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-شناخته ميجهان ت و گاز كشورمان، ايران، بر خلاف اينكه به عنوان اولين كشور دارنده مخازن نف

هاي درصدي بخش 70انرژي روبرو است. وابستگي فزاينده مصرف و محدوديت توليد  شود، با رشد
مختلف مصرفي به گاز طبيعي از يكسو و افت فشار ميادين اصلي توليد گاز از سوي ديگر، در كنار 

جدي روبرو ساخته است. بر ي هاكسري  منابع لازم در فرازآوري و توسعه ميادين، كشور را با چالش
درصد سبد انرژي كشور از نفت و گاز تامين  95بيش از  اساس گزارش كميسيون انرژي اتاق ايران،

 . استهاي كشور وابسته به نفت و گاز درصد صنايع و نيروگاه 90در حال حاضر بيش از  و گرددمي
احد صنعتي بزرگ و مهم توليد هزار و 20درصد محصولات كشور توسط بيش از  90 ،علاوه بر اين

امنيتي، اقتصادي،  ي، كالايدر واقع نفت و گاز گردد كه همگي وابسته به اين دو ماده حياتي هستند.مي
اي به هاي امنيتي و اجتماعي گستردهو كاهش يا نوسان آن بحران گرددمحسوب ميرفاهي و اجتماعي 

- وليد، فرآورش و انتقال اين مواد حياتي و فرآوردهكه به هر نحوي امنيت ت ياتموضوعلذا  دارد؛همراه 

را تحت تاثير قرار  فرزندان ما و رفاه و آينده استاندازد به همان اندازه حياطي ميهاي آن را به خطر 
  .دهدمي

خطوط افت فشار مخازن گازي موجود، ، سواي از مسائل مرتبط با ناترازي توليد و مصرف انرژي
به  سيالات هيدروكربنيتوليد و انتقال  هاي اصليشريان كه نقشفت و گاز جرياني و انتقال نلوله 

كه در طراحي و ساخته  روبرو تريجديد تر ومسائل پيچيده، با كنندبازي مي را تاسيسات فرآورشي
  ساخت اوليه مطرح نبوده و در نظر گرفته نشده است. 

 مقدمه مولف
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ردگي خطوط لوله دريايي در عدم بررسي جامع ابعاد برجسته خوردگي، بالاخص در خصوص خو
جديد  ري علومكارگياهميت حفظ خطوط لوله موجود و بههاي ظالمانه، مراجع رسمي در كنار تحريم

بيش از را المللي تاسيسات نفت و گاز، ضرورت بررسي، تدوين و انتشار نتايج تحقيقات بيندر توسعه 
كرده است كه جهت حفظ موقعيت كشور  ، ايجادو اين انگيزه را براي مولف پيش نمايان ساخته است

در  ترين شبكه خطوط لوله نفت و گازو طولاني جهانترين شبكه گازرساني عنوان دارنده گسترده به
  نمايد. ءنقشي هر چند كوچك ايفا، خاورميانه

تجارب با هدف تدوين  "خوردگي و انتخاب مواد در صنايع نفت و گاز"كتاب در همين ارتباط، 
و در اختيار  تهيه شدهآخرين دستاوردهاي معتبر  و ارائهضوعات خوردگي و انتخاب مواد مرتبط با مو
با محوريت خوردگي و  مجلد. موضوعات مطرح در اين گرفته استقرار  اين صنعتمتخصصين 

عوامل محيطي موثر بر بررسي دستي نفت و گاز شامل انتخاب مواد تاسيسات بالادستي و ميان
 مطرح در هايمدلمعرفي ، برداريپارامترهاي بهره هاي مجازمحدوده تعيين ،هايكپارچگي سيستم

-هاي ترش و شيرين، ارزيابي مواد در محيطهاي ناشي از محيطخسارتمرور محاسبه نرخ خوردگي، 

 ومتداول پايش  نوين و هايروشتعيين هاي خوردگي، كنندهممانعتبررسي مشخصات هاي ترش، 
  .شدباميمديريت خوردگي 

روز بههاي مطرح و معيارهاي فازي، بررسي مدلو فوقاني خطوط لوله سه حتانيخوردگي نواحي ت
و خطوط لوله گذاري هيدرات و رسوبخوردگي،  هاي كنترلو ارزيابي استراتژي بررسيدر مورد استفاده 

با تكيه ه است ك اهميتيبا از ديگر مباحث ،مديريت خوردگي اين خطوطهاي روش معرفي در نهايت
  منبع معتبر بررسي و تدوين شده است. صدها بر

به دليل گستردگي مباحث مرتبط با خوردگي و انتخاب مواد، موضوعات مرتبط با خوردگي در صنعت 
هاي تخريب و محل بروز آنها در واحدهاي پالايشگاهي در مجلد ديگري تحت عنوان پالايش، مكانيزم

بررسي موضوعات  به چاپ خواهد رسيد. نزديك و در آينده ين شدهتدو "خوردگي پيشرفته پالايشگاهي"
نيز در مجلد ديگري به همين نام تدوين و منتشر شده  "هاي محافظهاي صنعتي و پوششرنگ"مرتبط با 

  تواند مورد استفاده متخصصين محترم صنايع نفت، گاز و پتروشيمي قرار گيرد.است كه مي
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دليل بضاعت ناچيز مولف، اين  عمل آمده، به ب نهايت تلاش بهاگرچه در گردآوري متون اين كتا
هاي مورد نياز در ارزيابي خوردگي و انتخاب مواد در تمام تواند تمام الزامات و روشمجموعه نمي

، عوامل محيطي مختص بر اطلاعات ارائه شده بايد علاوه اين حرفه لذا مهندسينشرايط را پوشش دهد. 
  ها مدنظر قرار دهند. بيهر پروژه را در ارزيا

 خود وظيفه مولف و شده انتخاب يلالملبين و داخلي معتبر مراجع از كتاب اين در شدهمطالب مطرح 
 قدرداني است، شده استفاده كتابن اي تهيه درآنها  تحقيقات نتايج از كه اساتيدي و محققين كليه از داند مي

آگاه و متعهدي كه آرا، پيشنهادها و نظرهاي اصلاحي  نظران متخصصين و صاحب همچنين از تمامي. نمايد
- گزاري مي فرمايند، صميمانه سپاسميهاي آتي اين كتاب ارائه و سازنده خويش را جهت تكميل چاپ

  نمايد.

  
  محمدرضا قصابي
  

  كارشناس مهندسي مواد و خوردگي 

                                          





 

 انتخاب مواد در صنايع نفت وگاز اصول خوردگي و-فصل اول

 مقدمه -1-1

پديده مخرب خوردگي داراي قدمت زيادي است و بشر همواره با مشكلات ناشي از آن سر و كار 
شايد اولين سند مكتوب درباره داشته است. اما برخورد علمي و مطالعه در اين زمينه سابقه زيادي ندارد. 

ه شده از آهن و بزرگ يوناني درباره ادوات جنگي ساخت زدگي مطالبي باشد كه پليني فيلسوف زنگ
  زدگي آن در قرن نوزدهم براي امپراطور زمان خويش نگاشت.  زنگ

صورت درسي مستقل در دانشگاه صنعتي شريف  آموزش خوردگي به 1348ما در سال  در كشور
ر برنامه درسي ، تدريس خوردگي ديبعد از تشكيل ستاد انقلاب فرهنگ 1362آغاز گرديد. در سال 

انجمن ملي خوردگي  1371ها گنجانده شد و در سال  و متالورژي دانشگاههاي مهندسي شيمي رشته
ايران با همكاري متخصصين خبره و اساتيد دانشگاه با هدف ارتقاء سطح دانش مهندسي خوردگي 

  تاسيس گرديد.
  
  

 

 فصل اول

 اصول خوردگي و انتخاب مواد در صنايع نفت و گاز
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  عوامل كلي تخريب -1-2
صورت زير  توان به خوردگي در صنعت را ميهاي ناشي از  مختلف موثر بر تخريب عوامل

  بندي كرد: دسته

  پارامترهاي مهندسي -1-2-1
بيشترين سهم را در ايجاد تخريب  نادرست، انتخاب مواد و فرايند طراحيعوامل مهندسي شامل 

  دارند. موارد مهم طراحي عبارتند از:

 تزريق مواد هاي فرايندي مورد نياز در كنترل نرخ خوردگي انتخاب صحيح تكنيك)
 و ...)؛ pHبازدارنده، تثبيت 

  انتخاب مواد صحيح با توجه به شرايط محيطي، مشخصات مكانيكي، تركيب شيميايي و
 تكنولوژيكي مواد؛

  تعيين صحيح مشخصات ابعادي و ضخامت با توجه به متغيرهايي مانند فشار و دماي
 طراحي.

  هاي غيرمهندسيپارامتر -1-2-2

  هاي لازم ورالعملفقدان دست -1-2-2-1
، باعث نادرست يا ناقصهاي  كارگيري دستورالعمل هاي مشخص و يا به فقدان دستورالعمل

هايي كه  گردد. دستورالعمل ها و يا انجام ضعيف كارهاي اجرايي مي سردرگمي در انجام فعاليت
  بارتند از:بايست بعد از مراحل طراحي تهيه و تصويب شده و سپس مورد استفاده قرار گيرند ع مي

 هاي نصب صحيح؛دستورالعمل 

 هاي تعمير و نگهداري؛دستورالعمل 

 برداري و فرايندي.هاي بهرهدستورالعمل 
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  خطاي انساني -1-2-2-2
انساني در تمام مراحل از جمله طراحي، خريد، ساخت، نصب، تعمير، نگهداري و بازرسي  خطاي

دهد كه  ر مرحله نصب، تعمير و نگهداري رخ ميفني تاثيرگذار است. بيشترين سهم خطاي انساني د
تجربه و يا غيرمتخصص  گيرد و گاهي نتيجه استفاده از نيروي انساني بيگاهي ناخواسته صورت مي

 برداري و فرايندي را نبايستي فراموش كرد.  است. در اين ارتباط خطاي بهره

  بازرسي ضعيف -1-2-2-3
دسترسي به اطلاعات مربوط به طراحي و ساخت  نها، عدمها، محل بروز آعدم شناسايي نوع خسارت

دسترسي به تاريخچه عملياتي  ها، عدم اطلاع از تركيب شيميايي سيال و همچنين عدم تجهيزات و سامانه
هاي نادرست براي انجام  توانند منجر به انتخاب روش تجهيزات، همه و همه از عواملي هستند كه مي

  هاي بازرسي گردند. برنامه

  چيدمان، نصب و هماهنگي ضعيف -1-2-2-4
دليل عدم مهارت نيروي انساني و  هاي مناسب ساخت و نصب، به با وجود دستورالعمل گاهي

هاي مرتبط با ساخت و نصب ادوات و تجهيزات فرايندي،  هماهنگي ضعيف در مديريت فعاليت
  گردد. مشكلات خوردگي در مراحل بعدي تشديد مي

  ناخواستهبروز موارد  -1-2-2-5
هاي توليد و  ناشي از طبيعت ديناميك سيستم شرايط محيطي و تغيير شرايط طراحي و عملياتي
 هاي مختلف بوده است. رو در طرح فراورش نفت و گاز از مشكلات پيش

  ساير موارد -1-2-2-6
هاي  كاري و ... در بروز خسارت بندي، عايق نظير سرعت سيال، تخريب پوشش يا آب مواردي

هاي ناشي از خوردگي، در جدول  ميزان تاثير عوامل مختلف در تخريبگيري دارند.  گي نقش چشمخورد
  نشان داده شده است. 1- 1
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  هاي ناشي از خوردگي. ميزان تاثير عوامل مختلف در تخريب -1-1جدول 
  درصد تاثير در تخريب  عامل تاثيرگذار در تخريب
  36  طراحي، انتخاب مواد و فرايند

  16  هاي لازم ورالعملفقدان دست
  12  خطاي انساني
  10  بازرسي ضعيف

  14  چيدمان، نصب و هماهنگي ضعيف
  8  بروز موارد ناخواسته

  4  ساير موارد

  شرايط اقليمي ايران -1-3
به شرايط اقليمي و تنوع شرايط آب و هوايي در ايران، مناطق خورنده زيادي در كشور وجود  توجهبا 

گردند و تجهيزاتي  هاي دنيا محسوب مي ترين آب ارس و درياي عمان، از خورندهدارد. آب خليج هميشه ف
هاي مخرب و شرايط خوردگي شديدي قرار  گيرد تحت تاثير مكانيزم كه در اين نواحي مورد استفاده قرار مي

سيار بنابراين مسائل مرتبط با مهندسي و مديريت خوردگي در تاسيسات نفت و گاز كشور از اهميت ب دارند.
  بالايي برخوردار است.

  انواع خوردگي در صنايع نفت و گاز -1-4
منظور درك بيشتر مهندسين خوردگي و طراح، انواع مختلف خوردگي به دو گروه اصلي و فرعي  به

اي،  اي، خوردگي مرزدانه اند. انواع اصلي عبارتند از؛ خوردگي عمومي، خوردگي حفره تقسيم شده
  ي تنشي. خوردگ و خوردگي انتخابي

انواع فرعي، كه تحت تاثير طراحي قرار دارند، عبارتند از؛ خوردگي شكافي، خوردگي گالوانيك، 
در صنايع  تر خوردگيدر ادامه انواع رايج خوردگي سايشي، خوردگي فرسايشي، خوردگي خستگي.

  گردد.به صورت مختصر مرور مي 1توليد و اكتشاف نفت

                                                            
١  Exploration and Production (E&P) 
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  خوردگي يكنواخت -1-4-1
آن واكنشي شيميايي يا  ترين شكل خوردگي است و مشخصهكنواخت متداولخوردگي ي

افتد. در اين نوع خوردگي، ضخامت طور يكنواخت در كل سطح اتفاق مي الكتروشيميايي است كه به
يابد و از نظر تناژ مهمترين نوع خوردگي است. خوردگي يكنواخت طور يكنواخت كاهش مي مواد به

شود. خرابي هاي خطرناك ميندرت منجر به شكست بيني است و بهگيري و پيشآساني قابل اندازه به
بزرگي  يدشود. اين نوع خوردگي، از نظر فني تهدهاي پوششي اغلب باعث اين خوردگي مي سيستم

شاهد فلزي در محيط خورنده و  وري نمونهتوان با غوطهشود؛ زيرا طول عمر تجهيزات را ميتلقي نمي
تواند پس از آن، در گي آن، برآورد نمود. اطلاعات حاصل از سرعت خوردگي ميمحاسبه خورد

هاي مناسب، به كارگيري طراحي تجهيزات مورد استفاده قرار گيرد. انتخاب مواد، استفاده از پوشش
جلوگيري از اين نوع خوردگي هاي روشها و استفاده از حفاظت كاتدي بخشي از كنندهممانعت

 .گردندمحسوب مي

 دار شدن  حفره -1-4-2

شود و موضعي فلز مي شدگي اي از حمله موضعي است كه باعث سوراخاي، گونهخوردگي حفره
  رود.شمار مي ترين انواع خوردگي بهترين و خطرناكيكي از مخرب

كشد. ولي به محض  ها طول مي ها و سال دار شدن معمولا طولاني است و بين ماه دوره شروع حفره
ها در موقع رشد تمايل به خالي  كند. حفرهاي به داخل نفوذ ميشروع شد با سرعت دائما فزايندهاينكه 

 دارند. 1كردن زير سطح فلز

همراه محيط خورنده ساكن و مرده مثل مايع درون يك تانك يا مايع جمع  دار شدن معمولا به حفره
سرعت حركت محيط خورنده غالبا  افتد. افزايشكشي اتفاق ميشده در قسمت غيرفعال سيستم لوله

پايين و غلظت بالاي يون كلريد درون حفره منجر به بيشتر شدن pH دهد. اين خوردگي را تقليل مي
- دار شدن مستعدتر از بقيه مينزن براي حفره گردد. در بين آلياژها، فولادهاي زنگسرعت خوردگي مي

                                                            
١  Undercut 
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- اي را بهبود ميمت آن در برابر خوردگي حفره، مقاو304نزن  باشند. افزودن موليبدن به فولاد زنگ

  دار شدن به اين ترتيب خواهد بود: بخشد. مقاومت برخي مواد مصرفي متداول در برابر حفره

  تيتانيم < Cهستلوي  < Fهستلوي  < 316نزن نوع  فولاد زنگ < 304نزن نوع  فولاد زنگ

(كه زودتر موجب از كار افتادن ترين حفره  ها، عمر عميق در محاسبه عمر تجهيزات در آزمون
 ASTM  [94]و ASTM G46 [93]استانداردهاي  .شود) معيار تعيين عمر خوردگي است سيستم مي

G48 نزن در و ارزيابي مقاومت فولادهاي زنگ ايبه ترتيب به منظور بررسي و ارزيابي خوردگي حفره
  گيرند.هاي موضعي مورد استفاده قرار ميبرابر خوردگي

ها، ، تخليه كامل مخازن و تانكايده از روش جوشكاري به جاي اتصالات پيچ و مهرهاستفا
اي و تميزكاري رسوبات، حذف مواد جامد و فيلتراسيون مناسب سيال در نقاط ورودي و بازرسي دوره

هاي مدت فعاليت تجهيزات مستعد به اين نوع خوردگي از روشدر نهايت جلوگيري از توقف طولاني
  گردند.ي از اين پديده محسوب ميجلوگير

 اي دانه خوردگي بين -1-4-3

شدن برخوردار ها از پتانسيل بالاتري براي خوردهدليل آرايش اتم ها در آلياژها و فلزات بهمرزدانه
هاي موجود دليل ناخالصي تواند بهاي مي تر هستند. خوردگي بين دانه بوده و نسبت به خود دانه حساس

ها، غناي يكي از عناصر موجود در آلياژ و يا نبود يكي از اين عناصر در سطح مرزدانه باشد. در مرزدانه
اي نسبت داده شده است.  دانه )، به خوردگي بين8-18نزن ( هاي زيادي در فولاد زنگشكست

ي پذيرش خوردگي شوند، آمادهحرارت داده مي F950-1450°فولادهاي مذكور، موقعي كه تا دماي 
گردند. اين شكل حمله، به از دست رفتن كروم در موقعيت مرزدانه نسبت داده شده اي مي دانه  بين

توان از طريق گرم و سرد نمودن سريع  نزن آستنيتي را مي اي در فولادهاي زنگ دانه است. خوردگي بين
ن موجود به كمتر از فلز يا افزودن كاربيد فلزات مقاومي نظير نيوبيوم يا تانتاليوم يا از طريق كاهش كرب

حرارت داد و متعاقبا آن را  F°1950-2050توان تا ، كنترل نموده يا به حداقل رساند. آلياژ را مي%03/0
تر سازي باعث انحلال كاربيد كروم و توليد آلياژي يكنواختآب، خنك نمود. اين بهينه به وسيله

  گردد. مي
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) Ta) و تانتال (Cbلياژي مناسب نظير كلمبيوم (نزن و افزودن عناصر آكاهش كربن فولادهاي زنگ
  تواند از بروز اين نوع خوردگي جلوگيري كند.مي

1خوردگي سايشي -1-4-4
 

در اثر حركت نسبي بين يك مايع خورنده و سطح فلز ايجاد شده و افزايش سرعت  خوردگياين 
محصولات جامد  گردد. در اين نوع خوردگي، سيال خورنده باعث تسريع در سرعت خوردگي مي

شود. اين خوردگي داراي ظاهري حاصل از حركت سيال به طريق مكانيكي از سطح فلز كنده مي
باشد كه معمولا اين اشكال در جهت  هاي كروي شكل و ناهموار ميشياردار، موجي شكل، سوراخ

 اند. خاصي قرار گرفته

خوردگي سايشي قرار دارند.  باشند در معرضكليه تجهيزاتي كه در تماس با مايعات متحرك مي
ها، شيرها، راه ها، سه ها، پيچ و خمييخصوص زانو كشي به هاي لوله ها عبارتند از: سامانهاين سيستم

هاي حرارتي، بويلرها، هاي مبدلهاي متحرك، لوله، و تانك 3ها همزن ، 2هاهاي دمنده، پروانهپمپ
  .4گازهاي تصفيه ها و دستگاهها، دودكش كننده خنك

دليل ايجاد پوسته مقاوم به خوردگي در سطح آنها، نسبت به  نزن آستنيتي به فولادهاي زنگ
خوردگي يكنواخت مقاوم بوده ولي در برابر خوردگي سايشي ضعيف هستند (پوسته مقاوم در 

  شود).خوردگي سايشي برداشته مي

 حي با سرعت سيلان بالااشي از ضربات سيال يا كلريد در سطح لوله در نوان سايشي خوردگي
كنترل بايد سرعت سيلان را كمتر از حد بحراني گردد. براي جلوگيري از اين نوع خوردگي،  ايجاد مي

 شوند.  ها از روي سطح لوله زدوده مي  است كه در اين سرعت بازدارندهسرعتي سرعت بحراني  نمود.

ي روي سطح فلز، سرعت هاي سطحدر خوردگي سايشي شامل ماهيت لايهدخيل برخي عوامل 
سيال در حال حركت، ميزان تلاطم جريان مايع، ميزان برخورد سيال با سطوح، اثر گالوانيكي، تركيب 

                                                            
١  Corrosion-Erosion 
٢  Impellers 
٣  Agitators 
٤  Scrubber 
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باشند. در بين ي متالورژيكي فلز و آلياژ ميشيميايي، سختي، مقاومت در برابر خوردگي و سابقه
در برابر خوردگي سايشي را از خود هاي متعدد، تيتانيم بيشترين مقاومت  آلياژهاي موجود، در محيط

) ايجاد شده بر روي سطح اين فلز TiO2دليل پايداري اكسيد تيتانيم ( نشان داده است كه اين امر به
كه تمامي عوامل   طور ذاتي در برابر اين نوع خوردگي مقاوم هستند. در شرايطي است. فلزات نادر به

از خود نشان خواهد  Cr/Fe:  20/80 يت بهتري نسبت بهقابل Cr/Ni:  20/80ديگر با هم معادل باشند، 
طور ذاتي از مقاومت بهتري نسبت به آهن برخوردار است. افزايش يك فلز سوم  داد؛ زيرا نيكل، به

نظير آهن به كوپرونيكل، موجب افزايش قابل توجه ميزان مقاومت در برابر خوردگي سايشي اين آلياژ 
موجب افزايش مقاومت  ن نيزبه فولاد و آلياژهاي آه 13ايش كروم تا %گردد. افز در مقابل آب دريا مي

  هاي معدني اسيدي شده است. در برابر خوردگي سايشي در آب

كننده)،  تر، تغيير طراحي، تغيير در محيط خورنده (هوازدايي و افزودن ممانعت كاربرد مواد مقاوم
اي مناسبي براي جلوگيري از اين نوع ههاي مناسب و در نهايت حفاظت كاتدي روشكاربرد پوشش

 گردند.خوردگي محسوب مي

  خوردگي گالوانيك -1-4-5
دهد كه ميان دو فلز نامشابه در يك محلول خورنده اختلاف گالوانيك زماني روي مي خوردگي

نمايد. فلزي كه در پتانسيل برقرار گردد. اختلاف پتانسيل ميان دو فلز، جرياني از الكترون ايجاد مي
طوركلي  گردد. به تر، كاتد مي برابر خوردگي از مقاومت كمتري برخوردار است، آند شده و فلز مقاوم
شود و شدت حمله با افزايش اين نوع خوردگي در محل اتصال دو فلز نامشابه، بيشتر ملاحظه مي

گي دارد. در يابد. تاثير فاصله، به ميزان هدايت الكتريكي محلول بستفاصله از محل اتصال، كاهش مي
اين نوع خوردگي، نسبت مساحت كاتد به آند، عامل مهمي است. منطقه كاتدي با مساحت زياد و 

  كند. منطقه آندي با مساحت كوچك، خوردگي گالوانيكي شديدي ايجاد مي

استفاده از فلزات با سطح الكتريكي نزديك به هم، اجتناب از سطح نامطلوب آند به كاتد، تعمير 
هاي آندي (قابل هاي خوردگي، طراحي مناسب قسمتكنندهآندي، استفاده از ممانعت پوشش نواحي

اي ميان جنس از يكديگر، پرهيز از ايجاد اتصالات پيچ و مهرههاي غيرهمكرن قسمتتعويض)، ايزوله
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هاي مناسبي براي دو فلز نامتشابه، استفاده از فلز سوم به عنوان آند بين دو فلز غير همجنس روش
  گردند.جلوگيري از اين نوع خوردگي محسوب مي

 خوردگي توام با تنش -1-4-6

هاي كششي و محيط خورنده روي آلياژ يا فلز ناشي از عملكرد همزمان تنش 1تنشي خوردگيترك 
ها  اي از اين تخريب هاي ترد ناشي از مواد قليايي كه به تردي بازي معروف است نمونه است. شكست

هاي حاوي  خورند ولي در محيطهاي كلردار ترك مي نزن آستنيتي در محيط گاست. فولادهاي زن
آمونياك ترك نخواهند خورد. فاكتورهاي مهم در ايجاد ترك خوردگي تنشي، درجه حرارت، تركيب 
شيميايي محلول، تركيب شيميايي فلز، ميزان تنش و ساختار آلياژها هستند. در ترك خوردگي تنشي هر 

گردد. همچنين با افزايش درجه حرارت، شدت اي مشاهده مي دانه اي و ميان دانه دو نوع ترك بين
نزن با افزايش درصد فريت در ساختار متالورژيكي فلز،  يابد. در فولادهاي زنگ خوردگي افزايش مي

ها  روي ترك يابد. مناطق فريتي در زمينه آستنيتي مانع پيش مقاومت به ترك خوردگي تنشي افزايش مي
  ردد.گمي

هاي مضر محيط مثل گاززدايي، دمينراله كردن كاهش سطح تنش به زير حد مجاز، حذف ناخالصي
هاي مناسبي براي و حفاظت كاتدي روش تغيير جنس آلياژ (انتخاب مواد مناسب)يا تقطير نمودن، 

  گردند. مقابله با اين نوع خوردگي محسوب مي

باشند؛ هاي شكست در قطعات ميترين شكلخوردگي تنشي و تردي ناشي از محيط از خطرناك
گونه فيلم اكسيدي و ها، هيچدر اين حالت .چراكه تمايل زيادي به شكست ناگهاني بدون هشدار دارند

توانند در هاي عرضي در ضخامت قطعه ميشود و تركاضمحلال قطعه در اثر خوردگي مشاهده نمي
معمولا  خوردگي تنشي. آيند وجوده ردكننده بعرض يك تا دو ساعت پس از قرار گرفتن در محيط ت

 دهد.رخ مي نيكوتياسيد پليو  هاآمين، آمونياك، بازها ، در محيط كلريدها

براي فولاد زنگ نزن آستنيتي و آلياژهاي پايه  خوردگي تنشيهاي ترين محيط، معمولكلريدها
پسماند اعمالي يا هاي كششي تنش ها، حضور يون كلر، آب وگونه تركاين باشند. براي بروزنيكل مي

                                                            
١  Stress Corrosion Cracking (SCC) 


