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 وكاربرد آن در ساخت مبدل هاي NACE 1آشنايي با استاندارد 
   گرمايي

  

 نعمت اله عصــــار

 كارشناس  جوش شركت كولر هوايي آبان ،  

  :چكيده 

مساله خوردگي يكي از مهمترين مشكلات مهندسين و كارشناسان در پالايشگاه ها و واحد هاي فرايندي صـنعتي   
ز و پتروشيمي محسوب ميگردد حضور گاز سولفيد هيدروژن به صورت محلول به خصوص صنايع مربوط به نفت ، گا

يكـي  . در نفت خام و به دنبال آن در فراورده هاي نفتي منجر به تشكيل محيطي تحت عنوان محيط ترش ميگردد
از عمده ترين مشكلات انواع خوردگي در محيط هاي ترش نظير چاه هاي نفت و گـاز  ،تـرك ناشـي از خـوردگي     

كـن  هـا خورنـده انـد لا    عملا كليه محيط .است كه در اثر مجاورت با فولاد ها رخ ميدهد 2HICروژني يا همان هيد
هوا،رطوبت،بخار و گازهاي ديگـر مثـل كلر،آمونياك،سـولفيد هيـدروژن،دي     . قدرت خورندگي آنها متفاوت است

اي آلي مثـل اسـيد اسـتيك و    اكسيد گوگرد،اسيدهاي معدني مثل اسيد كلريدريك،سولفوريك و نيتريك،اسيده
آن روي خواص فلز و همچنين بخار موجود در  اتجذب هيدروژن و اثربنابراين . از عوامل خوردگي هستند فرميك

بطور كلي مواد معدني خورنـده تـر از مـواد آلـي      . رددوايجادخوردگي در فولاد گ ه شدنباعث اكسيد ميتواندهوا 
ر اثر كلرورسديم،گوگرد،اسيد سولفوريك و كلريـدريك وآب اسـت تـا    خوردگي در صنايع نفت بيشتر د. ميباشند

درجه حرارت ها و فشـارهاي بـالاتر معمـولا باعـث ايجـاد شـرايط خـوردگي        اگر چه  .بخاطر روغن،نفت و بنزين
  .مينمايندشديدتري 

از مواد  انتخاب و استفاده از مواد مناسب ، كنترل تنش ها ، استفاده:روش هاي كنترل خوردگي عبارتند از
در اين مقاله ضمن معرفي انواع پديده هاي شكست ناشي از محيط هاي . بازدارنده خوردگي و روش پوشش دهي

خورنده كه ممكن است در هنگام ساخت و يا در شرايط استفاده از مبدل هاي گرمايي و مخازن و ديگر تجهيزات 
  .  رد هاي مربوطه آشنا خواهيم ساختمربوط به اين صنعت  رخ دهد ، شما را نيز مختصري با استاندا

  :كلمات كليدي

  يكنترل خوردگ -مبدل هاي گرماييخوردگي در  - NACEاستاندارد تاريخچه

NACE‐SCC‐CSCC ‐ASCC‐HSC/SSC ‐HIC‐SOHIC‐GHSC‐HIC/SWC‐HIC/SZC‐ 
                                                            
1 National Association Corrosion Engineering 
2 Hydrogen Induced Cracking 
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  :تاريخچه 

مواردي كه كنترل و در يع و در بسياري از صنا  3مهندسين خوردگي  بين المللي انجمن هاي مربوط بهاستاندارد
فرايند هاي شيميايي و سيستم هاي آبي گرفته تا محافظت زير  در جلوگيري از خوردگي مد نظر باشد از انتقال

در ابتدا بر اساس دانش و نظريه  هااين استانداردشرايط و الزامات  .دنمورد استفاده قرار گيرميتوانند  ساخت ها 
 عمده وانجمن تشكيل تا اينكه  اين سراسر جهان بكار گرفته ميشد ازرشته اين  در هاي فني اعضاي متخصص

  .تمركز داشت ينفت هاي در ابتدا بيشتر روي حفاظت كاتدي  خطوط لوله در شركت آنفعاليت هاي 

  زير ساخت استاندارد 

 1930اما در سال . ابتداي شروع قرن بيستم اطلاعاتي دارد ازكمتر كسي در باره علوم مربوط به كنترل خوردگي 
 جهت كنترل خوردگي  ٤CP گامهاي بلند و قابل توجه اي در اين راستا برداشته شد و برنامه حفاظت كاتدي يا

گرديد كه  اسحسا بزودياما  .لوله هايي كه در زير زمين قرار داشتند كاربرد همه جانبه اي پيدا نمود  خطوط براي
پروژه هاي خطوط لوله در زير  اجراي اطلاعاتي در باره بتواند ني كهنياز به  يك سازمان خاص وجود دارد  سازما

نگهداري  سيستم هاي   و تهيه استاندارد ها و دستورالعمل هاي لازم  براي نصب الزامات مربوط به زمين و همچنين
كه  "انجمن حفاظت كاتدي  هاستون تكزاس "اين سرآغازي بود براي تشكيلدرواقع . ارائه دهد حفاظت كاتدي

انجمن  1940در سال . تشكيل شد  1938در سال  نهايتا
به عنوان سرپرست اين كار گروه  ٥الكتريكي صنايع نفت 

اين  اين امر منجر به تشكيل بخش كاتوديك گرديد و معرفي 
  .گرديد انجمن

تشكيل يك انجمن انحصاري به فكر اعضاي اين انجمن بزودي 
افتادند ترل آن و تخصصي در مورد خوردگي و روش هاي كن

يازده نفر از مهندسين خوردگي اين  1943در اكتبر سال و
 همينمسووليت را پذيرفتند كه در اين زمينه تلاش نمايند و 

انجمن بين المللي مهندسين  اولين امر منجر به تاسيس
  .خوردگي  گرديد

  

                                                            
3 NACE 
4 Cathodic Protection 
5 PIEA 
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  كميته فني

استاندارد نياز به  اين يكي از اولين دلايل تشكيل
ژي در زمينه كنترل خوردگي و تهيه   گسترش تكنولو
به  .لازم جهت كاربرد در صنايع بود استاندارد هاي
جهت  1944دو كميته فني در سال  همين منظور

خوردگي در برج هاي  تحقيق و پيشرفت در دو زمينه  
و  تيوبهاي مربوط به استحصال چاه هاي نفت و  تقطير

 CONDENSATE WELL) گاز
CORROSION) فدا شونده ود گالوانيكيآن بخش و 

كمي  اين كميته ها .تشكيل گرديد )حفاظت كاتدي(
دستور العمل  فني كميته نام با بعد در يكديگر ادغام و

سريع رشد نمود و   TPC  .ادامه دادبه كار خود  6 ها
و كنترل  روش هاي جلوگيري هاي مربوط به در كليه زمينه اعضاي آن كه شدزير مجموعه  13داراي  1949در سال 

 1960تا  1950سال از  TPC .رسيد 19اين زير مجموعه ها به عدد  تعداد 1954در سال . نمودندميخوردگي تحقيق 
يك هيئت  توسط 1966شده توسط اين زير مجموعه ها را جمع آوري و در سال  ارائهزيادي از گزارشات  تعداد

استاندارد تحت عنوان تكنيك  يكيز از آن به عنوان ن يحل بعداداوري نسبت به تاييد اين مدارك اقدام و در مر
  .استفاده شد هانحوه كاربرد آن هاي جلوگيري از  خوردگي و

آزمايش   انجام روش هاي ( TM-0169  اقدام به صدور دو استاندارد رسمي NACE انجمن  1969در سال 
 واقع در طوح خارجي خطوط لولهروش هاي كنترل خوردگي س ( RP-0169و  )خوردگي فلزات  در صنايع فرايندي

توصيه هاي عملي و در زمينه استاندارد  118سال بعد بيش از  30.نمود ) زير زمين و يا در شرايط غوطه ور در آب
به بعد  1944از سال  .و انتشار يافت تدوينو شرايط و الزامات مربوطه به مواد مصرفي   آزمايشروش هاي انجام 

نيز اولين دوره آموزشي در دانشگاه  1949اري كنفرانس هاي سالانه نمود و در سال انجمن خوردگي شروع به برگز
  .برگزار شد  1960تگزاس برگزار گرديد و همچنين اولين دوره رسمي آموزشي اين انجمن در سال 

                                                            
6 Technical Committee Procedure(TPC) 
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ز اعتبار ا اين دوره ها سال بعد برنامه هاي آموزشي در چهار سطح مختلف به شرح زيرطراحي و برگزار گرديد كه 10
  اين چهار سطح شامل موارد زير ميشدند. خاصي برخوردار بودند

 خوردگي دوره كارشناسي-1

 ارشد تكنولوژي خوردگيدوره كارشناس  -2

 خوردگيدوره هاي آموزشي  تكنسين -3

 خوردگيدوره هاي آموزشي  كارشناس -4

 52امروز نيز پس از گذشت .فه گرديدتكنولوژيست خوردگي نيز به اين دوره ها اضادوره آموزش   1986در سال 
متعددي در  هاي سال از برگزاري اولين دوره آموزشي  هر ساله علاوه بر برگزاري دوره هاي آموزشي كنفرانس

زمينه هاي مختلف بصورت ساليانه در تمام نقاط دنيا  برگزار و تعداد زيادي 
 در صنايع از مهندسين و كارشناسان با اين استاندارد و دانش آن آشنا و

   .از آن استفاده ميكنند مختلف

 

  مبدل هاي گرماييخوردگي در 

صنايع نفت ، و ديگر تجهيزات  
 گاز  ، پتروشيمي و پالايشگاه

مبدل هاي  بسياري ازسرويس در 
مخازن تحت فشار و  گرمايي ،

خطوط لوله موادي متشكل از 
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بايستي در نظر   گردند وفولاد  بدنه خوردگي در تركيبات شيميايي خاص وجود دارند كه ميتوانند  باعث ايجاد
تاثيرات  ميتواند علاوه برآن روي خواص فلز  اتجذب هيدروژن و اثر ،نيروگاه  نايع پتروشيمي ودرصداشت كه 

براي  شده محاسبهباعث تقليل يا كاهش ضخامت فلز  نيز باعث اكسيد شدن فولاد ميگردد كهبخار موجود در هوا 
  .گردد لوله ها اين نوع مخازن و

-High-Pressure, High حضورهيدروژندر بالا و درجه حرارت بالا  با فشارهاي  چنين سرويسهم
Temperature Hydrogen Service  Corrosion)  ( نوع اين در. نيز ميتواند شرايط خاصي را ايجاد نمايد

ك ايجاد شده  و نهايتا باعث ممكن است شكست ترد و يا تر،   كافي و مناسبمخازن در صورت عدم حفاظت 
ممكن است بدون  هيچگونه  كاهش ضخامت و يا تغيير  تخريباين .گردد آنهااستفاده  شدن  غير قابلتخريب يا 

  . رخ دهد روي سطح فلز  رويت درقابل 

  فولادهاتاثير هيدروژن روي 

 نفوذ با ميتواند  هيدروژناينكه  اول .دباش هيدروژن ميتواند روي خواص مكانيكي فولاد از دو طريق تاثير گذار
در يك و دوم  اينكه  .گردد آنچقرمگي   كاهش مقاومت تسليم و مقدارباعث كاهش وحضور خود   درون فولاد

باعث آن نيز  درون و خارج نمودن كربن از  فولاد با شكافتن ميتواند حمله شديدتر  معلوم شده كه هيدروژن
   .گردددار چقرمگي  آن چكش خواري و مق ،كاهش مقاومت كششي 

  

  

  

  

  

  

 

 

 

  نحوه تشكيل ترك در سرويس گاز ترش
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سختي مربوط به باز  به خاطرoC450درجه حرارت بالاي با خواص چكش خواري فولاد هاي كم آلياژ در سرويس
عناصري همچون فسفر، قلع ، . ساختار مورد نظر بدقت كنترل گردد  شكل گيري كاهش مي يابد ،مگر اينكه  تپخ
در  امروزه .تاثير گذار باشند تباز پخ ناشي ازدر بهبود سختي يا تردي هيدروژني  ن ميتوانندا،آنتيمو٧سنيكآر

 - موليبدن-فولاد هاي آلياژي براي سرويس هاي هيدروژن به سمت فولاد هاي كرم به استفاده ازصنعت تمايل 
ميزان  معطوف است در شرايطي كه   2.5Cr-1Mo-0.25Vو يا    3Cr-1Mo-0.25Vفولاد  مانند دار واناديوم

از فولاد هاي اوستينيتي  ٨)هيدرو سولفور (با سولفيد هيدروژن  تماسخوردگي شديدتر باشد ، خصوصا در شرايط 
18Cr-8Ni استفاده ميشود.  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  كنترل خوردگي

ها ، استفاده از مواد  انتخاب و استفاده از مواد مناسب ، كنترل تنش:عبارتند ازجلوگيري از خوردگي چهار روش 
  بازدارنده خوردگي و روش پوشش دهي

هر ايجاد  پيدا نمودن از اينكه  كه مستعد به خوردگي در محيط هاي سرويس  نبوده و اطمينان موادي استفاده از-1
واهد زيان آور نخ مواد بكار رفتهبراي  هتميزكاري  و يا غير مانند بكار گيري روش محيط  در شرايطگونه تغييري  

  .بود
                                                            
7 AS 
8 H2S 
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در زير  داشتن  آن نگه وطراحي دقيق و كاهش  تمركز تنش   با استفاده ازكنترل تنش هاي ناشي از سرويس -2
  .عمليات حرارتي و طراحي دقيق توسط سازندگان كاهش يابند توسطد  نتنش هاي پس ماند ميتوان. حد بحراني 

 .كنترل محيط در يك سيستم بستهروش يز كاري و يا استفاده از مواد بازدارنده خوردگي در هنگام عمليات تم-3

هزينه بالاي استفاده از . راهي ديگر در كنترل خوردگي است از محيط آنو ايزوله نمودن موثر  فلز 9پوشش دادن-4
فولاد هاي اوستينيتي  در بيشتر مواقع ، استفاده از  فولاد هاي كربني يا كم آلياژ كه مقاومت به خوردگي آنها با 

  . شش دادن سطح فولاد بوسيله يك لايه از مواد مقاوم در برابر خوردگي تقويت شده است را ايجاب مينمايد پو

  

  

  
 محيط هاي خورنده

  پالايشگاهي
را ميتوان  اين محيط ها

نوع سرويس  به دو
 تقسيم نمود 

 -سرويس نوع اول 
سرويس هايي هستند 
كه از طريق بارگيري و 

باعث  شارژ هيدروژن 
  گردندميترك  ايجاد

-سرويس نوع دوم  
سرويس هايي هستند 

 از طريقكه ممكن است 
 ١٠خوردگي قليايي

اعث ايجاد ترك ب
  گردندمي

                                                            
9 Cladding 
10 ASCC 
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نشانگر رابطه  چارت زيركه بتوانند باعث ايجاد ترك گردند  ،  نيز وجود دارند محيط هاي خاص و خورنده ديگري
  .ميباشد كربني با توجه به محيط آنها در فولاد هاي متقابل بين مكانيزم هاي مختلف تشكيل ترك 

  

  
A–  به واژه هاي مربوط به خوردگيSCC   مراجعه شود.  

B –  مرطوب  سولفايد هيدروژنفرمي از ترك محيطي كه به شكل دو خط و عموما به عنوان يك ترك مربوط به
  بوده و هنگامي اتفاق ميافتد كه در محيط از نوع سولفايدي و مرطوب باشد

C –  فرم از ترك هاي محيطي ميتوانند همچنين در محيط هاي غير سولفيدي مثل اسيد هيدرو فلوريك نيز اين
  .اتفاق افتد

  

  پديده هاي شكست ناشي از محيط سرويس هاي خورنده 

تركي كه اول : وجود دارد   خورنده محيط ناشي از به طور كلي دو نوع تركهمانطور كه در فوق به آن اشاره شد 
سرويس هاي خاصي  .  بارگيري و شارژ هيدروژن استاثرتركي كه ناشي از دوم   و تنش خوردگي است اثرناشي از

 آن ويا د كه باعث مستهلك شدننبه گونه اي گردسازه  اجزاء يككيفيت  كاهشباعث  ميتوانندوجود دارند كه 
  .پديده ها خواهيم پرداخت  در زير  به معرفي و بررسي هركدام از اين.وجود داشته باشد آنهانياز به تعمير 
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  11SCCپديده

SCC  يا ترك ناشي از تنش خوردگي يك كنش يا اثر مشترك بين
تنش و يك محيط خورنده است كه منجر به تشكيل ترك خواهد 

محيط خورنده بصورت  يا در اثر تنش و پديدهاين  وشد 
 اين پديده ميتواند با توجه به .جداگانه رشد نخواهد يافت

وهم به  ١٢يطي هم به صورت درون  دانه ايشرايط مح
 اين ترك شكل گيري ..اتفاق افتد ١٣صورت مرز دانه اي

و بعد از يك دوره  بودهبه صورت غير منتظره  ميتواند
سرويس رضايت بخش به سرعت به يك شكست ساختاري 

ايجاد نشتي در   سبب يا حداقل تبديل و فاجعه آميز
را  SCCمعمولا . دسيستم هاي انتقال سيالات منجر گرد

ميتوان در مخازن تحت فشار ، سيستم هاي لوله كشي ، 
  هستند داراي تنش هاي بالا ي كهسازه ها و اعضاي

ميگردند   SCCنوع تنش هايي كه باعث  .جستجو كرد
 ييك سري از عضوها تنش هاي مربوط به  از محلميتواند  

به  هم دنخورنده ميتوان هاي محيط. باشد آني پسماند يا تنش هااين نوع سرويس ها و مربوط به ساخت تجهيزات
تميز كاري  كه عملياتي مانند  توسطموقت كه  يبه صورت محيط هممثل آب دريا و  مداومپايدار و محيطي صورت 

نياز به جفت  شكل گيري آنيك مكانيزم است كه براي در اصل   SCCپديده .  باشد ، ميتواند ايجاد پسماند نمايد
مثال هايي براي جفت شدن  .با يك محيط خاص و اعمال يك تنش كششي بالاتر از حد بحراني دارد موادشدن 

با محيط  فولاد ضد زنگي ، آمونياكبا محيط  آلياژ برنج:مواد مختلف با محيط هاي خاص عبارتند از اينگونه 
خوردگي ميتواند در  داشت كه بايستي در نظر البته . يهيدروژنبا محيط  مقاومت بالا دارايفولاد ي ،  كلرايد

  .نيز اتفاق افتد SCCمحيطي بدون 

   ASCC14پديده  

سرويس هايي كه باعث  قبلصفحه  چارت.  سرويس ممكن است به علت خوردگي قليايي ايجاد ترك گردددر اين  
باعث  گردند را نشان ميدهد ، بايستي در نظر داشت كه فقط كنترل مقدار سختي جوش نميتواندمي ASCCپديده 

پديده  گردد چون تنش كششي بالايي ممكن است پس از عمليات جوشكاري هنوز در اين   دجلوگيري از ايجا
عيوب جوش شروع محل  از  ASCC در بسياري  از موارد ترك هاي  مربوط به پديده . جوش وجود داشته باشد

                                                            
11 Stress Corrosion Cracking 
12 Inter Granular IG SCC 
13 Transe Granular(TG SCC 
14 Alkaline Stress Corrosion Cracking 



 
 

 

 
 

 www.mobadel.ir    1389آبان  20و  19هاي گرمايي در صنايع نفت و انرژي    تهران، دومين همايش مبدل

 

ترك هاي تاخيري و  ، عدم ذوب مانند ميشود  بنابر اين لازم است تا در هنگام عمليات جو شكاري اصلي عيوبي 
 .زير برش هاي بزرگ و خارج از حد قابل قبول  برطرف و بازرسي هاي لازم در اين زمينه انجام شود

  

     15CSCC پديده 

CSCC يكي ديگر از انواع ترك هاي  يا ترك ناشي از تنش قليايي كلرايدي
ن پديده عبارت سه شرط لازم جهت تشكيل اي.مربوط به تنش خوردگي است

اكسيژن نامحلول حاضر در  -2حضور يون كلرايد حاضر در محيط ،-1است از 
يك روش جلو گيري از  ايجاد ترك هاي ناشي از . فولاد تحت تنش-3محيط و    

تنش خوردگي، كنترل محيط سرويس از طريق حذف يا جايگزين تركيباتي است 
ي از تنش خوردگي كلرايدي در ترك هاي ناش. كه باعث ايجاد اين  عيب ميگردند

در بسياري از . فولاد هاي ضد زنگ ميتواند مثلا در مبدل هاي حرارتي اتفاق افتد
بدليل كم (موارد جنس لوله هاي اين مبدل ها از فولاد ضد زنگ

و پوسته ها و ورقها ) بودن ضخامت و عدم تحمل خوردگي 
با  امكان ضخامت بالاتر بمنظور (از جنس فولاد كربني

ترك ناشي .در نظر ميگيرند ) افزايش ضريب خوردگي مجاز
از تنش كلرايدي در اين نوع مبدل ها به ندرت اتفاق ميافتد 

اگر چه مهندسين  طراح علاقه مندند كه هر دو مواد را از . 
نوع فولاد ضد زنگ انتخاب كنند تا از هرگونه خوردگي 

 اما بايستي در نظر داشت كه. احتمالي جلوگيري گردد
فولادهاي ضد زنگ اوستينيتي حساس به ترك ناشي از 

تنش كلرايدي هستند فولاد هاي نوع 
304,304L,316,316L  به اين نوع ترك بسيار حساس

درصد و يا  18-20استفاده از مقدار نيكل بين . هستند 
استفاده از نوع دوبلكس آن و يا فولاد هاي ضد زنگ  فريتي 

وع تركها را بهبود ميتواند مقاومت در برابر اين ن
تنش هاي اعمالي و پسماند بالا ودرجه حرارت بالاي .بخشد

درجه سانتيگراد و مقدار كلرايد  موجود ميتواند  71-65
اگر چه . احتمال  تشكيل اين نوع ترك ها را افزايش دهد

زمان تشكيل اين نوع ترك ها ممكن است چند هفته پس 
                                                            
15 Chloride Stress  Corrosion  Cracking 
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كلرايد با  غلظت بالا براي تشكيل اين نوع .  سال به طول انجامد 6-10  سال و يا     1-2از شروع سرويس ويا به 
ترك لازم است اگر چه در برخي موارد مقدار نسبتا كمي از كلرايد نيز براي ايجاد ترك در سطوح تحريك شده 

برخورد  كه در اثر ١٦كافي است مثلا جاييكه امكان بالا رفتن غلظت كلرايد وجود دارد مثل محل خوردگي حفره اي
ذرات ريز نامحلول در سيال به فلز بصورت حفره هاي ريز در سطوح  ناصاف و زبر در آمده و يا محل خورگي هاي 

و يا در زير سطوح پوشش دار و محل تجمع  ١٧مربوط به راكد شدن سيال درشيار هاي باريك بين دو سطح
   .رسوبات 

   SSC 18 HSC/پديده 

HSC يكي از دو نوع ترك مربوط به  يا ترك ناشي از تنش هيدروژني
به ترك ناشي از تنش در اثر وجود سولفيد يا به  كه محيط ميباشد

سرويس مربوط به HSC/SSC پديده  .معروفند نيز SSCاصطلاح 
هايي است كه از طريق بارگيري و  شارژ هيدروژن  باعث ايجاد ترك 

ر اثر شكست ترد هيدروژني است كه ميتواند د ميگردند و نمونه اي از
فولاد  در و سختي ميكرو ساختاري بالا تر از حد مجاز سختي جوش

ترك اين  نيز اتفاق افتد  600Mpa تر ازهاي با مقاومت كششي بالا
شكل . دنميگرد در فولاد سريع رشد نموده و باعث ايجاد شكست ها

گيري آن حاصل وجود تنش كششي و عامل خوردگي در حضور 
   .اسيد سولفوريك و آب است 

اثرات واكنشي ناشي از  ي ودر اين سرويس ها  شرايط محيط 
خوردگي باعث نفوذ اتم هيدروژن به درون فلز پايه و يا فلز جوش 

 وجود دارددرمناطقي از فولادكه مقاومت و يا سختي بالايي .يگرددم
در .گردد  (HSC)نفوذ اتم هيدروژن ميتواند باعث ايجاد پديده 

مربوط به اين نوع سرويس ها  تجهيزاتساخت  براي معموليشرايط 
. استفاده نمود PNo. 1 مي بايستي از فولاد هايي با مشخصات

بايستي  پايين تر از  امقاومت اين نوع فولاد هبايستي توجه نمود كه 
مقدار مقاومتي باشد كه احتمال تشكيل اين  نوع ترك ها در آن مقاومت 

-NACEاستاندارد  در و عمليتوجه به نكات كاربردي همچنين  .وجود دارد
RP-0472   كاريجوشمصرفي اولا كمك مينمايد تا از بكار بردن مواد  ،

ترك  دستورالعمل و عمليات حرارتي نامناسب جلوگيري و ثانيا خط تشكيل

                                                            
16 Pitting 
17 Crevice 
18 Hydrogen Stress Cracking / Sulfide Stress Cracking 
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HSC كه ديگر تغييرات فرايند و يا هرگونه تغييراتي ،پوسيدگي هاي ناشي از اثرات اتمسفر مرطوب  مربوط به
  .ت بعداً در سرويس اتفاق افتد را  نيز محدود مي نمايدممكن اس

ميتواند  هنيز وجود دارند ك) مثل اسيد هيدرو فلوريك(همچنين بايستي در نظر داشت فرايند هاي مرطوب ديگر 
 HSC پديده خوردگي فولاد را گسترش و مقدار بارگيري هيدروژن را گسترده تر نمايد و باعث ايجاد ميزان مقدار
و  ١٩متاثر از حرارت هر دو ناحيه  NACE RP-472استاندارد  2مطالب ارائه شده در بخش رعايت  .   گردند

براي  فولاد هاي  نيز   NACE MR-0175در استاندارد ه ومحفوظ نگه داشت  HSCرا از ايجاد  ٢٠ناحيه فلز جوش
عدد   SSC   22 ايجاد مقدار سختي براي جلوگيري از حداكثرفريتي  

  . در نظر گرفته شده است ٢٢برينل 238برابر با   ٢١ل سيسختي راكو

بستگي به تركيب  SSCدرساخت تجهيزات پالايشگاهي تشكيل پديده 
كه بر اساس سختي (،مقاومت  تركيب شيميايي-1.        چند عامل دارد
،عمليات حرارتي و ساختار ميكروسكوپي فلز پايه كه در  )تعريف  ميگردد

برايند تنش هاي كششي -2. ر گرفته است معرض محيط گاز ترش قرا
مقدار هيدروژن جاري شده در فلز كه متاثر از -3موجود در فلز پايه 

، ميزان  سولفيد هيدروژنغلظت ميزان ،  23موجود معلقمحيط ، آب 
سولفايد  اسيدي بودن و ديگر پارامتر هاي محيطي مثل غلظت يوني بي

  زمان - 5درجه حرارت -4

عيوب جوش شروع ميشود  بنابر اين لازم است تا  محلاز  HSC رد ترك هاي  مربوط به پديدهدر بسياري  از موا 
ترك هاي تاخيري و زير برش هاي بزرگ و خارج از  ، عدم ذوبدر هنگام عمليات جوشكاري اصلي عيوبي مانند 

  .حد قابل قبول  برطرف و بازرسي هاي لازم در اين زمينه انجام شود

  

  

    HIC24 پديده 

                                                            
19 HAZ 
20 Weld Metal 
21 HRC 
22 HB 
23 Free Water 
24 Hydrogen  Induced  Cracking 
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HIC    ،يا ترك هيدروژني
يكي ديگر از مكانيزم هاي 

 از طريقشكست است كه 
. تمركز تنش تاثير ميپذيرد

اين عنوان كاربرد وسيعي 
 ها براي تشريح انواع ترك

حضور آب و اسيد . دارد
سولفوريك ميتواند باعث 

هيدروژن ميتواند بداخل  اتم. خوردگي فولاد گردد
ي بوجود آورد و در فولاد نفوذ كرده و واكنش خوردگ

فولاد ترك ايجاد نمايد اين ترك ميتواند بدون اعمال 
هيچگونه تنشي در لايه هاي فولاد و يا در سطح آن 

  .رخ دهد 

يكي از محيط هايي كه ممكن است در آن مكانيزم 
رخ دهد  حمله هيدروژن در درجه  HIC از نوع ترك

فولاد  كاري رويجوشهنگام  حرارت هاي بالا در 
عنوان  بامرجعي است  API-941استاندارد  . است

فولاد هاي خاص براي  سرويس هاي هيدروژن در 
   ..از آن استفاده نمود در صورت نياز درجه حرارت و فشار بالا  و در محيط هاي نفتي و پالايش گاه كه ميتوان

  

  SOHIC 25پديده

تعدادي ترك در تجهيزات   1980در اواخر سال 
 P مشخصات پالايشگاهي ساخته شده از ورق هاي با

No. 1  برينل در محل رسوب  200كه سختي حدود
بعضي از اين ترك ها  .مشاهده گرديد داشتندجوش 

را تحت عنوان نوع ديگري از عيوب هيدروژني 
شناخته اند و آنها را ترك ناشي از تنش جهت دار 

اين  .ام گذاري نموده اندن (SOHIC)هيدروژني يا
جوش متاثر ازحرارت نوع ترك ها ابتدا در ناحيه 

                                                            
25 Stress Oriented- Hydrogen - Induced  Cracking 
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اين نوع ترك پديده  .شدند نموداربا مقدار سختي بالا و پايين  نيز   متاثر از حرارتناحيه   ودر د و سپس ايجاد
بايستي توجه .   ميتواند در فولاد و جوش هاي با مقاومت و سختي بالا  نيز رخ دهد SOHIC.  نسبتا جديدي است

نمود كه اين پديده براي شكل گيري نياز به سختي و يا مقاومت بالاي فولاد و يا منطقه جوش ندارد از اينرو كاهش 
  .سختي منطقه جوش  نميتواند از تشكيل اين نوع ترك ها جلوگيري نمايد
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كاربرد گردد ولي هش  اين نوع ترك ها باعث كا و كاهش تنش هاي پس ماند ميتواند اهش سختي جوش كاگرچه 
 ،ببا آ ي آندستورالعمل هاي ديگر براي جلوگيري از خوردگي مثل استفاده از فولاد با تميزي خاص ،شستشو

سرويس ها  عاستفاده از آستري هاي مقاوم در برابر خوردگي نيز ممكن است براي اينو  و ها استفاده از بازدارنده
براي  ساخت مخازن تحت  SOHICخطر  به منظور كاهشاخيرا  NACE 8X194  ندارد در استا .مورد نياز باشد

فشار در انتخاب مواد و روش ساخت و انجام عمليات حرارتي پس از جوش و تست هاي مورد استفاده بازنگري كلي 
   .صورت گرفته است 

  GHSC 26 پديده

ول الكتروليتي به صورت فيزيكي و الكتريكي زماني كه دو فلز غير هم جنس در يك محيط خورنده  و يا يك محل
در تماس باشند ،اختلاف پتانسيل موجود باعث جريان يافتن الكترون ها در اين ميان ميگردد و بسته به مقاومت 

فلز خورده شده را آند و فلز قوي تر را كاتد . مواد منجر به خوردگي در يكي از آنها كه ضعيف تر است ميگردد
يك كوبل گالوانيگي با  در  ترك از طريق حضور هيدروژن در فلز ، و تاثير بر روي كاتد GHSCه در پديد.مينامند 

 .  پسماند و يا اعمال شده اتفاق مي افتد از نوع  تنش كششي  وجود

   HIC/ SZC 27پديده  

نرم  اي منطقهاي دارفولاد  ميباشد و زماني اتفاق ميافتد كه SSC از نوعو  فولاداين ترك مربوط به نواحي نرم يك 
 ،موضعي  ممكن است تسليم شده و به صورت مناطق نرم اين  ،در شرايط بارگذاري. باشد با مقاومت تسليم پايين

  اين نوع ترك در فولادهاي مقاوم بهرا  SSCبه ايجاد ترك از نوع   يتو حساس گرديدهانباشته از تنش پلاستيك 
از اين مناطق نرم ميتواند ناشي از شرايط جوشكاري در فولادهاي بعضي  شكل گيريبه عنوان مثال . افزايش دهد
  .  كربني باشد

  

  28HIC/ SWCپديده 

در مربوط به نفوذ هيدروژن بوده و  و HICترك هاي  از نوعاين ترك 
در  اين عنوان . رخ ميدهدنزديكي يا مجاورت سطح فولاد 

                                                            
26 Galvanic Hydrogen Stress Cracking 
27 Soft Zone Cracking 
28 Stepwise Cracking 
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تنش ميان تركها و تردي  وجود بستگي به SWC  و  HIC  ميانو ارتباط  بيان ميكندنحوه ظهور ترك را  اصل
معمولا در  ورق هاي  HIC/SWCپديده . كه به وسيله نفوذ هيدروژن ايجاد شده است داردمناطق مجاور فولاد 

  .فولادي با مقاومت پايين كه در ساخت لوله و مخازن بكار ميرود اتفاق ميافتد

 وبه آن اشاره نشده است  NACEدر استاندارد كه ميدهد ترك هاي ديگري نيز  در اين نوع سرويس ها رخ   
ناشي از خواص مكانيكي است براي مثال ميتوان به تنش هاي خستگي ،خزش ،و همچنين مربوط به ترك هاي 

   .اشاره نمود در اين موردشكست هاي ترد 

  

  معرفي استاندارد ها ي خوردگي

شامل توصيه استاندارد كه  118همانطور كه قبلا گفته شد بيش از 
روش هاي انجام تست و شرايط و الزامات مربوطه به مواد  ،هاي عملي 

، گاز  ،مصرفي ميشود تهيه و انتشار يافته است ولي در صنايع نفت 
و همچنين پالايشگاه از استاندارد هاي خاصي استفاده ميگردد كه در اين قسمت به معرفي برخي از پتروشيمي 

  آنها ميپردازيم

  NACE MR-0175 استاندارد

استاندارد  اين 
مرجعي قابل 
قبول در  تعيين 

 وانتخاب شرايط
مواد اوليه 
مصرفي و 
 همچنين شرايط

 مربوط به 
 ساخت 

مورد تجهيزات 
در استفاده 

صنايع نفت و 
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 اولين نسخه. براي فولاد ايجاد نمايد H2Sرعايت آن ميتواند مقاومت رضايت بخشي را در برابر حمله  و گاز ميباشد
هدف اين استاندارد .توسط انجمن بين المللي مهندسين خوردگي ويرايش گرديد  1975استاندارد در سال اين

 همچنين.  است SSCيدي يا اتنش سولف ناشي از محدود نمودن فشار جزيي گاز ترش به منظور پيشگيري از ترك
 هنگاميكه SCC مقاوم در برابر پديده فلزيك راهنما براي انتخاب و تعيين مشخصات  عنوانبه از اين استاندارد 

 سختي فولاد با راستاندارد مقدااين در .استفاده ميگردد شده باشد تعريف خوردگي  مجاز بيش از حد H2S مقدار
محدود تجربه نشان داده است . ميباشد) عدد برينل 137يا (  C 29لرا كو 22محدود به حداكثر  PNo. 1  مشخصه

  SSCاحتمالي ناشي از  هاي باعث موفقيت هايي در جلوگيري از ايجاد  ترك  Cاكول ر 22نمودن سختي به مقدار 
  .گرديده است

 مربوط به جوشكاري  شده بودكه در فلز جوش رسوب داده شده مشاهده  SSCتعدادي از ترك هاي  1960تا سال 
كاري و همچنين استفاده از به دليل استفاده از برخي فرايندهاي جو ش. بوده است PNo. 1مشخصه فولاد با روي 

، همچنين اضافه نمودن ميكردسختي بالايي در آنها ايجاد كه  پودرجو شكاري  نوع فعال  براي اين نوع فولاد ها 
به عنوان مثال در فرايند .برخي از عناصر آلياژي نيز ميتواند روي مقدار سختي پذيري فلز جوش تاثير گذار باشد

بالاي عناصري مثل سيليكون و يا منگنز  درصد كه فلز پركننده آن داراي مقدار 30 جوشكاري با الكترود روپوشدار
فولاد هاي كربني براي كاربرد در محيط هاي مربوط به  .مشاهده شده است در جوش باشد، مقدار سختي بالايي 

  .رنديميگقرار ارزيابي مورد  TM-0177  NACEو  TM-0284 معمولا مطابق با استاندارد    H2Sسرويس 

  

-NACE   استاندارد
MR0175/1SO 

15156  
اين استاندارد را نيز 
ميتوان جهت انتخاب 
مواد اوليه مقاوم به ترك 
در محيط هايي كه شامل 

هستند  H2Sگاز ترش 
در ويرايش  .بكار برد

هاي جديد استاندارد 
MR-0175  محدوديت

كاربردي براي بعضي از 
                                                            
29 HRC 
30 SMAW 
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، درجه حرارت و فشار جزيي مربوط به 31اسيدي بودنب شرايط محيطي ، تركي از جملهآلياژهاي مقاوم به خوردگي 
H2S انجمن بين اعضاي كه در يك اقدام مشترك .به تحرير در آمده است NACE  و فدراسيون خوردگي اروپا

EFC پروژه  صورت گرفتISO/TC67/WG7  رهبري و اين اقدام و تلاش مشترك  منجر به ايجاد تغيرات
انجام تست در صنايع  طروش هاي انجام عمليات و شراي نتيجه اين تغيرات.گرديد   MR 0175اساسي در 

 MR-0175/ISO15156  به آن اشاره نشده بود مشخص و اولين نسخه استاندارد MR 0175مشترك كه قبلا در 
ر نظر دوجود نداشته  MR- 0175در  كه كه در آن مواردي است ياستاندارد جديداين   حقيقتدر  .منتشر گرديد
براي مثال در  .رود ميتواند در موارد معين بكار  كهاين استاندارد داراي مفاهيم دقيقي است  وگرفته شد ه 

يدي ات فاجعه آفرين ناشي از محيط هاي ترش علاوه بر تنش سولفسمكانيزم هاي شك برخي ازاستاندارد جديد 
پديده ها  اين.  مشاهده نمود  MR 0175/ISO 15156-1:2001در  استاندارد  معرفي شده اند و ميتوان آنها را

ترك ناشي از تنش جهت دار هيدروژني  ،  ٣٣ترك مرحله اي  ، ٣٢ كلرايدي محيط ناشي از تنش عبارتند ازترك
 ٣٦و همچنين ترك ناشي از تنش هيدروژني گالوانيكي  ٣٥و ترك مربوط به نواحي ضعيف٣٤

   MR- 0175/ISO 15156-2003و  MR- 0175-2002تفاوت اساسي 

تفاوت اساسي مربوط به فولاد هاي ضد زنگ است . پيدا نمود استانداردتفاوت هاي عمده اي را ميتوان در اين دو 
 MR در اين استاندارد حركت از سمت فلزات آهني به سمت فلزات غير آهني يعني آلياژهاي مقاوم به خوردگي 

0175/ISO 15156 -3  است.  

   MR 0175/ISO 15156 ساختار استاندارد
  اين استاندارد داراي سه قسمت اصلي است

  نكات كلي در مورد انتخاب فلزات مقاوم به ترك -1
  فولاد هاي كربني كم آلياژ ومقاوم به ترك -2
  و ديگر آلياژها  ٣٧آلياژهاي مقاوم  به خوردگي-3

  

 استاندارد 

NACE 
MR0103  

                                                            
31 PH 
32 CSCC 
33 HIC /SWC    
34 SOHIC 
35 HIC/SZC 
36 GHSC 
37 CRAS 
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ط به فلزاتي است كه مقاوم به ترك ناشي ازتاثير بسياري از اطلاعات ارائه شده مربو MR-0175در استاندارد 
يد بوده و بايستي در نظر داشت كه اين فلزات فقط درساخت تجهزات نفت كاربرد دارند از اين استاندارد اسولف

  نميتوان در ساخت تجهيزات پالايش گاهي استفاده نمود

استاندارد خاص براي تعيين شرايط مواد مقاوم عدم وجود : موارديكه باعث تدوين اين استاندارد گرديد عبارتند از 
در  MR 0175در برابر ترك ناشي از تنش سولفايدي و قابل ملاحضه بودن مغايرت هاي موجود در روش كاربرد 

  . صنايع پالايشگاهي

يدي در محيط ترش امورد نياز براي مواد مصرفي مقاوم در برابر ترك ناشي از تنش سولف شرايطاين استاندارد در
در تاسيسات پالايشگاهي ودرساخت  مبدل هاي حرارتي ، .فرايندهاي پالايشگاهي مورد استفاده قرار ميگيرد 

مخازن تحت فشار ، مخازن قير و سيستم هاي لوله كشي از ورق هاي فولادي استفاده ميشود كه با توجه به شرايط 
شگاهي داراي محيط هاي مرطوب هيدروژني محيط پالاي.  نها ترك هايي اتفاق ميافتدآمحيطي و نوع سرويس در 

H2S  سازندگان تجهيزات و پيمانكاران مهندسي و براي  ميباشد اين استاندارد قابل  استفاده در پالايشگاه و
  .ميباشدقابل استفاده پيمانكاران  ساخت 

زم هايي كه وسيعي از مكاني گسترهمرطوب در صنايع پالايشگاهي  كاربرد داشته و  H2Sناشي ازعنوان ترك 
را  منجر به ترك شودپالايشگاه  يا تاسيسات گازي  H2Sميتواند   از طريق شارژ هيدروژن در محيط هاي  مرطوب 

يكي از مشكلات و ترك هاي مربوط به فلزات  كه ميتواند در نتيجه شارژ هيدروژن رخ دهد پديده  .دگردشامل مي
SSC  ي فلز  و يا  جوش با سختي بالا است  كه در اين استاندارد يدي در ساختار اصلايا ترك ناشي از تنش سولف

  به آن اشاره  شده است

فولاد ديگر عيوبي كه ممكن است در 
تاول  زاتفاق افتد مثل ترك ناشي ا ها

و  HICو ترك از نوع  ٣٨هيدروژني
   .است     SOHICترك 

  

HYDROGEN BLISTERING           
                       

                                 

  NACE TM-0177استاندارد  -3
                                                            
38 Blistering 
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در سال    (T-1)اين استاندارد مربوط به روش انجام آزمايش بوده و توسط كميته كنترل خوردگي در صنايع نفت 
نه هاي خاصي از ترك هاي تدوين  گرديده است اين استاندارد براي تعيين مقاومت فلزات در برابر نمو1977

البته بايستي در نظر داشت كه تست مربوط خوردگي . ميباشد H2Sمحيطي مرطوب مربوط به سولفيد هيدروژن 
  .بسيار مشكل است

چهار روش  انجام آزمايشات براي سنجش  مقاومت در برابر  
SSC   ، در اين استاندارد وجود دارد كه عبارتند ازآزمايش كشش

. ميده، آزمايش حلقه  وآزمايش تير يك سر گير دار آزمايش تير خ
ساعت بوده و گزارشات حاصل  شامل  مقدار  720زمان آزمايش 
،زمان شكست ، ميزان حداكثر تنش بدون شكست تنش اعمالي 

اين زمان كافي است تا  . ميباشد بعد از سپري شدن  زمان تست
ي يك فلز حساس به ترك ناشي از تنش سولفايد ونشكست در
ايجاد تنش روي  شامل شرايطدستورالعمل اين تست  .اتفاق افتد

نمونه ها و غوطه ور نمودن آنها در محلول كلرور سديم اشباع شده 
  .ميباشدبا سولفيد هيدورژن در درجه حرارت محيط و فشار اتمسفر 

نتخاب نمونه هاي كليه اطلاعات مربوط به محلول هاي شيميايي، نوع آب مورد استفاده و نحوه تركيب آن ،ا
آزمايش و نحوه تميز نمودن نمونه ، تجهيزات تست و مواد مربوطه ،خواص مواد ، دستورالعمل تست ، گزارش  هاي 

  .مربوط به نتايج تست و موارد مربوط به نكات ايمني در اين استاندارد توضيح داده شده است

  NACE RP-0472استاندارد -4

خورنده  روش هاي كنترل و جلوگيري از ترك ناشي از محيط سرويس هاياين استاندارد توصيه هاي عملي و 
مربوط به خوردگي در ( T-8تحت حمايت كميته  را توضيح ميدهد و كربني جو شكاري فولاد هاي پالايشگاهي در

كه به مشاوران و متخصصين خوردگي و مهندسين خوردگي  T-8-7انتشار و توسط كار گروه ) صنايع پالايشگاهي
اين استاندارد . شده است هو آماد هگر انجمن هاي خاصي كه به صنايع نفت و پالايشگاه وابسته هستند تهيو دي

قبلا   APIاستاندارد  .مورد تجديد نظر مجدد قرار گرفت 1987بررسي و در  1974تهيه و در  1972ابتدا در سال 
لذا با توجه به رسميت .شار داده استانت API- RP 942در اين زمينه يك سري مدارك مشابه را تحت عنوان 

 به عنوان يك مرجع و استاندارد قابل قبول در صنايع ديگر تحقيقات استاندارد  NACEشناخته شدن استاندارد 

APIبايستي به عنوان حداقل ملزومات در نظر  شرايط ارائه شده در اين استاندارد را .نيافت در اين زمينه ادامه
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و  از تهيه و انجام دستورالعمل هاي با   كلي در نظر گرفتبه عنوان يك قانون  آنرا گرفت و  هيچگاه نبايستي
  .خوداري نمودهاي بهتر  لشرايط بهتر و كاربرد متر يا

پوند بر اينچ ( psi70000بسياري از قسمت هاي مختلف پالايشگاه از فولاد كربني  با حداقل مقاومت كششي تا 
توسط روش جو شكاري به هم  فولاد ها  را نميتوان گفت كه در بسياري از موارد ايتقريبا  و ساخته شده اند) مربع

كاري مورد استفاده در تجهيزات صنعت نفت و پالايشگاه و خطوط  عمليات جوشقوانين مربوط به  .اتصال ميدهند
در نظر   ASME-ANSI-B31.3-API-620,650مختلفي از جمله استاندارد  انتقال لوله مطابق با استاندارد هاي

فولاد اين  نوع  .اند نموده معرفي  PNo. 1, Gr 1, 2 با مشخصه رااين استاندارد ها فولاد هاي كربني  در .ميگيرند
بايستي   امقاومت اين نوع فولاد ه .استفاده ميگردد H2Sيد هيدروژن مرطوب اكربني براي سرويس ترش يا سولف

  .تشكيل اين  نوع ترك ها در آن مقاومت وجود دارد پايين تر از مقدار مقاومتي باشد كه احتمال

صنايع پالايش گاهي  تجهيزات در ساخت
به منظور جلوگيري از افزايش سختي فلز 
جوش رسوب داده شده در اثر استفاده از 
مواد پر كننده جوش نامناسب و يا كاربرد 

الزام    39دستورالعمل نامناسب جو شكاري
ش رسوب انجام تست سختي براي مواد جو

شرايط معين و با حداكثر  داده شده  تحت
در اين . وجود داردبرينل  200سختي 

برينل  200استاندارد حداكثر مقدار سختي 
است  در  C لرا كو 22كه مقدار آن كمتر از
علت در نظر گرفتن .  نظر گرفته شده است

ممكن كه   است چنين تغييراتيحد سختي پايين تر به منظور جبران غير همگني بعضي از رسوبات جوش و هم
   پرتابل برينل در هنگام انجام تست به وجود آيد آزمايش سختيتوسط دستگاه است 

  

عنوان كرد كه اين بخش از استاندارد بايستي فراگيري بيشتري  NACEاز استاندارد  T-8-7كميته  1991در سال 
سرويس هاي مختلف وجود داشته  و ميتواند در داشته و كليه  نواحي جوش و همچنين كليه مكانيزم هايي كه در 

  .اتفاق افتد را در بر گيرد نيز محيط هاي خورنده نفتي  

                                                            
39 WPS 
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راهنما ،  كليات:  شامل  استانداردبخش هاي مختلف اين 
مات مربوط به مقدار ، الزا و معيار هاي پذيرش سختي

متغير هاي مربوط به مواد اوليه ،سختي رسوب فلز جوش 
مات الز، اسختي جوش  مقدار ت موثر رويو  مراحل ساخ

پيشگيري از ترك ،  براي جوش PQRتست سختي روي 
 در جوش به روش كنترل تنش هاي پسماند

اين استاندارد فقط براي فولاد كربن استيل و فقط براي 
. كاربرد دارد Gr. No. I, IIو    ,PNo. 1با مواد گروه 

و همچنين استاندارد مربوط به لوله  ASME-Sec.IIاستاندارد هاي مشخصات اين نوع از فولاد را ميتوانيد در 
اين فلزات شامل فولاد هاي با مقاومت  .مشاهده نماييد API-620,650و يا استاندارد ) B31.3(هاي تحت فشار 

  . ميگردد40 پوند بر اينچ مربع 70000  مگا پاسكال  و يا حد اقل  485بالاي 

كه به داخل اين قطعات جوش كاري  وط به قطعات تحت فشار  و يا قطعات فرعيباين استاندارد كليه جوش هاي مر
اين استاندارد  كاربرد. قطعات غير فشاري مثل جوش هاي مخازن ذخيره را نيز شامل ميگردد نميشوند و همچني

ي عملي ذكر اگر چه توصيه ها.  براي قطعات در حال ساخت و همچنين قطعاتي كه نياز به تعمير دارند نيز ميباشد
شده در اين استاندارد به منظور جلوگيري از ترك هاي ناشي از عمليات سرويس بوده  و  ربطي به ترك هايي كه 

ولي رعايت آنها  ) مثل ترك هاي تاخيري ناشي از هيدروژن( در هنگام ساخت نيز ممكن است اتفاق افتد ندارد 
 .روي ميدهد كمك نمايدميتواند به حل چنين مشكلاتي نيز كه در هنگام ساخت 

 :تجهيز اتي كه تحت پوشش اين استاندارد قرار ميگيرند عبارتند از 

  و انواع كمپرسور ها پمپ ها،  بدنه شير ها،  لوله ها،  مخازن ذخيره،  مبدل هاي حرارتي، مخازن تحت فشار 

  

  

  NACE TM-0284استاندارد -5

هيدروژن درون فولادي كه در آن خوردگي اتفاق  جذب
 H2S يديادر محيط هاي مرطوب  سولف افتاده و

                                                            
40 psi 
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،ميتواند اثراتي جبران ناپذير را بدنبال داشته باشد و حد آن بستگي به خواص فولاد و خصوصيات محيطي و ديگر 
يكي از اثرات جذب هيدروژن درخطوط لوله و مخازن تحت فشار  رشد تركها در جهت نوردكاري . پارامتر ها دارد

ترك ميتواند باعث كاهش اثر  ضخامت جداره مخازن  در برابر مقاومت مورد نياز گردد اين . ستورق هاي فولادي ا
مقاومت جهت جلوگيري از شكست در اثر تنش معمول و مجازميباشد 

.   

 Blisteringژن و   عنوان هايي مثل ترك ناشي از فشار هيدرو
را در گذشته براي تشريح ترك  HIC/SWCتاول هيدروژني و 

فولاد بكار رفته در ساخت مخازن  و خطوط لوله بكار ميبردند در 
استفاده ميكنند و  اين واژه كاربرد  HICولي امروزه فقط از واژه 

نيز قرار گرفته  NACEوسيعي دارد  ومورد قبول استاندارد 
به  1940بوده و از سال  Blisteringمربوط به   HICواژه .است

خازن با سرويس ترش مطرح عنوان يكي از مشكلات مربوط به م
به عنوان يكي از پتانسيل هاي  HICبوده  و طولي نكشيد كه 

  .ايجاد مشكل در خطوط لوله نيز شناخته شد

تهيه شد و از  1984نسخه اصلي اين استاندارد در سال 
 آن به عنوان استاندارد مربوط به فقط شرايط انجام

و  براي لوله هاي فولادي و همچنين بررسي HICتست
مقايسه نتايج تست هاي انجام گرفته در آزمايشگاه هاي 

امروزه خطر مشكلات ناشي از .مختلف استفاده ميشد
HIC  به سمت ورق هاي مورد استفاده در ساخت مخازن

 HIC بنا براين از اين استاندارد ميتوان براي ارزيابي فقط مقاومت در برابر. تحت فشار نيز سوق پيدا نموده است 
   .فولادي  كه در ساخت مخازن تحت فشار بكار ميروند نيز استفاده نمود ورق هاي

كاربران اين نوع تست بايستي مد نظر داشته باشند كه نتايج حاصل از آزمايش ها ميتواند  متاثر از خواص مناطق 
تست بايستي مختلف در يك طول واحد از خط لوله و يا يك ورق فولادي باشد بنا براين تعداد و محل نمونه هاي 

  .بخوبي مد نظر قرار گيرد
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 NACE TM-0103استاندارد -6

دستورالعمل و روش انجام آزمايش جهت  اين استاندارد
ارزيابي مقاومت ورق هاي فولادي است كه در سرويس 

مورد استفاده قرار ميگيرند و پديده  H2Sهاي مرطوب 
SOHIC  در آنها رخ ميدهد  توسط اين استاندارد در

ميتوان ميزان  حساسيت فولادها ي بكار رفته در  اصل
محيط هاي سولفايدي هيدروژن مرطوب در برابر پديده 

SOHIC را تعيين نمود.   

درجه حرارت بكار رفته براي اين ارزيابي درجه حرارت 
محيط است چون كه در اين درجه حرارت حساسيت به 

 اگر چه ممكن است شرايط ديگري از نقطه. ترك بالا است
نظر خوردگي ، نفوذ هيدروژن  و شدت تشكيل ترك نسبت به آنچه كه در شرايط دماي محيط رخ ميدهد نيز وجود 

  .داشته باشد 

 :تشكر و قدر داني

بدينوسيله از آقاي مهندس رضا خيري ديزجي مديرعامل محتـرم شـركت كـولر هـوايي آبـان ، مهنـدس       
خيري به خاطر حمايت ها و همكاري هـاي   همت،  مهندس  خوانين ، مهندس ظاهر و مهندس كاوه 

  صميمانه تشكر و قدرداني ميگردد

  

  

  :منابع
 NACE-MR-0175استاندارد  -1

 NACE-MR-0103استاندارد  -2

 NACE-TM-0177استاندارد  -3
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 NACE-TM-0103استاندارد  -4

 NACE-RP-0472استاندارد  - 5

 NACE-TM-0284استاندارد  -6

  

  :مشخصات نگارنده 

  اله عصارنعمت : نام و نام خانوادگي
  ليسانس : ميزان تحصيلات 

  كارشناس جوش : سمت
  07118234381– 4:  شماره تلفن ثابت

  09177031437:شماره همراه 
    assar_n@yahoo.com :پست الكترونيكي
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