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چکیده
نگفت هاي هخوردگی درصنعت نفت از دیرباز موجبات تخریب وسایل و تجهیزات مورداستفاده نتیجه صرف هزینه

درصد تولید ناخالص ملی بر اثر خوردگی هدر 5سالانه .درخصوص تعمیر و تعویض آنها رافراهم آورده است
به عنوان . ها در صنایع نفت، گاز و پتروشیمی رخ می دهددرصد خوردگی20درصد نیز حدود 5رود از این می

بار باعث 12بار باعث نشتی خطوط لوله و 10، 1996تا 1977مسالۀ خوردگی در کشور کانادا در فاصله زمانی , مثال
خطوط لوله و مخازن مواد شیمیایی که .سازدانفجار گردیده که از جهاتی اهمیت این موضوع را تا حدي آشکار می

در بسیاري از موارد در آن ها مواد آلاینده محیط زیست، مواد آتش زا و حتی مواد سمی وجود دارد از اهمیت به 
بدیهی است که .اندخصوص خطوط لوله که امروز سراسر کره زمین را فراگرفتهبه. عت برخوردارندسزایی در صن

وجود نشتی از این خطوط، به ویژه در مناطقی که از لحاظ زیست محیطی داراي حساسیت هستند می تواند خطرات 
بخشی از مواد ارزشمند که از طرفی هدر رفتن.زیادي براي موجوداتی که روي زمین زندگی می کنند فراهم آورد

به طور کلی نتایج وجود نشتی .جزء محصولات و یا مواد اولیه ي ما هستند، از لحاظ اقتصادي نیز ناخوشایند است
آلودگی محیط زیست، ایجاد مسمومیت در انسان و دیگر موجودات زنده، انفجار، هدر رفتن مواد : عبارتند از

زیست، هزینه هاي تعمیر و تعویض خط لوله، اتلاف وقت و جرایم احتمالی ارزشمند، هزینه هاي تمیز کردن محیط 
این مقاله . نین مشکلی در ما ایجاد می کنندبنابراین دو عامل اقتصاد و محیط زیست انگیزه کافی براي رفع چ.قانونی

.به بررسی اثرات مخرب خوردگی در مخازن و لوله هاي خطوط انتقال نفت و گاز میپردازد

خط لوله-آلودگی محیط زیست-تولید ناخالص ملی-خوردگی:کلیديکلمات



مقدمه-1
خوردگی در صنایع نفت و گاز-1-1

بندي بر اساس ظاهر و شکل فلز ها طبقهترین آناند ولی عمومیبندي نمودههاي مختلف طبقهخوردگی را به روش
توان نوع خوردگی آن م غیر مسلح به راحتی میبه این روش با مشاهده فلز خورده شده با چش.باشدخورده شده می
ها کم و بیش وجه توان نه نوع منحصربه فرد را پیدا نمود ولی تمام آندر بین انواع خوردگی می.را مشخص نمود

:متشابهی دارند که به شرح ذیل می باشند 
Uniform Attackخوردگی یکنواخت 

Galvanic or two Metal .Corrخوردگی گالوانیک یا دو فلزي 
Grevice Corrosionخوردگی شیاري 

pittingدار شدن حفره

Inter Granular .Corrosionاي خوردگی بین دانه
Selective Leachingجدایش انتخابی 

ErosionCorrosionخوردگی سایشی 

Stress Corrosionخوردگی توأم با تنش 
Hydrogendamageخسارت هیدروژنی 

یکی از صنایع که . باشندها بسته به شرایط وجود دارد و کلیه صنایع با این مشکل روبرو مییطخوردگی در کلیه مح
اصی میباشد که مهمترین آنها که داراي ویژگی هاي خباشد صنعت نفت استده فراوان میهاي خورنداراي محیط
.شودشرح داده می

هاي خورنده درصنعت نفت و گازهاي محیطویژگی-1-2
اکسید کربنوردگی توسط گاز خورنده ديخ: الف

تواند در این نوع خوردگی می. افتدخوردگی شیرین در حضور و آب در جایی که وجود نداشته باشد اتفاق می
این گاز . باشدبدون آب خورنده نمی. نمایدهاي عمیقی ایجاد میخطوط لوله نفت یا گاز رخ بدهد و معمولاً حفره

آب که کاملاً بر فولاد اثر خورندگی دارد، phنماید که موجب کاهش ربنیک ایجاد میدر آب حل شده و اسید ک
هاي اسیدي مقدار پ ـ هاش به دست آمده از محلول در آب مقایسه با مقادیر پ ـ هاش حاصل از محلول. گرددمی

قط غلظت یون هیدروژن فphباشد، این امر به آن علت است که در مورد اسیدهاي قوي مقدار تر میبسیار خورنده



دهد، اما در اسید کربنیک ضعیف، فقط بخشی از یک مقدار به کند نشان میواقعی که با مقدار کل اسید مطابقت می
پذیر طور که گفته شد اسید کربنیک تشکیل شده به مقدار ناچیز در آب تجزیههمان.شودتر تجزیه میمراتب بزرگ

در (و کربنات ) در آب محلول(کربنات بی. دهدحصول، خوردگی تشکیل میگذارد، ماست و وقتی بر آهن اثر می
رود، مقدار اکسید کربن در جریان گاز بالا می، در مواردي به همان اندازه که فشار دي)آب بسیار کم محلول
ی محیط، تسهیل فرآیند کاتدي از الکتروشیمی خوردگphاین موضوع به دلیل کاهش . یابدخوردگی افزایش می

اسیدکربنیک، پیشرفت دي پلاریزاسیون ئیدروژن و نهایتاٌ افزایش حلالیت فیلم محافظ و به همان نسبت کاهش 
خوردگی معمولی سطح به وسیله معمولاً به صورت حملات موضعی شدید و با . باشدرسوب فیلم کربنات از آب می

لات خوردگی اغلب به شکلی است حم. دهدرخ می) partial surfaceattack(حملات بر قسمتی از سطح 
که قسمتی از سطح،که به دلیل اثرات سائیدگی ماسه و یا تلاطم جریان محافظت نشده باشد، دائماً در معرض محیط 

تواند نواحی خورده شده در بعضی از مواقع ظاهر متالیک دارد در حالی که سطح باقیمانده می. گیردخورنده قرار می
کربنات آهن پوشیده شده باشد در حقیقت این حالت، اغلب در جایی که توربولنی توسط یک لایه محافظ از 

هاي گازي شدت خوردگی ناشی از به چند فاکتور بستگی در سیستم.گرددزیادي وجود داشته باشد آشکار می
جه کلوبن در553باشد، با افزایش دما تا ها درصد ، فشار، دما، سرعت گاز و ترکیبات آب میدارد، مهمترین آن

در دماي بیشتر از آن به دلیل کاهش حلالیت در فاز آب . یابدفعالت خوردگی در سیستم شیرین افزایش می
در . آیدبا افزایش فشار، بیشترین مقدار خوردگی در دماي بالاتر به دست می. یابدخوردگی نیز کاهش می

اولیه و از جمله شرایط مساعد براي بروز این نوع رسد، نسبت آب به نفت یک عامل مؤثر هاي نفتی به نظر میسیستم
توان تعریف نمود نسبت نفت ـ آب را که خوردگی ممکن است در آن شروع شود دقیقاً نمی. باشدخوردگی می

درصد یا بیشتر باشد ممکن است خوردگی یک 50ولی تجربیات عملیاتی نشان داده است که وقتی آب بیش از 
. تواند یک فیلم محافظ روي سطح فلز ایجاد نمایده در این حالت نفت تولیدي نمیمشکل اساسی بشود بطوري ک

خوردگی توسط مایعات خورنده مخازن نفتی-ب
آب مخزن . تواند همچنین بدون فشار جزئی قابل توجه به وسیله تولید مایعات خورنده مخزن رخ بدهدخوردگی می

یا کمتر برسد همچنین اسیدهاي ارگانیک از مواد خارجی ph2خزن به تواند با انحلال مقادیر زیادي در دماي ممی
.تواند موجب حمله به سطح فولاد گردندهاي موجود در آب مخزن میمخازن و تولید شده توسط میکروارگانیزم



خوردگی توسط گاز خورنده سولفید هیدروژن-ج
بیشتر . د و بدون حضور آب شروع نخواهد شددهاین نوع خوردگی فقط در حضور آب و سولفید هیدروژن رخ می

شویم و در خطوط آوري و تجهیزات فرآیندي کارخانجات با آن مواجه میها، خطوط لوله جمعدر تجهیزات چاه
شود این نوع اصلی انتقال گاز و تجهیزات مربوط به آن که حضور بخار آب و سولفید هیدروژن شدیداً کنترل می

اي، ایعات ناشی از این نوع خوردگی غالباً به صورت خوردگی عمومی، خوردگی حفرهض. شودخوردگی دیده نمی
hsc ,sccتواند با ضایعات اخیر خوردگی خطوط لوله شود که در زیر دو نوع از این ضایعات که میدیده می

.ها مورد مقایسه قرار گیرد تشریح شده استجریانی چاه

خوردگی عمومی-د
هاي مکنده فولادي پمپ، شیرها، میلهcasingsمقادیر عظیمی لوله، جداره فلزي داخلی چاه میادین نفتی و گازي

وجود نشت باعث از بین رفتن نفت و گاز و آلودگی . نمایندو چدنی الکتروموتورها و ادوات دیگر مصرف می
باشند که و تزریقی میهاي نفتی، گازيیکی از مهمترین بخش تولید در صنعت نفت انواع چاه.شودزیست میمحیط

.باشندبه دلیل موارد ذیل مستعد خوردگی می
فوت5000عمق بیشتر از 

درجه حرارت مدخل پائینی بالاي درجه فارنهایت
فشار بالا حدود پوند بر اینچ مربع

پوند بر اینچ مربع15اکسید کربن بالاي فشار جزئی دي
ph 4/5کمتر از (اسیدي قسمت بالاي چاه(

هاي نفتی و گازي ترش مخصوصاً در چاهcoرصد زیادي هیدروژن سولفوره ، آب و منواکسید کربن وجود د
sour oll wells

هادر نفت و یا گازه چاهsandوجود ذرات جامد معلق مانندشن و ماسه 
)wells(ها مشخص نمودن نوع و میزان خوردگی در چاه

بازرسی و کیفیت خوردگی تجهیزات زمینی
اکسید کربن، اسیدهاي آلی و آهنآنالیز دي

هاي آزمایشی قرار داده شده در محیطنمونه



هاجلوگیري از خوردگی چاه-2
هاي جداريدر درون لولهtubingاستفاده از ادواتی که به راحتی قابل تعویض باشند مانند 

هاي آلیکنندهتزریق ممانعت
دار با کربن متوسطاستفاده از فولادهاي آلیاژ به جاي فولادهاي منگنز

هاي اپوکسیهاي پخته شده و رزینها به وسیله فنولیکپوشش دادن لوله

بررسی نشتی در مخازن-2-1
خطوط لوله و مخازن مواد شیمیایی که در بسیاري از موارد در آن ها مواد آلاینده محیط زیست، مواد آتش زا و 

خصوص خطوط لوله که امروز سراسر به. ت برخوردارندحتی مواد سمی وجود دارد از اهمیت به سزایی در صنع
بدیهی است که وجود نشتی از این خطوط، به ویژه در مناطقی که از لحاظ زیست محیطی .اندکره زمین را فراگرفته

از .داراي حساسیت هستند می تواند خطرات زیادي براي موجوداتی که روي زمین زندگی می کنند فراهم آورد
بخشی از مواد ارزشمند که جزء محصولات و یا مواد اولیه ي ما هستند، از لحاظ اقتصادي نیز طرفی هدر رفتن 

آلودگی محیط زیست، ایجاد مسمومیت در انسان و دیگر : به طور کلی نتایج وجود نشتی عبارتند از.ناخوشایند است
یست، هزینه هاي تعمیر و تعویض موجودات زنده، انفجار، هدر رفتن مواد ارزشمند، هزینه هاي تمیز کردن محیط ز

بنابراین دو عامل اقتصاد و محیط زیست انگیزه ي کافی براي رفع .خط لوله، اتلاف وقت و جرایم احتمالی قانونی
. چنین مشکلی در ما ایجاد می کنند

ثل فرسودگی و خوردگی لوله ها و مخازن، عوامل محیطی م: ایجاد نشتی می شوند عبارتند ازعواملی که باعث 
، همچنین خسارت هاي عمدي و سهوي و نیز عملیات خارج از محدوده ي طراحی که ...سرما، یخبندان، گرما و

فرسودگی لوله ها و مخازن یک عامل طبیعی است، خوردگی نیز .ممکن است به لوله ها و مخازن آسیب برساند
... عوامل محیطی مثل سرما، یخبندان، گرما و.معمولاً به خاطر وجود مواد خورنده یا سیالات ساینده به وجود می آید

خسارت هاي عمدي معمولاً شامل عملیات خرابکارانه است . ند که در پدیده ي نشتی موثرندنیز از عوامل طبیعی هست
خسارت هاي سهوي نیز ممکن است به وسیله ي . که ممکن است به خاطر مسایل سیاسی و جنگ به وجود آید

عملیات خارج از محدوده ي طراحی نیز یکی از .دیگر و یا در اثر حفاري به وجود آیدبرخورد اشیاء یا چیزهاي 
زیرا هر خط لوله براي محدوده ي خاصی از دما و فشار طراحی شده و اگر عملیات، در . عوامل آسیب به لوله هاست

ه به وسعت عواملی که می بنابراین با توج.خارج از این محدوده انجام شود باعث ایجاد خرابی در خط لوله می شود
توانند نشتی را ایجاد کنند و همچنین هزینه ها و مخاطراتی که این پدیده دربر دارد، نشت یابی و جلوگیري از تداوم 



یق و سریع کار با توجه به وسعت و گستردگی این پدیده تشخیص نشتی به طور دق. نشت، مساله ي بسیار مهمی است
. بسیار مشکلی است

ستم هاي نشت یابی بسیار متنوعی ارائه شده است که هر کدام با استفاده از تکنیکی خاص سعی در یافتن امروزه سی
اما . بسیاري از این سیستم ها بسیار ساده و برخی هم سیستم هاي پیچیده اي هستند. دقیق و سریع این پدیده دارند

: این سیستم ها عبارتند از.ي انتظارات را برآورده کنندهنوز هیچ کدام از این سیستم ها نتوانسته اند به طور کامل همه 
تشخیص نشتی توسط افراد و با استفاده از حس بویایی، شنوایی، بینایی یا مشاهده ي اثراتی که مواد شیمیایی در 
پیرامون خود دارند یا سیستم هایی که با اضافه کردن مواد معطر کار نشت یابی راانجام می دهند یا سیستم هاي 

وازنه ي جریان، سیستم هاي صوتی، نصب سنسورهاي پیزو الکتریک، سیستم هاي نمایش بخار، سیستم هاي م
اما هیچ کدام از روش هاي فوق نمی توانند به صورت کاملاً ... نمایش کابلی، سیستم هاي لوله کشی دو جداره و 

» .ع کار نشت یابی را انجام دهنددقیق و سری
حتی . لوله هایی که تحت فشارند یکی از مسایل بسیار مهم در مبحث نشت یابی استنشتی در لوله ها خصوصاً 

از لحاظ . قسمت عمده اي از نشتی هاي مربوط به مخازن نیز به خاطر وجود نشتی در لوله هاي مربوط به مخازن است
ل هاي زیاد در سیستم به علت وجود اتصا. آماري، خرابی و نشتی در لوله ها حدود دو برابر خرابی در تانک هاست

زیرا . این مساله در لوله هاي تحت فشار خیلی حادتر است. هاي خط لوله، نشتی در این سیستم ها بسیار اتفاق می افتد
براي نشت یابی در . فشار باعث می شود تا مواد به صورت پیوسته و با نیروي زیادتر از سوراخ وارد محیط شوند

بعضی از این روش ها به طور پیوسته و بعضی به طور غیر پیوسته کار . داردخطوط لوله روش هاي متعددي وجود
. ی در لوله ها را انجام می دهندنشت یاب

هزینه هاي خوردگی-3
ها در درصد خوردگی20درصد نیز حدود 5رود از این درصد تولید ناخالص ملی بر اثر خوردگی هدر می5سالانه 

تا 1977مسالۀ خوردگی در کشور کانادا در فاصله زمانی , به عنوان مثال. می دهدصنایع نفت، گاز و پتروشیمی رخ
بار باعث انفجار گردیده که از جهاتی اهمیت این موضوع را تا حدي 12بار باعث نشتی خطوط لوله و 10، 1996

عمدتاً بر اثر دهد که علل وقوع این پدیده هاي حاصل از خوردگی نشان میگزارشات خرابی. سازدآشکار می
گرفتن و باشد که منجر به انفجار، آتشها و ساخت و نصب تجهیزات میکشیبار در لولههاي مصیبتکوتاهی

کردن تجهیزات خورده شده، علاوه بر آن مخارجی نظیر، جایگزین. گرددمنتشرشدن مواد سمی در محیط زیست می
دلیل خوردگی خورده شده، ایجاد اختلال در فرآیندها بهدلیل جایگزینی تجهیزات تعطیلی و خاموشی واحدها به



هایی که تجهیزات و عدم خلوص محصولات فرایندي به دلیل نشت ناشی از خوردگی در اتلاف محصولات مخزن
. باشدهاي حاصل از خوردگی میها و زیانگیرند، از مهمترین هزینهمورد حمله خوردگی قرار می
گردد که درصد تولید ناخالص داخلی برآورد می3.1ر ایالات متحده و اروپا حدود ضرر سالانۀ اثرات خوردگی د

میلیارد دلار 380سال گذشته در صنایع آمریکا رخ داده، چیزي حدود 22طبق آمار، خسارات خوردگی که طی 
ی از قبیل زلزله، سیل میلیارد دلار است که از کل هزینۀ سوانح طبیع17ها حدود میانگین سالانه این خسارت. باشدمی

هاي میلیارد دلار سهم لوله7، )میلیارد دلار380(الذکر هاي فوقاز هزینه. باشدسوزي در این کشور بیشتر میو آتش
میلیارد دلار متعلق به صنایع 6.8میلیارد دلار هزینۀ خوردگی در واحدهاي فراورش و 9.47انتقال مایعات و گازها، 

ها در درصد از نشتی20تا 15همچنین بنابر آمار ارائه شده . باشداي گاز و پتروشیمی میهپالایشگاهی و مجتمع
. باشددلیل خوردگی میتاسیسات صنعت نفت به

سنت است هزینه خوردگی پالایش هر بشکه نفت 50هزینه خوردگی پالایش هر بشکه نفت خام در ایران حدود 
هاي خوردگی در ایران، یکی از مشخص نبودن دقیق هزینه. شودمیسنت برآورد 58تا 50خام در ایران حدود 

هزینه خوردگی در کشور سالانه معادل سه تا پنج درصد تولید . مشکلات اصلی مدیریت خوردگی در کشور است
بر اساس استانداردهاي دنیا، هزینه خوردگی تولید هر . شودمیلیارد تومان برآورد می3200حدود ناخالص ملی یعنی 
سنت 80تا 42درصد هزینه تولید آن و هزینه خوردگی پالایش هر بشکه نفت خام نیز بین 10بشکه نفت حدود 

ها نشان شودپژوهشبرآورد میسنت 58تا 50هزینه خوردگی پالایش هر بشکه نفت خام در ایران حدود . باشدمی
طبق گزارش انستیتو . ها جلوگیري کرددرصد این خسارت70توان از دهد با رعایت ضوابط و اصول مربوطه میمی

. آیدصنایع جلوگیري به عمل میهاي خوردگیباتل با اعمال سادة دانش و تکنولوژي موجود، از یک سوم هزینه
گیرد این است که خسارات غیرمستقیم خوردگی در برخی موارد به قرار مینکتۀ دیگري که غالباً مورد غفلت 

اي براي عنوان نمونه، تعویض پروانۀ پمپ سانتریفوژ نه تنها هزینهبه. باشدمراتب بیشتر از خسارات مستقیم آن می
. دنبال داردمزد را نیز بهشدن پمپ و هزینه دستکند، بلکه قطع جریان در فرآیند، باز و بستهتعمیر خود قطعه ایجاد می

آید، وجود میهاي ناشی از آن که در نتیجه خوردگی بهدر کنار این خسارات، هدررفتگی و تضییع مواد و آلودگی
. گرددبا ایمنی و محیط زیست میباعث بروز نتایج وخیمی در رابطه

لحاظ آماري دومین عامل ایجاد این دهد که خوردگی بهها نشان میهاي حاصل از ضایعات هیدروکربنتحلیل داده
اهمیت موارد ذکرشده به حدي است که در قوانین فدرال ایالات متحده، بر لزوم نصب و ارائه . باشدهدررفتگی می

وسیله متصدیان خطوط لوله تاکید گردیده و عدم پیروي از این قوانین مشمول راهکارهاي کنترل خوردگی به
همچنین در سایر صنایع از جمله نفت، گاز و پتروشیمی نیز راهکارهاي . استهاي مدنی و جنایی شدهمجازات



هاي خوردگی در دست مطالعه و تصویب علمی، تکنولوژیکی و حقوقی جهت جلوگیري از خطرات و هزینه
. باشدمی

با توان هاي آن عنصري نامعین است که میپیشگویی آهنگ خرابی تجهیزات در اثر خوردگی و تخمین هزینه
مدیریت خوردگی با هدف صیانت از . هاي مدیریت خوردگی تا حدودي آن را کنترل نموداستفاده از سیسستم

ها را جهت پایداري و هاي پایش و حفاظت تاسیسات در تمامی جنبهسرمایه، مسئولیت کنترل خوردگی و روش
وسیلۀ مدیریت به. گیرده این مقصود بهره میهاي پیشرفته در رسیدن بعهده دارد و همواره از ابزار و روشپویایی به

دهی آنها به صورت فعال مدیریت خوردگی از ابتداي مرحله طراحی تاسیسات تا هنگام سرویسخوردگی، فرآیند
به عنوان مثال یک مهندس طراح، از طریق این مدیریت از اطلاعات لازم در زمینۀ خوردگی برخوردار . گرددمی
هاي دست آمده از خوردگیی را با عمر مفید و طولانی طراحی نماید یا با استفاده از اطلاعات بههایگردد تا سازهمی
هاي مدیریت خوردگی به ارائه استراتژي. هاي پیشین، مراحل بعدي کار را اصلاح کندداده در طراحیرخ

. پردازدو حوزة فنی و غیرفنی میهاي راهبردي در دگیرانه و برداشتن گامپیش
: باشدشود به شرح زیر میگیرانه دنبال میهاي پیشهاي غیر فنی به عنوان استراتژيهایی که در حوزهر فصلس
کارگیري صحیح ها موجب بهجویی در این هزینهخوردگی و صرفههاي هنگفتافزایش آگاهی از هزینه-1

مشکلات خوردگی در نتیجه فقدان آگاهی از بسیاري از , رواز این. گرددها میهاي موجود و کاهش هزینهفناوري
نگهداشت سیستم مهندسی پذیري اشخاص در تبادل عملیات، بازرسی، تعمیر و مدیریت خوردگی و مسئولیت

. باشدمی
هاي خوردگی به واسطه هاي مدیریتی جهت کاهش هزینهها، استانداردها و شیوهنامهها، آیینتغییر خط مشی-

دتر عملیات و افزایش تر و قابل اعتماانجامد و باعث اجراي ایمنکه به کنترل مؤثر آن میمدیریت صحیح خوردگی 
. شودفید تاسیسات و تجهیزات میعمر م

اصلاح و تعمیم آموزش کارکنان جهت معرفی و بازشناسی کنترل خوردگی که مستلزم وارد نمودن واحدهاي -
. باشدحصیلی و مدیریتی میهاي تدرسی پیشگیري و کنترل خوردگی در برنامه

ر راستاي هاي جدید دپذیري در مقابل خوردگی و اتخاذ تصمیمتغییر و اصلاح کژاندیشی و باور غلط تسلیم-
هاي فنی نیز از اهمیت بالایی برخوردار گیرانه در حوزههاي پیشهمچنین استراتژي. جلوگیري از این پدیده

: باشددین ترتیب میها بتراتژيباشند، برخی از این اسمی
هاي طراحی پیشرفته به منظور مدیریت بهتر خوردگی که مانع از هاي طراحی و استفاده از روشارتقاي روش-1

هاي طراحی تغییر کند و براي تحقق این راهبرد لازم است روش. گرددهاي خوردگی قابل اجتناب میبروز هزینه



میزان عملکرد خوردگی نیز در معیار طراحی وارد شده . ن قرار گیردهاي خوردگی در دسترس طراحابهترین فناوري
. گرددتجهیزات تجزیه و تحلیل و هزینه طول عمر

هاي خوردگی بینی عمر تجهیزات و ارزیابی عملکرد آنها از طریق آشنایی با فناوريهاي پیشارتقاي روش-2
. جدید

. وسعهاز طریق تحقیق و تخوردگیهاي بهبود فناوري-3
هاي علمی و دستاوردهاي جدید تکنولوژي، خوردگی را کارگیري روشبا استفاده از مدیریت خوردگی و بهمیتوان 

گیري و کنترل این امر مستلزم ایجاد آگاهی و عزم جدي براي پیش. در بسیاري از صنایع کشور کنترل نمود
. باشدخوردگی در میان مدیران و کارشناسان می

یرينتیجه گ-4
سیستم هاي خط لوله در حال کار روش هاي تست نشتی در -4-1

: ر سیستمهاي خط لوله عبارتند ازاز ساده ترین روش هاي تشخیص نشتی د
این افراد از طریق حس بویایی، شنوایی، بینایی . اطلاع دادن نشتی توسط افرادي که در مجاورت خط لوله قرار دارند

مواد شیمیایی در پیرامون خود ایجاد می کنند، مثل تاثیر روي گیاهان یا حیوانات یا و یا مشاهده ي اثراتی که این
حتی گاهی اوقات با استفاده ي بیرحمانه از حیوانات یا پرندگان . پرندگان، می توانند این پدیده را تشخیص دهند

باید در نظر داشت . یال استراه ساده تر دیگر اضافه کردن مواد معطر به س. ساس می توان نشتی را تشخیص دادح
این روش براي سیالاتی که . که ماده معطري که براي این منظور انتخاب می شود باید به راحتی قابل جداسازي باشد

بو بدون بو و غیرقابل اشتعال هستند روش نسبتاً موثري است مثلاً براي تشخیص نشتی گاز مونو اکسیدکربن که بی 
می توانند نشتی را در سیستم ...مواد شیمیایی مثل مرکاپتان ها، تري متیل آمین و. تولی بسیار سمی و خطرناك اس

انند این دو روش در محیط هاي عاري از سکنه یا در جاهایی که بادهاي شدید می وزند، نمی تو. تشخیص دهند
. کاربرد عملی داشته باشند

یک سیستم اندازه . تی و ترجیحاً آن لاین استروش دیگر استفاده از موازنه ي جریان به صورت روزانه یا ساع
گیري فشار خط لوله در کنار جریان سنج ها لازم است که نشان دهد گرادیان فشار نسبت به حالت بدون نشتی تغییر 

دیگر . این روش دو اشکال دارد، یکی این که با این روش موقعیت نشتی تشخیص داده نمی شود. کرده است یا نه
یکی از روش هاي چک . شکل می شودجریان ها تغییر کند موازنه براي تشخیص نشتی بسیار ماین که اگر شدت

این روش به خصوص براي خطوط لوله ي . ، موازنه ي حجمی خطوط لوله استکردن وجود نشتی در خطوط لوله



از روي اختلاف بین در این روش تغییرات موجود در خطوط لوله . مایعاتی که تقریباً تراکم ناپذیرند، مناسب است
. تی هاي کوچک تشخیص داده می شودجریان ورودي و خروجی محاسبه می شود و از روي این اختلاف، نش

جریان سیالات می تواند ارتعاشاتی با فرکانس هایی در . یکی دیگر از سیستم هاي نشت یابی، نشت یابی صوتی است
این مبدل ها قابل حمل . هایی خاص قابل تشخیص هستندمحدوده ي مافوق صوت تولید کند که به وسیله ي مبدل 

. ه هر نقطه ي دلخواهی برده شوندبوده و می توانند توسط ماموران خط حمل و ب
این سنسورها وقتی تحت تاثیر تنش قرار می گیرند، یک . روش دیگر نصب سنسورهاي پیزو الکتریک است

تم خط لوله یک نشتی اتفاق می افتد، به سرعت در خط لوله بنابراین زمانی که در سیس. خروجی را صادر می کنند
در نتیجه . امواج ناشی از این افت فشار با سرعت صوت در هر دو جهت حرکت می کنند. افت فشار خواهیم داشت

سنسورهاي نصب شده، این امواج را دریافت کرده و مکان نشتی را از روي شرایط خط و زمان اندازه گیري شده 
. این روش به خصوص در زمانی که مقدار نشت زیاد است، بسیار موثر می باشد.رها، تشخیص می دهندتوسط ابزا

سیستم هاي حساس بیرونی -4-2
این سیستم ها داراي سنسورهاي حساس به بخار و . این سیستم ها مشخص کننده ي نشتی در خارج خط لوله هستند

خیص به خارج نشت می کند این سیستم ها به راحتی این مساله راتشزمانی که ماده از داخل خط لوله . مایع هستند
: ه از این سیستم ها عبارتند ازدو نمون. می دهند

در این روش گازهاي اطراف سیستم لوله کشی، آنالیز می شوند و اگر با مقدار طبیعی : سیستم نمایش بخار-1
. شته باشند، اعلام نشتی می شوداختلاف دا

این . سیستم کابلی شامل کابل نوري یا الکترونیکی پیوسته اي از جنس مواد هیدروکربنی است: یسیستم کابل-2
وقتی که مواد نشت . کابل ها در مسیر لوله کشی قرار می گیرند و به یک کنترلر و تابلوي زنگ خطر وصل می شوند

د و در نتیجه نشتی تغییر می کن. ..کرده بااین کابل تماس حاصل کنند، خواصی از کابل مثل مقاومت الکتریکی و
از طرفی سیستم . مصرفند و قابل احیا نمی باشنداشکال اساسی این روش این است که کابل ها یک بار. اعلام میشود

آن ها، داراي کاربرد هاي حساس بیرونی به علت تکنولوژي جدید و گرانی و همچنین تجارب کم در استفاده از 
. کمی هستند

لوله کشی دو جداره شامل دو لوله ي تو درتو . این روش اخیراً مورد استفاده قرار گرفته است: دارهلوله کشی دو ج
جنس لوله هاي مورد استفاده در این روش فایبر . فضاي میانی دو لوله براي نمایش نشتی استفاده می شود. است

لوله ي داخلی معمولاً . اي نیاز دارداین سیستم،سیستم شکننده اي است و درمواقع نصب به توجه ویژه. گلاس است



کیلو 30تست لوله ي خارجی معمولاً تحت فشار. برابر فشار عملیاتی سیستم، تست می شود5/1تحت فشاري معادل 
. بر لوله هاي معمولی هزینه داردبرا3تا 2نصب لوله هاي دو جداره معمولاً . پاسکال انجام می گیرد

در فشار بین دو لوله نیتروژن تحت . کی توسط خط لوله ي بیرونی انجام می شودحفاظت در برابر خطرات مکانی
یک سنسور در فضاي بین دو . این فشار باید از فشار عملیاتی داخل لوله بزرگ تر باشد. فشار زیاد تزریق می شود

ري، روي فشاري این سنسور فشا. این سنسور به فشارکم حساس است. لوله و در هر انتهاي خط لوله نصب می شود
حال اگر خط لوله ي . تنظیم می شود که از فشار عملیاتی جریان بزرگ تر و از فشار فضاي بین دو لوله کم تر باشد

داخلی نشتی داشته باشد، نیتروژن از فضاي ما بین دو لوله به داخل لوله ي داخل نفوذ می کند، لذا فشار بین دو لوله 
اگر یک نشتی در نتیجه ي خرابی مکانیکی در لوله ي بیرونی . فعال می شودحساس به فشار کم،کم شده و سنسور

به هر حال تحت هر شرایطی که فشار فضاي بین دو لوله . طر نیتروژن به محیط نفوذ میکندبه وجود آید گاز بیخ
دیگري جز روش هاي فوق روش هاي . ر چاه ها جریان را قطع می کنندکاهش یابد شیرهاي قطع جریان واقع درس

. میشوندنیز براي نشت یابی در خطوط لوله وجود دارند بعضی از این روش ها براي نشت یابی در مخازن نیز استفاده 
: این روش ها عبارتند از

و در صورتی که بخواهیم از آن استفاده کنیم . این آزمایش جزء روشهاي غیرپیوسته است: آزمایش استحکام-1
. سالیانه انجام شودداقل به طورباید این کار ح

2/0اگر توانایی آن بیشتر از . تناوب استفاده از این روش بستگی به توانایی آن در نشت یابی دارد: SIRروش -2
گالن در 1/0اما اگر توانایی این روش به اندازه . گالن در ساعت نباشد، این روش باید به طور ماهیانه انجام شود

. را به طور سالیانه به کار بردساعت باشد می توان این روش
این روش باید قادر باشد . استفاده از این روش باید به طور ماهیانه صورت پذیرد: روش مونیتورینگ فضاي ما بین-3
. مونیتورینگ پیوسته رانیز دارنداما بعضی از سیستم ها قابلیت . گالن در ساعت نشت یابی کند1/0
در ضمن بعضی از این سیستم ها قابلیت . وش نیز باید به طور ماهیانه انجام شوداین ر: روش مونیتورینگ بخار-4

. مونیتورینگ پیوسته رانیز دارند
در ضمن بعضی از سیستمها قابلیت . این روش نیز باید به طور ماهیانه انجام شود: روش مونیتورینگ آب زیرزمینی-5

.مونیتورینگ پیوسته را نیز دارند
اي که بخش اعظم تاسیسات نفت و گاز کشور در آن قرار دگی و شرایط خاص جغرافیایی منطقهبا توجه به گستر

اعمال درست و دقیق مدیریت . باشددارد، مسئله خوردگی در صنعت نفت ایران از اهمیت خاصی برخوردار می
ها دلار خسارت به این تواند از بروز سالانه میلیونهاي جدید در این حوزه میخوردگی و استفاده از تکنولوژي



اهمیت مسئله خوردگی در صنعت نفت جنبه دیگري نیز دارد؛ تاسیسات نفتی، گازي و . مراکز جلوگیري کند
پتروشیمیایی کشور در حال توسعه است و لحاظ قواعد مدیریت خوردگی در طراحی و ساخت کارخانجات و 

با وجود اهمیت این مسئله، به . آینده جلوگیري کندتواند از بروز خسارات هنگفتی درتجهیزات مورد استفاده می
هاي روز جهت افزایش مقاومت در برابر رسد قواعد و قوانین مدیریت خوردگی و استفاده از تکنولوژينظر می

. گیردهاي اجرایی به شایستگی باز نکرده است و مورد اهتمام جدي قرار نمیخوردگی هنوز جاي خود را در فعالیت
اد این موضوع و اهمیت آن یکی از اقدامات اساسی براي گشودن جایگاه شایسته این پدیده در بررسی ابع

- یافته در این زمینه، میهاي توسعهشناخت اهمیت این مسئله و استراتژي بنگاه. هاي اجرایی استریزي فعالیتبرنامه
.باشدمدیریت خوردگی تواند سرفصلی براي حرکت در مسیر رشد تکنولوژي و دانش

منابع

[1]. C. Dewaard, D.E. Milliams, Corrosion 31, 1975, p.177
[2]. J.I. Bregman, "Corrosion Inhibitors", Mac Millan Company, New York, 1963
[3]. L.K. Gatzke, R.H. Hausler, "Advances in CO2 Corrosion", NACE

Pub, Houston, 1984, Vol.1, p.87
[4]. J. Crolet , ,M.R. Bonis, "Optimized Procedure for Corrosion Testing Under

CO2 and H2S Gas Pressure", CORROSION /89, paper No.17, NACE Pub, Houston ,

1989
[5]. V.S. Sastri, "Corrosion Inhibitors Principles and Application", Wiley Pub,
New York.
[6]. ASTM G170-01
[7]. E. Eriksrud, T. Sonlvedt, “Advances in CO2 Corrosion", NACE pub, Houston,

1984, Vol.1, p.24
[8]. T.C. Chevro, M. Bonis, "Use of  pH Stablization of Corrosion Control of Long
Multiphase Pipelines", TOTAL FINA ELF, second congress of corrosion in oil
Industries , Iran , Oil Industry University
[9]. ASM Handbook v.13, 1985



[10] W.G. Knox, M. Hess, G.E. Jones and H.B. Smith, "The Clathrate Process",

Chem. Eng. Prog, 57, (1961), pp. 66-71
[11] Rice, W., "Hydrogen Production from Methane Hydrate with Sequestering of

Carbon Dioxide", International Journal of Hydrogen Energy, 31, 2006.




