هـ

   حالت سوم – 3

در این حالت چسبندگی پرایمر و لایه چسبی به لوله بیشتر از چسبندگی درونی بوده و در موقع کنده شدن 

اطمینان این حالت چسبندگی نسبت به انواع دیگر از نظر قابلیت . قسمتی از چسب نوار بر روي لوله باقی می ماند

.بیشتري دارد

   

   :کنده  شدن لایه پلاستیکی نوار از سطح لوله

حالت چسبندگی بین لایه چسبی و لایه پلاستیکی نوار ضعیف بوده و لایه چسبی بر روي لوله باقی مانده دراین

  .   باشد مورد تأیید استcm/kg 5.1چسبندگی اگر در حد نصاب . شود و لایه پلاستیکی کنده می

   :باند تستشرایط 

، نوار داخلی و cm/kg .51با نیروي کمتر از  چنانچه در موقع آزمایش توسط نیروسنج مشاهده گردید که- 1

.پرایمر سطح لوله از سطح لوله جدا شدند،چسبندگی مورد تائید نمی باشد

 چسبندگی علت وجود چنین حالتی بخاطر قوي تر کردن نیروي جاذبه اي لایه چسبی نوار و پرایمر نسبت به

  : دلایل ایجاد چنین حالتی عبارتند از. بین پرایمر و لوله می باشد 

   عدم درجه حرارت مناسب در موقع عایقکاري –الف 

   فاسد بودن پرایمر –ب    

   سریع خشک شدن پرایمر قبل از عایقکاري –ج    

   کثیف بودن سطح لوله قبل ازعایقکاري –د    
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نتیجه . گردد   تست، نوار براحتی از لوله جدا شده ولیکن پرایمر ثانویه جدا نمی در این حالت در موقع باند–2

در این . می گیریم که چسبندگی پرایمر به لوله خوب بوده است در حالیکه چسبندگی نوار به پرایمر خوب نیست

  : دلایل ایجاد چنین حالتی عبارتند از . گردد حالت نیز باند تست تائید نمی

  ودن لایه چسبی نوار داخلی  فاسد ب) الف

   زمان نوار پیچی مناسب نبوده است ) ب  

 اگر در موقع باند تست ، نوار ، بصورت ورقه ورقه یا تکه تکه بلند شود یعنی اینکه یک تکه از نوار به  )ج  

باشد و سختی از روي سطح لوله جدا شده ولیکن لایه چسبی آن تا حدودي بر روي سطح لوله پرایمر خورده باقی 

همچنین تکه دوم ، به هیچ وجه از سطح لوله جدا نگردد و هیچگونه تغییري در وضعیت پرایمر روي لوله ایجاد 

  . شود که به علت داشتن  حد نصاب نیروي واراده به پوشش باند تست مورد تائید است نشود، نتیجه می

گردد و در   به هیچ وجه از روي لوله جدا نمی در موقع باند تست با اعمال نیروي حد نصاب استاندارد ، نوار) د

در این حالت . صورت اعمال نیروي بیش از حد نصاب ، به صورت چند لایم اي از روي نوار لوله بلند میشود

  . بهترین چسبندگی بین نوار ولوله بوجود آمده است

  

  :نحوه تشخیص سالم بودن نوار 

، با پرایمر کاملاً سالم و همنوع نوار مورد نظر، عایقکاري  روي یک تکه لوله سند بلاست شده استاندارد– 1

  . دهد نموده و بعد از مدتی در شرایط مناسب باند تست نموده اگر نوار سالم باشد، باند تست نتیجه مثبت می

 روش ساده تر و سریعتر که به آزمایش صحرائی موسوم است، بدین صورت  است که دو لایه چسبی نوار – 2

 تا کردن نوار روي هم قرار داده و سپس آن دو را از هم جدا می کنند اگر دو لایه به سختی از هم باز را بوسیله

  . شدند نوار سالم است

در سیستم عایقکاري سرد جهت مشخص نمودن کیفیت چسبندگی و پوشش نوار داخلی ، ولتاژ خروجی 

  . شود  کیلو ولت تنظیم می8 تا 6بخاطر کم بودن ضخامت پوشش بین ) H . D(دستگاه منفذیاب 

  : تنظیم ولتاژ براي عایق سرد 

  .  کیلو ولت کافی است6باشد ولتاژ  Single coat  در موقعی که عایقکاري – 1

   کیلو ولت قابل قبول می باشد8ولتاژ ) عایقکاري دوبله (Double در صورت – 2

  

  

  

 .
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  :انواع پرایمرهاي گرم 

    (fast Drying synthetic) سینتتیک پرایمر گرم – 1

  Parprimer  Coal )قیر زغال سنگی( کولتار پرایمر – 2

در عایقکاري گرم اگر به علت وجود لکه هاي چربی و یا رطوبت روي لوله و یا همچنین به علت تعویض نوع 

بنزین بدون و یا ) EXLEN(پرایمر بخواهیم لوله را از آنچه قبلاً بکار گرفته شده پاك کنیم بایداز ماده اي بنام 

.سرب استفاده نمائیم

:ترکیبات موجود در پرایمر نوع گرم 

  ) ماده چسبنده (  کلروپرن – 1

   کائوچوي طبیعی -  2

  ها  ضد باکتري– 3

   )در پرایمر نوع سرد نیست( ضد اکسید کننده – 4

   حلّالها – 5

  

  :انواع نوارهاي پایه قیري درعایقکاري گرم 

  . یه قیري میباشندانواع نوارهائیکه داراي پا

لازم به تذکر است که نوارهاي ذکر شده می بایستی با پرایمر هاي مربوطه به خودشان استفاده گردند ، این 

  : نوارها عبارتند از

1) Densopole Type 60
2) Marlow (Long)
3) Servi Wrap 
4) Altene 310-40                                                                              

5) Altene 310-40E                                                                         
  .  میباشدD بنام HT 60 و  60پرایمر مصرفی در نوارهاي دنسویل

  : پرایمرهاي مربوط به نوارهاي فوق 

Primer DUNSO D
Primer LONG B 400
Primer ALTENE P 27
Primer SURVI WRAP 
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  : انواع نوارهاي سروي رپ بیرونی عبارتند از

        راکشیلد  _

) بدون چسب (  نوار خارجی _

  . اینچ استفاده می شوند6 و4 ، 2نوارهاي داخلی سروي رپ در اندازه هاي 

ر است که آنها راتا حدودي حرارت داده لازم به تذکر است که براي استفاده از نوارهاي داراي پایه قیري بهت

تا براحتی قابلیت کشش برروي سطح لوله و ایجاد ) بوسیله اصطکاك ملایم یا حرارت بوسیله شعله از دور(

. چسبندگی خوب را دارا شوند

قیماً با قیر ذغال سنگی در سیستم عایق کاري گرم استفاده میشوند    :انواع نوارهائی که مست

) نوار زیري( داخلی  پشم شیشه–  1

.  می باشدmm 76/0  نوار ضخیم خارجی آغشته به مواد قیري، ضخامت این نوار – 2

  :طرز تشخیص خرابی یا سالم بودن نوارها 

  :  پشم شیشه داخلی -1

براي تشخیص سالم یا فاسد بودن این نوار کافیست که نوار را در دست گرفته و مچاله کرد ، در این حالت اگر 

 تکه تکه شد تا حدودي سالم است ولی قابل استفاده در عایقکاري نیست و اگر خرد شده و حالت پودر بخود نوار

  . گرفت به کلی فاسد است 

  :  نوار ضخیم خارجی -2

یک گوشه از نوار را با کبریت مشتعل می کنیم، اگر شعله سریعاً بالا رفت و نوار تا به آخر سوخت نوار فاسد 

شود که مواد نفتی موجود در نوار سالم بوده و نوار قابل  ه بالا نکشید و خاموش شد نتیجه میاست ولی اگر شعل

  . استفاده است

  . شود نوار پشم شیشه زیري ایجاد امراض ریوي نموده ، استفاده از ماسک توصیه می: نکته مهم 

   :انواع قیرهاي مصرفی در شرکت ملی گاز

(2              T . K(13) متروتک  لانکتکوت           4)   داو–ولیز                 

  :براي شبکه هاي شهري ) مانند عایقکاري سرد(عایقکاري گرم 

  :  عایقکاري شبکه هاي شهرها توسط سیستم قیر ذغال سنگی - 1

  :هاپس از انجام تمیزکاري و پرایمر زنی به صورت زیر عایقکاري می گردند در محل کارگاه لوله

محض زدن پرایمر توسط دستگاه لوله وارد ماشین عایقکاري شده و اول پشم شیشه که همان نوار داخلی ابتدا به 

 سانتی گراد باشد بر 250 الی 205است به دور لوله پیچانده و سپس همزمان قیر مذاب که درجه آن بایستی بین 
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س به دنبال آن با نوار ضخیم خارجی از روي پشم شیشه ریخته که پس از عبور قیر از نوار به سطح لوله رسیده و سپ

گردد و سپس   بر روي سطح لوله پیچیده میOUTER WRAPجنس پشم شیشه و آغشته به قیر ، بعنوان نوار 

عایق لوله از نظر ) با توجه به متغیر بودن ضخامت قیر( کیلو ولت 12 الی 10توسط دستگاه عیب یاب با ولتاژ بین 

  . شود ر می گیرد و سپس در خاك مدفون میکیفیت پوشش مورد آزمایش قرا

توضیح اینکه قبل از شروع عملیات عایقکاري می بایستی توسط برس دستی محلهاي سرجوشها پرایمر زده 

  . شود

 مرحله سوم عایقکاري، توسط ماشین می باشد که پس از خشک شدن پرایمر ماشین قیر پاش ونوار پیچ که – 2

  . گردد روي لوله حرکت می کند لوله عایقکاري میداراي نوار داخلی وخارجی است 

توضیح اینکه عایقکاري لوله بایستی بصورت یکدست و قیر اصلاً نسوخته باشد و همچنین مرحله کشش نوار 

گردد ، قبل از شروع عملیات و بعد  از اتمام هر رول نوار  پشم شیشه و نوار خارجی که توسط  اهرم تنظیم می

نوار مورد بازدید ناظرین قرار گیرد تا عایقکاري بصورت یکنواخت و بدون هیچگونه چین و میبایستی میزان کشش 

زیرا اگر کشش نوارها کم باشد نوار از نظر چسبندگی کیفیت خوبی نخواهد داشت و مواد قیري . چروك انجام گردد

ر لوله پیچیده شده رابخودش بدرستی جذب نکرده و همچنین اگر کشش بیش از حدباشد بصورت نا هماهنگ بدو

  . و مرتب نوار می برد

ضمناً لازم بتذکر است که در بعضی از کارگاهها جهت پرایمر زدن به سطح لوله باتوجه به ثابت بودن دستگاه 

   .هارا توسط ماشینهاي متحرك پرایمر زن،رنگ آمیزي می کنند نوار پیچ سطح لوله

  با توجه به ثابت بودن لوله در TRAVELING MECHINE LINE  )سرخط(عایقکاري در کنار ترانشه 

   .کنار کانال کار، پرایمر زنی و نوار پیچی توسط ماشینهاي متحرك صورت می گیرد

   : مراحل این عملیات بشرح زیر می باشد

که یکی از ( ماشین متحرك زنگ زدائی قبل از عایقکاري لوله باید بخاطر بالا بردن کیفیت تمیزي لوله – 1

زیرا . را قبل از حرکت ماشین پرایمر زن،زنگ زدائی مجدد کندسطح آن) امل ایجاد چسبندگی استمهمترین عو

کاري، مجدداً هاکه بعد از سند بلاست رنگ آمیزي شده امکان دارد لوله اند تاهنگام عمل برروي کانال و شروع عایق

  . دچار زنگ زدگی شده باشند

ندگی، بهتر است بعد از اتمام عملیات زنگ زدائی باید سطح  در سیستم عایقکاري فوق براي ایجاد چسب– 2

براي ایجاد یکنواختی باید . لوله را جهت ایجاد یکنواختی بیشترتوسط ماشینهاي متحرك پرایمر زن رنگ آمیزي نمود

  . سوکتهاي دستگاه پرایمر زن همیشه تمیز باشد
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  :ماشین نوارپیچ و قیرپاش 

قیر مصرفی . دهند ی باشند عملیات قیرپاشی و عایقکاري را توأماً انجام میاین دو دستگاه که به هم متصل م

قیر که در عقب دستگاه نوار پیچ حرکت می کند به مخزن قیرپاش نصب توسط لوله هاي انتقال قیر مذاب از دیگ

  . شود ري میشده روي دستگاه نوارپیچ، منتقل شده و با استفاده از نوار پشم شیشه داخلی و خارجی لوله عایقکا

  : توضیح 

در حین عایقکاري با نوار پشم شیشه داخلی با توجه به مذاب بودن قیر مصرفی و نازك بودن نوار پشم شیشه ، 

مقداري قیر به سطح بیرونی نوار پشم شیشه نفوذ می کند و این قیر نفوذي با نوار ضخیم خارجی که بلافاصله روي 

  . ندگی می کند شود ، ایجاد چسب نوار ریزي پیچیده می

  .  درجه سانتی گراد می باشد260 تا 250درجه حرارت قیر مذاب از 

چنانچه قیر به مرحله ذوب رسیده باشد و قابل استفاده براي عایقکاري گردید اما به دلایلی عایقکاري انجام 

ز از بوي بسیار  ساعت بماند در این صورت قیر به صورت سوخته در می آید و نی6نگیرد و در حالت ذوب حدود 

  . تند قابل تشخیص است

 230لازم به توضیح است که همیشه در موقع عایقکاري با قیر می بایستی به محض اینکه درجه حرارت حدود 

 درجه مشعل زیر 250درجه سانتی گراد رسید کار شروع گردد و به محض نزدیک شدن درجه حرارت به محدوده 

خود درجه حرارت قیر ) فاکتور(اما بهترین عامل . مجدداً مشعل روشن گردد دقیقه 20دیگ خاموش گردد و بعد از 

ضمناً قبل از شروع عایقکاري و گرم نمودن قیر می . است که می بایستی در طول عملیات عایقکاري بازدید شود

تلال ایجاد بایستی از سالم بودن و کارائی ترمومتر دیگ قیر اطمینان حاصل کرد زیرا در کار همزن داخلی دیگ اخ

شود  سبب بسته شدن دهانه فیلتر  شود و علاوه بر اینکه سبب ایجاد عدم یکنواختی در قیر پاشیده شده می می

  . گردد می)  میلیمتر است5.1قطر سوراخهاي فیلتر (دستگاه 

شود و سپس نوار پشم شیشه داخلی روي آن  وقتی قیر کاملاً ذوب شد روي سطح خارجی لوله پاشیده می

شود ، قیر پاشیده شده به طرف دیگر پشم شیشه نفوذ می کند و در همان حال نوار پشم شیشه خارجی  ده میپیچی

شود ، چون ترکیبات نوار ضخیم خارجی با قیر مورد مصرف مشابه است عمل چسبندگی بخوبی  روي آن پیچیده می

ده و علاوه بر اینکه به نوار ضخیم صورت می گیرد ، حال اگر قیر سوخته شده باشد چسبندگی خود را از دست دا

خارجی نمی چسبد بلکه از آن هم رد شده و در سطح خارجی نوار ضخیم خارجی به صورت دانه هاي خشک شده 

شود، البته گاهی این حالت ممکن است بر اثر کشش بیش از اندازه نوار در هنگام  شود و به آسانی کنده می ظاهر می

در ) کلک شده(بهر صورت استفاده از قیر سوخته .  قبلی قابل تشخیص می باشدعایقکاري پیش آید که از مورد

یا عدم چسبندگی روي سطح لوله ظاهر ) DISBONIDING( که سریعاً عمل شود هنگام عایقکاري سبب می

 انجام  ساعت به بالا می توان آزمایش مربوطه4، براي انجام باند تست در عایق گرم پس از گذشت بیش از  شود
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 می 6mm تا 4mm و در عایقکاري دوبله از 4mm تا 2mm از single coatردد، ضخامت قیر در عایقکاري گ

  . باشد

فاصله بین ماشین زنگ زدائی و پرایمر زنی باید به حدي باشد که گرد و خاك حاصله از زنگ زدائی روي 

 متر به اندازه طول لوله خرطومی 10الی  5پرایمر اثر نگذارد، فاصله بین نوار پیچ و قیرپاش و دیگ ذوب قیر بین 

انتقال قیر مذاب می باشد، پشت سر دیگ قیر و با فاصله اي از آن ماشین حمل و نقل نوار و پرایمر حرکت می کند، 

این فاصله باید به اندازه اي باشد که گرد و خاك حاصله از حرکت دستگاهها و دود حاصله از ذوب قیر روي آن اثر 

  . سبز حاصل از سوختن قیر نشاندهنده سوختن گوگرد موجود در آن می باشدرنگ . نگذارد 

  

  :میزان کشش نوارهاي پشم شیشه داخلی و خارجی 

  . گردد با توجه به ظریف بودن نوار پشم شیشه داخلی، کشش بیش زیاد باعث پاره شدن آن می- 1

ورت است که اگر به این ص ) mm 76.0با ضخامت (طرز تشخیص میزان کشش نوار ضخیم خارجی - 2

نوار بیش از اندازه کشیده شود ، باعث از بین رفتن چسبندگی آن شده و آنرا از حالت یکنواختی خارج می کند و 

.گردد اگر میزان کشش کمتر از حد معمول باشد ، باعث چین و چروك برداشتن بر روي قیر یا سطح لوله می

  :)H.D(طرز تعیین ولتاژ لازم در دستگاه  

) الکترود(ابتدا بر روي نوار داخلی سوراخی به اندازه یک سوزن ایجاد می کنیم و سپس فلز  : یستم سردس) الف

 روي پوشش لوله به حرکت در می آوریم چنانچه 30.0 (m/sec) را بدور لوله انداخته و با سرعت H.Dدستگاه 

ست و در غیر این صورت با بالا محل سوراخ شده توسط جرقه و آلارم مشخص شد، ولتاژ خروجی دستگاه کافی ا

بردن میزان ولتاژ خروجی و حساسیت دستگاه ولتاژ خروجی را در حد مناسبی که تولید جرقه و آلارم نماید تنظیم 

  .  کیلو ولت می باشد10 تا 8می کنیم ، مقدار ولتاژ براي عایق سرد بین 

  ):سینگل و دوبله(سیستم عایقکاري گرم ) ب

با ( ایستی براي تعیین میزان ولتاژ خروجی دستگاه جهت پیدا کردن محل خرابی پوشش کلیه آزمایشاتی که ب

) H.D(اگر ولتاژ دستگاه . شود در قسمت الف به عمل می آید در این قسمت نیز تکرار می) توجه به ضخامت قیر 

  . بیش از حد باشد، سریعاً باعث کم شدن و از بین رفتن مقاومت الکتریکی نوار خواهد شد

آزمایشات چسبندگی نوار چه در سیستم سرد و چه در سیستم گرم به هیچ وجه نباید در هواي : توضیح مهم 

درجه . گردد گرم انجام شود، چون گرماي هوا سبب ایجاد یک نوع چسبندگی کاذب نوار بر روي سطح لوله می

  .  می باشدC°27  الی C°15 حرارت مناسب جهت باند تست 
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اند تست در هواي گرم انجام شود باید قسمت مورد آزمایش بوسیله جریان آب خنک شود، اگر لازم شد که ب

.  روي سطح نوار ضخیم خارجی صورت می گیردcm 4باند تست عایق گرم بوسیله ایجاد دو خط موازي به فاصله 

  .  باشدkg/cm 6.1جهت کشش از چپ به راست و نیروي وارده باید حداقل 

  :تعمیرات عیوب نوار 

شود و   نوار داخلی برداشته میcm 10براي تعمیر یک نقطع معیوب روي نوار از هر طرف نقطه معیوب تا 

 از طرف دیگر آن با استفاده از نوار و پرایمر مشابه cm 10نوار پیچی حدود . شود پرایمر آن منطقه کاملاً تمیز می

تا از نفوذ هوا از زیر لبه هاي نوار به قسمت صورت می گیرد، باید سعی شود میزان چسبندگی نوار به حدي باشد 

  . تعمیر شده جلوگیري بعمل آید

اگر این عیب در زیر لوله باشد که بعلت تماس با خاك امکان خوردگی در آن نقطه زیاد است باید نوار دور تا 

به فاصله یک ) H.D(روي منطقه تعمیري باید مجدداً . دور لوله برداشته شده و تعمیر به صورت فوق صورت بگیرد

  . متر از هر دو طرف انجام شود

در عایقکاري گرم اگر فرصت لازمه براي تعمیر به صورت بالا در سایت نباشد مقداري قیر مذاب روي نقطه 

در کارگاهها معمولاً براي تعمیرات . معیوب ریخته و با نوار پشم شیشه خارجی آن منطقه را تعمیر می کنیم

  .شود  اي با قیر استفاده میعایقکاري گرم از نواره

در هنگام تعمیر بوسیله نوار قیري، دو سر منطقه تحت تعمیر را با ضربه مختصر یا با استفاده از مشعل شیب می 

دهیم تا پس از پیچیده شدن نوار جدید روي منطقه تعمیري اختلاف سطحی بین منطقه تعمیر شده و نوارهاي 

.اطراف بوجود نیاید

  : سرجوشها پوشش اتصالات و 

علت استفاده از این نوع نوارها انعطاف . در چنین مواقعی از نوار نرم دستی و پرایمر مربوطه باید استفاده کرد

  . پذیري و قابلیت کشش بسیار خوب آنها بوده که می توان با استفاده از آنها نقاط مذکور را به راحنی ایزوله نمود

یع در کار نوارپیچی بهتر است که حلقه هاي نوارهاي فوق الذکر در لازم به تذکر است که براي راحتی و تسر

بکار گرفته ) تعمیرات سایزها به تناسب قطر لوله می باشد(  اینچ9و 6 و 4 و با عرضهاي ft 30طولهاي حداکثر 

  .شوند

یه قیري می سازنده، نوارهاي دستی که داراي پا) فوروکوا(در رابطه با نوارهاي دستی پایه قیري شرکت راپکو 

  : شود عبارتند از  باشد و براي محلهاي سرجوشها و نقاط تعمیراتی براي پوشش گرم استفاده می

 WRAP (2 نوار خارجی .WRAP CO INNER TAPE  VS-3065 (1     نوار داخلی 

CO OUTER TAPE PB-14 20W 3      پرایمر مربوطه) WRAP CO COAT PROMER FD-25  
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   :رنگ و نوار نیتو

NITTO TAPE 58 V-65 OR 58V-AR-65 (1             رنوا

NITTO PRIMER       B30 (2                                  پرایمر 

  :خصوصیات نوارهاي پایه قیري 

   انعطاف پذیري زیاد                _ 

گرم بودن لایه چسبی نوار                _  

  

  :)گرم و سرد(عوامل مهم در انتخاب نوع پوشش 

  خورندگی خاك - 1

هرچه مقاومت الکتریکی خاك بالاتر باشد خورندگی کمتر و به عکس هرچه مقاومت الکتریکی خاك پائین تر 

  . باشد خورندگی، بیشتر خواهد بود

  . در مکانهائی که خورندگی خاك بالاست، بهتر است از پوشش نوع گرم استفاده شود 

  ري درجه حرارت محیط عملیات لوله گذا- 2

چون مقاومت پوشش سرد در دماهاي بالا کم است، بهتر است در چنین دماهائی از پوشش نوع گرم و به عکس 

  . در دماهاي پائین از نوع سرد استفاده شود

  محل لوله گذاري - 3

  .هاو غیره از نظر جنس خاك ، مکان عبور لوله ، در نظر گرفتن تقاطع

  مسئله مواد و اجناس موجود - 4

).نوار سرد ارزانتر از نوار گرم می باشد (مسئله اقتصادي- 5

  

  : پوشش می گردند عبارتند از ) عایق(عواملی که باعث کاهش یا ضعیف شدن 

BACK  FILL وزن خاك  -1

   بدلیل فشار خاك BACK  FILL عکس العمل و -2

   HYDROSTATIC تست -3

   بالا بودن درجه حرارت -4

  تدي از نقطه نظر آمپر مصرفی  بالا رفتن بدون حساب سیستم حفاظت کا-5

  .گردد   کاهش کیفیت عایق لوله میشود و باعث هاخراب می  نوار در اثر رطوبت خاك یا باکترياًضمن
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شامل مشخصه فني متريال، )  Polyurethane (ورتاني ي پلپوشششرح كار فني 

   استانداردهاي بامطابقدستورالعمل بازرسي كالا و اعمال 

NACE RP 0169-2002 ،ANSI-AWWA C222-2008 و  BS EN 10290 (REV:2) 

  

   پوششي الزامات کل‐۱

 NACE يهااشـاره شـده در اسـتاندارد    يهايازمنديد الزامات و نيباجامد % ۱۰۰ورتان ي يپوشش پل

RP 0169-2002 ،ANSI-AWWA C222-2008 و  BS EN 10290يابي ارزي را مطابق با روش ها 

 كليه مراحل اجرايـي شـامل آمـاده سـازي سـطح، اعمـال و       . مربوطه دارا باشد  يارهايارائه شده و مع   

Recoating            توليـد كننـده پوشـش       دسـتورالعمل ( مطابق دستورالعملهاي زيـر بايـستي انجـام شـود 

  ). نيزبايستي مد نظر قرار گيرد

  

 فني مشخصات ‐۲

مـر  يد از نـوع پل ي ـ باASTM D 16-2008ورتـان مطـابق بـا اسـتاندارد     ي يل دهنده پل ـيماده تشک •

 اشاره شـده در     يمحصول واکنش ها  (ک  و به صورت ترموست نوع پنج         يورتان آرومات ي يک پل يپلاست

 درصـد  ۱۰کمتـر از  (ستم فاقد حلال بـوده  ين سي ا.باشد) ASNI-AWWA C 222-2008استاندارد 

 باشد و بـه  صـورت تـک          يقه م ي دق ۳۰ کمتر از    ،، زمان خشک شدن آنها جهت حمل      ) حلال يحجم

  . گرددي سطح فولاد اعمال ميبر رو) از، با توجه به ضخامت در چند پاسيدر صورت ن(ه يلا

 تشكيل مي شود كه نسبت تركيـب  Isocyanate و Polyol جزء ۲اين نوع پوشش بطور معمول از       •

  .دگردتوسط شركت توليد كننده پوشش مشخص  يستيبااين اجزا 

• Polyol و Isocyanate  شودمي بايست در ظروف جداگانه و در رنگهاي مختلف تهيه. 

   مطــابق بــا را ۱ د الزامــات اشــاره شــده در جــدوليــورتــان باي يل دهنــده پوشــش پلــيمــواد تــشک

 در صـورت صـلاحديد    باشـد دارارا BS EN 10290  و ANSI-AWWA C222-2008ياستاندارد ها
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كارفرما ضروري است تستهاي مذكور بر روي نمونه تست در آزمايشگاههاي مورد تاييد كارفرمـا نيـز                 

   .انجام گيرد

براي مقاطعي كه نياز به تعمير پوشش اعمـال شـده   .  باشدFast Cureپوشش مورد استفاده بايستي 

نيـز بـا    Slow Set وجـود نـدارد پوشـش    Fast Cureيا مقاطعي كه امكان اعمال پوشش وجود دارد 

  .تاييد نماينده كارفرما و مد نظرقرار دادن دستورالعملها و توصيه سازنده پوشش بلا مانع است

  

  ورتاني يل دهنده پوشش پليالزامات مواد تشک: ۱جدول 
Requirement Standard Test Row 

1500 Psi, Minimum ASTM D 4541 Adhesion to Steel 1 

12 mm, Radius, Maximum ASTM G95, 

Modified to 28 days 
Cathodic Disbondment 2 

No cracking or delamination ASTM D 522 Flexibility, 180º  bend over  4" Mandrel3 

0.46 Kg.m, Minimum ASTM D 2794 Impact resistance 4 

100-mg Loss Per 1,000 Rev, 

Maximum ASTM D4060 Abrasion Resistance, CS17 Wheel, 1-

Kg Weight 5 

5% Change in mass, Length, or 

Width after 30 Days 

Immersion, Maximum  
ASTM D543 

Chemical Resistance,  10% H2SO4,30% 

NaCI, 30% NaOH, and #2 Diesel Fuel 
6 

Free from Holidays NACE RP 0188 Electrical Inspection 7 

3.0 % , Maximum  ASTM D570 Water Absorption  8 
65 Shore D, Minimum ASTM 2240 Durometer Hardness 9 

≤ rating 3 at (23±2)°C, ≤ rating 

4 at maximum service 

temperature ±2°C 

BS EN 10290 
Adhesion test Resistance to removal 

 (annex D) 
10 

≤ 0.2 mm at (23±2)°C, ≤ 30% 

at maximum service 

temperature ±2°C 

BS EN 10290 Indentation resistance (annex H) 11 

Minimum 10%  BS EN 10290 Elongation (ISO 527)  12 
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   تضمين كيفيت ‐۳

  ا ضـمانت نمايـد و     شركت توليد كننده كالا مـي بايـست در تمـام مراحـل ، كيفيـت محـصولاتش ر                  

Test Certificate   محصولات خود را كه قابل رديابي نيز مي باشند ، در اختيار سفارش دهنـده كـالا 

 توسـط  BS EN 10290 اطلاعاتي كه مي بايست مطـابق بـا اسـتاندارد    ۲در جدول شماره  .قرار دهد

  :ه شده است ، آوردد كالا درج شوTest Certificate و Data Sheetشركت توليد كننده در 

  

  )۲(جدول شماره 

Test CertificateData SheetElements 
* *Date of Issue 
* *Name of manufacturer 
* *Name, use and type of product 
*  *Type of polyol 
* *Type of isocyanate 
*  Batch or production lot number (a) 
*  Date of manufacture and use by date (a) 

  *Colour (b) 
  *Physical state of the delivered product (a) 
  *Methods of application 
  *Solids by volume 
  *Solids by weight 
  *Theoretical coverage per  m   for nominal 

  *Size of container (a) 
  *Shelf life (a) 
  *Storage conditions 
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Test CertificateData Elements 
* *Pot life  

  *Surface Preparation 
  *Recommended instructions for application 
  *Recommended repair materials 
  *Mixing instructions 
  *Recommended dry film thickness 
  *Typical thickness applicable in one layer 
  *Minimum and maximum over coating time 
  *Range of pipes, valves, fittings service temperature 

  * 
Range of application temperature 

(ambient, Pipe and product) and humidity 
  *Specific curing – requirements 
  *Shore "D"  hardness 
* *Viscosity (a) 

* (a) * (b)Density  
  *Impact resistance 
  *Pull-off test adhesion 
  *Cathodic disbondment 
  *Specific electrical insulation resistance 
  *Thermal ageing 
  *Flexibility 
  *Elongation 
  *Abrasion resistance 
  *Chemical resistance 
  *Water absorption 

a: Required for the polyol and isocyanate

b: Required for the polyol, isocyanate and for the mixed product
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  ) Packaging( بسته بندي كالا ‐۴

 بـر   مي بايست بصورت مناسب بسته بندي شده و اطلاعات زير         ) Isocyanate و   Polyol(كليه كالاها   

  :روي بسته بندي ها درج شده باشد 

- Product manufacturer's name : 

- Name of material : 

- Application methods : 

- Batch number : 

- Date of manufacture and use – by date : 

- Recommended storage conditions : 

- Colour of the material : 

   

   سطحيآماده ساز‐۵

 قبل از آماده سازي سطح  لازم است كه تمام آلودگي هاي خارجي مانند گرد و غبـار، روغـن،                     ‐۱‐۵

  گريس و غيـره از روي سـطح زدوده شـود، بـراي ايـن منظـور مـي تـوان از حلالهـاي مجـاز ماننـد                           

 White Spriteحلالهاي به كار برده شده بايد پس از استفاده تبخير شـوند و بـر روي   .  استفاده كرد

  . باقي نمانندسطح 

جهت زدودن سطح فلز از قطرات آب يا شبنم مي توان از پروسه پيش گرم نمـودن بـه منظـور                      ۲‐۵

اعمال حرارت بايد يكنواخت باشد كـه باعـث ايجـاد تغييـر شـكل در لولـه                  (تبخير آب استفاده نمود     

  ). نشود

بايـد  ) روي سـطح   بـر    Spatterحفره يـا    (در صورت وجود عيوبات حاصل از عمليات جوشكاري          ۳‐۵

  .نسبت به برطرف نمودن عيب با استفاده از ابزار سنگ يا استفاده از فلز پر كننده اقدام نمود

  و مطـابق اسـتاندارد   Sa 2 1/2  و بـا درجـه تميـزي    Blasting آمـاده سـازي سـطح بـه روش     ‐۴‐۵

SIS 05 59 00)  معادل استانداردSSPC – SP10 (انجام پذيرد.  
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 تمام آلودگي هاي خارجي مانند گرد و غبار، روغن، گـريس و غيـره               Blasting پس از عمليات     ‐۵‐۵

ــد      ــاز ماننـ ــاي مجـ ــوان از حلالهـ ــي تـ ــور مـ ــن منظـ ــراي ايـ ــود، بـ ــطح زدوده شـ   از روي سـ

 White Spiritحلالهاي به كار برده شده بايد پس از استفاده تبخيـر شـوند و بـر روي    .  استفاده كرد

  .سطح باقي نمانند

توصـيه توليـد   ( باشـد  µm 100 تـا  µm 50مي بايست بين ) زبري سطح(يل سطح  ميزان پروفا‐۶‐۵

  ). كننده پوشش نيز مد نظر قرار گيرد

كاملاً تميز گردد‐۷‐۵   . سطح آماده شده بايستي توسط هواي خشك 

  . شده ، پوشش بر روي سطح اعمال گرددBlast  قبل از اكسيد شدن مجدد محلهاي ‐۸‐۵

  

   اعمال پوشش‐۶

  

ايـن افـراد    .  اعمال پوشش نياز است فرد يا افرادي مجرب به اين امر اختصاص داده شوند               جهت ۱‐۶

  .بايد توسط شركت توليد كننده پوشش، دوره هاي آموزشي لازم را گذرانده باشند

 به منظور اعمال پوشش، ضمن مدنظر داشتن دسـتورالعمل توليـد كننـده در رابطـه بـا دمـاي                     ۲‐۶

   دماي سطح ، پوشش در هواي باراني ، مه و گرد و غبار بر روي سطح محيط، شرايط آب و هوايي و

 درجـه سلـسيوس از   ۳در هنگام اعمال پوشش ، دماي سطح لوله مي بايـست حـداقل              . اعمال نگردد 

و درصـد رطوبـت نيـز بـالاتر از          ) به منظور جلوگيري از اكسيد شدن سطح      ( دماي شبنم بالاتر باشد     

  . نباشد 90%

رت نياز سطح لوله را مي توان بر اساس توصيه توليد كننده پوشش پيش گرم نمـود كـه                    در صو  ۳‐۶

 و افـزايش سـرعت واكنـشهاي    Curing Timeهم از دماي نقطه شبنم بالاتر رود و هم باعث كاهش 

  .اجزاء پوشش شود

  . حرارت دادن اجزاء مواد پوشش مطابق پيشنهاد توليد كننده انجام گيرد۴‐۶
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صيه توليد كننده پوشش و ضخامت فيلم خشك مورد نياز، پوشش مي تواند در يك                بر اساس تو   ۵‐۶

  .لايه يا چند پاس انجام گردد

   به منظور اعمال پوشش، ضمن مـدنظر داشـتن دسـتورالعمل توليـد كننـده، پوشـش بـه روش                    ۶‐۶

 Hot Airless Spray و يا Brush    بـر روي سـطح اعمـال گـردد .  Brush   بـراي پوشـش Slow Set 

 .فاده گردداست

دارد، ) Bending( در قسمتهايي كه خط لوله در مسير خود نيـاز بـه انجـام عمليـات خـم زنـي                ۷‐۶

  .صورت پذيرد) Bending(اعمال پوشش بايستي پس از انجام عمليات خم زني 

 عمليات خاك ريزي بر روي سازه هاي پوشش داده شده ، تـا زمانيكـه پوشـش مطـابق مقـادير                      ۸‐۶

Hardness توصـيه توليـد    . دي شركت توليد كننده خشك نشده باشد ، نبايستي انجام پذيرد           پيشنها

  .كننده نيز بايستي مدنظر قرار گيرد
  

   ضخامت پوشش ‐۷

  . ميكرون مي باشد۱۲۰۰ حداقل يستي باضخامت فيلم خشك پوشش ۱‐۷

 يك  بر اساس توصيه توليد كننده پوشش و ضخامت فيلم خشك مورد نياز، پوشش مي تواند در                ۲‐۷

  . اعمال گرددپاسچند  درولايه 

  

۸‐Recoating  

 فرمولاسـيون مـشابه    در صورت پايين بودن ضخامت پوشش و نياز به پوشش مجدد، پوشش با            ‐۱‐۸

 توصيه شده توسط توليـد كننـده پوشـش قابـل     Recoating Timeحد مجاز تر از در مدت زمان كم

  .اعمال است
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باشد پـيش از اعمـال لايـه بعـدي لازم      Recoating Time از طولاني تر، در صورتي كه زمان  ‐۲‐۸

مقدار زبـري   ) توصيه توليد كننده نيز مد نظر قرار گيرد       (است سطح پوشش به نحو مناسبي زبر شود         

  .يا پروفايل سطح و نحوه انجام آن مطابق دستورالعمل توليد كننده باشد

يه زيرين نباشـد كـسب موافقـت     در صورتي كه پوشش لايه بعدي داراي فرمولاسيون مشابه لا       ‐۳‐۸

  . و توليد كننده پوشش الزامي است)واحد بازرسي فني (كارفرمانماينده 

  

  بازرسي از پوشش اعمال شده ‐۹

، تـرك، حبـاب،   Blistering پوشش اعمال شده بايد يكنواخت و عاري از هرگونه پوسته كـردن،       ١‐٩

Delaminationبايد ، در صورت وجود .بل مشاهده باشد ، ذرات ناخالص، آلودگي و هر گونه عيب قا   

  همچنين سـطح بايـد عـاري از هـر گونـه رطوبـت و يـا نـواحي چـسبنده                    .  اقدام گردد  ۱۰ بند   طبق

(Sticky Areas)باشد .  

 خلاصـه اي از  ، كه انجام شودSSPC-PA2 اندازه گيري ضخامت فيلم خشك مطابق استاندارد      ‐۲‐۹

  :مي باشد آن به شرح ذيل 

عدد بيـان شـده بـه عنـوان     . ضخامت سنجي شود  10m2قطه جدا از هم از يك سطح پنج ن‐۱‐۲‐۹

  . باشد4cmضخامت هر نقطه بايد حاصل ميانگين سه اندازه گيري به فاصله حداقل

نياز به ضخامت سنجي مطـابق   10m2 هر   30m2 با مساحت سطح كمتر از ي براي سازه ها‐۲‐۲‐۹

  . داردرا ۱‐۲‐۹بند 

  . متر مربعي ضخامت سنجي شود۱۰ناحيه  سه 100m2ا مساحت كمتر از  سطح بي برا‐۳‐۲‐۹

 و بـراي هـر   ۳‐۲‐۹بنـد   مطـابق    100m2، اولـين     100m2 از بـيش  براي سطح با مساحت ‐۴‐۲‐۹

100m2   10 بر آن، يك سطح اضافهm2   تصادفي انتخاب شده و ضخامت سنجي شود به صورت. 

  . ابق با دستورالعمل توليد كننده رعايت گردد پوشش، مط(Curing) زمان خشك شدن ‐٣‐٩
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ــش،   ‐٤‐٩ ــدن پوش ــشك ش ــد از خ ــون بع ــتگاه Electrical Continuity آزم ــتفاده از دس ــا اس   ب

Holiday Detector  و مطابق annex B استاندارد BS EN 10290   انجام پذيرد .  

ــور   ‐٥‐٩ ــش بـــه ســـطح    بـــه منظـ ــسبندگي پوشـ ــان از چـ ــسبندگي  ، اطمينـ   تـــست چـ

)Adhesion test Resistance to removal(   مطـابقannex D  اسـتاندارد BS EN 10290   انجـام

  . گيرد

از كـل عمليـات     .  اسـتفاده كـرد    30Xتوان از بزرگنمايي      تر تست چسبندگي، مي     جهت بررسي دقيق  

   .بايست مورد تست چسبندگي قرار گيرد شود، يكي از آنها مي تعمير پوشش كه در هر روز انجام مي

  محـدوده اي كـه پوشـش فاقـد چـسبندگي لازم      در صورت مردود شدن تست چسبندگي،     همچنين

  . كاملاً برداشته شده و مجدداً اعمال گردد و پوشش آن ص مي باشد مشخ

  .خلاصه شده اند) ٣(تستهايي كه به منظور بازرسي پوشش بايد انجام شوند در جدول شماره 

  

  )٣(جدول شماره

Requirement  Test and Method 

 Cure Test (Manufacturers Recommendation)  ۳‐۹بند 

 Coating Appearance(Visual)  ۱‐۹بند 

 Dry Film Thickness (SSPC-PA 2)  ۲‐۹بند 

BS EN 10290 Electrical Continuity از استاندارد annex B و ۴‐۹بند 

 BS EN 10290 Adhesion test Resistance to removal از استاندارد annex D و  ۵ ‐۹بند 

Section 7.9 استاندارد BS EN 10290 Pull-off Adhesion Test (BS EN 24624) 

  

  (Coating  Repair)تعمير پوشش  ‐۱۰

  . مشخص شوند۱‐۹ سطوحي كه نياز به تعمير دارند مطابق بند ‐۱‐۱۰
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 قـسمتهايي از  . برداشته شودScraping يا Abrasive Blasting پوشش معيوب توسط پروسه ‐۲‐۱۰

توصـيه توليـد كننـده پوشـش بايـستي          . ه شـود   ندارد بايد برداشـت    (Curing)پوشش كه خود گيري     

  .مدنظر قرار گيرد

  ۸ نواحي كه داراي ضخامت كمي هستند نياز به پوشش برداري آنها نيست بلكه مطابق بنـد                ‐۳‐۱۰

Recoatشوند .  

هاي خارجي مانند گرد و غبار ، روغـن ،           جهت آماده سازي سطح ضرورت دارد تمام آلودگي          ‐۴‐۱۰

  از روي سطح برداشته شـود بـراي ايـن منظـور مـي تـوان از حلالهـاي مجـاز مطـابق           هگريس و غير  

آماده سازي سطح را بايد مطـابق دسـتورالعمل توليـد كننـده              . استفاده نمود  SSPC-SP-1استاندارد  

  .پوشش انجام داد

  .بليت استفاده دارندتنها مواد سازگار با پوشش اصلي قا ‐۵‐۱۰

   ضمن مدنظر داشتن دستورالعمل توليـد كننـده، پوشـش بـه روش             ،پوششاعمال   به منظور    ‐۶‐۱۰

 Hot Airless Spray و يا Brush روي اگر محل آسـيب ديـده بـر   . بر روي سطح اعمال گردد Joint 

 و در شــرايطي كــه محــل آســيب ديــده بــر روي ســطح لولــه 30mm-25  حــدودOver Lapباشــد 

  . بر روي پوشش سالم اعمال گردد10cm حدودOver Lapاشد،ب

 جهت اندازه گيري ضخامت فيلم خشك ، اندازه گيري از محل ترميم شده در چهار نقطـه                 ‐۱‐۶‐۱۰

  .انجام شود

در مواردي كه پوشش در چند مرحله بر روي سطح اعمال مي شود، رعايت فواصل زمـاني                 ‐۲‐۶‐۱۰

لزامي است در صورتي كه زمان طولاني تـر باشـد، پـيش از اعمـال         مطابق دستورالعمل توليد كننده ا    

  .لايه بعدي لازم است كه سطح پوشش به نحو مناسبي زبر شود
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 انجام آزمايش چسبندگي پوشش                                                     
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 انجام پوشش پلي يورتان بصورت اسپري                                            
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    لوله هاي زير زميني(WRAPPING)كار نوارپيچي دستورالعمل   

          

    : كار  انجاممحل   : تجهيز مورد نظر

  . اقدام فرمائيد ذيللطفاً نسبت به انجام موارد مشخص شده
  

 

  آماده سازي سطح ‐١

پوشش قديمي لوله را بوسيله دستگاه اتوماتيك و  در صورت عدم وجـود بوسـيله كـاردك  و                     

  . طور كامل از هرگونه مواد زائد و چسبنده پاك شود چكش برنجي برداشته و سطح لوله را به

  . ك كردن پرايمر قديمي يا تولوئن يا تينر جهت پا747 استفاده از نفتا 

 SA با استفاده از سرباره مـسي بـا درجـه اسـتاندارد     Blastingآماده سازي سطح لوله به روش  

   . SA3 يا 2.1/2

  اعمال لايه پرايمر  ‐٢

 .. …… سندبلاست مي شود، بعد از تميزكاري آن از گرد و غبار، پرايمر اوليه             SHOPاگر لوله در     

  . در سايت اعمال شود……………اعمال و لايه دوم 

 اگر لوله در سايت سندبلاست مي شود، بعد از تميزكاري آن از گـرد و غبـار، فقـط يـك لايـه          

  .  اعمال نمائيدWrapping هنگام ………پرايمر 

است، بعد از تميزكاري آن از گرد و  آماده شده Power Toolsاگر سطح لوله در سايت و بوسيله  

  . اعمال نمائيدWrappingهنگام . ………………غبار فقط يك لايه پرايمر 

   ( Inner Wrap)نوارپيچي  ‐٣

كاملاً خشك شود بطوري كه آثار انگشت بر روي آن باقي بمانـد ولـي بـه                       قبل از اينكه پرايمر 

  .  پيچيده شود.…………………انگشت نچسبد، بايستي يك لايه نوار نوع

   Over Lapبر روي لوله اعمال گردد. …………………… نوار .  

هنگام نوارپيچي دقت شود كه نوار به اندازه كافي كشيده شود تا آثار چين و چـروك بـر روي    

  . لوله باقي نماند
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    لوله هاي زير زميني(WRAPPING)كار نوارپيچي دستورالعمل   

          

    : كار  انجاممحل   : تجهيز مورد نظر

  . اقدام فرمائيد ذيللطفاً نسبت به انجام موارد مشخص شده
  

 

و همچنين هواي سرد و باراني و مه رقيق با رطوبت نسبي از كار كردن در تابش شديد آفتاب  

  . خودداري شود% ٧٥بالاتر از 

  . تست و عيوب آن رفع گردد ) .H.D(  پس از نوار پيچي لايه اول لازم است لوله با دستگاه  

  .  با پوشش قبلي، پوشش قديمي پخ داده شودOver Lap در محل  

  . نوار به سطح لوله صورت پذيردتست چسبندگي  

   )Outer Wrap(نوار پيچي  ‐٤

بـر روي  .. ……….… Over Lapبـا  .. ……….……پس از انجام مراحل فوق دور دوم نوار از نـوع   

  .  پيچيده شودInner Wrapنوار 

اي رعايت شود كه پيچش هر دو لايـه بـر             اول و نوار دوم به گونه      لازم است كه فاصله بين نوار        

  . روي هم منطبق نباشد

  .  باشد……………… بايستي بر اساس قطر لوله برابر با (Wrap ) عرض نوار 

  . جهت حفاظت پوشش لوله استفاده گرددRock Shield پس ازانجام عمليات فوق از 

كاملاً پوشانده شودWrapping پس از انجام     الـي  30حدود . ( ، زير و روي لوله توسط ماسه بادي 
  ).متر  سانتي40

 بعد از اتمام هر يك از مراحل فوق، تأئيديه واحد بازرسي جهـت ادامـه مراحـل بعـدي الزامـي              
  .است

  .ني الزاميسترعايت كليه اصول ايم   
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 ترميم پوشش بااستفاده ازنوارسرد                                               
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 سطح آماده سازي شده باابزاردستي                                                   
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 سطح لوله آماده سازي شده باساينده                                                      
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 آماده سازي سطح جهت بازرسي بوسيله ابزار دستي                                   
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   NACE. RP 0188 مطابق با استاندارد (Holiday Testing)دستورالعمل تست منفذيابي 

   
    :ار  ك انجاممحل   : تجهيز مورد نظر

  . اقدام فرمائيد ذيللطفاً نسبت به انجام موارد مشخص شده
  

 

سلامت دستگاه و همچنين فنر و  انجام تست منفذيابي، ابتدا از شارژ بودن باطري وبه منظور 
پس از برقراري اتصالات و نصب فنر منفذيابي دور لوله . كابل هاي مربوطه اطمينان حاصل نماييد

و حركت دادن آن با استفاده از اهرم مربوطه، جهت انجام تست موارد ذيل را مدنظر داشته 
  :دباشي

 ميكرون ۵۰۰ انجام تست منفذيابي با ولتاژ بالا بر روي پوشش هايي با ضخامت كمتر از ‐ ۱
(20mils)ممكن است سبب آسيب رساندن به پوشش شود .  

 به منظور تنظيم ولتاژ دستگاه، مراجعه به اطلاعات ارائه شده توسط توليد كننده پوشش ‐ ۲
 . انجام تست را نشان مي دهدجدول ذيل ولتاژهاي مناسب جهت. الزامي مي باشد

  
  ضخامت پوشش

   (V) ولتاژ پيشنهادي
  )µ(ميكرون (Mils)ميل 

1500 8 to 11  200 to 280  
2000  12 to 15  300 to 380  
2500  16 to 20  400 to 500  
3000  21 to 40  530 to 1000  
4000  41 to 55  1010 to 1390  
6000  56 to 80  1420 to 2000  

10000  81 to 125  2060 to 3180  
15000  126 to 185  3200 to 4700  

  

تقريباً  ‐ ۳   . حركت داده شود0.3m/s (ft/s 1)فنر با سرعت 
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   پلي اتيلن سه لايه پلي اتيلن سه لايه با پوشش با پوششلولهلوله خطوط  خطوط عايق كاري سرجوشعايق كاري سرجوش  ‐‐١١

  ها ها با استفاده از غلافي رجوشكاري س ترتيب و نحوه عمليات عايق ‐١‐١

اي زدود كه ايـن عمـل     ها را به طور كامل از رنگ موقت كارخانه           ابتدا بايد محل سرجوش    ‐١‐١‐١

   انجـام گيـرد در عمليـات   (Power Tools)و يا توسـط  ) Grit Blasting(پاشي  تواند با روش شن مي

 Grit Blastingضمن اينكه  Grit سطح مي بايـست تـا    ورد نظر بايد خشك باشد، درجه تميزيم

  . رسانيده شود ST3تا درجه تميزي  Power Toolsو در روش   ½ SA 2 درجه تميزي

 نيـز   ”4اي حـدود       از دو سمت عايق پوشـش كارخانـه        لازم است كه  ضمن اقدام فوق     ‐٢‐١‐١

 ميكـرون   80-40هـا بـين    ميزان زبري بر روي بدنه لولـه در محـل سـرجوش   . تميز و زبر گردد

  . شود توصيه مي

 ٧٠‐٨٠مشعل گاز پروپـان و تـا دمـاي بـين          استفاده از    محل سرجوشها با      كه  لازم است  ‐٣‐١‐١

 لولهش  متر از طرفين پوش      سانتي ١٠تواند    اين پيش گرمي مي   . گرم شود   گراد پيش   درجه سانتي 

براي كنترل  . متر حفظ شود     سانتي 50در حد تا سطح   همواره بايد فاصله شعله     . را نيز در برگيرد   

و يـا كـوپن حرارتـي اسـتفاده     ) Temple Stick(گر دمـا   هاي مخصوص نشان توان از شمع دما مي

  . نمود

  توسط ماله مخصوص، سرجوش لوله را به پرايمـر آغـشته كـرده بنحـوي كـه بخـشي از                    ‐٤‐١‐١

قبلاً تميز و زبر شده است، آغشته نمايد           لولهطرفين عايق پوششي     ضخامت اين لايه   .  را نيز كه 

  .  ميكرون باشد١٥٠بايد حداقل 
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 يك سمت غلافي لوله را به صورت مركز به مركز نسبت به خـط جـوش بـر روي محـل                      ‐٥‐١‐١

 بـالا آورده و بـه    سرجوش قرار داده و سمت ديگر غلافي را پس از عبور از زير لوله بـه طـرف                 

حدـوداً    داده داشـته باشـند قـرار    Over Lap روي هـم  ”2آرامي و به حالت آزاد، به طوري كه 

  . نمائيدسپس، نوار غلافي را بر روي دو لبه قرار داده و آن را به كمك دست يا غلطك صاف 

بـه  را   نـوار    )متـر    سانتي ٥٠در حد   ( با شعله گاز پروپان و تنظيم فاصله آن نسبت به كار             ‐٦‐١‐١

آرامي از يك سمت به انتهاي سمت ديگر گرم و متناوباً به كمك دست مجهز به دسـتكش و                   

 و   شـده  هـاي هـواي زيـرين آن خـارج           تا حباب  نماييديا غلطك، سطح آن صاف و يكنواخت        

  . عاري از هرگونه چين و چروك در سطح گردد

حـرارت اعمـالي    . شـود   فـي آغـاز     رد نظر، حرارت دادن غلا     پس از قرارگيري در محل مو      ‐٧‐١‐١

حاً در دو مرحله صورت      توسط مشعل گاز پروپ    ترجي مرحلـه اول از مركـز غلافـي بـه          . گيرد  ان و 

در هـر دو مرحلـة      . سمت يكي از دو انتهاي آن و در مرحله دوم از مركز غلافي به سمت ديگـر                

  .ز انجام شودعمليات حرارتي، حرارت دادن محيطي ني

ه غلافي تا زماني ادامه يابـد كـه غلافـي بـه طـور يكنواخـت و عـاري از                      حرارت ب  اعمال ‐٨‐١‐١

كاـملاً                     هرگونه چين و چروك و به خوبي بر روي محل سرجوش قرار گرفته و انقباض يابـد و 

فاً اينكـه  .به لوله بچسبد و برآمدگي گردة جوش به خوبي از زير نوار نمايان شود          مضا  Overlap 

كاملاً چـسبيده و عـاري از هـوا             شي از عايق كارخانه   ايجاد شده نوار جديد بر روي بخ       اي بايد 

. هاي دو سمت آن به بيرون تراوش نمايـد          باشد و در نهايت ماده لايه چسبنده غلافي از كناره         

  . هاي سازندگان بايد جدي تلقي گردد لازم به توضيح اينكه همواره دستورالعمل و توصيه
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 سـرد   لايه به لولـه هـاي ديگـر بـا پوشـش            اتيلن سه     لوله داراي پوشش پلي    در صورتي كه   ‐٢‐١

پوشش سرجوش بـين  جهت  اتصال داده مي شود، (Coal Tar)نواري و يا قير قطران ذغال سنگي 

  .دو لوله بايد از نوارهاي نرم دستي از نوع گرم انتخاب شود

  

  گي پوشش عايق سه لايه پلي اتيلنهاي آسيب ديد نحوة ترميم محل ‐٢

  سطحيهاي   آسيب‐١‐٢

متر متجاوز    شود كه عمق آنها از يك الي دو ميلي          هاي وارده بر پوشش اطلاق مي       به نوعي از آسيب   

بـه منظـور تعميـر و تـرميم چنـين آسـيب              .نگشته و يا به عبارتي به سـطح لولـه نرسـيده باشـد             

ــدگي ــائي ديـــــ ــستهـــــ ــي بايـــــ ــتيك مـــــ ــصوص  از ماســـــ ــمعي مخـــــ    شـــــ

) Pin Melt (شود هاي تعميراتي است استفاده   وصلهفي وكه از جنس همان لايه چسبنده غلا .  

  نحوه اجراء 

كاملاً تميز و زبر نموده، سپس نوك ماستيك شمعي را                   ابتدا محل آسيب ديدگي را با برس سيمي 

در درون حفره ايجاد شده قرار داده و به كمك شعله گاز پروپان آن را به مقداري كه حفـره را بـه                       

اصلي لوله برساند ذوب كرده و در نهايت با كاردك مناسـبي،            طور كامل پر كند و به سطح پوشش         

 در ايـن  .شـود اي   تا هـم سـطح پوشـش عـايق كارخانـه       نمائيدسطح ترميمي را صاف و يكنواخت       

  .  نيز دستورالعمل كاربردي سازنده بايد همواره مد نظر واقع گرددخصوص
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  )وله نمايان شده باشدل(ده باشد هائي كه عمق آن تا سطح لوله رسي آسيب ديدگي ‐٢‐٢

لـه از   هائي كه تا سطح لوله عمق داشته ولي پهناي آنها در جهت محور طولي لو                آسيب ‐١‐٢‐٢

  متر متجاوز نگردد  سانتي٣٠

 همـراه بـا   (Repair Patch)هـاي تعميـري دو لايـه     توان با استفاده از وصله ها را مي  اين آسيب

  . ترميم نمود) (Filler Masticماستيك پر كننده مخصوص آن 

  : نحوه اجراء

احياناـً در               هاي تعميري، ابتدا بايد قسمت      براي استفاده از وصله    هائي از پوشش اصـلي لولـه را كـه 

انـد بـا وسـيله        اطراف محل آسيب ديده چسبندگي خود را نـسبت بـه سـطح لولـه از دسـت داده                  

بـرس سـيمي    از اطراف آن با    ”4مناسبي جدا كرده و سپس سطح لوله و محل آسيب ديدگي را تا              

 را به ابعاد لازم بريده به نحوي كه از  اي از وصلة تعميري دو لايه       آنگاه قطعه  .كاملاً تميز و زبر نمود    

اي وصـله بـصورت هـلال درآورده          هاي زاويه    بزرگتر از محل آسيب ديده باشد و گوشه        ”2هر طرف   

  . شود

 حـرارت   C°70ه را با شعله گاز پروپان تا حدود         در مرحله بعد سطح لوله و اطراف محل آسيب ديد          

پس از اعمال ماستيك، وصله تعميري بريده شده را بايد با يك            . اعمال شود  ماستيك   سپسداده و   

 الـي   ٢دست كه مجهز به دستكش نسوز باشد گرفته و سطح لايه چسبنده آن را با مشعل حـدود                   

صله را با دقت و به صورت مركز به مركـز در      سپس، و .  ثانيه حرارت داده تا براق و درخشان شود        ٣

ضمن حرارت دادن، محل تعميـر  . داده شودمحل آسيب ديده قرار داده و سطح بيروني آن حرارت  

 اعمـال . هاي هوا از زير آن خـارج شـود   شده را بايد با دست و يا توسط غلطك صاف نمود تا حباب  
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 نمـوده هاي آن به بيرون تـراوش   تيك از لبه تا زماني ادامه يابد كه ماس مي بايست وصله بهحرارت  

كاملاً نمايان گردد   . و تغيير رنگ سطح بيروني آن 

  

ي لوله بيش هائي كه تا سطح لوله عمق داشته ولي پهناي آن در جهت محور طول آسيب‐٢‐٢‐٢

  متر باشد  سانتي٣٠از 

  .دنموتوان همانند عايق كاري سرجوشهاي لوله مرمت  ها را مي  اين گونه آسيب

  

  تانـسيل لولـه نـسبت     گيـري پ    هاي عمدي جهت ايجاد نقاط اندازه        ديدگي  آسيب‐٣‐٢

   به خاك

گيري پتانسيل لوله نسبت به خاك، بخشي از پوشش عـايق لولـه را بـه                  معمولاً به منظور اندازه   

 از سطح لوله جدا كرده كه اين خود نوعي آسيب عمدي بر پوشش است  كـه پـس          ”x2”2ابعاد  

به ايـن   . بين لوله و كابل، محل جدا شده بايد ترميم شود         ) (Cadweldش حرارتي   از عمليات جو  

   استفاده شـده و مطـابق بـا بنـد           و ماستيك مربوطه   ”x6”6هاي تعميري به ابعاد       منظور از وصله  

 طول اضافي وصله تعميري بايد بتواند ضمن اينكه سـطحي           . ترميم پوشش انجام شود    ١‐٢‐٢ 

 از طول كابل اتصال به لوله       ”2ل قرار گرفته است بپوشاند، حداقل حدود      از لوله را كه در زير كاب      

  . را نيز تحت پوشش و آب بندي خود قرار دهد

  

     

   بازرسي و آزمايشات كنترل كيفيت ‐٣
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  ) Bond Test(اي  آزمايشات لازم چسبندگي عايق كارخانه‐١‐٣

تـوان    ا ريـسه كـردن مـي      بمنظور اطمينان از سلامت و چسبندگي پوشش لوله از زمان حمل ت           

، چسبندگي پوشش لوله را آزمايش نمود كه در اين حال چـسبندگي پوشـش         Randomبصورت  

 اين باشد كه در غير اينصورت ،  ميKg/Cm 8 ، حداقل نيروDIN30672اصلي بر اساس استاندارد 

 و  چنانچه نسبت به عدم چسبندگي شـك      .  از عمليات اجرائي كنار گذارده شود       بايد شاخه لوله 

 آزمايشات چسبندگي را با نظر بازرس و متناسب با شـرايط             دفعات ترديد ايجاد شود بايد تعداد    

  . هاي ديگر افزايش داد موجود بر روي لوله

  ازرسي عيني و آزمايشات منفذيابيب‐٢‐٣

ها و قبل از عمليات جوشكاري و بـه منظـور اطمينـان از هرگونـه                  در مرحله ريسه كردن لوله    

يوب احتمالي ايجاد شده بـر پوشـش لولـه، لازم اسـت ضـمن آزمايـشات                 خراش سطحي و ع   

ها انجـام شـود تـا         روي تمامي لوله   CMP-008-0مطابق با دستورالعمل       منفذيابي    تست عيني،

  . نقاط آسيب ديده احتمالي شناسائي و ترميم گردد

  هاي تعميري   بازرسي عيني از عايق كاري‐٣‐٣

اري تعميري، بايد بازرسي عينـي انجـام گيـرد و اطمينـان              عايق ك   عمليات پس از هر   ‐١‐٣‐٣

حاصل شود كه هيچگونه حباب هوا در زير پوشـش لولـه وجـود نـدارد ضـمن اينكـه پوشـش                      

 . باشديكنواخت اي صاف و  تعميري بايد نسبت به پوشش اصلي كارخانه

  انجـام  CMP-008-0  مطـابق بـا دسـتورالعمل       تست هاليدي      پوشش، عمليات ترميم  بعد از    ‐۲‐۳‐۳

  . گردد
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    : كار جام انمحل   : تجهيز مورد نظر

  . اقدام فرمائيد ذيللطفاً نسبت به انجام موارد مشخص شده
  

 

تـوان تـست چـسبندگي را انجـام           به منظور اطمينان از چسبندگي پوشش به سطح، مي         ‐٣‐٣‐٣

 بـر   °30 و با زاويـه      13mm شكل به طول     Vبراي اين منظور با استفاده از يك چاقوي تيز شيار           . داد

شـكل،   Vسپس با استفاده از نوك چاقو و اعمال فـشار بـه نـوك قـسمت                 . روي سطح ايجاد نمود   

در صورتيكه پوشش در مقابل ورقه كـردن و         . چسبندگي پوشش به سطح را مورد بررسي قرار داد        

  .پوسته شدن مقاومت نمايد، مورد تأئيد است

از كل .  استفاده كرد30Xتوان از بزرگنمايي  تر تست چسبندگي، مي جهت بررسي دقيق ‐٤‐ ٣‐ ٣

بايست مورد تست چسبندگي   از آنها ميشود، يكي عمليات تعمير پوشش كه در هر روز انجام مي

كاملاً برداشته شده و . قرار گيرد همچنين در صورت مردود شدن تست چسبندگي، پوشش بايد 

 پوشش جديد با پوشش Overlapبايست بر روي محل  تست چسبندگي مي. مجدداً اعمال گردد

 به آهستگي به محل براي اين منظور بايستي با استفاده از نوك چاقو. قبلي نيز انجام شود

Overlapنيرو وارد نمود، در  صورت پوسته كردن و ورقه شدن، پوشش مردود است  .  
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  : آماده سازي سطح ‐١

هاي خارجي مانند گرد و غبار، روغن،   قبل از آماده سازي سطح لازم است كه تمام آلودگي‐ ١‐ ١

  توان از حلالهاي مجاز مانند گريس و غيره از روي سطح زدوده شود، براي اين منظور مي

 White Spirit10تميزكاري تا فاصله .  استفاده كرد Cmنجام شود از اطراف محل آسيب ديده ا .  

صورت ) با توجه به شرايط (ST 3و يا  ½ Sa 2 تا رسيدن به درجه تميزي آماده سازي سطح ‐ ٢‐ ١

  .گيرد

 از يكديگر mm 15-10 از اطراف محل آسيب ديده بايد شيارهايي به فاصله Cm 10 به فاصله ‐ ٣‐ ١

  . ها نسبت به محل آسيب ديده پخ زده شود  اعمال شود و لبه°30و با زاويه 

كاملاً تميز گردد‐ ٤‐ ١   .  سطح آماده شده بايستي توسط هواي خشك 

  .  شده، پوشش بر روي سطح اعمال گرددBlastهاي   قبل از اكسيد شدن مجدد محل‐ ٥‐ ١
  

   اعمال پوشش‐۲

 است، جهت تعمير، روشهاي ذيل را مي 160mm2در محل هايي كه آسيب ديدگي آنها بيش از 

  . توان استفاده نمود

باشد كه   ميPolyurethane Tar (PU)ن و مناسب ترين راه حل، استفاده از پوشش  بهتري‐ ۱‐ ۲

اين روش در كليه .  ارسال شده است۸۴/ز ج/ ۸۸۹دستورالعمل اعمال آن طي گزارش شماره 

  . نقاط آسيب ديده قابل استفاده است
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   بايستي از(PU) در محل هاي انشعاب و اتصال در صورت در دسترس نبودن ‐ ۲‐ ۲

 Heat Shrinkage Sleeveخاطر نشان مي سازد كه دستورالعمل سازنده در نحوه .  استفاده كرد

  .  ها ملاك عمل مي باشدSleeveاستفاده از اين 

زياد باشد، مي توان از نوار ) كه بدون پوشش است(در صورتيكه طول محل آسيب ديده ‐ ۳‐ ۲

 و يك لايه Inner لايه نوار ۲ و  درصد رعايت شده۵۰سرد استفاده كرد به نحوي كه همپوشاني 

در اعمال نوار بايستي دستورالعمل سازنده و همچنين دستورالعمل .  اعمال شودOuterنوار 

 نيز در Sleeve Heat Shrinkageدر صورت در دسترس نبودن نوار مي توان از . پيوست رعايت شود

  .ورالعمل سازنده رعايت شود مناسب و مطابق با دستOver Lapمواردي استفاده كرد به نحوي كه 
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 ترميم پوشش پلي اتيلن سه لايه                                              
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 جدول مربوط به عيوب پوشش و راهكارهاي رفع آنها

   
 ملاحظات راهكار رفع علل بروز نوع عيوبرديف

 عدم چسبندگي 1

  آماده سازي نامناسب -1
   اعمال جريان حفاظتي مازاد -2
 عدم عدم رعايت ملزومات -3

  حين اعمال 
  دماي بيش از حد سطح -4

   دقت در هنگام آماده سازي -1
   حفاظتي  كنترل جريان-2
   رعايت شرايط حين اعمال -3
 رعايت دماي سطح در حين -4

 اعمال و استفاده 

در تمامي موارد 
برداشتن پوشش 
قديمي و ترميم با 

پوشش مناسب الزامي 
 است

2 
كهولت يا پير شدگي 

 پوشش
انتخاب نامناسب پوشش با 

توجه به شرايط اعمال و 
 استفاده 

طراحي و انتخاب پوشش با 
ناسب با زمان طول عمر م

 استفاده از خط لوله 

ترميم پوشش با توجه 
به شرايط اعمال و 

 استفاده 

3 
  اعمال جريان حفاظتي مازاد -1 جدايش كاتدي 

  انتخاب نامناسب  پوشش-2
   كنترل جريان حفاظتي -1
  انتخاب و طراحي صحيح -2

ابتدا كنترل جريان 
حفاظتي و سپس 

 ترميم پوشش 

 تخريب موضعي 4

  آسيب هاي مكانيكي -1
 نفوذ پذيري در مقابل -2

 رطوبت و مواد شيميايي

 انتخاب ضخامت مناسب -1
  پوشش 

  استفاده از پشن بند مناسب -2
  انتخاب  وطراحي مناسب -3

در صورت بروز عيب 
ترميم پوشش با 

رعايت شرايط اعمال 
 و استفاده 

5 
تغيير رنگ پوشش 

 )رنگ (

  UVعدم مقاومت به اشعه -1
 تغيير دماي سطح فلز-2

 انتخاب مناسب پوشش با -1
توجه به شرايط اعمال و 

 استفاده 

ترميم پوشش با 
 انتخاب مناسب 

در جدول فوق برخي عيوب پوشش و راهكارها رفع آنها آمده است وليكن در كليه موارد رعايت 
زنده پوشش استاندارد هاي رايج ، توجه به برگ مشخصات فني پوشش و همچنين توصيه هاي سا

  . الزامي است 
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 تخريب پوشش قديمي وبروزخوردگي بدليل جدايش پوشش ازسطح لوله                          
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عدم چسبندگي وآهولت پوشش                                     /عيوب پوشش   
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  جدول مقايسه پوششها 
 

  
  

  .  بوده و هرچه عدد بيشتر باشد شرايط مناسبتر است 5 تا 1امتيازات داده شده از * 
 

خـــــــــواص  نوع پوشش
 مكانيكي 

ــت در  مقاومـــ
 برابر خوردگي

قابليت دسترسي  
 و سادگي اعمال 

ــصاد  اقتــــــ
 پوشش 

ــاهر و  ظــــــ
 زيبايي 

قير و پايه زغال    
 سنگي 

3 2 2 4 1 

پوشش   
 قديمي

 1 3 2 3 3 قير پايه نفتي 

نوارهــاي ســرد 
pvc 

3 3 3 3 2 

پلـــي غلافهـــاي 
 اتيلني

4 4 2 2 3 

 4 2 4 4 3 اپوكسي ها

 4 2 4 5 5 پلي اورتان 

پوشش هاي 
 جديد

 4 2 3 4 5 بيتوسيل
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 :نتایج 

خوردگی و خسارات اقتصادي ناشی از آن سالانه میلیاردها دلار از سرمایه کشور ها را به هدر می دهد، لذا                    

  .لزوم جلوگیري از خوردگی و کنترل آن بخصوص در صنایع نفت و گاز و پتروشیمی محرز است

اك یا زیر زمینی، یکـی      به منظور پیشگیري از خوردگی سطوح خارجی لوله هاي انتقال گاز مدفون در خ                

از ابتدایی ترین پوشش هـایی کـه از آنهـا بـه عنـوان               . استفاده از پوشش هاي محافظ می باشد       از بهترین راه ها   

هـاي پایـه    گـردد، پوشـش   شده و هم اکنون نیز به وفور ازآنها استفاده می پوشش هاي ضد خوردگی استفاده می   

خـصوصیات چـسبندگی و ضـد رطوبـت آب بـالایی              داراي این پوشش ها  . قیري و پایه ذغال سنگی می باشد      

یافته و شرکت هاي داخلی بـه   هستند ولی امروزه به دلایل مختلف روز به روز استفاده از این پوشش ها کاهش             

جدیـد نیـز     این پوشش هاي  . سمت استفاده از پوشش هاي جدیدتر نظیر پلی اتیلن سه لایه و بیتوسیل رفته اند              

باشند که از آن جمله می توان بـه مقاومـت فـوق العـاده در برابـر گـسیختگی                     ردي می داراي خواص منحصر بف   

به هر حال شـاید  . مقاومت عالی در مقابل تنش هاي خاك، دانسیته بالا و نقطه نرم شدن بالا اشاره نمود               کاتدي،

 ـ                بتوان با انجام تست هاي     رین پوشـش   مختلف بر اساس استانداردهاي موجـود در ایـن زمینـه بـه انتخـاب بهت

  .براساس شرایط مختلف دست یافت

  : پیشنهادات  

  افزایش آگاهی نسبت به کنترل خوردگی و روش هاي مقابله با آن ) 1

  افزایش دانش و مهارت کنترل خوردگی) 2

  تلاش براي یافتن پوشش هاي مقاوم، با راندمان بالا) 3

  مطالعه و تحقیق براي افزایش کارایی پوششها در محیط هاي خورنده ) 4

ها در هزینه هاي اعمال پوشش هاي مناسب هاي فنی جهت عملی کردن صرفه جویی تغییر عملکرد)5

۱۴۵



  :منابع و مراجع

ي صنعت، جلد اول، آموزش نیروي انسانی، انتشارات شرکت ملی  نقش رنگ و پوشش در خوردگی و توسعه) 1

  ي عبدالرضا شهریور ز،ترجمهگا

ي  ،موسسه1379ي مهندس زهرا سلطان پور،چاپ   ، دکتر محمد قربانی، ویراسته1پوشش دادن فلزات، جلد )  2

  انتشارات

علمی دانشگاه صنعتی شریف  

ي دکتر احمد ساعت چی، انتشارات جهاد  مهندسی خوردگی، ویرایش سوم، مارس ج فونتانا، ترجمه) 3

  ، چاپ پردیس1382 صنعتی اصفهان، تابستان دانشگاهی واحد

خوردگی و حفاظت در خطوط لوله انتقال نفت و گاز، اولین سمپوزیوم سراسري خوردگی در ایران، حمید ) 4

  قربانی کل خواجه 

  خوردگی فلزات  وروش  حفاظت از تاسیسات صنعتی، انتشارات شرکت ملی گاز، رحیم زمانیان) 5

ماده سازي سطوح و اعمال پوشش هاي حفاظتی ، سید محمود کثیریها،انتشارات انجمن استانداردها،راهنماي آ) 6

  1381خوردگی ایران، چاپ

 تهران، انتشارات ابوالفضل حسینیان 1360 خوردگی فلزات و مبارزه با آن، علیرضا طوسی، چاپ ) 7

    خوردگی فلزات و آلیاژها، فاطمه پاشایی فرد ، انتشارات دانشگاه تهران )8

1376کنترل خوردگی در صنایع ، سید محمود سید رضی ، انتشارات انجمن خوردگی ایران ) 9

  هاي خطوط لوله از اینترنت    در مورد خوردگی و پوششPDFفایل هاي ) 10

  

۱۴۶


	فهرست
	فصل اول - مقدمه
	فصل دوم - خوردگي 
	فصل سوم - آماده سازي سطح
	فصل چهارم - پوشش

	فصل پنجم - ويژگيهاي اصلي پوشش 
	فصل ششم-اطلاعاتي راجع  به روش اعمال پوشش
	ضميمه 1-دستورالعمل ها
	ضميمه2 -جدول مربوط به عیوب پوشش و راهکارهای رفع آنها
	ضميمه 3 - جدول مقایسه پوششها 
	نتايج 
	منابع




