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  چكيده

جهـت مقابلـه و كـاهش     . كي از مهمترين و عمومي ترين عوامل تخريب در تاسيسات زير دريا مي باشد             پديده خوردگي ي  

با توجـه بـه   . گردداين اثر از انواع مختلف روشهاي حفاظت كاتدي بنا به موارد كاربرد و در شرايط گوناگون استفاده مي  

ي در سـازه هـا و تاسيـسات دريـايي ، لـزوم انجـام        و نيز گستردگي حجم و عمليات كـار  ، روشهااين فراگيري استفاده از

 صرفه جويي در وقت و هزينه و نيز صـحت انجـام كـار ، بـه                  عاملكه در آن دو     طراحي هاي دقيق براي هر پروژه صنعتي        

  . ضروري به نظر مي رسد قابل دستيابي باشدهمراه قابليت تكرار متناوب براي موارد مختلف

وامل موثر در حفاظت كاتدي در حوزه دريايي و روابط و معـادلات مربوطـه ، يـك بـسته          در تحقيق حاضر با استفاده از ع      

به كمك اين نرم افزار مـي تـوان بـا وارد كـردن اطلاعـات      .  طراحي گرديده استCP Designنرم افزاري تحت عنوان 

   .نموداوليه تجهيزات مورد حفاظت و محيط ، به خروجي هاي مورد نياز براي حفاظت كاتدي دستيابي 

  

   CP Design برنامه نرم افزاري– تاسيسات زير دريا – حفاظت كاتدي :كلمات كليدي 

  

  

  

  

  

  

  

                                                 
  دانشجوي كارشناسي ارشد- 1
  استاديار - 2



  مقدمه -1

     طراحي يك سيستم حفاظت كاتدي براي تاسيـسات زيـر دريـا از روشـهاي كلـي و در عـين حـال سـاده طراحـي                  

لازم اسـت تـا بـا توجـه بـه محـيط و             حفاظت كاتدي تجهيزات صنعتي پيروي مي كند كه مانند هر شرايط ديگـري ،               

شرايط انجام كار ، و نيز با استفاده از تجربيات بدست آمده و مطالعات مختلف انجام شده در طـي سـاليان متمـادي ،                         

از جمله اين موارد مي توان به نوع و تركيبات آندهاي مصرفي ، نحوه              . عوامل اثر گذار ديگر هم در نظر گرفته شوند        

   .موداشاره ن... نصب و 

 نحـوه گـردآوري اطلاعـات مختلـف و نيـز نتـايج حاصـل از پـردازش آنهـا در برنامـه نـرم افـزاري                                       مقالـه در اين        

CP Designبر اساس استانداردها گردآوري شده است .  

  

   آن عملكرد و نحوه CP Designمعرفي نرم افزار  -2

احـي حفاظـت كاتـدي توسـط كـاربر و بـر مبنـاي اسـتانداردهاي              اين بسته نرم افزاري بر اساس انتخـاب روش طر              

كه تعيين كننده نحوه انجام محاسـبات و تعـين   ...  وDNV-RP-B401, ISOمختلف و معمول در اين زمينه مانند 

 بطوريكه پس از انتخـاب  .داده هاي مختلف مورد نياز در مراحل متعدد است ، به انجام محاسبات طراحي مي پردازد                 

يز استاندارد مبناي مورد نياز ، در هر مرحله با توجه به نـوع اطلاعـات خواسـته شـده ، داده هـاي مـورد نيـاز                   روش و ن  

 كاربر بطور دستي و يا به كمك جداول و نمودارهاي استاندارد  مورد نظر كه براي هـر مـورد بطـور جداگانـه              توسط

ايج  مطلـوب در صـفحه خروجـي     نتام محاسبات ،     مي شود و سپس پس از انج       به نرم افزار وارد   قابل دسترسي است ،     

  .)1شكل (درج مي گردد

ندگان مطرح آنـدهاي دريـايي و نيـز قابليتهـاي جنبـي             ز قابليت دسترسي به اطلاعات سا       در اين نرم افزار    همچنين     

  .)2شكل (ديگر مانند تبديل واحدها نيز گنجانده شده است

  

   مراحل مختلففزار بوسيله مقايسهبررسي عملكرد نرم ا -3



 . مختلفي انجام شدهاي     جهت بررسي عملكرد نرم افزار و نيز اطمينان از صحت نتايج حاصل از آن ، آزمايش

 مربوط به يك ، يك نمونه طراحي خط لوله زير دريا با شرايط زير ي مختلف از جملهنتايج حاصل از بررسي ها

اخته مي شود ، نشان مي دهد نرم افزار  در مورد آنها پردبه بحث 4 كه در قسمت ، پارس جنوبي6 در فاز سامانه

مورد بحث از عملكرد مطلوبي براي استفاده كارشناسان و متخصصين حوزه دريا براي طراحي حفاظت كاتدي 

  .برخوردار است

 D=813 mm قطر خارجي لوله

 tc=6 mm ضخامت پوشش

 سال Life=25 عمر طراحي سيستم

 Lpipeline=110.6 km طول كلي خط لوله

 Tin=0 degC دماي داخلي خط لوله

 L2 T2=31 degCدماي خط لوله در فاصله 

 Tamb=27 degC دماي آب دريا

 ξ=0.25 mm مقاومت محيط

  دانسيته ماده آند
ρanode=2700 kg.m-3 

  ظرفيت جريان 
cc=2000 A.hr.kg-1 

  

  حفاظتسطح مورد  -1-3

 تحـت حفاظـت وجـود دارد ، امـا قابليـت              مساحت سطح كـل      يت وارد نمودن مقدار   قابل     در اين نرم افزار هر چند       

ط مختلف به دليل قـرار      بديهي است كه در شراي    . محاسبه سطح نيز با توجه به نوع سازه نيز در آن گنجانده شده است             

-DNV استانداردگيري سازه تحت تاثير عوامل گوناگون بايد عوامل ديگري هم در نظر گرفته شود ، بطور مثال در 



RP-B401   ، محاسبه سطح تحت حفاظت بايد تمامي عوامل ديگر مانند اتصالات فلزي كه ميزان جريان مورد    براي 

  . نياز را تحت تاثير قرار مي دهند ، در نظر گرفته شوند

ظر گرفته مي  در ن ،      اين عوامل در اينجا يا بصورت راهنمايي و يا بصورت قابليت افزودن ضرايب مختلف تصحيح

 مقدار سطح توسط محاسبه نرم افزار و بدون در نظر گـرفتن عامـل              پارس جنوبي  6فاز  شوند ، مثلا در مورد خط لوله        

 m2ط پـروژه ،     يان شده است كـه بـا مقـدار داده شـده توسـط شـركت طـراح در شـرا                    ي ب m2 282485.10ديگري  

  . اختلاف است0.85% داراي 284886.22

  

  :ماد پروفيل تاثير -2-3

دما و تغييـرات  ، ) 3شكل  (از آنجائيكه برخي جداول بيان كننده ميزان دانسيته جريان بر اساس دما مرتب شده اند                     

در بايـد   آن در طراحي حفاظت كاتدي و بخصوص در ميزان دانسيته جريان مـورد نيـاز در اسـتانداردهاي گونـاگون                     

  .طراحي مد نظر قرار گيرد

 ، بايـد    C° 25ضـافه تـر از       كه دمـاي سـطح تحـت حفاظـت ا          C° 1 به ازاي هر     ISOاندارد   در است  بعنوان مثال      

mA/m2 1       در روشهاي ديگر نيز جهت اعمال دقيقتر اثر دما ، پروفيل دمـا             .  به دانسيته جريان مورد نياز افزوده گردد

 ارائـه   4شـكل    پـارس جنـوبي در       6فاز   براي خط لوله     تغييراتقايسه اين    جهت م  .در سطح مورد نظر رسم مي گردد      

  .گرديده است

  

  نيازدانسيته جريان مورد  -3-3

 و نيز مطالعات تجربي انجـام شـده         كاربرديدر طي ساليان متمادي در پروژه هاي              بر اساس تجربيات بدست آمده    

جهت تعيين ميزان جريان مورد نياز براي حفاظت كاتدي سازه هاي گوناگون ، استاندارد هاي مختلف اقدام بـه بيـان                     

مقايسه اي از ميـزان دانـسيته       . نموده اند كه براي سازه هاي مختلف با يكديگر متفاوت است           mA/m2آنها بر حسب    



زه هاي گوناگون و نيـز خـط لولـه مـورد نظـر در محـيط خلـيج فـارس طبـق اسـتانداردهاي                جريان مورد نياز براي سا    

 آورده شده است كه در نرم افزار با توجه به انتخاب اوليه اي كه براي روش و استاندارد مربوطه 5گوناگون در شكل 

  .انجام شده است اعمال مي گردد

  

  سطح پوشش دهي اثرات -4-3

 است وجود   بديهي.  اعمال مي شود    1ضريب شكست پوشش   مولا توسط پارامتري به نام         اثر پوشش دهي سطح مع    

درصدكامل و بدون درز و شكاف موجب مقاومت كامل در برابر خوردگي شده و ما را از نيـاز بـه                      يك پوشش صد  

 يا بهـره    ولي در عمل پوششها كاملا عايق نبوده و نيز ممكن است در حين نصب و              . حفاظت كاتدي مستغني مي سازد    

 توسط ضريبي در طراحـي حفاظـت كاتـدي در نظـر             بنابراين بايد اين پديده   . برداري دچار شكست و يا خرابي شوند      

اين ضرايب با توجه به جنس پوشش ، در استانداردهاي مختلف آورده شده اند كه در نرم افزار بر مبناي                    . گرفته شود 

  .ين ضرايب آورده مي شودروش انتخاب شده ، راهنماييهاي لازم جهت انتخاب ا

  . آورده شده است6     نمونه اي از بررسي اثرات پوشش و ضرايب آنها در شكل 

  

  نتايجانجام محاسبات و ارائه  -4 

هدف از انجام محاسبات طراحي حفاظت كاتدي بدست آوردن ميزان كل جريان مورد حفاظـت اسـت كـه                        

 بدسـت آوردن وزن آنـد مـورد نيـاز           بنـابراين . تامين مـي شـود    توسط يك منبع خارجي و يا آندهاي فدا شونده          

 و هم از هزينـه هـاي اضـافي ديگـر          رددر طول دوره عمر طراحي تامين ك      بطوريكه بتوان هم جريان مورد نياز را        

اين نتايج كه با توجه به جنس آند انتخابي و ديگر پارامتر هـاي نـامبرده شـده                  .  در اولويت مي باشد     نمود ،  پرهيز

                                                 
1 - Coating Breakdown Factor 



 طراحي انجام شده شركت سازنده و نيز استانداردهاي مختلف          توسط مي آيند ، براي خط لوله ذكر شده          بدست

  . شده استتنظيم در جدول زير  از آنده و نتايج حاصلمبدست آ

   خط لوله پارس جنوبي يك نمونه نتايج طراحي حفاظت كاتدي-1جدول 

  CP Design 

  

JP Kenny-
Co. DNV-RP-B401 ISO 

ن كل آند   وز ,  154982 156075 155610  كيلوگرم 

 207.8 207.8 207.8 كيلوگرم , وزن آند  

 746 751 749 تعداد آند هاي مورد نياز

  

  

  گيريبحث و نتيجه  -5

بـا   و نيـز      كه تطابق قابل قبولي با نتايج عملي دارد             با توجه به نتايج بدست آمده بعنوان خروجي هاي نرم افزار          

ياز گسترده صنايع مختلف و به خصوص صنايع دريايي كه به علت خورندگي بـالاي محـيط ، حفاظـت                   ن  به نگاه

كاتدي نقش مهمي را در آنها دارد ، نياز به دسترسي بـه امكانـات و توانمنـديهاي محاسـبات دقيـق و سـريع كـه               

  .داراي صحت لازم جهت بكار گيري را داشته باشند را مشهود مي سازد

.  چنين برنامه اي مي تواند موجب ايجاد مزايـاي فـراوان و صـرفه جـويي در وقـت و هزينـه گـردد                             استفاده از 

محيطي و سازه اي متفاوتي دارنـد       بديهي است جهت شامل شدن تمامي موارد و سازه هاي گوناگون كه شرايط              

  .، نياز به توسعه و ارتقا هر چه بيشتر توانمنديهاي اين برنامه ضروري به نظر مي رسد

  

  

  

  



  اشكال -6 

  براي هر بخش جداول و نمودارهاي استاندارد مورد نياز - 1شكل 

  



   دسترسي به اطلاعات مورد نياز از آندهاي سازندگان مختلف- 2شكل 

  

 براي سطوح فلزي بدون پوشش غوطه ور در آب بر حسب دما) m2/A(دانسيته جريان متوسط مورد نياز طراحي 

 )12-20درجه سانتيگراد(نيمه گرمسيري  )<20انتيگراددرجه س(گرمسيري   متر-عمق 
درجه )

 (7-12سانتيگراد
 )>7درجه سانتيگراد(قطبي 

0-30 0.070 0.080 0.100 0.120 
>30-
100 0.060 0.070 0.080 0.100 

>100-
300 0.070 0.080 0.090 0.110 

>300 0.090 0.100 0.110 0.110 

  ز بر اساس دمادانسيته جريان مورد نيا - 3شكل 

  



 و طراحي CP Design پروفيل دماي خط لوله پارس جنوبي در نرم افزارمقايسه  - 4شكل 

 JP Kennyكمپاني 
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   دانسيته جريانهاي مورد نياز براي سازه هاي مختلف- 5شكل 

  

  متوسط براي پوششهاي ضد خوردگي و عايقهاي حرارتي"شكست پوشش"ضريب 

  سال- عمر طراحي 
 نوع پوشش

10 20 30 40 50 

Asphalt/coal tar enamel + concrete 
0.014 0.020 0.031 0.042 0.054 

Fusion bonded epoxy + concrete 
0.014 0.020 0.031 0.042 0.054 

Fusion bonded epoxy  
0.045 0.066 0.104 0.140 0.180 

Electrometric Materials 
0.007 0.010 0.016 0.023 0.034 

Polyethylene (PE) and Polypropylene (PP) anti-corrosion 0.011 0.018 0.029 0.040 0.051 

PE/PP anti-corrosion + concrete 
0.007 0.010 0.016 0.023 0.034 

Thermal insulation systems 
0.001 0.002 0.004 0.006 0.008 

 سيستمهاي عايق حرارتي بايد داراي يك لايه اوليه مناسب از پوشش محافظ خوردگي باشند

   ضرايب پوشش براي جنسها و عمر طراحي هاي متفاوت- 6شكل 
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