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  چکیده
ــیمیایی با محیط مجاورش. به    ــیمیایی یا الکتروش ــط واکنش ش ــت از از بین رفتن فلز توس خوردگی عبارت اس

ــت از از بین رفتن تـدریجی فلز تحـت عوامـل محیطی کـه این عمل با ایجاد      عبـارت دیگر   خوردگی عبـارت اسـ
محصـولات خوردگی مثل اکسـیدها و یا ترکیبات دیگري می باشـد. این تبدیل فلز نشـان دهنده این است که فلز     

  می خواهد به طبیعت اصلی اش که همان سنگ معدن می باشد برگردد.
  می تواند چهار علت داشته باشد: خوردگی در اثر تغییر بار

  علل حرارتی-1
  گرماي بیش ازحد کوتاه مدت) -خستگی-(تأثیر خزشعلل مکانیکی-2
  CYCLING AND PARTITIONAL حرارتی -علل مکانیکی-3

 تنشهاي حرارتی وخستگی ناشی از استارت  واستاپCYCLING)(  
 صفحات جدا کننده 

 علل بهره برداري -4
 

 
 خوردگی تحت تنش



 

 
  خوردگی سایشی

 
 روشهاي پیشگیري و یا کم کردن خسارت ناشی از علل مکانیکی

  انتخاب جنس مناسب -1
  به طور کلی کرم تاثیرات زیر را بر خواص فولاد دارد:

 افزایش محدوده سختی پذیري 

 افزایش مقاومتی سایشی فولاد  
 افزایش استحکام در دماي بالا  
 افزایش مقاومتی در برابر  خوردگی  

  تاثیرات زیر را بر خواص فولاد دارد:مولبیدن به طور کلی 
 افزایش استحکام کششی و استحکام خزشی در دماي بالا   
   بالا بردن مقاومت به خوردگی در فولاد هاي زنگ نزن   
 افزایش قابلیت جوشکاري  
 افزایش مقاومت خوردگی فولادهاي زنگ نزن در محلولهاي کلریدي  



  آرایش لوله ها و هدرها-2
  پروسه هاي  ساخت-3
 توالی جوشها-4

  تعمیر جوش-5
  اختلاف دمایی محیط-6
  نوع جوش-6
  تلرانس ساخت-7
  

  

  
  خزش در دماي بالا                       اورهیت کوتاه مدت

  هیت می تواند ناشی از عوامل زیر باشد:راو
 کورشدن لوله -1



  افت جریان سیال خنک کن به علت کور شدن لوله هاي قبلی -2
  افت جریان سیال خنک کن بویلر-3
  شعله بیش از اندازه مشعل ها-4

  محیطهایی که سبب بوجود اوردن خزش در دماي بالا می شوند عبارت است از:
  محلهایی که با اشغال و رسوب گرفته می شوند -1
 می گیرند محلهایی که در معرض حرارت چرخان قرار -2
 قبل از هدر خروجی -3
 محلهایی که در معرض عبور گازهاي داغ قرار دارند  -4
 محلهایی که از متریال مناسبی براي آن استفاده نشده است -5
 نقاط اتصال جوش که داراي تنشهاي بالاتري هستند -6

 
 

  محدودیت جریان سیال بعلت وجود رسوب و اشغال -1
 ناشی از تغییر بار باشدتغییر متناوب اندازه شعله که می نواند  -2
 محدودیت انتقال حرارت بعلت وجود لایه هاي اکسیدي و یا رسوبات شیمیایی -3
 کور شدن مسیرها  -4
 بهره برداري از مواد ضعیف در دماي بالاتر از حد نرمالشان -5
 افزایش تنش بعلت نازك شدن دیواره لوله ها (این مورد می تواند ناشی از سایش باشد). -6

 
  غیر همجنس وابسته به موارد زیر است: خرابی در جوشهاي

  مدت زمان سرویس -1
 دماي کاري -2
ــیکـل (تنـاوب) درجه حرارت: متناوب بودن درجه حرارت می تواند از تغییرات بار نیز    -3 سـ

 ناشی شود
 تنشهاي وارده -4

 



 
  عوامل موثر در خستگی 

  عوامل زیر در در تعیین حد تحمل و یا کاهش آن نقش دارد:
  دامنه تنش متناوب -1
 ) Nتعداد دفعات اعمال تنش (تعداد سیکل تنش  -2

 سرعت اعمال تغییرات تنش   -3

شــیارها و خراشــها و تغییرات ضــخامت و جوشــها و دیگر ناپیوســتگی ها مقاومت در مقابل خســتگی را    -4
 کاهش می دهد

 مقدار بالاي اکسیژن در آب و یا در دماهاي بالا میزان تحمل خستگی کاهش می یابد -5

 .سطح مقطع وارتعاش و....... تاثیر زیادي در کاهش حد خستگی دارندعواملی مثل کم شدن  -6

  روشهاي پیشگیري یا کنترل خستگی
  براي حذف یا کاهش ترکهاي ناشی از خستگی کارهاي زیر را می توان انجام داد:

کنترل تنش هاي نوسانی: کم کردن و یا حذف بهره برداري نوسانی و طولانی کردن زمانهاي راه  -1
  خواباندناندازي و 

کنترل عوامل محیطی: کاهش اکسیداسیون زیرا همانطور که در بالا اشاره شد افزایش اکسیژن سبب  -2
 نیز می توان میزان خستگی را کاهش داد PHکاهش حد تحمل خستگی می شود. همچنین با کنترل 

دچار خستگی می ن نیز باز هم آها دائما دچار خستگی می گردد و با تعویض ه طراحی مجدد قطعه: اگر قطع
را عوض کنیم عهگردد باید براي آن منطقه متریال قط  



 
  خوردگی قسمتهاي سرد حین بهره برداري

 
  روشهاي جلوگیري از  خوردگی سرد

  جلوگیري از این نوع خوردگی با کنتر عوامل موثر در آن موثر است:
    SO3جلوگیري از وجود  -1
  جلوگیري از حضور رطوبت   -2
  فلزاتی که دماي سطحشان کمتر از نقطه شبنم اسیدسولفوریک باشد.بکار نبردن  -3



 
  خوردگی نقطه شبنم در دوره هاي خارج از مدار بودن

 
  انتخاب ماده نامناسب

 Microbial)خوردگی میکروبی  ، (Bio corrosion)خوردگی زیست : خوردگی بیولوژیکی
corrosion)خوردگی تاثیرپذیر از عوامل میکروبیولوژیک ،  

 (MIC= Microbial Influenced Corrosion)  
    خوردگی شیمیایی -خوردگی فیزیکی

  )Uniform Attachخوردگی یکنواخت(1
  )Galvanic Corrosionخوردگی گالوانیک یا مجاورتی( 2
  ) Crevice Corrosionخوردگی شیاري(3
  )Pitting Corrosionخوردگی حفره اي( 4
  )Inter granular Corrosion خوردگی بین دانه اي( 5
  ) Selective Leachingجدایش انتخابی( 6
  )Erosion Corrosionخوردگی سایشی( 7



  )Fretting Corrosionخوردگی فرسایشی( 8
  )Stress Corrosionخوردگی تنشی( 9

  )Fatigue Corrosionخوردگی خستگی( 10
  ) Hydrogen Damageصدمات هیدروژنی( 11

  

  



  
  بیولوژیک لوله هاي آب مراحل پیشرفت خوردگی

  

  
  توزیع نامتعادل خوردگی در فاضلاب رو بتنی

  ي کاربردي در صنعتاانواع لوله ه
  )Cast Ironلوله هاي چدنی (1
  ) Ductile Cast Ironلوله هاي چدن نشکن ( 2 

  )Steel pipeلوله هاي فولادي ( 3
  )A-C Pipesلوله هاي آزبست سیمان ( 4
  )Concrete Pipeلوله هاي بتنی (  5



  ) Polyvinylchloride Pipes) و پی وي سی (Polyethylene Pipesلوله هاي پلی اتیلن(  6
  لوله هاي دوجداره 7
  :نقش رزین-لوله هاي فایبرگلاس 8

  پشم شیشه ها را در کنار هم نگهداشته و از پراکندگی آنها جلوگیري می کند. -1

 شده و از شکستن رزین جلوگیري می کند.فشارهاي وارده به رزین به پشم شیشه منتقل  -2

پشم شیشه را در مقابل عوامل شیمیایی محافظت می کند و پشم شیشه نیز خواص مکانیکی رزین را تقویت  -3
 کرده و افزایش می دهد.

  مزایاي لوله هاي فایبرگلاس

  سبکی وزن و در نتیجه سهولت حمل و نقل -

 محیطیمقاومت مناسب در مقابل خوردگی و عوامل طبیعی و  -

 نصب سریع و آسان،  امکان اتصال با لوله هاي نامتجانس -

 نفوذناپذیري در بدنه و اتصالات،  سال 50عمر مفید طولانی، حداقل  -

 پایین بودن هزینه هاي تعمیرات و نگهداري نسبت به سایر لوله ها -

  افت فشار کم به علت صاف بودن دیواره داخلی -

  نوع لوله
  عوامل

  دو جداره
  پلی اتیلن

  آزبست  بتنی  PVC  پلی اتیلن

  متوسط  زیاد  کم  کم  خیلی کم  وزن

  متوسط  زیاد  کم  کم  خیلی کمتر  قیمت تمام شده

  -  کم  خیلی زیاد  متوسط  زیاد  میزان سرمایه گذاري

  -  مشکل  آسان  آسان  خیلی آسان  سهولت نصب

  خوب  خیلی خوب  خوب  خوب  خوب  مقاومت فیزیکی

  متوسط  کم  خوب  خیلی خوب  خیلی خوب  مقاومت شیمیایی

  متوسط  زیاد  کم  کم  خیلی کم  هزینه حمل و نقل

  --  3600  1000  1200  1000 (mm)بیشترین قطر 

  زیاد  زیاد  متوسط  متوسط  کم  هزینه تعمیر و نگهداري

  



  
این نوع خوردگی در اثر قرار گرفتن لوله در یک محیط ناهمگن حاصل  :خوردگی حاصل از پیل غلظتی

در ترکیبات خاك، تراکم خاك و رطوبت خاك می تواند موجب تشکیل پیل غلظتی می گردد. هرگونه تغییر 
  و خوردگی ناشی از آن در طول خطوط لوله گردد

وجود یک منبع الکتریکی خارجی در محیط که ممکن است در اثر  خوردگی ناشی از پیل الکترولیتی:
ن وجود در مجاورت خطوط لوله و همچنی حرکت وسایط نقلیه بر فنی و وجود تاسیسات تولید جریان الکتریسته

جریانهاي سرگردان حاصل از حفاظت کاتدي تاسیسات مجاور باشد، موجب تشکیل پیل الکتریکی و خوردگی 
 لوله می گردد.

در اثر فعالیتهاي برخی از باکتریهاي هوازي و بیهوازي موجود در خاك، لوله هاي فلزي  خوردگی بیولوژیکی:
لوژیکی قرار می گیرند. مهمترین نوع باکتریهاي موثر در خوردگی، باکتریهاي بیهوازي تحت تاثیر خوردگی بیو

احیاء کننده سولفات هستند که به وفور در شرایط بیهوازي خاکها، نظیر باتلاقها و خاك رس مرطوب، و غیره 
تاثیر گذاشته  زيیافت می شوند. یونهاي سولفید تولید شده به شدت بر واکنشهاي کاتدي و آندي روي سطوح فل

و انحلال آندي را افزایش می دهند. باکتریهاي گوگردي هوازي نیز در زمینها حاوي گوگرد و مواد نفتی، داخل 
و یا اطراف سیستمهاي فاضلاب با تولید اسید سولفوریک موجب خوردگی لوله ها بخصوص لوله هاي سیمانی 

 کتریهاي احیاء کننده سولفات، باعث نرم شدن چدن ومی گردند. در خوردگی بیولوژیکی به طریق بیهوازي، با
می گردد. این حالت در لوله هاي چدنی زیرزمین که مقدار زیادي از آهن خود را در اثر » گرافیتی شدن«عمل 

تجزیه و فساد از دست می دهند، دیده می شود. لوله ظاهرا سالم بوده ولی به شدت نرم و آسیب پذیر می گردند. 
  .ل و آلومینیوم باکتریهاي مذکور می توانند ایجاد حفره و سوراخ نماینددر مورد استی

  انواع خاکها از نظر قدرت خوردگی
  خاك داراي خورندگی متوسط -خاك داراي خورندگی ضعیف

  خاك داراي خورندگی بسیار زیاد -خاك داراي خورندگی زیاد
  قابلیت خوردگی  )ohm/.cmمقاومت الکتریکی (
  بسیار زیاد  >500
  زیاد  1000-500
  متوسط  2000-1000
  ضعیف  10000-2000

  غیر خورنده   ١٠٠٠٠>



  

  
  انواع پوششهاي داخلی و خارجی لوله ها

  ) Metallic Coating( پوششهاي فلزي -1

 ) Mineral Coatings( پوششهاي معدنی -2

  )Vitreous enamelsلعابهاي شفاف( -

  )Ceramicsمشابه(سرامیکهاي شیشه اي و مواد  -سرامیکها  -

  )Cements & Concrete Coatingsپوششهاي سیمانی و بتنی( -

 )Inorganic Silicate Paintsرنگهاي سیلیکات معدنی( -

  )Organic Coating( پوششهاي آلی-3

  پوششهاي پایه قیري آسفالت وکلتار (قطران زغال سنگ) -

 لاستیک کلرینه و رزینهاي الکید رنگها و پوششهاي مشابه نظیر اپوکسی ، پلی اورتان ، وینیل ، -

 پوششهاي پلاستیکی نظیر پلی اتیلن ، نایلون و اپوکسی ترکیبی مایع و غیره -

 مواد آلی حفاظتی نظیر کف پلی اورتان براي موارد خاص- فیلمهاي حفاظتی موقت- پوششهاي نواري -



  )Coal-Tar & Asphaltic Bitumen Coatingsپوششهاي قیري آسفالت وکلتار(

  لتهاي نفتی در دو نوع کلی تولید می شوندآسفا

  تقطیر مستقیم که نوع سخت و داراي نقطه ذوب بالا می باشد. -1

  اکسید کردن آسفالت بوسیله دمیدن هوا به داخل آن که در دماي بالاتر نرم می شود-2

  رنگها و پوششهاي سطحی مشابه 
  )vinylوینیلPoly Urethane  (3 )پلی اورتانEpoxy (2-  )اپوکسی(-1
  )Alkyd Resinsرزینهاي آلکیديChlorinated Rubber( 5 )لاستیک کلرینه شده(-4
  )Polyethyleneپوششهاي پلی اتیلن( 8  پوششهاي پلاستیکی  7 رزینهاي اپوکس استر 6
  پوششهاي نایلون (پلی آمید)  PVC( 10پوششهاي پلی وینیل کلراید ( 9

  )Fusion Bonded Epoxiesاپوکسی با باند حرارتی مایع (  11
  )Tape Wrappingsپوششهاي نوارپیچیRubber( 13 )پوشش لاستیک( 12
  )Loose polyethylene sleeveغلافها ازاد پلی اتیلن(  15 پوششهاي حفاظتی موقت 14
  )Poly Urethane Foamکف پلی اورتان( 16

  )D(  ضعیف    )C(  نسبتاً  خوب   )B(   خوب    )A(   عالی  
  از نظر مقاومت در برابر محلولهاي شیمیایی اسید، باز و نمک پوششها مقایسه

  نوع پوشش
  نوع ماده شمیایی

PVC  PU  PE  EPOXY  
B  D  A  C  اسید معدنی غلیظ  

A  C  A  A  اسید معدنی رقیق  

D  D  A  C  اسید آلی غلیظ  

B  C  A  B  اسید آلی رقیق  

B  D  D  D  اسید اکسیدکننده غلیظ  

A  D  B  C  اسید اکسید کننده رقیق  

A  B  B  A  باز غلیظ  

A  B  B  A  باز رقیق  

A  B  A  A  نمک اسیدي  

A  A  A  A  نمک خنثی  

A  A  A  A  نمک بازي  



  

  از نظر مقاومت در برابر محلولهاي آلیپوششها  مقایسه

  نوع پوشش
  نوع ماده شمیایی

PVC  PU  PE  EPOXY  
B  C  C  A  هیدروکربنهاي الیفاتیک  

D  D  C  A  هیدروکربنهاي اروماتیک  

D  D  D  A  هیدروکربنهاي هالوژنه کامل  

D  D  D  B  هیدروکربنهاي هالوژنه جزیی  

B  D  C  A  الکلهاي تک عاملی  

B  B  B  A  الکلهاي چند عاملی  

B  B  A  A  روغنها چربیها واکسها  

D  D  A  C  فنلها  

D  D  B  C  کتونها  

D  D  B  B  استرها  

D  D  B  C  اترها  

  مقایسه پوششها از لحاظ چسبندگی ورقهاي گیردار

PVC دارگیره  PU  PE دار گیره  EPOXY  چسبندگی  
Sticking A  B  A  B  

  میزان انتشار مواد فرار پوششها در زمان اجرا

PVC 
میزان انتشار مواد فرار در   EPOXY  دار گیره PU  PE  دارگیره

  زمان اجرا
Volatility  

  زیاد  صفر  زیاد  کم
B D A D 

  

  



  بهره برداريمیزان انتشار مواد فرار پوششها در زمان 

PVC دارگیره  PU  PE دار گیره  EPOXY   میزان انتشار مواد فرار در
  برداريزمان بهره

Volatility  
  متوسط  صفر  متوسط  کم

B D A D 

  مقایسه پوششها از نظر غیر قابل نفوذ بودن

PVC  PU  PE  EPOXY  عدم وجود منافذ ریز  
Non Permeability  A  C  A  C  

  به مقاومت در برابررشد عوامل بیولوژیکمقایسه پوششها نسبت 

PVC  PU  PE  EPOXY   مقاومت در برابر رشد عوامل
  C  C  A  C  بیولوژیک

 

PVC  PU  PE  EPOXY  امتیاز نهایی  
B  D  A  C  

  مقایسه طول عمر کارکرد پوششها

  نوع پوشش  زمان محافظت از سازه

  مواد قیري  سال 5حدود 

  پوششهاي لاستیکی  سال 5حدود 

  پوششهاي پلی اورتان  سال 10حدود 

  پوششهاي اپوکسی  سال 10حدود 

  دارگیره PVC  بستگی به افزودنیها دارد

  دارگیره PE  سال 50بیش از 

  ویژگیها و خصوصیات پوششها

  مقاومت دي الکتریک مناسب -عدم انتقال بخار آب -جذب آب کم -مقاومت در مقابل نفوذ آب

  مقاومت در مقابل عوامل بیولوژیک -چسبندگی مناسب -مقاومت دي الکتریک مناسب



  مراحل پوشش دهی

  تمیزکردن و آماده سازي سطح -1

 پوشش اولیه یا پرایمر -2

 پوشش میانی -3

 پوشش نهایی -4

  آزمایشات غوطه وري در آب1

  آزمایشات نفوذ پذیري 2

  ازمایش سختی 3

  آزمایش قابلیت انعطاف 4

  خوردگی در لوله هاي آب  5

  خورندگی داخلی لوله ها  اثر کیفیت آب بر 1

  درجه حرارت آب -سرعت جریان آب کیفیت فیزیکی آب : 

  )TDSکل جامدات محلول ( -کلر باقیمانده -اکسیژن محلول -قلیائیت – pHکیفیت شیمیایی آب : 

هن، روي و آ -رنگها و مواد آلی -سیلیکاتها و فسفاتها -سولفید هیدروژن -کلریدها و سولفیدها -سختی آب

  منگنز

  کیفیت بیولوژیکی

الف : تاثیرات سوء مواد شیمیایی ایجاد شده (اسید سولفوریک، سولفیدهاي آلی و معدنی و اسیدهاي آلی 

  و سایر ترکیبات خورنده دیگر.)



ب: تشکیل سلهاي الکتروشیمیایی و ایجاد خوردگی موضعی با ایجاد تغییرات در مقدار اکسیژن، غلظت 

  ر پارامترهاي دیگر.، مقدار گوگرد و سایpHنمکها، 

  ج: غیر قطبی نمودن کاتدي که در نتیجه رشد باکترهاي بی هوازي صورت می پذیرد .

  د: حذف و تقلیل کاهش دهندگان خوردگی

  

 
  



 

 
  روش هاي باز سازي  وتعمیر کامل شبکه

 روشهاي پوشش داخلی با کاربرد رزینهاي حرارتی -1

 روشهاي پوشش داخلی با کاربرد پلی اتیلن -2

 روشهاي انهدام لوله قدیمی و جایگذاري آن  -3

در لوله هاي قدیمی  GRP روشهاي کاربرد لوله گذاري   -4  

UPVC 5-روش هاي ایجاد پوشش در لوله هاي قدیمی با نوار هاي  



 
ارسال نمد آغشته به رزینعملیات بازسازي با                 دستگاه اندازه گیري قطر لوله  

  
 عملیات باز سازي با سرد کردن نمد آغشته به رزین        عملیات بازسازي با پخت رزین حرارتی 

  پوشش داخلی با کاربرد رزینهاي حرارتیروش  معایب و مزایاي 
  کوتاه بودن طول مسیر بازسازي در قطر هاي بالا بدلیل ریسک پذیر بودن ان-1
 محدودیت قطر   -2

 غیر اقتصادي بودن بازسازي در قطر هاي بالا   -3

  سرعت عمل مطلوب  -4
 ایجاد سطح صاف و ضریب زبري مناسب   -5

  اب بندي بسیار خوب -6

  



 عملیات باز سازي با تزریق مواد به اطراف لوله             عملیات بازسازي با کشش لوله بداخل لوله قدیمی 

  سخت کوتاه با کاربرد پلی اتیلنعایب و مزایاي روش پوشش داخلی م
 د توسعه آدم روها نیاز به حفاري دارد که این منجر به هزینه میشو-1

 سرعت اجراي بالا   -2 

  هزینه بازسازي نسبتا پایین -3
  سطح صاف و ضریب زبري بسیار کم -4
 عدم استفاده از تکنولوژي پیچیده   - 5

 عدم نیاز به نیروي کار متخصص   -6

  
  هتا خورده به لوله آسیب دیدد لوله ورو

  

   
 باز شدگی لوله تا خورده در لوله آسیب دیده  

  نرم وبلندسخت  عایب و مزایاي روش پوشش داخلی با کاربرد پلی اتیلنم
 محدودیت قطر   -1

  نیاز به توسعه آدم روها در قطر هاي بزرگ-2
  کاهش سطح مقطع -3
  سرعت اجراي کار-4
  سطح صاف و ضریب زبري بسیار کم  -5



 کاربرد در بازسازي لوله هاي تحت فشار-6

  

  
  دام لوله قدیمی و جایگذاري آن با فشار و حرکت لرزشی

  
  انهدام لوله فدیمی و جایگذاري آن با فشار ثابت

  
  وش انهدام لوله قدیمی با فشار ثابت یا حرکت لرزشی



  
  لوله ر مخروطی حامل  تیغه هاي خرد کننده و

  انهدام لوله قدیمی و جایگذاري آن معایب و مزایاي روش
 محدودیت قطر   -1

 نیاز به توسعه آدم رو  -2

 جهت لوله هاي تخم مرغی قابل اجرا نیست-3

  افزایش سطح مقطع-4
 استفاده جهت لوله هاي تحت فشار-5

  

   
  تراشپاکسازي و جرم برداري با دستگاه    دستگاه پاکسازي و جرم برداري 



   
 GRPلوله هاي                                پاکسازي و جرم برداري با دستگاه برس زنی 

  در لوله هاي قدیمی  GRPلوله گذاري  معایب و مزایاي روش 
  الزام حفاري و توسعه آدم رو موجود -1
 هزینه بازسازي نسبتا زیاد  -2
 افزایش سطح مقطع -3
 ایجاد سطح صاف و ضریب زبري مناسب  -4

 عدم حساسیت به وجود اب زیرزمینی -5

 امکان جریان داشتن مقداري جریان فاضلاب حین اجرا -6

 امکان بازدید کارفرما از مراحل مختلف کار -7

 امکان انتقال ساده و سریع روش کار به نیروهاي محلی -8

  

   
 به درون لوله UPVCارسال نوارهاي                UPVCنوارهاي 



   
  در لوله UPVCي تنظیم نوارها          به درون لوله و تنظیم آنها  UPVCارسال نوارهاي 

   
 درکانالهاي بزرگ با پشت بندUPVCنوارهاي   نصبدر لوله           نصب شده  UPVCنوارهاي 

   
  سوراخ تزریق سیمانو UPVCوارهايت  آرماتوربنديدرکانالهاي بزرگ با UPVCنوارهاي   نصب

   
 و تزریق سیمان در پشت UPVCوارهاين   UPVCپر کننده به پشت نوارهاي نحوه چسبیدن دوغاب



  UPVCمعایب و مزایاي روش ایجاد پوشش در لوله هاي قدیمی با نوار هاي
  در قطر هاي کم قابل اجرا نیست -1
 عدم نیاز به حفاري و توسعه آدم رو -2

 مواد اولیه با وفور در دسترس است -3

 امکان جوش دادن با هر زاویه اي -4

 مناسب اجراي کار سرعت -5

 دامکان بازسازي تمام مقاطع موجو -6

 با وجود کاهش سطح مقطع ولی افزایش ظرفیت هیدرولیکی بدلیل کاهش ضریب زبري -7

  رسوب گذاري بسیار کم -8
  روشهاي تعمیر موضعی

  وصله کردن به وسیله ي پارچه ي نمدي و رزین-1
 وصله پوششی به وسیله ي نوارهاي یو پی وي سی -2

  براي تثبیت زمین اطراف لوله  تزریق رزین  -3

  
  تزریق  رزین نوع دوم در اطراف لوله ها          در اطراف لوله ها اولتزریق  رزین نوع 

  باز گشایی انشعاب -4

   
  بازگشایی انشعاب در لوله



   
  بازگشایی انشعاب در لولهدستگاه 

  
  نمونه بازگشایی انشعاب در  لوله نمد رزینی

  

  
  حامل تیغه هاي خرد کنندهر مخروطی س



 
  فلزات شدن خورده اشکال

  ییایمیش یخوردگ
  ییایمیالکتروش یخوردگ
  ییایمیوشیب یخوردگ
  Erosion Corrosion یشیفرسا یخوردگ

 
  یخوردگ انواع

  Uniform Attack کنواختی حمله
  Galvanic Corrosion کیالوانگ یخوردگ
  Crevice Corrosion ) ياریش (یشکاف یخوردگ
  Intergranular Corrosion يا دانه درون یخوردگ
  Pitting Corrosion يا حفره یخوردگ
  Corrosion Stress یتنش یخوردگ

  Selective Leaching ) یانتخاب شیجدا ( یحیترج ییآبشو
  یدروژنیه خسارات

  يفلز دو یخوردگ
 یموضع یخوردگ
  تنش با توأم یخوردگ
 ژنیاکس توسط یخوردگ
 یانتخاب یخوردگ
  یحباب یخوردگ
  یکروبیم یخوردگ
  یکیمتالوژ عوامل از یناش یخوردگ
  یکیمکان عوامل از یناش یخوردگ



  یطیمح عوامل از یناش یخوردگ
  بالا يها حرارت درجه در یخوردگ

  

 

 

 



 
  میکروبی خوردگی

SOB-SRB-IRB  
:هاي داخل لوله هاي انتقال خوردگی  

 خوردگی شیرین
 خوردگی ترش

 خوردگی توسط اکسیژن
 حرکت سیال داخل لوله

: هاي جلوگیري از خوردگی خطوط لولهروش   
 انتخاب مواد مناسب

 استفاده از ممانعت کننده
  حفاظت کاتدي

 استفاده از پوشش مناسب بر روي خطوط
 استفاده از میکروب کش ها

کاتدي :حفاظت   
  استفاده از جریان اعمالیبا 

 با استفاده از آند فدا شونده

 
پایش خوردگی:اهداف   

تعیین بهترین جنس براي کاربرد مورد نظر -  
  تخمین عمر عملیاتی ساختارها و قطعات -



  ارزیابی آلیاژها و فرایندها جدید -
ساخت و ارزیابی وتوسعه آلیاژهاي مقاوم در برابر خوردگی -  
ه آلیاژها با مشخصات فنی ( کنترل کیفیت )مقایس -  

هاي پاکسازي به منظور پاکسازي خطوط لوله از ناخالصی ها استفاده می شود.توپک : توپکرانی  

 
   ایجاد مشکل :عوامل 

   رطوبت نسبی-دما-املاح آب دریا-بارهاي مکانیکی-بیولوژیکی – فیزیکی– شیمیایی
  جهت باد و سرعت تبخیر
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