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Petroleum, petrochemical and natural gas industries - 

Materials selection and corrosion control for 

صنايع نفت، پتروشيمي و گاز طبيعي

خوردگي



 

هاي وزارت نفت ايران است و براي استفاده در 
هاي نفت، واحدهاي شيميايي و پتروشيمي، تأسيسات انتقال و فراورش 

هايي از  المللي و داخلي تهيه شده و شامل گزيده
همچنين براساس تجربيات صنعت نفت كشور و قابليت تأمين كالا از بازار 

مواردي از . در اين استاندارد لحاظ شده است
گذاري شده براي صورت شمارهه ها ب

ها اي خود را با آناستانداردهاي نفت، به شكلي كاملاً انعطاف پذير تدوين شده است تا كاربران بتوانند نيازه
در اين گونه موارد بايد . ها را پوشش ندهند

اين الحاقيه همراه با استاندارد . نمايد تهيه و پيوست شوند

ها ممكن  در اين بررسي. گردند استانداردهاي نفت هر پنج سال يكبار مورد بررسي قرارگرفته و روزآمد مي
ها ملاك عمل اي به آن اضافه شود و بنابراين همواره آخرين ويرايش آن

ظام استاندارد ابلاغي رياست محترم جمهوري، اين استاندارد در تاريخ 
 .توسط سازمان ملي استاندارد ملي اعلام گرديد

اي كه براي  نظرها و پيشنهادهاي اصلاحي و يا هرگونه الحاقيه
هاي فني  نظرات و پيشنهادهاي دريافتي در كارگروه

  .مربوطه بررسي و در صورت تصويب در تجديد نظرهاي بعدي استاندارد منعكس خواهد شد
  17ايران، تهران، خيابان كريمخان زند، خردمند شمالي، كوچه چهاردهم، شماره 

   

 
IPS

 1401 سال): اولاپ چ( 23209

 ب 

 گفتار صنعت نفت

هاي وزارت نفت ايران است و براي استفاده در كننده ديدگاهمنعكس) IPS(استانداردهاي نفت ايران 
هاي نفت، واحدهاي شيميايي و پتروشيمي، تأسيسات انتقال و فراورش تأسيسات توليد نفت و گاز، پالايشگاه

  .شده است ساير تأسيسات مشابه تهيههاي نفتي و 
المللي و داخلي تهيه شده و شامل گزيده استانداردهاي نفت، براساس استانداردهاي قابل قبول بين

همچنين براساس تجربيات صنعت نفت كشور و قابليت تأمين كالا از بازار . باشد استانداردهاي مرجع مي
در اين استاندارد لحاظ شده استداخلي و نيز برحسب نياز، مواردي به طور تكميلي و يا اصلاحي 

ها بهاي فني كه در متن استانداردها آورده نشده است در داده برگ
  .استفاده مناسب كاربران آورده شده است

استانداردهاي نفت، به شكلي كاملاً انعطاف پذير تدوين شده است تا كاربران بتوانند نيازه
ها را پوشش ندهندهاي پروژه با اين حال ممكن است تمام نيازمندي

نمايد تهيه و پيوست شوند ها را تامين مياي كه نيازهاي خاص آن
  .اص را تشكيل خواهند دادمربوطه، مشخصات فني آن پروژه و يا كار خ

استانداردهاي نفت هر پنج سال يكبار مورد بررسي قرارگرفته و روزآمد مي
اي به آن اضافه شود و بنابراين همواره آخرين ويرايش آن است استانداردي حذف و يا الحاقيه

ظام استاندارد ابلاغي رياست محترم جمهوري، اين استاندارد در تاريخ در اجراي قانون تقويت و توسعه ن
توسط سازمان ملي استاندارد ملي اعلام گرديد) INSO 23209( با شماره

نظرها و پيشنهادهاي اصلاحي و يا هرگونه الحاقيه شود نقطه  از كاربران استاندارد، درخواست مي
نظرات و پيشنهادهاي دريافتي در كارگروه. اند، به نشاني زير ارسال نمايند موده

مربوطه بررسي و در صورت تصويب در تجديد نظرهاي بعدي استاندارد منعكس خواهد شد
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  استانداردها و ضوابط فني
1585886851   
  66153055و  88810459

88810462  
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گفتار صنعت نفتپيش

استانداردهاي نفت ايران 
تأسيسات توليد نفت و گاز، پالايشگاه

هاي نفتي و فرآوردهگاز، 
استانداردهاي نفت، براساس استانداردهاي قابل قبول بين

استانداردهاي مرجع مي
داخلي و نيز برحسب نياز، مواردي به طور تكميلي و يا اصلاحي 

هاي فني كه در متن استانداردها آورده نشده است در داده برگ گزينه
استفاده مناسب كاربران آورده شده است

استانداردهاي نفت، به شكلي كاملاً انعطاف پذير تدوين شده است تا كاربران بتوانند نيازه
با اين حال ممكن است تمام نيازمندي. منطبق نمايند

اي كه نيازهاي خاص آن الحاقيه
مربوطه، مشخصات فني آن پروژه و يا كار خ

  
استانداردهاي نفت هر پنج سال يكبار مورد بررسي قرارگرفته و روزآمد مي

است استانداردي حذف و يا الحاقيه
 .باشدمي

در اجراي قانون تقويت و توسعه ن
با شماره 23/11/1401

از كاربران استاندارد، درخواست مي
مودهموارد خاص تهيه ن

مربوطه بررسي و در صورت تصويب در تجديد نظرهاي بعدي استاندارد منعكس خواهد شد
ايران، تهران، خيابان كريمخان زند، خردمند شمالي، كوچه چهاردهم، شماره 

استانداردها و ضوابط فني
1585886851: پستي كد

88810459 - 60: تلفن 
88810462: دور نگار 

Standards@nioc.ir: پست الكترونيك



 

  

، 1396دارد ، ابـلاغ شـده در دي مـاه    توسعه نظـام اسـتان  

نظـران مراكـز و مؤسسـات    صـاحب  ،هاي فني مركب از كارشناسان سـازمان 
شود و كوششي همگام با مصالح ملي و با توجه به شـرايط توليـدي،   

كننـدگان،  صـاحبان حـق و نفـع، شـامل توليدكننـدگان، مصـرف      
نـويس   پـيش . شـود دولتـي حاصـل مـي   و غير

شـود و پـس از دريافـت     هاي مربوط ارسـال مـي  
ايـران چـاپ و   ) رسمي(به عنوان استاندارد ملي 

كننـد   نيز با رعايت ضـوابط تعيـين شـده تهيـه مـي     
بـدين ترتيـب،   . شـود  چـاپ و منتشـر مـي   

ملي اسـتاندارد مربـوط    ةتدوين و در كميت

 IEC(2( المللي الكتروتكنيـك  كميسيون بين
(CAC) كميسيون كدكس غـذايي 

در كشـور   5
هـاي خـاص كشـور، از آخـرين      در تدوين استانداردهاي ملي ايران ضمن تــوجه بـه شـرايط كلـي و نيازمنـدي     

. 

كنندگان، حفـظ سـلامت    بيني شده در قانون، براي حمايت از مصرف
و اقتصـادي، اجـراي بعضـي از     زيسـتي  محـيط 

يا اقلام وارداتي، با تصويب شوراي عـالي اسـتاندارد، اجبـاري    
المللـي بـراي محصـولات كشـور، اجـراي اسـتاندارد كالاهـاي صـادراتي و         

ها و مؤسسـات فعـال در    كنندگان از خدمات سازمان
هـا و   ، آزمونگـاه  يزيسـت  مديريت كيفيـت و مـديريت محـيط   

سسات را بـر اسـاس ضـوابط نظـام     ها و مؤ
هـا  ها اعطا و بـر عملكـرد آن  احراز شرايط لازم، گواهينامة تأييد صلاحيت به آن

المللي يكاها، واسنجي وسايل سنجش، تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقـات كـاربردي   

1- International Organization for Standardization

2- International Electrotechnical Commission

3- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legal

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission 
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  به نام خدا

  آشنايي با سازمان ملي استاندارد ايران

توسعه نظـام اسـتان   قانون تقويت و 7سازمان ملي استاندارد ايران به موجب بند يك مادة 
 .روزرساني و نشر استانداردهاي ملي را بر عهده دارد

هاي فني مركب از كارشناسان سـازمان  هاي مختلف در كميسيون
شود و كوششي همگام با مصالح ملي و با توجه به شـرايط توليـدي،   ي آگاه و مرتبط انجام ميعلمي، پژوهشي، توليدي و اقتصاد

صـاحبان حـق و نفـع، شـامل توليدكننـدگان، مصـرف       ةفناوري و تجاري اسـت كـه از مشـاركت آگاهانـه و منصـفان     
و غيرهاي دولتي كنندگان، مراكز علمي و تخصصي، نهادها، سازمان

هاي مربوط ارسـال مـي   نفع و اعضاي كميسيوناستانداردهاي ملي ايران براي نظرخواهي به مراجع ذي
به عنوان استاندارد ملي  ،تصويب درصورتملي مرتبط با آن رشته طرح و  ةنظرها و پيشنهادها در كميت

نيز با رعايت ضـوابط تعيـين شـده تهيـه مـي      صلاحذيمند و  هاي علاقه كه مؤسسات و سازمان
چـاپ و منتشـر مـي    ملـي ايـران   بررسي و درصـورت تصـويب، بـه عنـوان اسـتاندارد     

تدوين و در كميت 5 رةاستاندارد ملي ايران شما مقررات اس شود كه بر اساستانداردهايي ملي تلقي مي
  .به تصويب رسيده باشد شود تشكيل ميايران استاندارد 

(ISO) المللي استاندارد ايران از اعضاي اصلي سازمان بين
كميسيون بين ،1

(OIML) شناسي قانوني
كميسيون كدكس غـذايي  4است و به عنوان تنها رابط 3

در تدوين استانداردهاي ملي ايران ضمن تــوجه بـه شـرايط كلـي و نيازمنـدي     
.شود گيري مي المللي بهره اردهاي بينهاي علمي، فني و صنعتي جهان و استاند

بيني شده در قانون، براي حمايت از مصرف تواند با رعايت موازين پيش سازمان ملي استاندارد ايران مي
محـيط  و ايمني فردي و عمومي، حصول اطمينـان از كيفيـت محصـولات و ملاحظـات     

يا اقلام وارداتي، با تصويب شوراي عـالي اسـتاندارد، اجبـاري    /دهاي ملي ايران را براي محصولات توليدي داخل كشور و
المللـي بـراي محصـولات كشـور، اجـراي اسـتاندارد كالاهـاي صـادراتي و          تواند به منظور حفظ بازارهـاي بـين  

كنندگان از خدمات سازمان به استفاده بخشيدنينان همچنين براي اطم. كند
مديريت كيفيـت و مـديريت محـيط    هايسامانهمشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و صدورگواهي 

ها و مؤ سازمانرده  استاندارد اين سازمان مليوسايل سنجش،  )اليبراسيون
احراز شرايط لازم، گواهينامة تأييد صلاحيت به آن درصورتكند و  تأييد صلاحيت ايران ارزيابي مي

المللي يكاها، واسنجي وسايل سنجش، تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقـات كـاربردي    ترويج دستگاه بين
  .است سازمانبراي ارتقاي سطح استانداردهاي ملي ايران از ديگر وظايف اين 
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International Electrotechnical Commission 

Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legal

Codex Alimentarius Commission  

IPS-G-TP-741(1):2023 

23209 شماره ايران ملي استاندارد

  

سازمان ملي استاندارد ايران به موجب بند يك مادة 
روزرساني و نشر استانداردهاي ملي را بر عهده داردوظيفة تعيين، تدوين، به

هاي مختلف در كميسيونتدوين استاندارد در حوزه
علمي، پژوهشي، توليدي و اقتصاد

فناوري و تجاري اسـت كـه از مشـاركت آگاهانـه و منصـفان     
كنندگان، مراكز علمي و تخصصي، نهادها، سازمانصادركنندگان و وارد

استانداردهاي ملي ايران براي نظرخواهي به مراجع ذي
نظرها و پيشنهادها در كميت

  .شودر ميمنتش

كه مؤسسات و سازمان نويس استانداردهايي پيش
بررسي و درصـورت تصـويب، بـه عنـوان اسـتاندارد      ،دركميته ملي طرح

استانداردهايي ملي تلقي مي
استاندارد  در سازمان مليكه 

ايران از اعضاي اصلي سازمان بيند سازمان ملي استاندار
شناسي قانوني المللي اندازه و سازمان بين

در تدوين استانداردهاي ملي ايران ضمن تــوجه بـه شـرايط كلـي و نيازمنـدي     . كند فعاليت مي
هاي علمي، فني و صنعتي جهان و استاند پيشرفت

سازمان ملي استاندارد ايران مي
و ايمني فردي و عمومي، حصول اطمينـان از كيفيـت محصـولات و ملاحظـات     

دهاي ملي ايران را براي محصولات توليدي داخل كشور واستاندار
تواند به منظور حفظ بازارهـاي بـين  سازمان مي. كند

كندبندي آن را اجباري  درجه
مشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و صدورگواهي  ةزمين

اليبراسيونك(مراكز واسنجي 
تأييد صلاحيت ايران ارزيابي مي

ترويج دستگاه بين. كند مينظارت 
براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملي ايران از ديگر وظايف اين 

                                                

Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 



 

  انتخاب مواد و كنترل خوردگي

  

 :يا محل اشتغال

 INSO/TC 138ميته فني متناظر 

 پژوهشگاه استاندارد

  پژوهشگاه استاندارد

 پژوهشگاه استاندارد

 پژوهشگاه صنعت نفت

 شركت پتروشيمي كرمانشاه 

  پارسز 

 شركت مهندسين مشاور سازه

 تندگويان  - خليج فارس پتروشيمي
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  استانداردتدوين  يون فنيسيكم

انتخاب مواد و كنترل خوردگي -صنايع نفت، پتروشيمي و گاز طبيعي

  »هاي توليد نفت و گاز براي سامانه 

يا محل اشتغال/سمت و

ميته فني متناظر ك

 

 

 )كارشناسي ارشد شيمي آلي

پژوهشگاه استاندارد

 

  )اسامي به ترتيب حروف الفبا

پژوهشگاه استاندارد

  

 )كارشناسي شيمي كاربردي

پژوهشگاه استاندارد

 

 )دكتري مهندسي و علم مواد

پژوهشگاه صنعت نفت

 

 )الكترونيك - 

شركت پتروشيمي كرمانشاه 

 

 )شناسايي و انتخاب مواد -كارشناسي ارشد مهندسي مواد

ز شركت نفت و گا

 

 )خوردگي و حفاظت از مواد -مهندسي متالوژي

شركت مهندسين مشاور سازه

 

 )فلزي شناسايي و انتخاب مواد -كارشناسي ارشد مهندسي مواد

پتروشيميشركت 
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صنايع نفت، پتروشيمي و گاز طبيعي«

 :رئيس

  معصومي، محسن

 )دكتري مهندسي پليمر(

 

  :دبير

  سفيدي، لالهسنگ

كارشناسي ارشد شيمي آلي(
 

اسامي به ترتيب حروف الفبا( :اعضا

  آريانسب، فضه

  )دكتري شيمي آلي(

  

  ابراهيم، الهام

كارشناسي شيمي كاربردي(

 
  اشا، امير پ

دكتري مهندسي و علم مواد(

 
  جلالوندي، امير

- كارشناسي مهندسي برق(

 
  علي، جلايي

كارشناسي ارشد مهندسي مواد(
 

  حسيني، سيدروح االله

مهندسي متالوژيكارشناسي ارشد (
 

  حقيري، علي

كارشناسي ارشد مهندسي مواد(



 

 :يا محل اشتغال

 پژوهشگاه استاندارد

 ياناآرشركت بهشت كوير 

  پتروشيمي كرمانشاه

 گاز ايرانمهندسي و توسعه 

 شركت پالايش نفت كاوان

 ايران شركت نفت فلات قاره

 صفهان شركت پالايش نفت ا

 شركت پالايش نفت تبريز

 نامورانمهندسين مشاور 

 پژوهشگاه مواد و انرژي

 شركت ملي مناطق نفت خيز جنوب 

 شركت نفت و گاز پارس
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يا محل اشتغال/سمت و )اسامي به ترتيب حروف الفبا

پژوهشگاه استاندارد

 

 )صنايع پليمر -كارشناسي مهندسي پليمر

شركت بهشت كوير 

 

 )طراحي جامدات -كارشناسي مهندسي مكانيك

پتروشيمي كرمانشاهشركت صنايع 

 

  

 )خوردگي -كارشناسي ارشد مهندسي مواد

مهندسي و توسعه  شركت

 

 )جوشكاري -كارشناسي ارشد مهندسي مواد

شركت پالايش نفت كاوان

 

 )جوشكاري -كارشناسي ارشد مهندسي مواد

شركت نفت فلات قاره

 

 )پتروشيمي -كارشناسي ارشد مهندسي شيمي

شركت پالايش نفت ا

 

 )طراحي كاربردي -مهندسي مكانيك

شركت پالايش نفت تبريز

 

 )كارشناسي ارشد مهندسي مواد

مهندسين مشاور شركت 

 

 )سراميك

پژوهشگاه مواد و انرژي

 

 )صنايع رنگ -شناسي ارشد مهندسي شيمي

شركت ملي مناطق نفت خيز جنوب 

 

  

 )خوردگي فلزات -كارشناسي ارشد مهندسي مواد

شركت نفت و گاز پارس
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اسامي به ترتيب حروف الفبا( :اعضا

  خالقي مقدم، ماهرو

 )آلي شيميدكتري (

 

  خسروشاهي، محمدرضا

كارشناسي مهندسي پليمر(
 

  دادجو، صادق

كارشناسي مهندسي مكانيك(
 

  رستگار زارع، محمدحسن

كارشناسي ارشد مهندسي مواد(
 

  زارعيان، شايان

كارشناسي ارشد مهندسي مواد(
 

  زبردست، مهرشاد

كارشناسي ارشد مهندسي مواد(
 

  زماني، رحيم

كارشناسي ارشد مهندسي شيمي(
 

 سيدريحاني، سيد مهدي

مهندسي مكانيكارشد كارشناسي (
 

  صالحي، عليرضا

كارشناسي ارشد مهندسي مواد(
 

  صداقت، علي

سراميك -دكتري مهندسي مواد(
 

  عموري، موسي

شناسي ارشد مهندسي شيميكار(
 

  عيسي پور كوشالي، سهيل

كارشناسي ارشد مهندسي مواد(



 

 :يا محل اشتغال

   خيز جنوب شركت ملي مناطق نفت

 شركت ملي پخش فراورده هاي نفتي ايران

 نفت  شركت مهندسي و توسعه

   مجتمع گاز پارس جنوبي

اداره كل فني و اجرايي و  -معاونت مهندسي وزارت نفت

 

  شركت ملي مناطق نفت خيز جنوب

  شركت مشاوره مهندسي كاوشيار پژوهان

 رانشركت پالايش نفت ته

 رانيو ساختمان نفت ا يمهندس

   شركت مهندسي و توسعه نفت

 پتروگاز جهان

 پژوهشگاه استاندارد
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يا محل اشتغال/سمت و )اسامي به ترتيب حروف الفبا

 

  )و حفاظت از مواد خوردگي -كارشناسي ارشد مهندسي مواد

شركت ملي مناطق نفت

 

 )شناسايي و انتخاب مواد فلزي -كارشناسي ارشد مهندسي مواد

شركت ملي پخش فراورده هاي نفتي ايران

 

 )خوردگي و حفاظت از مواد -كارشناسي ارشد مهندسي مواد

شركت مهندسي و توسعه

 

 )كارشناسي ارشد انتخاب و شناسايي مواد

  شركت نارگان

 

 )خوردگي -كارشناسي ارشد مهندسي مواد

مجتمع گاز پارس جنوبيشركت 

 

 )كارشناسي ارشد مهندسي بازرسي فني

معاونت مهندسي وزارت نفت

 يابي طرح هاارزش

 

شركت ملي مناطق نفت خيز جنوب

 

  )دهي فلزاتشكل -

شركت مشاوره مهندسي كاوشيار پژوهان

  

 )طراحي كاربردي -كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك

شركت پالايش نفت ته

 

 )پالايش -كارشناسي مهندسي شيمي

مهندس يشركت مل

  

 ناصحي اسكويي، محمدرضا

 )صنايع پتروشيمي -كارشناسي مهندسي شيمي

شركت مهندسي و توسعه نفت

 

 )انتخاب و شناسايي مواد -كارشناسي ارشد مهندسي مواد

پتروگاز جهانندسي مهشركت 

 

 )كارشناسي شيمي كاربردي

پژوهشگاه استاندارد
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اسامي به ترتيب حروف الفبا( :اعضا

 غفوري يزدي، سيد حسين

كارشناسي ارشد مهندسي مواد(
 

  غلامي، آذر

كارشناسي ارشد مهندسي مواد(
 

  وند، رضاعلي فائزي

كارشناسي ارشد مهندسي مواد(
 

  فولادي، محمد

كارشناسي ارشد انتخاب و شناسايي مواد(
 

 قرباني، رضا

كارشناسي ارشد مهندسي مواد(
 

  كوشكي، عظيم

كارشناسي ارشد مهندسي بازرسي فني(
 

  متشكر، ابوالفضل

 )دكتري مهندسي مواد(

 

  مطلوب، خشايار

-كارشناسي مهندسي مواد(
  

  معينيان، محمدصادق

كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك(
 

  فر، مجيدمهدي

كارشناسي مهندسي شيمي(
  

ناصحي اسكويي، محمدرضا

كارشناسي مهندسي شيمي(
 

  همتي كيا، محمد

كارشناسي ارشد مهندسي مواد(

  :ويراستار

  ابراهيم، الهام

كارشناسي شيمي كاربردي(
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  مندرجات فهرست

  ها  نوشت اصطلاحات و تعاريف و كوته
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  اي سايش فرسايشي ماسه

  

  شده با الياف شيشه پلاستيك تقويت

  هاي استفاده از مواد خواص مكانيكي و محدوديت
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  عمليات شيميايي

  خوردگي داخلي

  هاي داخلي و بيروني

  حفاظت بيروني ناحيه پاشش

  

  حفاظت خوردگي فضاهاي بسته

  اتصال مواد نامشابه

  جوش خوردگي ترجيحي

  مديريت خوردگي

  ملاحظات سرعت سيال براي كنترل خوردگي

 سازندگان/سنجي مواد و توليدكنندگان

  سنجي مواد

  سنجي توليدكننده

  هاي آشنايي براي پيمانكاران ساخت

  هاي هيدروكربني مبناي طراحي براي سامانه) نده

 پايش خوردگي) دهنده

 تركيب شيميايي برخي از آلياژهاي ميادين نفتي) دهنده

ترين استانداردهاي پوشش بيروني خطوط لوله فولادي برخي از متداول) دهنده

اسـتاندارد بـر اسـاس الزامـات فن ـ     ني ـشده در ا اعمال راتييتغ) 
  IPS استانداردهاي
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سنجي مواد صلاحيت   9-1
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دهندهآگاهي(پيوست پ   

دهندهآگاهي(پيوست ت   

) دهندهآگاهي(  ثپيوست 

 نامه كتاب



 

هاي توليد نفت  انتخاب مواد و كنترل خوردگي براي سامانه
 دويست و شصت و دومينهاي مربوط تهيه و تدوين شده است، در 

اينك اين . تصويب شد 11/1401/
، به 1396شده در دي ماه قانون تقويت و توسعه نظام استاندارد، ابلاغ

ساختار و شيوة  - استانداردهاي ملي ايران
 ةهاي ملي و جهاني در زمين تحولات و پيشرفت

د شد و هر پيشنهادي كه نلزوم تجديدنظر خواه
قرار  توجه مربوط مورد هاياين استانداردها ارائه شود، هنگام تجديدنظر در كميسيون

  .بنابراين، بايد همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي ايران استفاده كرد

  :به شرح زير است اند، و تدوين اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته

1- ISO 21457: 2010, Petroleum, petrochemical and natural gas

and corrosion control for oil and gas

2- IPS-C-TP-742: 1997, Corrosion consideration during fabrication and installation

3- IPS-E-TP-740: 2006, Engineering standard for corrosion consideration in m

selection 

4- IPS-M-TP-800: 2020, Petroleum, petrochemical and natural gas

selection and corrosion control for oil and gas
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ط

انتخاب مواد و كنترل خوردگي براي سامانه - صنايع نفت، پتروشيمي و گاز طبيعي
هاي مربوط تهيه و تدوين شده است، در يسيوننويس آن در كم

/23هاي نفتي مورخ اجلاسيه كميتة ملي استاندارد تجهيزات و فرآورده
قانون تقويت و توسعه نظام استاندارد، ابلاغ 7استاندارد به استناد بند يك مادة 

  .شود استاندارد ملي ايران منتشر مي

استانداردهاي ملي ايران( 5استانداردهاي ملي ايران بر اساس استاندارد ملي ايران شمارة 
تحولات و پيشرفت باحفظ همگامي و هماهنگي  براي .شوند

لزوم تجديدنظر خواه صورتايران در  ملياي هصنايع، علوم و خدمات، استاندارد
اين استانداردها ارائه شود، هنگام تجديدنظر در كميسيون

بنابراين، بايد همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي ايران استفاده كرد

و تدوين اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته  مĤخذي كه براي تهيه

Petroleum, petrochemical and natural gas industries- 

r oil and gas production systems 

Corrosion consideration during fabrication and installation

Engineering standard for corrosion consideration in m

Petroleum, petrochemical and natural gas industries

corrosion control for oil and gas production systems 
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  گفتار شيپ

صنايع نفت، پتروشيمي و گاز طبيعي« استاندارد
نويس آن در كمكه پيش» و گاز

اجلاسيه كميتة ملي استاندارد تجهيزات و فرآورده
استاندارد به استناد بند يك مادة 

استاندارد ملي ايران منتشر ميعنوان 

استانداردهاي ملي ايران بر اساس استاندارد ملي ايران شمارة 
شوندتدوين مي) نگارش

صنايع، علوم و خدمات، استاندارد
اين استانداردها ارائه شود، هنگام تجديدنظر در كميسيون تكميلبراي اصلاح و 
بنابراين، بايد همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي ايران استفاده كرد .خواهد گرفت

مĤخذي كه براي تهيهمنابع و 

 Materials selection 

Corrosion consideration during fabrication and installation 

Engineering standard for corrosion consideration in material 

industries- Materials 

  



 

فراهم بلندمدت مواد  عملكرد تامين
 صنايع نفت، پتروشيمي و گاز طبيعي

به توسعه، توليد  قادر كنندگان محصول

 كار برده به نفت و گاز ديتول يها
انتخاب مواد  منظور بهها همراه با راهنما

  

 يطراح طيشراو تعيين  استاندارد 
 يطراح اي ساتي، سازمان مسئول تأس

.   

 مواد انتخاب منظور بهمسئول  هاي
مخاطب  .خاص است تاسيساتي يطراح

 .باشد ازيمورد ن نسبت به الزامات اين استاندارد
 يها راه حل اي زاتيتجه رشياز پذ

در  اينوآورانه  هاي يفناور مورددر  ژه
پروژه، علاوه بر مراجع و  سيسرو ط

 نيگزيكه جا يدر موارد. مرتبط استفاده كند
كرده و  يياستاندارد را شناسا نيا نسبت به

  

1- Off-the-shelf 

2- Consistent manner 
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تامينبراي انتخاب مواد، ابزاري را براي  كاربردي و معتبر
صنايع نفت، پتروشيمي و گاز طبيعيحداقل الزامات گستره وسيعي از كاربران نهايي در 

كنندگان محصول تامين/گانسازند با استفاده از اين راهنماها، ،علاوه بر اين
  . هستند نيز اين الزامات طبق 1ساخته

ها پروژه، در مختلف سيالات يمواد مورد استفاده برا
همراه با راهنما يارائه الزامات عموم ،استاندارد نيا ي، هدف اصل

  .است بيروني طيشده و مح منتقل سيالات توجه بهبا 

 نيا يهاراهنماالزامات و  يبا توجه به اجراپروژه  مدارك
، سازمان مسئول تأسيير كاربر نهاعلاوه ب .است ييكاربر نها به عهده

.شود در نظر گرفته ميمسئول انتخاب مواد عنوان  نيز به

هاي سازمان براييافته ساختار يندايفر تامين، استاندارد
طراح مبنايبراساس  و يساز كار مهند يعنوان بخش

   .هستند يمهندس مانكارانيو پ ينفت يها شركت

نسبت به الزامات اين استاندارد متفاوت اي شتريب يالزامات ممكن است ،
از پذ را كاربر نهايي ايئه را از ارا گانكنند تامين/سازندگان
ژهيو به موضوع نيا. كند نميمنع  كاربردهاي خاص ي

طيتواند بسته به شرا يم ييكاربر نها نيهمچن .كند
مرتبط استفاده كند ياستانداردها رياستاندارد، از سا نيشده در ا

نسبت به رييهرگونه تغكننده  تامين/سازندهكه شود  ي
   .آن را ارائه دهد
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  مقدمه

كاربردي و معتبرتهيه راهنماهاي 
حداقل الزامات گستره وسيعي از كاربران نهايي در  كه كند؛ طوري مي

علاوه بر اين. برآورده شود
ساخته پيشو تامين تجهيز 

مواد مورد استفاده برا افتهيساختار يابيارز
، هدف اصلنيبنابرا .شود يم

با  ها و اجزا سامانه يبرا

مداركتهيه مسئوليت 
به عهده، انتخاب مواد يبرا

نيز به، هر دو اي زاتيتجه

استاندارد نياهدف از تدوين 
عنوان بخش به 2منسجماي  شيوه به

شركت ،استاندارد نيااصلي 

،خاص يهاكاربرد يبرا
سازندگاناستاندارد  نيا

يبرا نيگزيجا يمهندس
كند صدق ميحال توسعه 
شده در ا ارجاع ياستانداردها

يم هي، توصشود يارائه م
آن را ارائه دهد اتيجزئ

  

  

                                                



 

  انتخاب مواد و كنترل خوردگي 

  هاي توليد نفت و گاز

خطـوط   يانتخاب مواد بـرا  يابيارز
 1سرويس جانبي يها نهساما شاملها، 

 .گيرد را در بر مي 3پايدارشدهمحصولات 

. هسـتند  مستندو  مشخص خواص 
   .ددان مي مجازاستفاده 

اسـتاندارد ملـي    خطـوط لولـه، بـه   و  يكش ـ

عات اطلا اين نوع. دهد يارائه نم را 

انتخـاب   يهـا  ييو راهنمـا  يكنترل خـوردگ 

. ها ارجاع داده شـده اسـت   صورت الزامي به آن

1- Utility 

2- Well head 

3- Stabilized 

4- Downhole 
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انتخاب مواد و كنترل خوردگي  -صنايع نفت، پتروشيمي و گاز طبيعي

هاي توليد نفت و گاز براي سامانه

  و دامنه كاربرد

ارز يو پارامترها ي خوردگيها سميمكان تعيينهدف از تدوين اين استاندارد، 
ها،  دروكربنيه ديتول فراورشو  انتقالمربوط به  زات

محصولات  يخطوط لوله برا تا 2يسر چاهتجهيزات از  ،موارد
   .كاربرد ندارد 4چاهي درون ياجزا

   :شود يم ارائه ييراهنما يزن ريموارد ز

  ؛خوردگي

  ؛هر دو اي، ها سامانه اي، خاص يهاكاربرد

  ؛مواد خاص يعملكرد برا

  

 يو دارا بودهكه عموماً در دسترس  دهد يم ارجاع ي
استفاده  منظور به ار مواد ريساسنجي  اين استاندارد ارزيابي و صلاحيت

كش ـ لولـه  يهـا  مشخصـات مـواد سـامانه    درخصوص تكميلياطلاعات 
  

 زاتيتجه آزمونو  ديتول يا راهنماهايتفصيلي مواد الزامات 
   .افتي ديخاص محصول و تول يتوان در استانداردها

كنترل خـوردگ  يها روش ،يخوردگ يها ميسدر خصوص مكان يلياطلاعات تكم
  .شود مراجعه API RP 571 [26]ها، به  شگاهيمانند پالا ي

  مراجع الزامي

صورت الزامي به آن ع زير ضوابطي وجود دارد كه در متن اين استاندارد به
   .دنشو مين استاندارد محسوب ياز ا يجزئ ضوابط
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صنايع نفت، پتروشيمي و گاز طبيعي

و دامنه كاربرد هدف  1

هدف از تدوين اين استاندارد، 
زاتيو تجه يكش لوله، لوله

موارد نيا .است قيو تزر
اجزا ياستاندارد برا نيا

موارد ز براي در اين استاندارد

خوردگي يها ارزيابي —

كاربرد يتخاب مواد براان —

عملكرد برا يها تيمحدود —

  . خوردگي كنترل —

ياستاندارد به مواد نيا
اين استاندارد ارزيابي و صلاحيت ،نيچن هم

اطلاعات  براي -1 يادآوري
  .مراجعه شود [25]22974

الزامات  ،استاندارد نيا
توان در استانداردها يرا م

اطلاعات تكم براي -2يادآوري 
يدست نييپا عيمواد در صنا

مراجع الزامي  2

ع زير ضوابطي وجود دارد كه در متن اين استاندارد بهدر مراج
ضوابطب آن ين ترتيبد

                                                



 

براي آن  يبعد يدنظرهايتجد و ها ه
 شـده اسـت،  داده ارجـاع   هـا  آنانتشار به 

  .است آور

2-1 ISO 15156-1 
1
, Petroleum 

containing environments in oil and gas production

selection of cracking-resistant materials

 هـاي محـيط  در اسـتفاده  مـورد  دمـوا  -صنايع نفت و گاز طبيعي
، بـا اسـتفاده از   گيخـورد  تركاصول كلي انتخاب مواد مقاوم به 

2-2 ISO 15156-2 
1
, Petroleum and natural gas 

containing environments in oil and gas production

and low-alloy steels, and the use of cast irons

 هـاي محـيط  در اسـتفاده  مـورد  مـواد  -صنايع نفت و گاز طبيعي
، بـا  هاو چدن گيخورد تركآلياژ مقاوم به 

2-3 ISO 15156-3 
1
, Petroleum and natural gas industries

containing environments in oil and gas production

(corrosion-resistant alloys) and other alloys

 هـاي محـيط  در اسـتفاده  مـورد  مـواد  -صنايع نفت و گاز طبيعي
و ساير آلياژهاي مقـاوم  ) آلياژهاي مقاوم به خوردگي

2-4 ISO 14692 (all parts), Petroleum and natural gas 

piping 

 كشـي  لولـه هـاي   خطوط لوله و سـامانه  -
  .تدوين شده است  14692ISOاستاندارد 

   .صورت معادل پذيرفته شده است
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هياصلاح ارجاع داده شده باشد، خ انتشاريتار ذكر با مرجعي
انتشار به خ يتار كه بدون ذكر جعيارم مورد در .آور نيست

آور براي اين استاندارد الزام يبعد يها هينظر و اصلاح

   :است ين استاندارد الزامياكاربرد  ير برا

Petroleum and natural gas industries- Materials for use in H

ments in oil and gas production- Part 1: General principles for 

resistant materials 

صنايع نفت و گاز طبيعي، 1398سال : 9226-1استاندارد ملي ايران شماره 
H2S (اصول كلي انتخاب مواد مقاوم به : 1قسمت  -در توليد نفت و گاز

ISO 15156 تدوين شده است.   

, Petroleum and natural gas industries- Materials for use i

ments in oil and gas production- Part 2: Cracking

alloy steels, and the use of cast irons 

صنايع نفت و گاز طبيعي، 1398سال : 9226-2استاندارد ملي ايران شماره 
H2S (آلياژ مقاوم به  فولادهاي كربني و كم: 2قسمت  -در توليد نفت و گاز

ISO 15156-2:2015 تدوين شده است.  

, Petroleum and natural gas industries- Materials for use in H

ments in oil and gas production- Part 3: Cracking

resistant alloys) and other alloys 

صنايع نفت و گاز طبيعي، 1398سال : 9226-3استاندارد ملي ايران شماره 
H2S ( 3قسمت  -و گازدر توليد نفت :CRA  ها)آلياژهاي مقاوم به خوردگي

   .تدوين شده است ISO 15156-3:2015، با استفاده از استاندارد 

ISO 14692 (all parts), Petroleum and natural gas - Glass-reinforced plastics (GRP) 

-صنايع نفت و گاز طبيعي ،22829ملي ايران شماره  هاياندارد
استاندارد هاي برخي قسمت، با استفاده از )GRP( شده با الياف شيشه

  ها نوشت و كوته فيتعار

   اصطلاحات و تعاريف

  .1رود كار مي تعاريف زير به بااستاندارد، اصطلاحات 

                                         
ISO 15156 وسيله  بهNACE  با عنوانNACE MR0175/ISO 15156 صورت معادل پذيرفته شده است به
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مرجعيكه به  يدرصورت
آور نيست ندارد الزاماين استا

نظر و اصلاح دين تجديهمواره آخر

ر براياستفاده از مراجع ز

Materials for use in H2S-

Part 1: General principles for 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري
S(هيدروژن  سولفيد حاوي

1:2015-15156استاندارد 

Materials for use in H2S-

Part 2: Cracking-resistant carbon 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري
S(هيدروژن  سولفيد حاوي

2015:استفاده از استاندارد 

Materials for use in H2S-

Part 3: Cracking-resistant CRAs 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري
S(هيدروژن  سولفيد حاوي

، با استفاده از استاندارد گيخورد تركبه 

reinforced plastics (GRP) 

اندارداستمجموعه  -يادآوري
شده با الياف شيشه پلاستيكي تقويت

تعار و اصطلاحات  3

اصطلاحات و تعاريف  3-1

استاندارد، اصطلاحات در اين 

                                                
ISO 15156مجموعه استاندارد   -1



 

aquifer water 

  . است دار آب 2نشده

carbon steel 

، بـه  عناصـر ساير  از ماندهيباق ريز و مقاد
عمداً اضافه شده  )مينيآلوم اي/و كون

  . كربن هستند جرمي 0

corrosion-resistant alloy 

  . خورنده هستند يكربن هايفولاد براي

end user 

free-machining steel 

آن  بي ـترك بـه  آگاهانـه  ،سـرب  اي 

fugacity 

                                                                                 
http://www. iso.org/obp  وhttp://www.electropedia.org/ 

1- Unconsolidated materials 
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نشده محكستم مصالح اي رياز سنگ نفوذپذ ينيرزميز 

ز و مقادمنگن جرمي65/1 % كربن و تا جرمي 2 % تا ي
كونيليمعمولاً س( اكسيدزدايي منظور بهخاص  يريدر مقاد

8/0 % فولادهاي كربني مورد استفاده در صنعت نفت معمولا حاوي كمتر از 

  ]ISO 15156-1:2009استاندارد  3.3ريف 

  آلياژ مقاوم به خوردگي

برايكه  ينفت يها طيمح از ناشي يو موضع يعموم ي

  . است ساتيأست/تجهيزاز  برداري بهرهسازمان مسئول 

 مي، سلنمانند گوگرد يعناصر ي،كار نيماش تيبهبود قابل

                                                                                
http://www. iso.org/obpهاي  گاه در وب IECو  ISOكاررفته در استانداردهاي 
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3-1-1  

  سفره زيرزمينيآب 

 هيلا كياز حاصل آب 

3-1-2  

  فولاد كربني

يكربن و آهن حاو اژيآل
در مقاد كه عناصري غير از
   .است

فولادهاي كربني مورد استفاده در صنعت نفت معمولا حاوي كمتر از  -يادآوري

ريف تعاصطلاح و: منبع[

3-1-3  

آلياژ مقاوم به خوردگي

يخوردگ بهمقاوم  اژيآل

3-1-4  

  كاربر نهايي

سازمان مسئول  ايمالك 

3-1-5  

  تراش فولاد خوش

بهبود قابل يبراكه  يفولاد
  .اند اضافه شده

3-1-6  

  فوگاسيته

                                                                        
كاررفته در استانداردهاي  اصطلاحات و تعاريف به  -2

  .قابل دسترس است



 

  . داردار در فاز بخ

glass fibre reinforced plastic

  . است تقويت شده

hydrogen-induced cracking 

 ياتم هاي دروژنيدهد كه ه يرخ م 
  .شود جاديا يمولكول دروژن

 يهـا  تـرك  جـاد يا يبـرا . اسـت  دروژني ـ
يافـت   زيـاد  يبا ناخالص ييمعمولاً در فولادها

 ناشـي از ) 3شـدن  يمثـال نـوار   براي( 2ساختار

  .ستين جوشكاري

hydrogen stress cracking 

  . است )اعمالي اي/و پسماند

فلز  با عنوان كاتد اگر بهاما  ؛ستنديحساس ن
. شـوند  تُرد روژنديه وسيله بهتوانند  يمشوند، 

liquid metal embrittlement 

1- Trap sites 

2- Anomalous microstructure 

3- Banding 
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در فاز بخ، عيتعادل با مخلوط ما هنگامجزء  كيآل كه 

   .داردبستگي به دما و فشار كل  فوگاسيته

  شده با الياف شيشه
fibre reinforced plastic 

تقويت شده شهيش افيبا الكه  ترموست نيشده از رز

  ي

 

 يهنگاماست و  اژيآل و كم يكربنفولادهاي در  اي صفحه
دروژنيه تا ؛پيوندند به هم مي 1ها در محل تلهو سپس  نفوذ كرده

ي ـه توسط هتل يها محل قرارگرفتناز تحت فشار  يناش ،خوردن
معمولاً در فولادها HIC جاديا قابليت با تله يها محل. ستين ازيمورد ن يتنش خارج

ساختار زير غير عاديِنواحي  اي/و اي صفحه هاي آخالاز  ييبالا 

جوشكاريمربوط به  ،خوردن تركشكل از  نيا. دنباشدر فولاد  ياژيو عناصر آل

  ]ISO 15156-1:2009استاندارد  3.12تعريف 

  تنشي هيدروژني

پسماند( يفلز و تنش كشش در دروژنيه وجودناشي از 

حساس ن SSCكند كه به  فيرا توص يفلزات خوردن ترك تواند نين مي
شوند،  زوجاز نظر گالوانيكي  ،است يدر حال خوردگطور فعال 

  .شود مي استفاده خوردن ترك سميمكان نيا يبرا »

  ]ISO 15156-1:2009استاندارد  3.13 تعريف
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آل كه  دهيا ريغ يفشار جزئ

فوگاسيته بيضر -يادآوري

3-1-7  

شده با الياف شيشه پلاستيك تقويت

شده از رز ساخته تيمواد كامپوز

3-1-8  

يهيدروژن خوردن ترك
HIC  

صفحه خوردن تركنوعي 
نفوذ كردهفولاد  به درون

خوردن تركاين نوع  -يادآوري
تنش خارج چي، هيدروژنيه

 يچگالداراي كه  شوند مي

و عناصر آل يناخالص جدايش

تعريف  اصطلاح و: منبع[

3-1-9  

تنشي هيدروژني خوردن ترك
HSC  

ناشي از  خوردن تركاين نوع 

نين ميهمچ HSC -يادآوري
طور فعال  بهعنوان آند  كه به يگريد

يكيگالوان HSC« اصطلاح

تعريفاصطلاح و: منبع[

3-1-10  

  فلز مايع تُردي

                                                



 

 . تاس خاص

low alloy steel 

فـولاد   يشده برا از مقدار مشخص شتر

manufacturer 

مرجـع  شـده در مشخصـات    تعيـين 

marine atmosphere 

دريـايي   جـو . يابـد  امتـداد مـي   خشكيدر داخل 

maximum operating temperature

، )شـدن  خـاموش /يانداز مانند راه( دي

onshore 

1- Topography 

 
IPS

 1401 سال): اولچاپ ( 23209

5

خاص ياژهايبا آل عيفلزات ما برخي از از تماس يناش كه

شتري، اما بجرمي 5 % كمتر از ها آن ياژيصر آلاكل عن

AISI 8630؛ ASTM A182 Grade F22 [17].   

تعيـين  خـواص  اي ـ محصول مطابق با الزامات سـفارش  دي
  . است

  . است آن ك

در داخل  نيمع يمسافتتا ، بادغالب و جهت  1يبسته به توپوگراف
  .است) دهايكلر هعمدطور به( هوادر  اينمك در ذرات معلق

  ]ISO 12944-2: 1998 [4]استاندارد  3.7.4 تعريف

  عملياتي
maximum operating temperature 

ديعا عملياتهنگام انحراف از  حتي حين كار، جزء 
  .ردي
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كه خوردن ترك ي ازشكل

 

3-1-11  

  آلياژ فولاد كم

كل عن كه مقدار ييفولادها
  . است يكربن

AISI 8630؛ AISI 4130 :مثال

3-1-12  

  توليدكننده

يلكه مسئول تو يشركت
است هر دو اي، محصول

3-1-13  

  جو دريايي

كيو نزد ايبر فراز در جو

بسته به توپوگراف ييايجو در -يادآوري
ذرات معلق آلوده بهشدت  به

تعريفاصطلاح و : منبع[

3-1-14  

عملياتيحداكثر دماي 

 كيكه  ييحداكثر دما
يگ يآن قرار م درمعرض

3-1-15  

  ساحلي

  خشكي

                                                



 

operating temperature 

pH stabilization 

 نيدروكربيه يها سامانهدر  CO2 ي

pitting resistance equivalent number

 هاي ، بر اساس نسبتدارشدن حفرهنزن به 

����� �

ISO 15156  در 3.6تعريـف  اصـطلاح و  و 

type 13Cr 

 .  
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 . است ديبدون كلر جويبا  )غير دريايي

  . رديگ يآن قرار م درمعرض يعاد كار حين

يكاهش خوردگ منظور بهمناسب  ييايميماده ش كي
  . است

  دارشدن حفرهبه 

pitting resistance equivalent number 

نزن به  فولاد زنگمقاومت  ينيب شيو پ دادن نشان منظور
  . رود كار مي به اژيآل ييايميش بيدر ترك

   :شود يمحاسبه م) 1( معادلهاز  FPREN، استاندارد نيا

� ��	 
 3,3��� 
 0,5��� 
 16�� 

  در آلياژ است؛  كروم

  در آلياژ است؛  موليبدن

  تنگستن در آلياژ است؛ 

   .نيتروژن در آلياژ است

ISO 15156-1:2009 اسـتاندارد  در 3.10 اصـطلاح و تعريـف  تعريـف برگرفتـه از   

ISO 15156 است .  

. دارد Cr جرمي 13 % اسميطور  كه به يتيمارتنز نزنِ

UNS S41500 .  
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غير دريايي( ناحيه خشكي

3-1-16  

  عملياتيدماي 

حينجزء  كيكه  دمايي

3-1-17  

  pH تثبيت

يبا افزودن  pH شيافزا
است شدهميعانآب  حاوي

3-1-18  

به عدد معادل مقاومت 
PREN  
FPREN  

منظور به است كه يعدد
Cr ،Mo ،W  وN در ترك

ا مقاصد يبرا -1 يادآوري

)1(  

  : كه در آن

كروم) ميجر(درصد   	��

موليبدن) جرمي(درصد   ���

تنگستن در آلياژ است؛ ) جرمي(درصد   ��

نيتروژن در آلياژ است) جرمي(درصد   ��

تعريـف برگرفتـه از    -2يادآوري 
ISO 15156-3:2009 ندارد استا

3-1-19  

  13Crنوع 

نزنِ فولاد زنگ ياژهايآل

UNS S41500؛ UNS S41000 :مثال



 

type 316 

type 6Mo 

 مقـدار بـا   كلين ياژهايو آل Mo جرمي

type 22Cr duplex 

0/2 Mo ≤ است .  

type 25Cr duplex 

stress corrosion cracking 

  . است )اعمالي اي/و پسماند( ي

  . است CO2و  H2Sمحلول،  

   .است بيروني يها طيشامل مح رايز ،
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  . است UNS S31600/S31603نوع از  يتيآستننزنِ 

جرمي 6 % ياسم مقدارو  PREN ≥ 40با  يتيآستننزنِ 
  . است جرمي 8 %

UNS N08367 ؛UNS N08926 . 

0 % جرمي و PREN ≤ 40 ≥ 30با  يتيستنآ/يتيفرنزنِ 

UNS S32205 .  

  . است PREN ≤ 45 ≥ 40با  يتيآستن/يتيفرنزنِ 

UNS S32760 .  

  تنشيخوردگي 

يو تنش كشش يموضع يخوردگ يآند يندهاياشامل فر

 ژني، اكسدهاي، كلرpHدما،  شامل SCCبه  تيثر بر حساسو

،است ISO 15156-1:2009 استاندارد در 3.21متفاوت از تعريف 
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3-1-20  

  316نوع 

نزنِ  فولاد زنگ ياژهايآل

3-1-21  

  6Moنوع 

نزنِ  فولاد زنگ ياژهايآل
Mo  تا 6 % گسترهدر %

UNS N08367؛ UNS S31254 :مثال

3-1-22  

  دوفازي 22Crنوع 

نزنِ  فولاد زنگ ياژهايآل

UNS S32205؛ UNS S31803 :مثال

3-1-23  

  دوفازي 25Crنوع 

نزنِ  فولاد زنگ ياژهايآل

UNS S32760؛ UNS S32750 :مثال

3-1-24  

خوردگي  خوردن ترك
SCC  

شامل فر كه فلز خوردن ترك

وم يپارامترها -1يادآوري 

متفاوت از تعريف  فيتعر -2يادآوري 



 

sulfide stress cracking 

  .است H2Sدر حضور آب و 

 ياتم ـ دروژني ـفلـز توسـط ه   تـُردي  رگيرنـده 
 دروژني ـه. يابـد  افـزايش مـي   دهايدر حضور سـولف 

 استحكامبا  يمواد فلز. دهد شيرا افزا خوردن

 عنوان انگليسي

aqueous film-forming foams

American Petroleum Institute

alkaline stress corrosion cracking

American Society of Mechanical Engineers

cathodic protection 

corrosion allowance 

corrosion rate 

corrosion-resistant alloy 

corrosion under insulation 

design life 

glass-fibre-reinforced plastic

heat-affected zone 

Brinell hardness 

hot-dip galvanized 

hydrogen-induced cracking 

Rockwell hardness C scale 

hydrogen stress cracking 

heating-ventilation-air conditioning
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  ييدسولف

در حضور آب و ) اعمالي اي/و پسماند( يو تنش كشش يشامل خوردگ

رگيرنـده درب كـه اسـت  ) HSC( يدروژنيه يتنش خوردن ترك شكلي از
در حضور سـولف  دروژنيجذب ه. شود يسطح فلز م يرو يدياس ي
خوردن تركبه  تيرا كاهش داده و حساس يريپذ انعطاف، ردهك
  .هستند SSCمستعد سخت 

 ]ISO 15156-1استاندارد  3.23تعريف 

  عنوان فارسي

 foams  آبي دهنده فيلم ليشكت هاي

 Institute  موسسه نفت آمريكا

 alkaline stress corrosion cracking  قليايي يتنشخوردگي  خوردن
 American Society of Mechanical Engineers  انجمن مهندسين مكانيك آمريكا

  حفاظت كاتدي
  حد مجاز خوردگي

  نرخ خوردگي
  ژ مقاوم به خوردگي

  خوردگي زير عايق
  طول عمر طراحي
شده با الياف  پلاستيك تقويت

  شيشه
reinforced plastic 

  گرما متاثر ازناحيه 
  سختي برينل

  وري گرم به روش غوطه هگالوانيز
   يهيدروژن خوردن

  Cسختي راكول مقياس 

  يهيدروژن يتنش خوردن
 air conditioning  سرمايش و تهويه مطبوع/گرمايش
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3-1-25  

سولف يتنش خوردن ترك
SSC  

شامل خوردگ كه فلز خوردن ترك

شكلي از ،SSC -يادآوري
يخوردگ وسيله توليدشده به

ك نفوذتواند در فلز  يم ياتم
سخت  جوشبالا و مناطق 

تعريف  اصطلاح و: منبع[

  ها نوشت كوته  2- 3

عنوان فارسي نوشتكوته

AFFF هاي كف

API  موسسه نفت آمريكا

ASCC  خوردن ترك

ASME انجمن مهندسين مكانيك آمريكا

CP  حفاظت كاتدي

CA  حد مجاز خوردگي

CR  نرخ خوردگي

CRA ژ مقاوم به خوردگيآليا

CUI خوردگي زير عايق
DL طول عمر طراحي

GRP 

پلاستيك تقويت
شيشه

HAZ  ناحيه

HB سختي برينل

HDG گالوانيز

HIC خوردن ترك

HRC  سختي راكول مقياس

HSC خوردن ترك
HVAC گرمايش



 

 عنوان انگليسي

monoethylene glycol 

microbiologically induced corrosion

Polyethylene 

Polypropylene 

pitting resistance equivalent number

Polytetrafluoroethylene 

polyvinyl chloride 

stress corrosion cracking 

specified minimum yield strength

stainless steel 

sulfide stress cracking 

step-wise cracking 

triethylene glycol 

unified numbering system (for alloys)

Waste heat recovery units 

 مانكـار يپ نكـه يا يبـرا . دهد يارائه م
 1ه در جـدول  شـد  حداقل اطلاعات مشخص
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  عنوان فارسي

  مونو اتيلن گليكول
 microbiologically induced corrosion  خوردگي ميكروبيولوژيكي

  اتيلن
  پروپيلن

به عدد معادل مقاومت 
  دارشدن

ivalent number 

  رواتيلنئوپلي تترا فلو
  يدكلرپلي وينيل

  خوردگي تنشي خوردن
حداقل استحكام تسليم 

  شده مشخص
specified minimum yield strength 

  نزن فولاد زنگ
  يسولفيد يتنش خوردن
  پلكاني خوردن

  تري اتيلن گليكول
براي (گذاري  شماره يكپارچهسامانه 
  )آلياژها

unified numbering system (for alloys) 

  فيواحدهاي بازيابي گرماي اتلا

  اطلاعات طراحي براي انتخاب مواد

ارائه م را نفت و گاز ديتول ساتيتأس يانتخاب مواد برا ي
حداقل اطلاعات مشخص ديبا ييرا انجام دهد، كاربر نها ساتيتأس ي
  .ارائه دهد ردادو قرا
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عنوان فارسي نوشتكوته

MEG مونو اتيلن گليكول

MIC خوردگي ميكروبيولوژيكي

PE اتيلن پلي

PP پروپيلن پلي

PREN  

عدد معادل مقاومت 
دارشدن حفره

PTFE پلي تترا فلو

PVC پلي وينيل

SCC خوردن ترك

SMYS 

حداقل استحكام تسليم 
مشخص

SS فولاد زنگ

SSC خوردن ترك

SWC خوردن ترك

TEG تري اتيلن گليكول

UNS 

سامانه 
آلياژها

WHRU واحدهاي بازيابي گرماي اتلا

اطلاعات طراحي براي انتخاب مواد  4

يهاراهنمااستاندارد  نيا
يبتواند انتخاب مواد برا

و قرا استعلامرا در زمان 

 

 

 

 

 

 

 



 

  اطلاعات طراحي براي انتخاب مواد

  زيربند

6 -1  

  2- 2-2- 6و  2-1- 6

6 -2-2-4  

6 -2-3-2  

6 -2-3-2  

6 -2-3-8  

6 -3  

6 -5  

  3، جدول 2- 6- 6

6 -6 -4  

6 -9  

  9، جدول 2- 7-4

8-1  

8-1  

8-3  

8-5 -1  

8-9  
1- Reservoir 

2- Produced water 

3- Erosion 

4- Duplex 

5- Fasteners 

گزارش قالب در  ديبا برداري بهره ات

 تاسيسـات ، دوري مكـان پـروژه  ، ي
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اطلاعات طراحي براي انتخاب مواد -1جدول 

  اطلاعات مورد نياز

  پيوست الف براساس

  

H2 1زيرزميني مخزن  

  2آب توليدي 

  مقدار جيوه در سيالات يا گاز توليدي

  قيتزر يبرا شده هوازدايي يايموجود در آب در

  3سايش فرسايشي

  ييايدر در جو نزن زنگ ياستفاده از فولادها ي

DNV [18] يحفاظت كاتد تحت 4دوفازي نزن فولاد زنگ يبرا  

  و استفاده از مواد يكيدر خواص مكان

  يفلز ريمواد غ ي

  يردگخو يها در مورد استفاده از بازدارنده

 يارهايو مع يخوردگ بازدارندگي آزمون يها ، روشبازدارنده

 نزن فولاد زنگ يحداكثر دما برا شيافزا منظور به بيروني

  )CP( يحفاظت كاتد يطراح 

  ييايدر جو در 5ها بست يو سخت

  گزارش انتخاب مواد

اتيپروژه و عمل در بعدياستفاده  ، برايو انتخاب مواد

  :باشد ريز موارد

يدانيم جانماييمثال  براي، مورد انتظار تاسيساتتصر پروژه و 
  ؛رهيو غ نيروي انسانيبدون  تاسيساتدر مقابل  نيروي انساني
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براساسطراحي پروژه،  مبناي

  بيني خوردگي مدل پيش

2Sدر مقدار  آيندهتغييرات 

 pHش يا مدل محاسبة رو

  آب سازند آناليز

مقدار جيوه در سيالات يا گاز توليدي

موجود در آب در ژنياكس مقدار

سايش فرسايشيبيني  مدل پيش

يبرا ييدما يها تيمحدود

DNV-RP-F112با  انطباق

در خواص مكان ها تيمحدود

يبرا ييدماهاي  تيمحدود

در مورد استفاده از بازدارنده يطيمح ستيالزامات ز

بازدارنده هيتخل يبرا يمدل
  رشيپذ

بيروني يها پوششاستفاده از 
)SS(  

 مربوط بهاستاندارد  تعيين

و سخت استحكام تيمحدود

گزارش انتخاب مواد  5

و انتخاب مواد يخوردگ هاي يابيارز
   .دنشو مستندسازي

مواردگزارش بايد شامل 

تصر پروژه و شرح مخ —
نيروي انسانيداراي 



 

 ،مثال براي، ساتيتاس يدر طول عمر طراح
   ؛)مراجعه شود الف وستيپبه (

  ؛ديجد گريدهاي، استفاده از 

، مانند طول پروژه يطراح يارهايمع
و  ياتي ـعمل نـان ياطم تي ـ، قابلمحيطـي 

 يطـول عمـر طراح ـ   در عمليـاتي  نان
توانـد   يم ـ ري ـو تعم ينگهـدار  منظـور 

 ري ـز يبنـدها  ري ـباشد كه در ز سايش فرسايشي
 ني ـا. در نظر گرفته شوند يكل عمر طراح

. باشـد  نيـز  3نگهداشـت قبـل از سـرويس   
 ني ـدر ا اختصاصـي طـور   ه بـه ك ،5كَندگي

   .دندر نظر گرفته شو

و  مربـوط  يبا الزامات كد طراح ـ د
 دي ـ، بااثـربخش سـاخت  يـك  از  نـان 

1- Dew point  

2- Inhibitor availability 

3- Preservation 

4- Wear 

5- Galling 

6- Grades  
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در طول عمر طراح ياتيعمل طيشرا يمربوط به مواد برا يطراح
( رهيماسه و غ دي، تولاليس بي، ترك، فشارها)1شامل نقطه شبنم

  و انتخاب مواد؛ ي

  ؛در سامانه يخوردگ 2يها بازدارنده فراهمي

  ؛ها و پوشش CPمثال  براي، يالزامات كنترل خوردگ

  ؛يخوردگ

، استفاده از مواد يبرا دي، كاربرد جدمواد نظرها از  تي

  . مواد سنجي تيصلاح

   هاي خوردگي و انتخاب مواد عمومي براي ارزيابي

مع. ردينظر بگرا در  نظارتيو  يالزامات قانون تمامي د
محيطـي  ستيو ز يمنيا هاي شاخص، يو نگهدار ي، فلسفه بازرس

   .دندر نظر گرفته شو دي

نانياطم تيقابل انجام شود تا دقيقصورت  به دي، انتخاب مواد با
منظـور  بـه  ي، دسترسايدر ريز ژهيو و به فراساحلي ساتيتأس

  .رديدقت مورد توجه قرار گ به يدر طراح ديباشد و با

سايش فرسايشيو  يخوردگ يابيبر اساس ارز ديانتخاب مواد با
كل عمر طراح يبرا ديبا بيرونيو  يداخل يها محيطتمام . 

نگهداشـت قبـل از سـرويس   و  آزمـون ، ، نصـب انبـارش ، حمل و نقـل شامل مراحل 
كَندگيو  4سايش، يخوردگخستگي ، يمانند خستگ

در نظر گرفته شو يطراح طيو شرا مربوط ياجزا يبرا دي، بااند استاندارد پوشش داده نشده

ديمختلف مواد با 6يدهايگر ياستفاده برا يها تيو محدود
 ـ. داشـته باشـد   انطبـاق  9-6شده در زيربنـد   نـان ياطم يراب

  .ه شوددر نظر گرفت
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طراح يورود يها داده —
شامل نقطه شبنم( هاماد

يخوردگ هاي يابيارز —

فراهميو  يياالزامات كار —

الزامات كنترل خوردگ —

خوردگ پايشالزامات  —

يعدم قطع ييشناسا —

صلاح آزمونبه  ازين —

عمومي براي ارزيابي الزامات  6

  كليات  6-1

ديانتخاب مواد با نديفرا
، فلسفه بازرسيعمر طراح

ي، باالزامات خاص پروژه

، انتخاب مواد بايطور كل به
يتأس يبرا. شود تضمين

باشد و با نهيمحدود و پرهز

انتخاب مواد باطور معمول  به
. داده شده است حيتوض

شامل مراحل  ديبا موضوع
مانند خستگ بيتخر يها سميمكان

استاندارد پوشش داده نشده

و محدود يكيخواص مكان
شده در زيربنـد   داده يهاراهنما
در نظر گرفت زيمواد ن يريپذ جوش

                                                



 

از  پشـتيباني  يبـرا  ييها يابيارز دي

  .كند روشي را در اين زمينه ارائه مي

 ـ . انجـام شـود   دي ـبا يخـوردگ  يابي
در نظر  ديبا 3-2-6و  2-2-6زيربندهاي 

مورد  يدانيم يخوردگ يها داده اي مربوط
 يدهد و نرخ خوردگ يدر طول زمان رخ م

فقط  بايد يخوردگ ينيب شيپ يها از مدل
كـه در صـورت امكـان حـداقل از دو مـدل      

   .بهتر حاصل شود

 ين ـيب شيپ ـ افـزار  نـرم حـداقل دو  از 
 يو خروج ـ يورود يهـا  كـه داده  سـت 

   .دشو ينم هيتوص يگذار عدم امكان صحه

بر اسـاس تجـارب و    يمهندس داوري
   .در نظر گرفته شود

 NACE Publication 21413 [28]و  27]

، )CRA( يخـوردگ  بـه مقـاوم   اژي ـ
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يدر انتخاب مواد دارد و با قابل توجهي ريبودن مواد تأث
   .انجام شود

روشي را در اين زمينه ارائه مي ISO 15663-2 [11] استاندارد ،چرخه عمر هزينه يابيارز درصورت نياز به

  نفت و گاز فراورشخوردگي داخلي در توليد و 

  ارزيابي خوردگي

ي ـارز ي،بررس تحتمواد  بر يداخل سيالات عمومي يدگ
زيربندهاي  شده در مشخص نديافر يطراح يو پارامترها 

مربوط آزمون ،يخوردگ ينيب شيمدل پ كيبر اساس 
در طول زمان رخ م يفولاد كربن يو موضع يعموم يخوردگ. باشد
  .محاسبه شودبايد  عملياتي ط

از مدل كيهر . باشد ييكاربر نها مورد تاييد بايد يخوردگ
كـه در صـورت امكـان حـداقل از دو مـدل       شـود  توصيه مي .استفاده شوندشده  فيمجاز تعر

بهتر حاصل شود يريگ جهيو نت سهياده شده تا امكان مقامتفاوت استف

از  شود كـه  توصيه مي يخوردگ ينيب شيپ هاي مدلمنظور مقايسه نتايج 
سـت ي اضـرور  نيهمچن ـ .استفاده شـود  )Predictو 
عدم امكان صحه ليدل به ياستفاده از محاسبات دست. افزارها، گزارش شوند

داوري ديبا همواره ،يخوردگ ينيب شيپ يها مدل جينتا ت
در نظر گرفته شود يخوردگ ينيب شيپ يها در كنار مدل زيمشابه ن

[NACE SP0110 27 بـه  ي،خـوردگ  ين ـيب شيپ ـي هـا  مـدل ي از 

  هاي خوردگي مكانيسم

ي ـآل اي ـ يشـده از فـولاد كربن ـ   مرطوب ساخته يدروكربن
   .شود يابيارز ديبا 2ل در جدو شده ارائه 
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بودن مواد تأث و در دسترس نهيهز
انجام شود ييانتخاب نها

درصورت نياز به -يادآوري

خوردگي داخلي در توليد و   6-2

ارزيابي خوردگي  6-2-1

دگنخوراثر  نييتع يبرا
 يخوردگ يها سميمكان

   .گرفته شوند

بر اساس  ديبا يخوردگ يابيارز
باشد ييتوافق با كاربر نها

طيشرا تحت انتظارمورد 

خوردگ ينيب شيپمدل 
مجاز تعر دامنه كاربرددر 

متفاوت استف يخوردگ ينيب شيپ

منظور مقايسه نتايج  به
و  ECEمانند ( يخوردگ

افزارها، گزارش شوند نرم

تيبا توجه به عدم قطع
مشابه ن يها سيسرو جينتا

ي از براي آگاه -يادآوري
  .شود مراجعه

مكانيسم  6-2-2

  كليات  6-2-2-1

دروكربنيه هاي سامانه يبرا
 يخوردگ يها سميمكان



 

نيدروكربيه هاي سامانه

  CRA  آلياژ

  الفبله
  بله
  بله
  خير
  خير
  بله

 ـ pH، كلريد مقداردما،  شامل   H2S يو فشار جزئ

نفـت و گـاز    فراورشو  ديتول يها سامانه
 CO2  ي، فشار جزئدماشامل CO2 ،
 يرو CO2 ناشـي از  يوردگخ ـ يني

   .باشد

 ني ـا هـاي  نسـبت به  وابسته ينوع خوردگ
 طيشـرا  ناشـي از  كه كاهش جرم با
. محافظ است معمولاآهن  سولفيد پوستة

 اي ـ يرسوب گـوگرد عنصـر  . تواند رخ دهد
مـدل   چيه ـ. دهـد  گسـترش را  يموضـع 

 دي ـبا يابيارز نيو بنابرا ،وجود ندارد

  

اسـت؛ و  ) FeCO3(كربنـات   باشـد، محصـولات خـوردگي از نـوع    
  . تاثير اندكي بر شدت خوردگي دارد

 )FeSشـامل  ( سـولفيدي باشد، محصـولات خـوردگي از نـوع    
مقدار خوردگي را به سطح خيلي كم كاهش 

يا لجن وجـود   O2، ، گوگرد عنصري
  خـوردگي كـافي نباشـد،    بازدارنـده 

1- Flow conditions 

2- Slug 
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سامانهدر  يداخل يخوردگ يها سميمواد مستعد مكان -2جدول 

آلياژ فولاد كربني و كم  مكانيسم خوردگي

CO2  بله  
  بله

  بله  
  بله
  بله
  خير

 بحراني يپارامترها. شودنيز ها  CRA ي بهموضع حملاتتواند منجر به  ي
  .كنند يم رييتغ CRAها بسته به نوع  رشيوجود ندارد و حد پذ

  H2Sو  CO2 خوردگي ناشي از

سامانهدر است كه  يخوردگ يها سميمكان نيتر جياز را
 ناشي از يخوردگ يپارامترها نيتر مهم. دهد يرخ م

يب شيپ يمدل برا نيچند. است 1انيجر طيو شرا يآل
باشد ييكاربر نها توافق با ديو مدل مورد استفاده با ،موجود است

CO نوع خوردگ. گذارد يم ريتأث يفولاد كربن يبر خوردگ
باعمومي همراه  ي، خوردگيفولاد كربن يبرا. است ي

H2S  ،پوستة رايز ؛كند يم جاديندرت مشكل ا بهاست
تواند رخ دهد يم اي حفره يموضع ي، خوردگببيند بيآس 
موضـع  يخـوردگ  اين نوع راكد ممكن است انيجر ط

وجود ندارد يموضع حملهشكل از  نيا ينيب شيپ يبرا اي شده
   .باشد ي

H2Sمعياري براي تعيين مكانيسم خوردگي است ، :  

باشـد، محصـولات خـوردگي از نـوع     500شتر از بي H2Sبه 
تاثير اندكي بر شدت خوردگي دارد H2S در اين شرايط .است CO2مكانيسم خوردگي عمدتا از نوع 

باشد، محصـولات خـوردگي از نـوع     20كمتر از تقريبا  H2Sبه 
مقدار خوردگي را به سطح خيلي كم كاهش ممكن است ، لايه سولفيدي ديدناست؛ كه درصورت صدمه ن

Cl(حال، اگر مقدار زياد كلريد 
، گوگرد عنصري)ppm 10000بيشتر از ) (-

بازدارنـده  غلظـت يا راكد باشد؛ يا اگر  2اي لختهداشته باشد؛ يا اگر الگوي جريان 
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 جدول 

مكانيسم خوردگي

2و  H2Sخوردگي ناشي از 

MIC 

SSC/SCC  ناشي ازH2S

HIC/SWC 

ASCC 

SSC  بدونH2S 
يم CO2 همراه با H2S وجود الف

وجود ندارد و حد پذ يكل رشيحد پذ چيه. است

خوردگي ناشي از  6-2-2-2

از را يكي CO2 يخوردگ
 يكربن يفولادها روي
pH ،آل يدهاياس مقدار

موجود است يكربن فولاد

CO2 همراه با H2S وجود

يديتول الاتياجزا در س
S غالب از نوع يخوردگ

 پوسته، اگر حال نيبا ا
طيشرا ناشي ازجامدات 

شده پذيرفته كلي يخوردگ
ياتيبر اساس تجربه عمل

Sبه  CO2نسبت مولي 

به  CO2اگر نسبت  —
مكانيسم خوردگي عمدتا از نوع 

به  CO2اگر نسبت  —
است؛ كه درصورت صدمه ن

حال، اگر مقدار زياد كلريد  با اين. دهد
داشته باشد؛ يا اگر الگوي جريان 

                                                



 

اي شديد با نرخي  دراينصورت، خوردگي حفره

زمـان   طـور هـم   هتوانند ب ـ يم يديكربنات و سولف

براي اين  .رخ دهد 2يا لايه انيجر م
 مقـدار و  CO2 فوگاسـيتة ، ميعـان نـرخ  

بـا   اي ـانـد   كار ساخته شـده  نيا ويژه
بـالاي   يخـوردگ . شـود  يابي، ارزاند

توانـد رخ   يم ـ 4سـايش فرسايشـي   
شـدة   تسـريع انتقـال جـرم    ةج ـيدر نت
 افتـه ي شيافـزا  يخـوردگ  ريتـأث  يخـوردگ 
 اني ـجر طيشـرا  تحـت  يخـوردگ  نـرخ 

 يتوانـد آنقـدر پرانـرژ    يم ـ عي، فاز ما
حـاوي  محـافظ در خطـوط    بازدارنـدة 

 ايـن نـوع  ، در صورت وجود جامدات
 پيامدهاي. رخ دهد اليكمتر س يها

هـاي   نـرخ ع وجم ـم مقـدار مـورد انتظـار حاصـل از    
در  يحت ـ ممكـن اسـت   سـايش فرسايشـي  

 يبررس ـ تحـت مـواد   يكه بـرا  سيالاتي رخ دهد
  .شده است ارائه 5-6زيربند 

 از قبيـل هـا   يبـاكتر  ريسـا  اي ـسـولفات  
 يخـوردگ  هـاي بـالاي   تواند منجر بـه نـرخ  

   .دهد يم شيرا افزا

1- Top-of-line 

2- Stratified flow 

3- Flow-enhanced corrosion 

4- Erosion corrosion 

5- Reactants 

6- Scale 

7- Sand erosion 
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دراينصورت، خوردگي حفره ،صورت موضعي شكسته شود ممكن است به
  . رخ خواهد داد CO2از نرخ خوردگي 

كربنات و سولف يها هيلاباشد،  500و  20بين  H2Sبه 
  . خواهد شد ليتشك يديسولف هيعمدتاً لا و ؛

ميرژ كيلوله در  يآب در بالا ميعان ليدل تواند به ي
نـرخ  ، عمليـاتي  ي، دمـا اني ـجر ميرژ شاملمهم  يپارامترها

ويژهكه  ييها مدلاز  ستفادها با ديبا بالاي خط يخوردگ
اند شده يآور مشابه جمع ياتيعمل طيكه در شرا آزموني

   .نيز قرار گيرد H2Sوجود  ري

 يِخوردگ اي 3ناشي از جريان يافته افزايش ي، خوردگ
در نت ي جريان وبالا هاي نرخ ناشي از جريان در يافته

خـوردگ  يها مدلاز  ياريبس. دهد رخ ميو محصولات واكنش 
نـرخ  ين ـيب شيپ يبرا ديبا ها مدل اين و رنديگ يرا در نظر م

، فاز ماجامدات ابيدر غ ي، حتاليس يبالا اريبس يها در سرعت
بازدارنـدة  لميف ايببرد  نيمحافظ را از ب 6پوستههرگونه  ي
در صورت وجود جامدات. شود سايش فرسايشي يِباعث خوردگ درنتيجه و 
ها در سرعت ممكن استمحافظ  يها هيلا/ها فيلم يِك

مقـدار مـورد انتظـار حاصـل از     نسـبت بـه  مـواد   اتـلاف  تـر  هـاي سـريع  
سـايش فرسايشـي   خـوردگيِ  ني ـا. است يو خوردگ سايش فرسايشي
سيالاتي رخ دهددر  7اي ماسه سايش فرسايشيشدة پايينِ 

زيربند  دراي  ماسه سايش فرسايشيدر مورد  شترياطلاعات ب

  خوردگي ميكروبيولوژيكي

سـولفات   احياكننـده  يهـا  ياز باكتر حاصل) MIC( يك
تواند منجر بـه نـرخ   يم تراتين احياكننده يها يو باكتر ديكننده اس

را افزا MICدر خطوط لوله احتمال  انيجر هاي پايين
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ممكن است به يه سولفيديلا 
از نرخ خوردگي  رچند برابر بيشت

به  CO2اگر نسبت  —
؛وجود داشته باشند

يم 1بالاي خط يخوردگ
پارامترهانوع خوردگي، 

خوردگ .است يآل يدهاياس
آزموني يها داده كارگيري به

يتواند تحت تاث يم خط

، خوردگانيجر طيشرا بسته به
يافته ي افزايشخوردگ. دهد

و محصولات واكنش  5هاگر واكنش
را در نظر م انيجرناشي از 
در سرعت. شونداستفاده 

يكيطور مكان باشد كه به
 كندحذف را  دهبازدارن

كيمكان سايش فرسايشي
هـاي سـريع   نرخ، هر دو مورد

سايش فرسايشيشده  بيني پيش
شدة پايينِ  بيني پيش هاي نرخ

اطلاعات ب. خورنده هستند

خوردگي ميكروبيولوژيكي  6-2-2-3

كيولوژيكروبيم يخوردگ
كننده اسديتول يها يباكتر
هاي پايين سرعت. شود يموضع

                                                



 

رخ  ينينش ـ تـه  يهـا  مكـان  سـاير و 
بـه نقـاط    ازي ـن. اسـتفاده كـرد   2يي

  .در نظر گرفته شود

  .است يدر تماس با فولاد كربن) 5يپلانكتون

  H2S از يناش )SCC( يتنشخوردگي 

از الزامـات   دي ـ، بارا نيـز در برگيـرد  
 آينـده  راتيي ـتغ احتمالشامل  ديبا

 6يـي زدا م نمبدون انجااگر . شده باشد
عنـوان   بـه   ISO 15156 هاياسـتاندارد 
الـزام اسـتفاده از مـواد     دينبا يخوردگ

 خوردن ترك جاديتوانند باعث ا يها م
 بـات يترك ني ـا تغليظ احتمالكه  ي

 اي ـ جوشكاريپس از  حرارتي عمليات
  

NACE  [23] در مـورد   يياهنمار يبرا و

در ، نفـت و گـاز   دي ـتول يهـا  سـامانه 
آب و  ري ـاسـت كـه باعـث تبخ    نـد 

ايـن  كـه ممكـن اسـت     ييها سامانه

1- Dead leg 

2- Chemical treatment 

3- Biocide 

4- Sessile 

5- Planktonic 

6- Dehydration 

7- Caustic 

8- Crevice 
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و  1ناحيه مرده جرياندر  اديبه احتمال ز )MIC( يك
ييايميش ـ عمليـات و  كـاري زيتوان از تم يم MICاز  ي
در نظر گرفته شود ديبا يدر طراح 3كشُ زيست قيتزر تجهيزات

پلانكتون يها يباكترو نه ( 4حركت يب يها ياز باكتر يطور معمول ناش

خوردگي  خوردن ترك)/SSC( ييدسولف يتنش خوردن

را نيـز در برگيـرد   HIC ممكـن اسـت  ، كـه  H2S يحاو طيدر شرا و استفاده از مواد
با يابيارز نيا. كند يرويپ ISO 15156 در مجموعه استانداردهاي

شده باشد يزير آب برنامه قياگر تزر ژهيو ، بهباشد زيرزميني
اسـتاندارد مجموعه  بر اساس طيشرا ي،خوردگ يها از بازدارنده

خوردگ يها از بازدارنده هاستفاد اياز گاز  ييزدا انجام نم، 
   .كنند تضعيف

  قليايي تنشيخوردگي  ردن

ها م كربنات اي 7ها كاستيك، ها نيمانند آم يباتيترك ي
يدر موارد ژهيو به ،شوند يكربن يفولادها) ASCC( قليايي
   .ريتبخ اي 8شياردر صورت وجود  ل،

عملياتممكن است شامل خوردن  براي اين نوع تركي معمول 
   .باشد يفلز ريمواد غ اي CRA، محافظ يها ، استفاده از پوشش

NACE SP0403توان به  يم كاستيك ناشي از خوردن ترك در مورد 

  .كرد مراجعه API RP 945 [15]به  توان

  H2Sبدون  تنشيخوردگي  خوردن

سـامانه محلول در  ژنيو اكس H2S ابيتواند در غ يم يداخل
نـد يافر موضـعي  طيشـرا  لي ـدل بـه  موضـوع  ني ـا. رخ دهد

سامانه. شود يبالا م يهاو در دما با شوري بالا يها در آب 
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كيولوژيكروبيم يخوردگ
يريجلوگ يبرا. دهد يم

تجهيزاتو  يبردار نمونه

طور معمول ناش به MIC -يادآوري

خوردن ترك  6-2-2-4

و استفاده از مواد يابيارز
در مجموعه استانداردهاي شده ارائه
زيرزميني مخزن H2S مقداردر 

از بازدارنده هاستفاد اياز گاز 
، شود يبند ترش طبقه

تضعيفرا  H2S بهمقاوم 

ردنخو ترك  6-2-2-5

يحاو ييايقل يها طيمح
قليايي خوردگي تنشي

ل،مثا براي ؛وجود دارد

ي معمول كاهش تمهيدات
، استفاده از پوششيده شكل

 ييراهنما يبرا -يادآوري
توان يم ينيآم خوردن ترك

خوردن ترك  6-2-2-6

داخل SCC، اوقات يگاه
رخ دهدنزن  فولادهاي زنگ

 دهايكلر تغليظ/رسوب

                                                



 

 دهاي ـكلر تغلـيظ از  منظـور جلـوگيري  

   :شامل شود طور مناسب

لازم بـه  . دهد يرا ارائه م يندروكربي
افـزايش  مانند  ،ساتيتاس يدر طول عمر طراح

  .رديرا در نظر بگ ساتيتاس 

 فوگاسـيتة  در قالـب  يوروددادة بـه  
 طيشرا يراب 3تبخير آنيتواند از محاسبات 

 سـيالات  دهنـده  لولـه انتقـال   خطـوط 
اسـتفاده   دي ـبا يمرحله جداسـاز  ن
   .خطوط است ياتيلعم ي

1- Water cut 

2- Souring 

3- Flash 
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منظـور جلـوگيري   بهتازه  يآب شستشو قيزرت تاسيساتبا  ديرخ دهد با
   .اده شودمواد مقاوم استفاز 

  پارامترهاي خوردگي

طور مناسب بهرا  ريموارد ز ديبا يخوردگ ارزيابيشده در  در نظر گرفته

  گاز و مقدار آب آن؛ 

  . شيميايي

دروكربيه يها سامانهمواد در  يابيارز يبرا يطراح مبناياز 
در طول عمر طراح ياتيعمل طيشرا رييامكان تغ ديبا يطراح

 يدر طول عمر طراح مينيزيرز مخزن 2شدن ترشو 

CO  وH2S  

بـه   ازين ،يفولاد كربن يبرا CO2 ناشي از يخوردگ بيني
تواند از محاسبات  يكه م شود،استفاده  ديدر فاز گاز با CO2 ي

خطـوط /يكش ـ لولـه ي بـراي  خـوردگ  نـرخ  نيتخم منظور
نيآخر يو فشار كل برا CO2، مقدار )عاناتيو م نفت(

ياز فشار و دما يتابع CO2 فوگاسيته، خطوط حامل گاز مرطوب
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رخ دهد باها  موضوع در آن
از  بايد اي طراحي شوند

پارامترهاي خوردگي  6-2-3

  كليات  6-2-3-1

در نظر گرفته يپارامترها

  ؛CO2 -الف

  ؛H2S -ب

  دما؛  -پ

  اسيدهاي آلي؛ -ت

گاز و مقدار آب آن؛ /نفت مشخصات -ث

  اكسيژن؛  -ج

  گوگرد عنصري؛  -چ

  ؛ )Hg(جيوه  -ح

شيميايي محصولات -خ

از  يا نمونه الف وستيپ
طراح مبنايذكر است كه 

و  1به مايعات آب نسبت

CO2 مقادير  6-2-3-2

بيني پيش يها مدلاكثر 
CO2 يفشار جزئ. دارند
منظور به. شود تعيين يواقع

(مرطوب  يدروكربنيه
خطوط حامل گاز مرطوب يبرا. شود

                                                



 

 بالادسـت  طيدر شـرا  شـده  يافته ي

 مقـدار . شود مياستفاده  ي، معمولاً از فشار جزئ
  .شود تعيين مي يواقع 

 ؛آن دشوار اسـت  قيدق يريگ كه اندازه
  بـا اسـتفاده از   اي ـناسـب  مـدل م  ك

، دمـا و  در فشـار  H2Sو  CO2 هـاي 
  .توافق شود

با كاربر  ديبا خوردن تركو  يخوردگ
  :استفاده شود

 ،pH و  يواقع ـ يبر اساس دما ديبا
 pHاز  تـوان  مـي ، طلاعاتا درصورت عدم وجود

 متنـاظر بـا فوگاسـيتة    كه( كرداستفاده 

و مقـدار   5/4برابر بـا   pHاز  توان مي

CO حـاوي گـاز   دي ـتول يها طيدر مح 
 افـزايش و  را pHها  آن رايز ؛در آب ارزيابي شود
 دي ـ، بازگـا  هـاي  كننده خنك، مانند 
  .است يطور بالقوه خورنده فولاد كربن

 اي ـ تيحساس ـ اتمحاسب. كند تغيير مي
  .د

در  دي ـ، بايديتـابش خورش ـ  اي ـ 5شـويي 

4- Downstream of a pressure reduction

5- Upstream of a pressure reduction 

1- Formation water 

2- Heat tracing 

3- Steam-out 
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ي، نرخ خوردگ1كاهش فشاريك  دست نييپا غير تعادلي
  .كردفرض  دست نيز توان براي پايين را مي

، معمولاً از فشار جزئH2S يحاو سيدر سرو HIC شامل خوردن
 طيشرا يبرا تبخير آنيكه از محاسبات  شود،استفاده 

كه اندازه كند، تغيير مي pHبا  H2S ناشي از خوردن تركو 
كي ـبـا   دي ـبا pH، نيبنـابرا . انجام شـود  يواقع يتحت فشار و دما

ISO 15156 هـاي  فوگاسـيته بـر اسـاس    ديمحاسبه با. محاسبه شود
توافق شود ييبا كاربر نها ديروش مورد استفاده با. باشد آب توليدي

خوردگ هاي يابيارز يمورد استفاده برا ري، مقادنباشد موجود
استفاده شود ريز ريممكن است از مقاد هياول يابيارز ي

، گاز ديتول يها چاه، مانند شدهميعانآب  نمايندة يها
CO2/H درصورت عدم وجود. آب خالص محاسبه شود يبرا

استفاده ) mg/l 600 )mg/l 1000 NaCl ديو مقدار كلر
MPa 0/1 ؛)است  

مي ،توليد نفت يها چاه، مانند 3سازندآب  نمايندة يها
100000 )mg/l 165000 NaCl ( كرداستفاده.  

CO2 ناشي از يخوردگ يها بيني پيشمورد استفاده در 

در آب ارزيابي شود يخوردگ محصولات مقدار كافي ازوجود 
، مانند CRA زاتيتجه اي كشي دست لوله نييدر پا. دهند را كاهش مي
طور بالقوه خورنده فولاد كربن و به يخوردگ از محصولات ي

تغيير ميدما با ها  CRAو  يكربن يفولادها براي SCCو 
دنباش يضرور ييدما گستره نيتر يبحران نييتع يبرا

شـويي بخار، 4گرمايي پيمايش، مانند بالاتر يهابا دما 
  .در نظر گرفته شود

                                         
Downstream of a pressure reduction 
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غير تعادلي طيجبران شرا يبرا
را مي 2كاهش فشاريك 

خوردن ترك يابيارز يبرا
H2S استفاده  ديدر فاز گاز با

و  يخوردگبه مقاومت 
تحت فشار و دما ديبا رايز

ISO 15156 استاندارد

آب توليدي يواقع بيترك

موجودكامل آب  آناليزاگر 
يبرا. توافق شود يينها

ها محلول يبرا —
H2S فوگاسيتة

و مقدار كلر 5/3برابر با 
CO2  برابر باMPa

ها محلول يبرا —
mg/l 100000 ديكلر

مورد استفاده در  pHهنگام محاسبه 
وجود  دي، باهشد ميعانآب 
را كاهش مي يدگنخور

يكرد كه آب عار فرض

  دما  6-2-3-3

و  يخوردگ بهمقاومت 
برا ممكن است ها يابيارز

 ييها وجود دوره امكان
در نظر گرفته شود يخوردگ يابيارز

                                                



 

  .دندر نظر گرفته شو

فـولاد   يخوردگ يابيدر ارز ديها با آن

. شـود  مـي  نيـي تع ،يآل ـ دياس ـ يهـا  نمك

ممكـن اسـت از تمـاس     موضوع ني
 اطي ـبـا احت  دي ـبا نفـت فـاز   بـالقوة 

 هـاي  آزمـون از  تـوان  مـي  ،داشـته باشـد  

 يكمتر از حداقل دمـا  C 10° حداقل
 بينـي  پـيش درنتيجـه  و  سـتند ين يي

كمتـر   معمولا(آب در خطوط لوله گاز خشك 
از محصـولات   يادي ـز ري، مقـاد دنكن ـ جـاد 

نـد  توان مي يمحصولات خوردگ راي، زكنند

بـا   ي عمليـاتي گـذرا  يها احتمال وجود دوره
  .در نظر گرفته شود يخوردگ 

 ژنياكس يممكن است حاو يقيتزر

عنـوان گـاز    اثر بـه  يگاز ب كيكه از 
گنجانـده   يخـوردگ  يابيدر ارز دياست كه با

  .در نظر گرفته شود

1- Contactor 

2- Blanket gas 
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در نظر گرفته شو ديبا زيو نصب ن انبارش، ساخت، حمل و نقل

  آلي اسيدهاي

آن وجودو  دهند را افزايش ميشده ديتول سيالات ي

نمك ، برخلافنشده هيتجز يآل دياس حضور در يآل يدهاياز اس ي
  .است يآب ضرور ييايميل شكام آناليز

  گاز و مقدار آب آن/نفت مشخصات

يا. نگه دارد ور غوطه نفتد آب را در فاز توان مي عيو خواص ما
بـالقوة  بازدارندگي، اثر حال نيبا ا. كند يريشده و سطح فولاد جلوگ

داشـته باشـد   يبازدارندگ خواصتواند  مي نفت ايآ نكهيا نيي
  .كرد

حداقل ياتيكه نقطه شبنم آب در فشار عمل شود مي يخشك تلق
ييايميالكتروش يدگها در معرض خور سامانه اين نوع

  .ستين لازم

آب در خطوط لوله گاز خشك /كوليمخلوط گل ميعانمنجر به  كوليگل 1تماسيهاي  برج
جـاد يخـط لولـه ا   يبرا خوردگي خطر موضوع نياگر ا يحت. شود

كنند جاديرا ا يتند مشكلاتوان ميمحصولات  نيا. د در خط لوله جمع شود
  .برسند توپك افتيدر تاسيساتبه  »غبار سياه« عنوان به

احتمال وجود دوره ايم باشد حد نقطه شبن نيكمتر از ا ياگر مشخصات گاز صادرات
 يابيدر ارز ديبااين امر ، وجود داشته باشدزدايي  نميا بدون 

  

تزر ييايميمواد ش. وجود ندارد يديتول هاي انيمعمول در جر
   .شود يابيارز ديبا ژنياكس مقداربه كنترل 

كه از  يو هنگام كنند ميكار  ءخلا تحتكه  ييها سامانهدر 
است كه با ياثر پارامتر يخلوص گاز ب. ، وجود داردشود
در نظر گرفته شود ديباها و كمپرسورها  ناقص در پمپ درزگيري ليدل
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ساخت، حمل و نقل نيحدماهاي 

اسيدهاي  6-2-3-4

يدگنخور ،يآل يدهاياس
  .لحاظ شود يكربن

يناش يدگنخور -يادآوري
آناليز، در نظر گرفتن نيبنابرا

مشخصات  6-2-3-5

و خواص ما انياثرات جر
شده و سطح فولاد جلوگآب جدا نيب

ييتع يبرا. اده شوداستف
كرداستفاده  يشگاهيآزما

خشك تلق هنگاميگاز 
اين نوع. باشد سامانه عملياتي
لازم ها براي آن يخوردگ

برجدر  زدايي نم -يادآوري
شود مي )آب جرمي 10 % از

د در خط لوله جمع شودتوان مي يخوردگ
به راني توپك اتيعمل نيح

اگر مشخصات گاز صادرات
يا بدون  ناقص زدايي نم

  اكسيژن  6-2-3-6

معمول در جر طور به ژنياكس
به كنترل  ازيند و نباش

در  ژنياكس ورود خطر
شود مياستفاده  2پتويي
دل به ژنيكسورود ا. شود

                                                



 

فشـار   راي ـز ؛دهـد  مـي را كـاهش ن  ورود اكسيژن
 ي،فشار مطلـق منف ـ  اختلافبا وجود ، ني

. كنـد رسـوب  تواند  مي، دما ايفشار 
بـه   ژنيورود اكس ـ جـه يدر نت ،مثال

در صـورت وجـود   . خورنـده اسـت   
در مورد مـواد   ISO 15156-3 استاندارد

هـا   تيمحـدود . در انتخاب مواد در نظـر گرفتـه شـود   
 ومي ـنيآلوم اي ـ وميتـان ي، تمس ياژها

 كي ـعنـوان   بـه  يع ـيطب طـور  بـه د توان ـ مي
، تيمـواد مسـتعد حساس ـ   انتخـاب از  جلوگيري
رخ  يفقـط زمـان   بيآس ـطـور كلـي    به .داده شود
انجـام   عيفلز مـا وسيله  به تُردشوندگيبا  ا

در  ديبا نيو ا ،بالقوه خورنده باشند 
مواد  تمامپس از انتخاب و نصب  معمولا
 ـ  مـواد  تمـام بـا    يِ، از جملـه مـواد آل

 يهـا  ميس ـمكان همـان  زيرزميني و آب سفره
 همين مبنـا بر  ديبا يردگخو يابياست و ارز

1- Amalgam 
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ورود اكسيژن است خطر بيرونياز فشار  شيب يداخل سامانهكه فشار 
يرابناب. رود يفراتر م ژنياكس يداخل ياز فشار جزئ اديبه احتمال ز

  .وجود دارد ژنيورود اكس

  گوگرد عنصري

فشار  هنگام كاهشوجود داشته باشد و  يعيد در گاز طب
مثال براي ؛شود مي جاديانيز  ژنيبا اكس H2Sدر صورت تماس 

 اريبس ـ CRAاز مـواد   يبرخ نيو همچن يفولاد كربن
استاندارد .استفاده شود ييايميش عمليات اياز مواد مقاوم 

  .كند مي يي

در انتخاب مواد در نظـر گرفتـه شـود    ديشده باديتول يگازها اي سيالات
اژهاياز آل دينبا وهيج يحاو يها انيجردر  نياند و بنابرا
  .شوداستفاده 

مي وهيج. باشند آور زيانخاص  يمواد يند براتوان مي وهيج بات
جلوگيريمنظور  به. وجود داشته باشد يچاه توليد حاصل از يگازها

داده شود صيتشخ يحله ممكن از طراحمر نيدر اول وهيج احتمالي
اي 1آمالگام ليد با تشكتوان مي حمله. وجود داشته باشد عيصورت ما

  مواد شيميايي

 طور بهممكن است  اهدرون چ اي نديافر انيشده به جر
معمولا يواقع ييايميانتخاب مواد ش. رديمورد توجه قرار گ

بـا   يسـازگار  از نظر ييايميمواد ش سنجي منظور صلاحيت
   .است انجام آزمون الزامي هاو روكش ها پوشش

  هاي تزريق خوردگي داخلي در سامانه

و آب سفره آب توليدي، گاز قيتزر يبرا يخوردگ يها
است و ارز 2-6زيربند  در دروكربنيه انتقال يها سامانه
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كه فشار  تيواقع نيا -يادآوري
به احتمال ز جودر  ژنياكس ينسب

ورود اكس يبرا اي محركه يروين

گوگرد عنصري  6-2-3-7

د در گاز طبتوان مي يگوگرد عنصر
در صورت تماس  يگوگرد عنصر

  .يندايفر يها سامانه

فولاد كربن يبرا يگوگرد عنصر
از مواد مقاوم  دي، بايگوگرد عنصر

راهنما گوگرد بهمقاوم 

  جيوه  6-2-3-8

سيالاتدر  وهياثرات وجود ج
اند و بنابرا نشده تعيين يخوب به
استفاده  از اجزا كي چيه يبرا

باتيو ترك وهيج -ورييادآ
گازها اي سيالاتدر  ندهيآلا

احتمالي وجودلازم است كه 
صورت ما به وهيكه ج ،دهد مي

  .شود

مواد شيميايي  6-2-3-9

شده به جر قيتزر ييايميمواد ش
مورد توجه قرار گ يخوردگ يابيارز

منظور صلاحيت به. شود ميانجام 
پوشش ،ها لوله ،درزگيرها

خوردگي داخلي در سامانه  6-3

ها مسيمكان ترين مرتبط
سامانهخوردگي مربوط به 

   .انجام شود

                                                



 

 يو خـوردگ  يژنياكس ـ يخـوردگ  ؛وجـود دارد 
تحت عمليات عادي از  نشده كلرزني

 توانـد  مـي مقدار آن  ييايميش ايه عمليات
انتخـاب   يبـرا . كنـد  تغيير مـي  هوازدايي
  .توافق شود

بايـد   يبررس تحتمواد براي و  مربوط

  :از قبيل موارد زير باشد

مانـده و  يو كلـر باق  نيريآب ش ـ يهـا 
  .دندر نظر گرفته شو ايآب در ي

. گذارنـد  يم ـ ريتـأث  2رفعـال يمـواد غ 
كلـر   مقـدار . شـود  يريجلـوگ  3رسوب زيسـتي 
بـراي   كلرزنـي بـدون   هي ـاول يانـداز 
  .استفاده شود 4فعال

بـه عنـوان    تـوان  ميرا  كمتر اريمانده بس

EEMUA 194 [21] شود مراجعه.  

 يخـوردگ  هـاي  يابيارز ،ها پرداخته نشده است

 اي بايـد  ماسـه  سايش فرسايشـي  ي
اطلاعات در مورد  تامين منظور به زيرزميني

2- Upset conditions 

1- Passive materials 

2- Bio-fouling  

3- Passive layer 
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وجـود دارد  ياحتمـال  يخوردگ سمي، دو مكانشده هوازدايي
كلرزني شدة هوازداييي ايآب در يبرا معمول ماندهيباق ژن

mg/m 50 عملياتيا حين  1غير عادي طيا، اما در شراست
هوازدايي سامانهبا نوع  ژنياكس يغلظت واقع. باشد شتر
توافق شود ييبا كاربر نها ديبا ايشده در آب در فرض ژن

  سرويس جانبيهاي  خوردگي داخلي در سامانه

مربوط يطراح طيتحت شرا يداخل عمومي سيالات يدگ
  .انجام شود

از قبيل موارد زير باشد ييشامل پارامترها ديآب با انتقال يها سامانه

  ؛عملياتي/طراحي

  ).مداوم اي، متناوب 

هـا  سـامانه  يبرابايد  pHآب و  يمي، ش)يشور( دي، غلظت كلر
يها سامانه يبرابايد ) عدم استفاده هنگاممرطوب  ايخشك 

مـواد غ  يم هستند كه بر عملكرد خوردگدو پارامتر مه و دما
رسوب زيسـتي تا از  شوند مي  كلرزني پيوسته طور بهاغلب 

انـداز  راه. اسـت  mg/l 7/0تا  mg/l 3/0از  استفاده مداوم 
فعالريغمحافظ  هيلا ايجاد گسترش منظور بهد توان ميمدت دو هفته 

مانده بسيكلر باق مقاديرمس و  يها يافزودن يحاو رسوب زيستي عمليات
  .را كاهش دهد يد خطر خوردگتوان مي موضوع

CuNi 90/10 برنز و NiAl  به .حساس هستند انيجر نرخبه EEMUA 194

ها پرداخته نشده است به آن در زير طور خاص بهكه  سرويس جانبي
   .، انجام شودشود مي يهر پروژه مناسب تلق

  اي ماسه يشيسايش فرسا

يابي، ارزوجود داردماسه قابل توجه از  مقداري ديتول
زيرزميني ماسه در مخزن بيني پيششامل مطالعات  د
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هوازدايي يايآب در براي
ژنيغلظت اكس. ييايباكتر

mg/m
mg/m تا 20 3

3

شتريب يقابل توجهطور  به
ژنياكس مقدار، موثر مواد

خوردگي داخلي در سامانه  6-4

دگنخور نييتع منظور به
انجام شود يخوردگ يابيارز

سامانهدر  يدگنخور يابيارز

طراحيدماي  حداكثر —

، متناوب راكد( انيجر نرخ —

، غلظت كلرنيعلاوه بر ا
خشك ( عملياتيحالت 

و دما ماندهيكلر باق مقدار
اغلب  ايآب در يها سامانه

 يبرامعمول مانده يباق
مدت دو هفته  بهاي  دوره

عمليات يها بسته -يادآوري
موضوع نيا. كرد نييتع نيگزيجا

CuNi 90/10مانند  يادمو

سرويس جانبي يها سامانهبراي 
هر پروژه مناسب تلق يكه برا يتا حد ديبا

سايش فرسا  6-5

 احتمالكه  يدر موارد
ديبا يابيارز. انجام شود

                                                



 

 يهـا  مـدل از . باشـد  سـايش فرسايشـي  
. استفاده كرد سايش فرسايشي ناشي از

 سايش فرسايشيكه نرخ  يهنگام ي
شده در  مطابق با موارد مطرح يخوردگ

و  ياتيعمل هشدارهاي مي، تنظماسه
 يكل ـ ياز اسـتراتژ  يعنـوان بخش ـ  بـه 

در نظـر گرفتـه    ديبا) HSC( يدروژن

. گذارد يم اثر بيروني يخوردگ از حفاظت
 ISO 12944-2 [4] استاندارد در رند

هـا و  ماراهنعـلاوه بـر    ،هـر دو  اي ـهـا  
  :در نظر گرفت ديرا با ريز 

 اسـتاندارد  در يدگن ـخور بنـدي  دسـته 

1- Deluge systems 
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سـايش فرسايشـي  ناشي از  يالاحتم بيآس يابيارز نيچن و هم مخزن
ناشي از بيآس وقوع احتمال يابيارز يبرا توان مي سايش فرسايشي

يحت. شود توافق ويبا  اي تعيين ييتوسط كاربر نها د
خوردگو  سايش فرسايشي افزايي اثر هم احتمال دي، باشده كم است

   .گرفته شوددر نظر 

ماسه ديتول پايش، منيا ياتيعمل طيشرا يابي، ارزحذف ماسه
بـه  دي ـكه با مهم هستند يموضوعات زين ديتول يها سامانه

  .رنديمورد توجه قرار گ ساتيهر تاس

  خوردگي بيروني

دروژنيه يتنش خوردن تركو  SCCشامل  يو موضع ي

حفاظتتامين  يشده برا انتخاب) يها(بر انتخاب مواد و روش
رنديمورد توجه قرار گ بيروني يخوردگ يابيدر ارز ديكه با

هـا   سـازه  ايپوشش  تخريبو  پيش از موقع ياز خوردگ
ISO 12944-3 استاندارد در يفولاد يها سازه

 ، موارد[5] 

  ؛)ييايدر ريغ اي ييايدر( 

  ؛هر دو ايگاه لوله  هيتك

  ؛عملياتي يو حداكثر دما

  ؛بدون آنيا  پيمايش گرمايي با، 

  ؛ي

  .1فشان آب يها سامانه حاصل از شدن غرقاب

دسـته و  ياز عمر طراح يعنوان تابع پوشش مناسب به 
  .شده است 

  هاي جوي بيروني دريايي
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مخزن يزاي ماسه احتمال
سايش فرسايشي بيني پيش

ديمدل مورد استفاده با
شده كم است بيني پيش

در نظر  2-2-2-6زيربند 

حذف ماسه زاتيتجه يابيارز
سامانه يكپارچگي دييتأ

هر تاس يماسه برا تيريمد

خوردگي بيروني  6-6

  كليات  6-6-1

يعموم بيروني يخوردگ
   .شود

بر انتخاب مواد و روش بيروني طيمح
كه با معمول يها طيمح

  .شده اند يبند طبقه

از خوردگ منظور جلوگيري به
سازه يطراح يارهايمع

 يجو يعاد طيشرا —

تك اي خاك با تماس —

و حداكثر دما طيمح يدما —

، بيروني قعاي وجود —

يديخورش شيگرما —

غرقاب مانند آب، وجود —

 يها سامانه يهاراهنما
ISO 12944-5 [7]ارائه 

هاي جوي بيروني دريايي محيط  6-6-2

                                                



 

دچـار   يطيشـرا  نيدر چن ـ يكربن ـ
و  پسـماند  يها تنش ليدل ها به جوش

  

SCC   از  يبرخ ـ در ناشـي از كلريـد
 در خوردن تركدهنده  دما نشان حد پايين

 آب تبخيـر مـداوم   كه هنگام است 
از كاربران  ياريبس. است يشگاهيآزما
 انيگسترده در طول سال ميداني ات
 يهـا  لوله يرو يكم اريبس SCC هاي

  هاي جوي دريايي بدون پوشش در محيط

  الف،بدماي عملياتيحداكثر  حدود

°C 

  60تا  50
  120تا  100
  100تا  80
  110تا  90

 هـاي در حـداكثر دما  ،)HVAC(مطبـوع   هي ـتهوسـرمايش و  

   .هستند نزن زنگ يتر از فولادها

رخ  3در جـدول   شـده  حـدود داده كمتر از 
و در  قيعـا  زيـر در  ژهيو امر به نيا 

بـا   دي ـبا SCCاز  يريجلـوگ  منظور

  .مصون هستند ييايدر

  .دارند يكم اريبس ديمقدار كلر 

  .توانند خورنده باشند

 يو آلـودگ  يياي ـجغراف تي ـبسته به موقع
 براي هاراهنما. شود يابيارز يصورت مورد

  .شده است ارائه

1- Clamps 
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كربن ـ يفولادها. است ديكلر يها آب و نمك يحاو يياير
CRA و يخوردگ دچارتوانند  يها م SCC  جوش. شوندنيز

  .هستند ريپذ بيآس SCCدر برابر  ژهيو به ناشي از طرح جوش

SCCاز  يريجلـوگ  يكـه بـرا   معمـول  تيعمليا يدماحداكثر 

SS( حد پايين. دهد يارائه م را كاربرد دارد، بدون پوشش
 دينمك كلر شدة مقادير تغليظبالا و  يكشش يها در تنش

آزما تجربياتبر اساس  شتريب دما تر حدود پايين. شود
اتيتجرب. كنند مياستفاده  3در جدول  شده ارائه دماييِ

هاي خرابي، دمابالاتر  حدود نيهنگام استفاده از ا هدهد ك
  .رخ داده است قيعا

بدون پوشش در محيط) SS( نزن فولاد زنگ براي ي معمولحدود دما

حدود  گريد
  

 316نوع 

  6Moنوع 
  22Crنوع 
 25Crنوع 

سـرمايش و  /شيكنترل كامـل گرمـا   يدر مناطق داراواقع  ييايدر ساتيدر تاس
  

تر از فولادها ندارند، اما مقاوم ييايدر يها طيدر مح اي تعيين شدهيي دما حدود

كمتر از  يهادر دما يشياريا  اي خوردگي حفره ،ها
 .براي جلوگيري از اين نوع خوردگي، ممكن است پوشش اعمال شود

منظور بهپوشش استفاده از . است محتمل شتريب لوله 1يها
  ).مراجعه شود 3-8 زيربند به

در يها طيدر مح SCC درمقابل يطور كل و مس به وم

  درياييغير هاي جوي بيروني 

 ، اما معمولاآب باشند يتوانند حاو يم ييايدر ريغ بيروني

توانند خورنده باشند يم يمحل يجو طيبسته به شرا ،ييايدر ر

بسته به موقع يابانيو ب ي، قطبييايدر ريغ يها طيدر مح بيروني
صورت مورد به كاري رنگ پوش الزامات، لازم است بنابراين

ارائه ISO 12944-2 [4] استاندارد در بيروني يدگنها از نظر خور
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رد بيروني يجو طيمح
CRA. شوند يم يخوردگ

ناشي از طرح جوش تنش تمركز

حداكثر  حدود 3جدول 
SS(نزن  زنگفولادهاي 

در تنش »حالت نيبدتر«
شود تجربه مي نمك يحاو
دماييِ بالاتر حدوداز  يينها

دهد ك ينشان م يمتماد
عابدون و  پوششبدون 

حدود دما - 3جدول 

  نوع ماده
  

SS آستنيتي  

SS يدوفاز  
در تاس مواد ممكن است نيا الـف 

  .بالاتر استفاده شوند ياتيعمل
حدود ،وميتانيو ت كلين ياژهايآل ب
  

ها CRAدر ممكن است 
براي جلوگيري از اين نوع خوردگي، ممكن است پوشش اعمال شود .دهد

ها رهيها و گ گاه تكيه ريز
به( انجام شود ملاحظات

وميتاني، تكلين ياژهايآل

هاي جوي بيروني  محيط  6-6-3

بيروني يجو يها طيحم

ريغ يها طيمح -يادآوري

بيروني يخوردگ احتمال
بنابراين. استمتفاوت  يصنعت

ها از نظر خور طيمح فيتعر

                                                



 

حاصل  يو حفاظت كاتد بيروني ي
 هـا در راهنمااز  ي، امـا برخ ـ دشـوار باشـد  
و حفاظـت از خطـوط لولـه     بيرونـي 

 دروژني ـه شـدن منجر به شارژ كه 
ها مانند  CRAاز  ي، برخمتالورژيكي

محافظـت   يكه از نظـر كاتـد   يدر حال
 طيهـا در شـرا   آناز  دي، بااژهايآل ن
 DNV-RP-F112 [18] اسـتاندارد  .اسـتفاده كـرد  

 يو ساحل يساحلفرا ساتيتاس يبرا
و  يتيآسـتن  نـزن  زنـگ  ي، امـا فولادهـا  

 ريشدت تحت تـأث  به CUI ناشي از 
   .سطح فلز است

در  نقشـي اساسـي   ييايدر سرويس
حداقل  به يبرا 1درزگيري يها سامانه
و  بيروني يها پوشش ابانتخ يراهنماها

NACE  [22] ريسا. شده است ارائه 

  .رديرا در نظر بگ

. خاص باشد كاربرد يبرا كاركرديالزامات 
  .سنجي شوند صلاحيت، 

  

  ؛مشخص

1- Sealing systems 

2- Ageing 
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  ور غوطهتاسيسات مدفون و 

يها از پوشش يبير معمولاً با تركو غوطه ايمدفون  يها
دشـوار باشـد   يدگن ـخور بنـدي  دسـته  ارزيابي برايتعريف 

ISO 12944 [4]بيرونـي  يخوردگ يها سميمكان يبرا. ارائه شده است
ISO 13623 [8] شود مراجعه.   

 يو حفاظت كاتد ها زمان تحت تنش طور هم كه به ي
متالورژيكي طيبسته به شرا. هستند HSC، مستعد قرار بگيرند
UNS N05500  در حال ممكن است دوفازي نزن زنگو فولاد

HSC نيدر ا يخطر نيچنرساندن  به حداقل يبرا. باشند
اسـتفاده كـرد   ISO 15156/NACE MR0175 مطابق بـا 

HSC دهد را ارائه مي دوفازي نزن زنگولاد در ف.  

  خوردگي زير عايق

CUI ( برا ژهيو ، بهيكپارچگي يعمده برا يديتهد نسوزو
، امـا فولادهـا  اسـت  اژي ـو كم آل يكربن يمشكل عموماً مربوط به فولادها

 يكپارچگي ديتهد. در نظر گرفته شوند ديبا زين دوفازي
سطح فلز است يرو موضعي ميعان طيو شرا دهاي، وجود كلرمواد

سرويس بيرونيپوشش  يها سامانه ي، مشخصاتديتهدچنين 
سامانهو  بيروني قيعا يها سامانه قي، انتخاب دقنيعلاوه بر ا

راهنماها. رديمورد توجه قرار گ قيعا سامانه يدر طراح
NACE SP0198در  يو فولاد كربن يتيآستن نزن زنگفولاد 

EFC  است ارائه شده [20] 55شماره.  

را در نظر بگ سيسرو حين قيعا يكپارچگي يالزامات بازرس

  مواد پليمري

الزامات  يابيبر اساس ارز دي، بايمواد الاستومر شامل
، مربوط يطراح/مواد يشده در كدها فيتوص يها هي

   :شوند مستندسازيگنجانده و  يابيدر ارز ديبا ريز خواص

مشخص طيو مح سيسرو يدر دما 2سازيريپ بهو مقاومت 
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تاسيسات مدفون و   6-6-4

ها سازه بيرونيحفاظت 
تعريف ممكن است . شود يم

ISO 12944-2 استاندارد

ISO 13623 ارداستاند به ،مدفون

ياز مواد در صورت يبرخ
قرار بگيرند شود، مي يجزء كاتد

UNS S17400 ،UNS N05500

HSC، مستعد شوند يم

مطابق بـا  حرارتي عمليات
HSCاز  جلوگيري يراهنما

خوردگي زير عايق  6-6-5

CUI( قيعا زير يخوردگ

مشكل عموماً مربوط به فولادها نيا. است
دوفازي نزن گزن يفولادها

مواد بيرونيسطح  يدما

چنين  ييدر صورت شناسا
علاوه بر ا. ددار CUIكاهش 

در طراح ديرساندن ورود آب با
فولاد براي  قيعا يها سامانه
EFC مدركها در راهنما

الزامات بازرس ديبا طراحي نيچن هم

مواد پليمري  6-7

شامل، يمريانتخاب مواد پل
با توجه به رو ديمواد با

خواص، كاربردبه  بسته

و مقاومت  گرمايي يداريپا —

                                                



 

در تمــاس بــا  كيترموپلاسـت  يمرهــايپل 
ارائـه   را نيـز  مجاز هايدر مورد حداكثر و حداقل دما

)GRP ( يهـا  ني ـ، رزكننـد استفاده 
 هاياستانداردمجموعه  به ؛شوند ي

و  ايرآب د هاي رويسمورد استفاده در س
 دي ـبا سـيال  بـا  ي، سـازگار نيريآب ش ـ

 ممكـن اسـت  ) تي ـپوكلريه يهـا  سـامانه 
  . را الزامي كند

ضربه را در  يو چقرمگ ي، سختي، استحكام كشش
در  اي ـكـار كننـد    نييپا يدر دماها

3- Swelling 

4- Shrinking 

1- Thermal cycling 

2- Vessels 

3- Tanks 

4- Aggressiveness 

5- Barrier 
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  ؛يكيو مكان

  ؛عماي جذب و گاز وسيله به 2شدگي

  بالا؛ فشار و دما در خزش به مقاومت

  ؛ديناميكيو حركت  3گذاري گرمايي

  ؛نييپا يدر دما

  

  

ISO 23936- [14] سـنجي  صــلاحيتانتخـاب و   يراهنماهــا 
در مورد حداكثر و حداقل دما ييراهنما نيچن دهد و هم يارائه م را نفت و گاز د

  شيشه اليافشده با  پلاستيك تقويت

( شهيش افيشده با ال تيتقو كيكه ممكن است از پلاست
يابيارز 5مخازنو  4ظروف نيگزيجامواد عنوان  به دياستر با

مورد استفاده در ساستر ممكن است در مخازن  يپل نيرز. شودمراجعه 
آب ش ـ و ايرآب د ها به غير از سرويس ريسا يبرا. استفاده شود

  .شود مستندسازيو  يابيارز

سـامانه  يمخـازن بـرا  در  ،مثـال  بـراي ( طيمح 6بودن
GRP  را الزامي كند يكيترموپلاست 7سدگر/لايه داخلي كيبا

  هاي استفاده از مواد خواص مكانيكي و محدوديت

، استحكام كششميمانند استحكام تسل يكيخواص مكان
در دماها ممكن استكه  ديتول نهسامااز  ييها بخش ي، بران
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و مكان يكيزيخواص ف —

  ؛گرماييانبساط  —

شدگي جمع و 1تورم —

  ؛عماي و گاز نفوذ —

مقاومت و فشارزدايي —

گذاري گرمايي به چرخه مقاومت —

در دما يريپذ انعطاف —

  ؛ييايميمقاومت ش —

  . آتش به مقاومت —

1-ارد اســتاند -يـادآوري 

ديمربوط به تول يها محيط
  .دهد يم

پلاستيك تقويت  6-8

كه ممكن است از پلاست ييها سامانه يبرا
استر با لينيو و ياپوكس

ISO 14692  مراجعه نيز
استفاده شود زهكش روباز

ارز 7-6زيربند مطابق با 

بودن يتهاجمشدت و  دما
GRP ليداخ كاري روكش

خواص مكانيكي و محدوديت  6-9

  كليات  6-9-1

خواص مكان ديبا مواددر انتخاب 
نيعلاوه بر ا. نظر گرفت

                                                



 

 2مقيدشدن اي مجدد رفشا هنگام اعمال
 يبـرا  جـه يو در نت شـود؛  مـي  3گرمـايي 
خواص مواد بر اساس حـداقل  . باشد

   .باشد شخصم يطراح

، آزمـون ، انبارش، ديمانند تول يانيدر مراحل م

  :انتخاب مواد اعمال شود

 جوشـكاري  مورد اسـتفاده در  اژيآل و كم
 دهنـدة  نشان مدارك كه به شرطي، 
ارائه ، و فلز جوش گرما ريتحت تأث 

و  ISO 15156-2 اسـتانداردهاي  مطـابق بـا  

 خـورده،  هـم جـوش   قطعـات بـه  در 
اسـتفاده   لـب  بـه  لـب جوش  ياجزا 

  ؛ باشد شتريب HV10 350از 

  .استفاده شود دينبا وميتان

ارائه  ريز يهاراهنما، رنديها قرار گ بست

  

328 H باشد؛  

   .شود

6- Blow-down 

7- Constrained 

8- Thermal cooling stresses 

1- Microcracking 
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هنگام اعمال تجهيز، را تجربه كنند نييپا يهادما 1شستشومنظور 
گرمـايي  كاري خنك يها تنش جاديا منجر به، كه سرد باشد

باشد يكاف بايد مواد يچقرمگ ،گذرا طيشرا نيا تحت رد
طراح يمطابق با كدها ديبا هواريفلز و ضخامت د دماهاي طراحي

در مراحل م درمعرض قرارگيري ي، دمايطراح يحداقل دما
  .در نظر گرفته شود دي، حمل و نقل و نصب با

انتخاب مواد اعمال شود يبرا ديبا يكيخواص مكان هاي تيو محدود يطراح

و كم يكربن يفولادها) SMYS(شده  مشخص تسليم
MPa 560 باشد .SMYS شود نيير ممكن است تعبالات ،
 هي، ناحهيو خواص مواد پا يپذير در رابطه با جوش پذيرش

مطـابق بـا   دي ـبا H2S يحـاو  يها طياستفاده مواد در مح
  ؛باشد

  ؛دناستفاده شو دينبا تراش خوش

در ) HAZ(گرما  ريتحت تأث هيدر ناح 4خوردن تركوقوع ريز
 يبرا دينبا PREN ≥ 40با  يتيآستن نزن زنگفولاد  

از  ديفولاد نبا گريدهر  HAZجوش و  سختي، H2Sبدون 

تانتي ،5 % آب كمتر از مقدارآب با  بيمتانول  اي كيدروفلور

  ور تاسيسات غوطه

بست شامل يدر معرض حفاظت كاتد ممكن استكه 

  باشد؛ MPa 950 ازبيشتر  ديفولاد نبا گريدهر  يواقع

HB 328 اي HRC 35از  بيشتر دينبا يك از اجزاهر  در فولاد

شود مراجعه ISO 18265 [12] استاندارد به ،ياعداد سخت لي
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منظور  تخليه به طيشرا
سرد باشد ممكن است هنوز

ردتُ شكستاز  يريجلوگ
دماهاي طراحيو حداكثر 

حداقل دما نييهنگام تع
، حمل و نقل و نصب بايازاند راه

طراح يبرا ريز يهاراهنما

تسليمحداقل استحكام  —
MPa از بيشتر دينبا

پذيرشخواص قابل 
  شود؛

استفاده مواد در مح يها تيمحدود —
ISO 15156-3 باشد

خوشفولاد  گريدهاي —

وقوع ريزخطر  ليدل به —
 يگر ختهيرقطعات 

  ؛شود

بدون  يسسرو يبرا —

دروفلوريه دياس يبرا —

تاسيسات غوطه  6-9-2

كه  ور غوطه ياجزا يبرا
  :شود مي

واقع مياستحكام تسل —

فولاد گريدهر  سختي —

يتبد يبرا -1 يادآوري

                                                



 

DNV-RP [18] به  (شود  مشخص ديبا

  ؛فراتر رود ISO 15156-3 استاندارد

، استفاده هستند يحفاظت كاتد گرفتن در معرض

، كپارچـه ي ميتـان يتاز نـوع  مناسـب   يك ـي

 ني ـ، احال نيبا ا. است ارائه شده 12

فهرست شده  1-پدر جدول  ينفت

 ي، فـولاد كربن ـ ي اسـت جريـان شامل خطوط لوله و خطوط 
 برمبنايممكن است  يابيارز نيا. شود

، بـا در  شـده  محاسـبه  ةسـالان  يخـوردگ 
  .مشخص است يبر عمر طراح

  .رديقرار گ يابيمورد ارز

گـاز مرطـوب    يدگن ـخوره، شـد  ميعان
 بازدارنـدگي هـا   سـامانه  ني ـ، ممكـن اسـت در ا  

  .است CRA اي حد مجاز خوردگي

 يكنتـرل خـوردگ   الـزام توان بدون 
در  اي ـ يانـداز  راه/رطوبـت در مراحـل سـاخت   

1- Base-case 

2- Corrosion allowance 
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RP-F112با  انطباق، دوفازي نزن زنگاز فولاد شده  ساخته

  ؛)مراجعه شود

استاندارد مندرج در يسخت رياز مقاد دينبا كلين ياژها

گرفتن در معرضكه شامل قرار ييكاربردها يبرا دينبا

يجداسـاز الكتر  كـارگيري يـك   به، از جمله يعمل يطراح يها
  .شودتوافق  

  هاي خاص انتخاب مواد براي كاربردها و سامانه

12تا  4 هاولها و مناطق خاص در جد سامانه يمواد برا
  .كند ينم يمواد را منتف

نفت يها دانيتوسعه م يمعمول مورد استفاده برا ياژها

  ت و گازنف فراورشهاي توليد و 

شامل خطوط لوله و خطوط كه مرطوب  دروكربنيه فراورش
شود يابيارز يعملكرد خوردگ از نظر بايدانتخاب مواد 

خـوردگ  نـرخ اشـد كـه   ب تي ـواقع ني ـبر اساس ايا  بوده
بر عمر طراح ميتقس 2حد مجاز خوردگي، كمتر از ينظرگرفتن اقدامات حفاظت

مورد ارز يفولاد كربن مقابلدر  ديبا CRAانتخاب مواد،  ند

ميعانفاز آب  نييپا pH ليدل ، بهدار آب عاناتيميا  گاز مرطوب
، ممكـن اسـت در ا  ني ـعلاوه بر ا. باشد اديز اريبس ممكن است

حد مجاز خوردگيبا  يفولاد كربن ،نباشد و انتخاب مواد مناسب

توان بدون  يرا م ي، فولاد كربنبدون آب عاناتيم/نفتيا  گاز خشك
رطوبـت در مراحـل سـاخت    يها دوره ينيب شيحال، در صورت پ نيبا ا

  .باشد لازم حد مجاز خوردگي، ممكن است 
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ساخته ياجزا براي —
مراجعه شود 4-6-6زيربند 

اژهاياجزا در آل سختي —

نبا وميتانيت ياژهايآل —
  .دنشو

ها حل راه -2 يادآوري
 ييتواند با كاربر نها يم

انتخاب مواد براي كاربردها و سامانه  7

  كليات  7-1

مواد برا انتخاباي از  نمونه
مواد را منتف ريامر استفاده از سا

اژهايآل ييايميش باتيترك
   .است

هاي توليد و  سامانه  7-2

  كليات  7-2-1

فراورشهاي  سامانه يبرا
انتخاب مواد  1هيپا نهيعنوان گز به

بوده موفق ياتيتجربه عمل
نظرگرفتن اقدامات حفاظت

ندايدر فردرصورت لزوم 

گاز مرطوب فراورش يبرا
ممكن است يفولاد كربن براي

نباشد و انتخاب مواد مناسب ي عمليخوردگ

گاز خشك يها سامانه يبرا
با ا. انتخاب كرد يداخل

، ممكن است ياتيمرحله عمل

                                                



 

) ورقنـوع  (صـفحات  )/نـوع پوسـته و لولـه   
عنـوان مـواد    بـه  يكه فـولاد كربن ـ  

شـدت   به )ورقي هاي كننده خنك، يي

  ؛ايدر آب گرم در ،شيارايجاد  د

در نظـر   دي ـبا 1دار چيصـفحه پ ـ از نوع 

 نفـت  سـمت دو هر لوله در  ايمواد ورق 
 .كند

 تخليـه  هـاي  در اين استاندارد، سـامانه 
  .اند

 يهـا اريبـر اسـاس مع   دي ـبا 4گـاز  ه
هـا،   CRA از شده ساختهتحت فشار 

 حـذف  يبـرا . ندارنـد  داخلـي  يخوردگ
تحت فشـار   ظروفاز  موارد استفاده

مقاومت داراي  ديبا اهشير يداخلاجزاي 
 دي ـبا يداخل ـاجـزاي   .باشـند  خراشان

 يخوردگ بهمقاوم  يداخل سيسرو 

1- Bolted plate 

2- Closed drain 

3- Pressure vessel 

4- Gas treating 

5- Weld overlaid 

6- Abrasion 
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  هاي گرمايي

  :زير است ژهيملاحظات و مستلزم اييگرم يها مبدل

نـوع پوسـته و لولـه   ( يكربن يفولاد يها لوله يبراخوردگي  مجاز
 يياز كاربردها ياريبس يبرا CRAلازم است  نيو بنابرا
   گرفته شود؛شود، در نظر  ي

ييهوا هاي كننده خنكمثال پوسته و لوله،  براي( گرمايي
  ؛گذارد يم ر

ديشد طيشرا ،مثال برايخاص باشد،  اريبس ديملاحظات انتخاب مواد با

از نوع  گرمايي يها فحات در مبدلص نيب فشان آب يها

مواد ورق را در  يشيارخوردگي  اي SCCي سطح، خطر خوردگ
كند يم جاديا يگاز هاي كن خنك اينفت خام  يها كن

  راورشف، توليد و هاي سرچاهي

در اين استاندارد، سـامانه . شده است ارائه 4در جدول  فراورشو  ديتول سامانه
اند شده ارائه سرويس جانبي هاي عنوان سامانهتحت  

هيتصـف  هـاي  سامانهآب و /گاز/نفت يجداساز يبرا 3تحت فشار
تحت فشار  ظروف. انتخاب شوند دروكربنيه يكش لوله هاي سامانه
خوردگ يحفاظت هاي سامانهبه  يازي، ن5يروكش جوش 
موارد استفاده ي، در برخنزن فولاد زنگنوع از تحت فشار  ظرف ك

  .است ديمف CRA فلزي با روكش

اجزاي مواد  ،مواد جامد معلق يحاو اليس هاي سرويس
خراشان شِيو سا سايش بهمقاومت  اي 6خراشان شِيسا به

 طيشرا مقابلد و در نبهتر از بدنه باش اي كساني يخوردگ
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هاي گرمايي مبدل  7-2-2

مبدل يانتخاب مواد برا

مجاز حدي، طور كل به —
و بنابرا ،ستين موجود

يانتخاب م يكش لوله

گرماييمبدل  يطراح —
ريبر انتخاب مواد تأث

ملاحظات انتخاب مواد با —

ها سامانه از آب ورود —
  ؛گرفته شود

سطح، خطر خوردگ يبالا يدما —
كن گرمداغ آب خام و 

هاي سرچاهي سامانه  7-2-3

سامانه يبرا معمول مواد
 سوخت گازيو  2بسته

تحت فشار ظروف مواد
سامانهمشابه  يدگنخور

 اي CRA فلزيروكش 
كي بيروني SCCخطر 
با روكش يكربن يفولاد

سرويسدر استفاده  منظور به
بهمقاومت  اي سايشبه 
خوردگ به ومتمقا يدارا
  .دنباش

                                                



 

هيدروكربن فراورش

  مواد

كـه   625 آليـاژ  وعناز  يجوش روكشبدون /با اژ
  دهد يرا پوشش م اليشده با س سيمناطق خ

  درزگيريدر سطوح  625 آلياژ
 CRA فلزي بدون روكش/با 

 6Mo نوع؛ دوفازي 25Cr نوع؛ دوفازي

  625 آلياژ نوعاز  يجوش روكشبدون  /با 
22Cr 25 نوع؛ دوفازيCr 6 نوع؛ دوفازيMo  

  فولاد يا آلياژهايي با مقاومت به خوردگي بهتر از بدنه

  يا آلياژهايي با مقاومت به خوردگي يكسان يا بهتر از بدنه

  الفداخلي آلي پوشش روكش يا
 CRA ؛ 316 از قبيـل نـوع   يجوش ـ يا روكش
 625 يا آلياژ

  دوفازي 25Cr نوع؛ دوفازي
 راتي ـمـنظم و تعم  يبـه بازرس ـ  ازي ـن. باشد ازيمورد ن ي

1- Xmass Trees 

2- Retrievable
  

  هاي مشعل

  مواد

6Mo 904 آلياژ؛  

UNS S30815800 آلياژ ؛H 625 آلياژ؛  

انتخـاب مـواد   . رخ دهـد  آب توليـدي 

ممكن است رخ  ژنياكس يآلودگ 6-
 هجوم ليدل به آب توليدي هاي سامانه
 ادي ـاگـر غلظـت سـولفات ز    ژهيو ، به

1- Flare systems 
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فراورشهاي توليد و  مورد استفاده در سامانهمعمول مواد  -4جدول 

  تجهيز

  
اژيآل فولاد كم اي يفولاد كربن —

مناطق خ ريو سا درزگيريمناطق 
آلياژبدون روكش /با 13Cr نوع—
 اژيآل فولاد كم اي يفولاد كربن —
دوفازي 22Cr نوع ؛316 نوع —
 اژيآل فولاد كم اي يفولاد كربن —
22Cr نوع ؛316 ؛ نوع13Cr نوع —

فولاد يا آلياژهايي با مقاومت به خوردگي بهتر از بدنه 13Cr نوع —  زير دريا 2تاسيسات سطحي و قابل بازيابي
يا آلياژهايي با مقاومت به خوردگي يكسان يا بهتر از بدنه 718 آلياژ —  تاسيسات زير دريا، غير قابل بازيابي

روكش يا بدون/با يفولاد كربن —
 فلزي روكشبا  يفولاد كربن —

يا آلياژ 825 ؛ آلياژ904 آلياژ
دوفازي 22Cr نوع ؛316 عنو —

يپوشش داخلروكش يا با  يشده از فولاد كربن تحت فشار ساخته ظروف يممكن است برا
 شود در نظر گرفته

  1مشعلهاي 

   .شده است ارائه 5در جدول  مشعل هاي سامانه

هاي مشعل سامانهبراي  معمول مواد -5جدول 

  تجهيز

6Mo نوع ؛316 نوع ؛فولاد كربني  ظروفكشي و 

UNS S31000 ؛UNS S30815

  آب توليدي

آب توليـدي  هـاي  سـامانه در  ممكن استوجود دارد كه  يخوردگ
   .است ياتيتجربه عمل

-3-2-6مطابق با زيربند باشند و  دهيچيتوانند پ يم آب توليدي
سامانهاز  يبرخ. گزارش شده است زين تخليه هاي سامانه

، بهباشند ييايباكتر تيفعال دارايتوانند  يم ايآب در قبلي
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 جدول 

تجهيز

  1تاج چاه/تجهيزات سرچاهي

  كشي لوله

  شيرهاي  كلاهك/بدنه

اجزاي 
  داخلي شير

تاسيسات سطحي و قابل بازيابي
تاسيسات زير دريا، غير قابل بازيابي

  ظروف

ممكن است برا فداشونده يآندها الف
در نظر گرفتهدر انتخاب مواد  ديپوشش با

هاي  سامانه  7-2-4

سامانه يبرا معمول مواد

تجهيز

كشي و  سامانه تخليه فشار، لوله

  مجموعة نوك مشعل

آب توليدي  7-2-5

خوردگ سميمكان نيچند
تجربه عمل ريشدت تحت تأث به

آب توليدي هاي سامانه
سامانهاز  ايورود آب در. دهد
قبلي قياز تزرناشي آب 

                                                



 

و  ژنيورود اكس ـ. اسـت  يفولاد كربن ـ
  .گذارد

  .شده است

  آب توليدي

  مواد

روي تمام سطوح درزگيري  625 آلياژ داخلي

 GRP؛ 6Mo نوع؛ 

  دوفازي 22Cr ؛ نوع316 ؛ نوع

  دوفازي

 آلياژ داخلي فلزيفولاد كربني با روكش ؛ 

 يا آلياژهايي با مقاومت به خوردگي يكسان يا بهتر

مـنظم و   يبـه بازرس ـ  ازي ـن. باشد ازيمورد ن يپوشش داخل

  .است 1مخزن تحريكاهداف 

، شده كلرزني ياير، آب د2نشده هيتصف
  .مختلف است

را از آن استخراج كـرد،   ينيرزميتوان آب ز
  

   .شده است ارائه

1- Stimulation 

2- Untreated 

3- Brackish water 
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فولاد كربن ـ يبرا ديتهد نيتر ياصل يكيولوژيكروبيم ي، خوردگ
گذارد يم ريتأث يكننده خوردگ كنترل ييايميشدت بر انتخاب مواد ش

شده است ارائه 6در جدول  آب توليدي هاي سامانه يانتخاب مواد برا

آب توليديهاي  براي سامانه معمول مواد - 6جدول 

مواد

  تاج چاه

  )هاي تزريق مجدد
داخلي فلزيآلياژ با روكش  فولاد كربني يا كم

 يا روي تمام سطوح خيس

؛ دوفازي 22Cr نوع ؛316 فولاد كربني؛ نوع

؛ نوعالفبدون پوشش آلي داخلي/با يفولاد كربن

دوفازي 25Cr نوع ؛دوفازي 22Cr نوع ؛316 نوع

؛ دوفازي 22Cr نوع ؛316 فولاد كربني؛ نوع
625  
يا آلياژهايي با مقاومت به خوردگي يكسان يا بهتر ؛دوفازي 22Cr نوع ؛316 نوع

پوشش داخلروكش يا با  يشده از فولاد كربن تحت فشار ساخته ظروف يممكن است برا
  .شود در نظر گرفتهدر انتخاب مواد 

  .شود مراجعه ISO 13709 [9] استاندارد ها، به براي جزئيات مربوط به مواد پمپ

  .شوداستفاده  آب توليدي

  هاي تزريق

اهداف  ايدفع  منظور به نيريگاز به سطح ز ايآب  قيشامل تزر

تصف ياي، آب درشده هوازدايي يايآب در قيآب شامل تزر
مختلف است يها آباز  يو مخلوط ها بيو ترك زيرزميني 

  .در نظر گرفته شود ايعنوان آب در

توان آب ز ي، كه مدار آباي زيرزميني از سنگ نفوذپذير  هياز لازيرزميني 
  .استفاده كردزيرزميني  نفتيدر مخازن  قيتزر يتوان برا يآب م

  شده هوازداييآب درياي 

ارائه 7در جدول  شده هوازداييانتقال آب درياي  هاي سامانه
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، خوردگطيشرا ايندر . باشد
MIC شدت بر انتخاب مواد ش به

انتخاب مواد برااي از  نمونه

  تجهيز

تاج چاه/تجهيزات سرچاهي

هاي تزريق مجدد براي سامانه(

  كشي لوله

  و تجهيزات ظروف

  بها پمپ

  هاي شير كلاهك/بدنه

  پاجزاي داخلي شير
ممكن است برا فداشونده يآندها لفا

در انتخاب مواد  ديپوشش با راتيتعم
براي جزئيات مربوط به مواد پمپ ب
آب توليدينبايد در سرويس  13Crنوع  پ

 

هاي تزريق سامانه  7-3

  كليات  7-3-1

شامل تزر قيتزر هاي سامانه

آب شامل تزر قيتزر هاي سامانه
 ، آب سفرهآب توليدي

عنوان آب در به ديبا 3شور لب آب

زيرزميني سفره  آب -يادآوري
آب م نياز ا. شود مي حاصل

آب درياي   7-3-2

سامانه يبرا معمول مواد

                                                



 

  شده هوازدايي

  مواد

روي تمام سطوح درزگيري  625 آلياژ داخلي

 دوفازي

  با پوشش آلي داخلي همراه با حفاظت كاتدي در قسمت زيرين
  دوفازي

 يا آلياژهايي با مقاومت به خوردگي يكسان يا بهتر

شـده   ارائه 8در جدول  شده كلرزني
مسـتعد خـوردگي    شده كلرزنيي اي

  نشده هاي آب درياي تصفيه

  مواد

 روي تمام سطوح خيس 625 آلياژ داخلي

CuNi 90/10 2 ؛ تيتانيوم گريدالف 

حفاظت كاتدي؛  همراه باپوشش آلي داخلي 

  دوفازي 25Cr نوع ؛625 
 يا آلياژهايي با مقاومت به خوردگي يكسان يا بهتر

  

به زيربنـد   .است آب توليدي هاي سامانه

 كاهنـدة  بـاكتري  تي ـمهـار فعال  ي
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هوازداييهاي آب درياي  معمول براي سامانه مواد - 7جدول 

مواد

  تاج چاه
داخلي فلزيآلياژ با روكش  فولاد كربني يا كم

 يا روي تمام سطوح خيس

دوفازي 22Cr نوع ؛316 ؛ نوعGRPفولاد كربني؛ 
با پوشش آلي داخلي همراه با حفاظت كاتدي در قسمت زيرين يفولاد كربن

دوفازي 25Cr نوع ؛دوفازي 22Cr نوع ؛316 نوع
  دوفازي 22Cr نوع ؛316 نوع
يا آلياژهايي با مقاومت به خوردگي يكسان يا بهتر ؛دوفازي 22Cr نوع ؛316 نوع

  .شودمراجعه  ISO 13709ها، به  براي جزئيات مربوط به مواد پمپ

  .شوداستفاده  آب توليدي

  شده آب درياي هوادهي

كلرزنيو  نشده ي تصفيهايآب در قيتزر هاي سامانهاستفاده در 
يآب درانتقال  هاي براي سامانه معمول عملياتي يحداكثر دما

   .مشخص شده است 10در جدول  گريدهاي خاص مواد

هاي آب درياي تصفيه معمول براي سامانه مواد -8جدول 

مواد

داخلي فلزيآلياژ با روكش  فولاد كربني يا كم  تاج چاه
GRP25 ؛ نوعCr 6 ؛ نوعدوفازيMo ؛uNi 90/10

پوشش آلي داخلي روكش يا با  بآلياژ  ي يا كمفولاد كربن
GRP6 ؛ نوعMo25 ؛ نوعCr دوفازي  

  دوفازي 25Cr نوع
 آلياژ فلزي آلياژ با روكش فولاد كربني يا كم

يا آلياژهايي با مقاومت به خوردگي يكسان يا بهتر دوفازي 25Cr نوع
   .ستيتر سازگار ن بيمواد نج ايها  CRAبا  يكيگالوان ي

CRA يك بدنه از نوع نيگزيعنوان جا ممكن است به CRA استفاده شود.  

  سفره زيرزمينيو آب  آب توليدي

سامانه مشابه با سفره زيرزميني آب و آب توليدي قي
  

يبرا دينبا تراتين قيتزراز  ي،فولاد كربن جنس از آب توليدي
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  تجهيز

تاج چاه/يزات سرچاهيتجه

  كشي لوله
  هوازداييبرج 
  لفاها پمپ
  هاي شير كلاهك/بدنه

  باجزاي داخلي شير
براي جزئيات مربوط به مواد پمپ الف
آب توليدينبايد در سرويس  13Crنوع  ب

آب درياي هوادهي  7-3-3

استفاده در  يبرا معمول مواد
حداكثر دما حدود .است

گريدهاي خاص مواد يبرا ،اريشي

  تجهيز

تاج چاه/تجهيزات سرچاهي
  كشي لوله

  ظروف

  ها پمپ
  كلاهك شير/بدنه

  بي شيراجزاي داخل
ياز نظر خوردگ CuNi 90/10 الف
CRA فلزيبا روكش  يفولاد كربن ب

آب توليدي  7-3-4

يتزر هاي سامانهالزامات 
  . مراجعه شود 7-2-5

آب توليدي هاي سامانهدر 
  .استفاده شود سولفات



 

از  ييغلظـت بـالا   يتوانـد حـاو   يمآب 

در نظـر گرفتـه    1گيشـد  و پوسته ي
و  CO2 ناشـي از  يخـوردگ ساده  ي

  .شود در نظر گرفته

تـوان   يرا م سامانهنشود،  زدايي نم اگر گاز

 سامانه تخليه، بازرو سامانه تخليه، گازي

. هسـتند  انـدكي خورنـده   اي ـ نبـوده 
كم  يريمقاد يدر نظر داشت كه حت

   

در نظـر   نيريعنـوان آب ش ـ  بـه  شـده 

  معمول براي انتقال آب شيرين

 معمول حداكثر دماي داخلي

  اعمالي

°C 

  120تا  الف60
ب120

 

  ب120

1- Scaling effects 

2- Fresh water 

3- Demineralized water 
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آب  نيا. استفاده شود قيعنوان آب تزر ممكن است به
  .شود در نظر گرفته ديبا يدگنخور يابيمحلول باشد كه هنگام ارز

يبا توجه به اثرات خوردگ ديبا آب توليديو  ايآب در
يها مدلمقادير مورد انتظار از بالاتر از  ممكن است ي
در نظر گرفته ديبا يتواند قابل توجه باشد و در طراح يم

  هاي تزريق گاز

اگر گاز. است يفولاد كربن ،گاز خشك قيتزر هاي سامانه
  .در نظر گرفت) گاز مرطوب( ي

  سرويس جانبيهاي 

گازيشامل سوخت  سرويس جانبي هاي سامانه يانتخاب مواد برا
   .است تروژنين هاي سامانهو ، هوا ييايمي، مواد شآب

نبـوده هستند كه خورنده  سيالاتي يحاو سرويس جانبي
در نظر داشت كه حت دي، اما باستيدر معرض خطر ن ها سامانه يكپارچگ

 .شود پذيرش رقابليغ يممكن است منجر به آلودگ 

  2هاي آب شيرين

شـده  زدايي نمكو آب  شده زدايي يون، آب 3شده زدايي كاني
  .است mg/l 100 طور معمول كمتر از به ديغلظت كلر

   .ستا ارائه شده 9در جدول  نيريآب ش انتقال

معمول براي انتقال آب شيرين مواد -9جدول 

  مواد  تجهيز

    

 316 نوع  و مخازن هاي گرمايي ، مبدل

  CuNi 90/10  و مخازن هاي گرمايي
Al-برنز  
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ممكن است بهزيرزميني سفره  آب
CO2 محلول باشد كه هنگام ارز

آب در يبيترك تزريق اثرات
يخوردگ هاي خنر. شود
O2 خطر . باشدMIC م

هاي تزريق گاز سامانه  7-3-5

سامانه يبرامعمول مواد 
يديتول سامانهعنوان  به

هاي  سامانه  7-4

  كليات  7-4-1

انتخاب مواد برا راهنماي
آب هاي سرويس، بسته

سرويس جانبي هاي سامانهاز  ياريبس
كپارچگيي طور كل به، نيبنابرا

 ياز محصولات خوردگ

هاي آب شيرين سامانه  7-4-2

كاني، آب يدنيآب آشام
غلظت كلر. شوند يگرفته م

انتقال يمعمول برا مواد

تجهيز

  

، مبدلظروفكشي، شيرها،  لوله
هاي گرمايي ، مبدلظروفكشي،  لوله

  شيرها

                                                



 

 معمول حداكثر دماي داخلي

  اعمالي

°C 

ب120
 

95  
40  

  پ80  
رزين 

  پ95

50 

  پ70
  پ60
  پ90

 اي حفـره ي تا از خـوردگ  ،كمتر محدود شود يها به غلظت
معمـول مـورد    ي عمليـاتي حـداكثر دمـا  ، )3-8و  

HCO3/SO4نسبت  ، C 60°بالاتر از 
بيشـتر   دباي -2

  ..شود نييسازنده مواد تع

بـراي   عمليـاتي معمـول   دمـاي حـداكثر  

 يهـا تواننـد در معـرض دما   ي، م ـانـد  گرفته

كـاربرد   يها تي، اما محدوددارد شده كلرزني

  مستعد خوردگي شياري شده

  ها ساير محدوديت  حداكثر دماي عملياتي

°C  

60    
70    
 m/s 5: حداكثر سرعت 95

روكش دما با نوع انتخاب 
 شود يوشش محدود م

 

حداكثر غلظت كلر  20
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  مواد  تجهيز

    

  مس
GRP )رزين اپوكسي(  
GRP )استر رزين پلي(  
GRP )استر رزين وينيل(  

رزين شده با  فولاد كربني پوشش
  اپوكسي
  HDGفولاد كربني 

PVC  
PE  
PP 

به غلظت ديبا ديبالاتر، كلر يدماها يبرا. نگه داشته شود C 60°دماي  تا 200
 2-6-6طبق زيربندهاي (بيروني  SCCر خط ليدل به. شود يريجلوگ ،شود
   .است ييايدر يجو طيمحدر  C 60° تا C 50° پوشش،

بالاتر از  يدر دماها. استفاده شوند 9تا  6 از pHگستره در  يدنيفقط با آب آشام
  .شود يري
سازنده مواد تعاز  يورود دريافت با ييتوسط كاربر نها ديخاص با يفلز ريهر ماده غ ي

  هاي انتقال آب دريا

حـداكثر   همراه باآب دريا  انتقال هاي سامانه، مواد معمول براي 
  .شده است ارائه ،مستعد خوردگي شياري

گرفتهقرار يديخورش گرمادهي تحت اي پيمايشِ گرمايي شده ي كه
  .رندي، قرار گنديااسبات فراز مح مقادير مورد انتظار

كلرزني ياينسبت به آب در يكمتر گينشده معمولاً خورند هيتصف
  .شده است ن

شده كلرزنيهاي انتقال آب درياي  معمول براي سامانه مواد

حداكثر دماي عملياتي  مواد

  

PE
  الف

  الفلوله الاستومري
GRP )الف)رزين اپوكسي  

پوشش داخلي غير روكش يا با فولاد كربني 
  CP بدون/با فلزي

دما با نوع انتخاب 
وشش محدود مپيا 

  6Moنوع 
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تجهيز

  

  كشي لوله
  و مخازن ظروفكشي،  لوله
  كشي، ظروف و مخازن لوله
  و مخازن ظروفكشي،  لوله

  و مخازن ظروفكشي،  لوله

  كشي لوله
  كشي و مخازن لوله
  كشي و مخازن لوله
  كشي و مخازن لوله

mg/l 200 ريز ديبا ديغلظت كلر الـف 
شود يم جاديا 316كه در نوع  يداخل

پوشش،بدون  316نوع  ياستفاده برا
فقط با آب آشام ديمس با-كلين ياژهايمس و آل ب

يجلوگ دارشدن حفرهباشد تا از  1از 
يبرا يواقع ياتيعمل يحداكثر دما پ

هاي انتقال آب دريا سامانه  7-4-3

، مواد معمول براي 10در جدول 
مستعد خوردگي شياريكشي  لوله هاي سامانه

ي كههاي سامانه -1 يادآوري
مقادير مورد انتظاربالاتر از 

تصف يايدر آب -2 يادآوري
نييتع براي آن يكم اريبس

مواد - 10جدول 

  تجهيز

  

  كشي لوله

  ظروفكشي،  لوله

  ، شيرهاظروفكشي،  لوله

  ظروفكشي،  لوله



 

  ها ساير محدوديت  حداكثر دماي عملياتي

°C  

 mg/l 7/0: باقيمانده  30

20  

50  
60  
85  

100 
تا  m/s 5/2: حداكثر سرعت

m/s 5/3 بسته به قطر لوله 

 m/s 15: حداكثر سرعت  75

20    
   .شود نيياز سازنده مواد تع يوروددريافت با  ييتوسط كاربر نها

  

 اژي ـآل يبـرا  ييدما حدود شيافزا منظور
اسـتفاده   شـده   كلرزنـي  هـاي  سامانه

 جلـوگيري هـا   از آن دي ـبا CRAحساس هستند و در مـواد  
و ) 5سـازي  فعـال  ري ـو غ 4اسيدشـويي 

   

خـوردگي   طيدر سـمت پوسـته، شـرا   
 ميتانيت ياژهايآلمعمولا از  ،سيسرو

  .شود يابيارز يصورت مورد

 ـ   يعمـر طراح ـ  كـه  مـواردي  جـز ه، ب
شـده   مشـخص معمولاً راكـد   هاي سامانه

اقـدامات   ،7غرقـاب /6پاش آب يها نازل
مقـاطع   يرو دي ـبا كـردن  زهيگالوان. 

1- Resistors 

2- Diodes 

3- Borderline conditions 

4- Pickling 

5- Passivation 

6- Sprinkler 

7- Deludge 
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حداكثر دماي عملياتي  مواد

  

  625آلياژ 

  دوفازي 25Crنوع 

  C276/C22آلياژ 
  C2000/686/59آلياژ 

  2و  1تيتانيوم گريدهاي 

 CuNi 90/10  بهاي گرمايي

NiAl برنز  
  دوفازي 25Crنوع 

توسط كاربر نها ديخاص با يفلز ريهر ماده غ يش براآت بهمقاومت  خواص
  .خواهد بود گرماييمبدل  يو طراح كن گرم/كن خنك طيمح ريتحت تأث 
SSشود جلوگيري ديبا كلين ياژهايو آل وميتاني، ت.   

منظور به يداخل يحفاظت كاتد هاي سامانهدر  ها انيو جر
سامانه يدر اجزا 2ييودهايد اي 1ها مقاومت ،دوفازي 25Crو نوع 

   .كننددرستي كار  به ها سامانه نيا بايد مراقب بود كه

حساس هستند و در مـواد   اريبس يشيار ينسبت به خوردگ
اسيدشـويي (سـطح   يسـاز  ، آماده3يمرز طيدر صورت استفاده از مواد در شرا

 .قرار دهد ريرا تحت تأث يشياري خوردگتواند خطر 

در سـمت پوسـته، شـرا    اي ـبـا آب در  تيوب/ورق و پوسته گرمايي از نوعمبدل 
سرو نيا يبرا. شود ياستفاده نم SSاز  يطور كل وجود دارد و به

صورت مورد به ديبا كلين ايمس  ياژهايكه استفاده از آل يشود، در حال

، ب ـشـود  ياستفاده نم ـ ايآب در هاي سامانه يمعمولاً برا
سامانهاستفاده در  يبرا زهيگالوان يكش اگر لوله. كوتاه باشد

نازل انسداداز  يريجلوگ يبرا ،)نشاني آب آتش هاي سامانه
. اجرا شود ديبا نيريآب ش سامانه بامكرر سريع و  ي
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  تجهيز

  

  كشي، تجهيزات، شيرها لوله
، ظروفكشي، تجهيزات،  لوله

  ها شيرها، پمپ
كشي، تجهيزات، شيرها،  لوله

  بهاي گرمايي مبدل

هاي گرمايي ، مبدلپكشي لوله

  ها و شيرها پمپ

خواصو  واقعي ياتيعمل يحداكثر دما الف
 گرماييمواد مبدل  ييانتخاب نها ب
SS با شدن جفتراكد و  طياز شرا پ

  
و جر ولتاژكنترل  يبرا

و نوع  6Mo، نوع 625
بايد مراقب بود كه. اند شده

نسبت به خوردگ يا اتصالات رزوه
در صورت استفاده از مواد در شرا. شود
تواند خطر  يم يانداز راه هاي رويه

مبدل  يكاربردها يبرا
وجود دارد و به ديشد شياري

شود، در حال ياستفاده م

معمولاً برا HDG يفولاد كربن
كوتاه باشد )سال 10تا  5( 

سامانهمثال  براي(باشد 
يشستشو مانندمناسب 

                                                



 

ها  جوش شامل يحاصل شود كه تمام سطح داخل

 .دناستفاده شو

 ريفهرست سا نيا. شده است ارائه ر
  .كند يمواد مورد استفاده را فهرست م

 كوليگل لنيات يتر جرمي 30 % با ن
عنـوان   اغلب بـه  زين ياختصاص 2روغن داغ

  .شوند

 ياجـزا  سـاير و  گرمـايي  يها مبدل
 يكيگالوان يخوردگانتظار . باشد يفولاد كربن

 از قبيـل  ييايميش ـ عمليـات  كـردن 
  .است يضرور سامانهاز محافظت از 

   

1- Closed-loop 

2- Hot-oil fluids 
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حاصل شود كه تمام سطح داخل نانياطم و انجام ه است،شد ادهش دجو

استفاده شو ايآب درفلزي  يكش لوله هاي سامانهدر  دينبا حاوي گرافيت

  سرويس جانبيهاي  ساير سامانه

ريدر ز هايي يهبا اصلاحهمراه  11در جدول  ها سامانه
مواد مورد استفاده را فهرست م نيتر متداول، اما كند ينم يمواد مورد استفاده را مستثن

نيريآب ش اي نيري، آب ش1بسته از نوع نك خنكو  كن
روغن داغ سيالات. شود ياستفاده م كن گرم/نك خنك ط
شوند يدر نظر گرفته م دهخورنريغ يفولاد كربن يو برا استفاده

مبدل ياستفاده شده است، اما برا TEG هاي سامانهدر  ت
فولاد كربن يمناسب برا ينيگزيتواند جا يم 316، نوع 

كـردن  مشـخص ، يفـولاد كربن ـ  يبـرا . وجود ندارد 316و نوع 
از محافظت از  نانياطم يهر دو، برا اي pHكنترل  اي
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جولوله كه  ساختة پيش
  .اند شده پوشش

حاوي گرافيت بندهاي نشت

ساير سامانه  7-4-4

سامانه نيا يانتخاب مواد برا
مواد مورد استفاده را مستثن

كن گرم يها سامانه يبرا
)TEG (طيعنوان مح به

استفاده كن گرم طيمح

تيبا موفق يفولاد كربن
، نوع ها سامانه نيمهم در ا

و نوع  يد كربنفولا نيب
ي ،يخوردگ بازدارندگي

                                                



 

  سرويس جانبي

  ملاحظات

 GRP 

25Cr دوفازي  
— 

؛ دوفازي 25Cr؛ نوع دوفازي
—  

—  

—  

  — ) كه تميزكاري الزامي است
  الف

آلياژ  ؛825آلياژ  ؛904آلياژ 

تيتانيوم و  اژهايآلي؛ دوفازي
  ب،پ

HDG بدون رنگ/با  
— 

316  
  —شده  در مناطق كاملا كنترل 

316  
ممكن است در محل  
  

  پ

316 
— 

  ب  ؛ آلياژهاي مس

— 

 ب،ت؛ CuNi 90/10؛ 25Cr؛ نوع 

 پ
 پ

6Mo  پ 

 پ  316فيلترهاي بالادست از جنس فولاد كربني؛ نوع 
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سرويس جانبيمواد معمول براي استفاده در  - 11جدول 

  مواد  تجهيز

 كشي
 ؛PE؛ HDG فولاد كربني: غير دريايي

25Crنوع ؛ ؛ فولاد كربنيGRP: دريايي

 كشي
دوفازي 22Crنوع  ؛316؛ نوع فولاد كربني

GRP 

  PE؛ GRP ؛316نوع  كشي
 316نوع  كشي

كه تميزكاري الزامي است(ها SSساير  يا 316؛ نوع فولاد كربني كشي

  GRPفولاد كربني؛   مخازن

  سامانه تيوب

  316 نوع: غير دريايي
آلياژ  ؛UNS 31700؛ 316 نوع: دريايي

C276 6 نوع؛Mo 22/25 نوع؛Cr دوفازي
Cu  

/ هاي تقسيم
  ها كابينت

HDGيا  شده رنگ فولاد كربني: غير دريايي

 316؛ نوع GRP: دريايي

  هاي كابل
316؛ نوع HDG فولاد كربني: غير دريايي

 HDG ؛ فولاد كربني316نوع : دريايي
 HVACاز نظر 

  مجراهاي مكش هوا/
316؛ نوع HDG فولاد كربني: غير دريايي

 HDG يفولاد كربن؛ 316نوع : دريايي
  استفاده شود يو مناطق خانگ يزندگ

  واحدهاي هواساز
316؛ نوع HDG فولاد كربني: غير دريايي

  316نوع : دريايي

  كننده هاي خنك پيچ
؛ آلياژهاي مس316نوع : هوا و آب شيرين

 2تيتاتنويم گريد : آب دريا

  فولاد كربني؛  خشك CO2هاي  سامانه
؛ نوع HDG فولاد كربني؛ فولاد كربني  سامانه غرقابي

 2تيتانيوم گريد 

  GRP؛ 316نوع   AFFFكشي 
ي هوا/ آب شيرين

  نيتروژن/ كارخانه
  316نوع  فولاد كربني؛: غير دريايي

  316نوع : دريايي
6Moدوفازي؛ نوع  22Cr؛ نوع 316نوع   كشي و مخازن

فيلترهاي بالادست از جنس فولاد كربني؛ نوع   كشي و مخازن
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  سرويس

كشي لوله  وبازر تخليهسامانه 

كشي لوله  بسته تخليهسامانه 

كشي لوله  فاضلاب
كشي لوله  سوخت جت

ازي خشك سوخت گ
  و گازوييل

كشي لوله

مخازن

  ابزار دقيق

سامانه تيوب

هاي تقسيم جعبه
كابينت

سيني

ها و واحدهاي مجرا
HVAC 

/تهويه

واحدهاي هواساز

پيچ سيم

هاي  سامانه
  نشاني آتش

سامانه
سامانه غرقابي

كشي  لوله
آب شيرين

كارخانه
كننده و  روغن روان
  درزگيري

كشي و مخازن لوله

سيال /روغن
  هيدروليكي

كشي و مخازن لوله



 

 پ  316؛ نوع 

  —  316شده داخلي؛ نوع 

  )ادامه( مواد معمول براي استفاده در سرويس جانبي

  ملاحظات  مواد

 پ

—  

—  

 ث  هاي گرمايي

  ج،چ  2؛ تيتانيوم گريد 

حفاظـت  . پوشـش داده شـود   دي ـ، كف و سـقف با ن
سـطوح   يابـر . دسـت وارد نكننـد   نييپـا  زاتي ـبـه تجه 

باشـند، كـل    آور زيـان  بتواننـد شـده   رهيهنگام استفاده از محصول ذخ

اسـتفاده از مـواد   . وجـود داشـته باشـد   ، هـا  رهي ـگ ر

معمـولاً بـا   آب شـيرين  انجماد،  طيدر مح. شوند يم

   .استفاده شود PVC-C اي GRP، 2 گريد 
   .است زدا ژنياكسو  كشُ زيست

1- Oxygen scavenger 

2- Corrosion inhibitor 

3- Scale inhibitor 

4- Wax 

5- Anti-foam 

6- De-emulsifier wax 

و انتخاب  يخوردگ يابيها از نظر ارز
از  يش قابل توجهبخنمايندة تواند  ي

خـط   يشـده بـرا   مـواد انتخـاب  . كـرد 

  .شده است ارائه 12در جدول 
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؛ نوع HDG فولاد كربني؛ فولاد كربني  كشي
شده داخلي؛ نوع  پوشش فولاد كربني؛ فولاد كربني  هاي هوا كننده دريافت

مواد معمول براي استفاده در سرويس جانبي - 11جدول 

مواد  تجهيز

 316نوع  د كربني؛فولا  كشي و مخازن لوله

 316نوع  فولاد كربني؛  كشي و مخازن لوله

 316نوع  فولاد كربني؛  كشي و مخازن لوله

هاي گرمايي در مبدل CRA فولاد كربني؛  كشي و مخازن لوله

؛ تيتانيوم گريد 6Mo؛ نوع 316؛ نوع GRP  كشي و مخازن لوله

نيعلاوه بر ا. باشند زيريندر قسمت  mm 3 حد مجاز خوردگي يدارا ديبا
بـه تجه  يبيآس ـ فداشـونده  ياز آنـدها  يناش ـ يكه محصولات خوردگ شود ي
هنگام استفاده از محصول ذخ ياگر محصولات خوردگ. ستين حد مجاز خوردگيبه  

    .داده شود

   .استفاده شوند كلين اژيآل اي نزن فولاد زنگ همراه يا ديمس نبا
ري ـدر ز يشـيار  يخـوردگ  ژهيو به، 316نوع  يموضع يخوردگ يبرا يادي، ممكن است خطر ز
   .شود
  .شوندنازل  انسداد متحملمكن است م HDG يشده از فولاد كربن

م عمليات 1زدا ژنياكس كيو  يبازدارنده خوردگ كيمعمولاً با  نيريآب شبا 

 وميتانيتبايد  تيپوكلريه يها سامانه يبرا. در هر مورد در نظر گرفته شود
زيست، 6شكن تعليق 5وكس، 4، ضد كف3شدگي پوسته، بازدارنده 2يمعمول شامل بازدارنده خوردگ

  يخطوط لوله و خطوط جريان

ها از نظر ارز سامانه ريو سا يانيخطوط جر/خطوط لوله نيب يتفاوت
ياقلام م نيا يمواد برا يها نهيحال، از آنجا كه هز ن
كـرد  يابي ـرزجداگانه ابايد ها را  ، آنباشدپروژه  كي ي

  .برعكس ايگذارد،  ريتأث نيزتواند بر روش نصب 

در جدول  سيمختلف سرو طيدر شرا يانيخطوط جر/خطوط لوله
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كشي لوله  هواي ابزار دقيق
دريافت

  سرويس

هواي / كشي گاز بي اثر لوله
  كارخانه
  گليكول
  متانول
  كن خنك /كن گرم سيال

هاي مختلف تزريق امانهس
  مواد شيميايي

با ياز فولاد كربن گازوييلمخازن  الف
ياستفاده م يفقط در صورت يكاتد
 يازين ي،كاتداز نظر شده  ظتاحف

داده شودپوشش  بايد گازوييلمخزن 
مس نبا ياژهايآل ،ايآب در يها سامانهدر  ب
، ممكن است خطر زييايدر جو در پ

شود يابيارز ديبا براي لوله نيگزيجا
شده از فولاد كربن ساخته يها سامانه ت
با  نك خنكو  كن گرم يها طيمح ث

TEG شود يمخلوط م.  
در هر مورد در نظر گرفته شود ديو مواد با ييايميمواد ش بيترك ج
معمول شامل بازدارنده خوردگ ييايميمواد ش چ

خطوط لوله و خطوط جريان  7-5

تفاوت چي، هاز نظر تئوري
نيبا ا. مواد وجود ندارد

يبرا يگذار هيكل سرما
تواند بر روش نصب  يم يانيجر/لوله

خطوط لوله يبرا معمول مواد



 

  بسته به نوع سرويس

  مواد

  يا دوفازي 316 نوع نزن لوله انعطاف پذير داراي بافتي از نوع فولاد زنگ

  625 يا آلياژ 825 ؛ آلياژ316 روكش شده داخلي با نوع

  نشده فراورشهمان مواد مورد استفاده در توليد هيدروكربن 

 

  يا دوفازي 316 نوع نزن لوله انعطاف پذير داراي بافتي از نوع فولاد زنگ

 يياي ـباكتر يخـوردگ  لي ـدل بـه  1يخراب ـ نيچنـد  ،دن ـ
دشـوار اسـت و    اريبس حملهكنترل . دهد رخ ميكاهنده سولفات 

بـا   يداخل آلي پوشش/روكشبا  يفولاد كربن. در سال تجربه شده است
 شده تزريقـي  هوازداييي ايآب در شيمي، كنترل در روش جايگزين

 تـرات ين. را بدهـد نشـده   پوشش يتواند اجازه استفاده از فولاد كربن
   .دهد يرا كاهش م H2S د

1- Failure 

2- Bacterial treatment 

هـاي گـازي و نظـاير آن قـرار داشـته      

   .است

   

1- Exhaust ducting 
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بسته به نوع سرويس يخطوط جريان/مواد معمول براي خطوط لوله - 12جدول 

مواد  

 شيميايي عمليات بدون/كربني بافولاد 

لوله انعطاف پذير داراي بافتي از نوع فولاد زنگ

روكش شده داخلي با نوع/ي، پوششفولاد كربن

 22Cr نوع

  با مقدار پايين كربن 13Cr نوع

همان مواد مورد استفاده در توليد هيدروكربن   )نشده زدايي نم(

  فولاد كربني  

 خوردگيبدون بازدارنده /فولاد كربني با  نفت يا ميعان پايدارشده يا بخشي پايدارشده

 آب توليديو  
  شيميايي عملياتفولاد كربني با 

 پوشش آليروكش يا فولاد كربني با 

لوله انعطاف پذير داراي بافتي از نوع فولاد زنگ

ن ـكن يشده را منتقل م ـ هوازداييي ايكه آب در يفولاد كربناز جنس  ايدر 
كاهنده سولفات  يها يباكتر وسيله به ،در لوله 6ساعت  تيدر موقع ايجادشده 
در سال تجربه شده است mm 1با مرتبة  يدگخور هاي نرخ، 2ييايباكتر عملياتها و 

در روش جايگزين. آب در نظر گرفته شود قيخطوط لوله تزر يتواند برا ياست و م
تواند اجازه استفاده از فولاد كربن يم تراتينوسيله  به عمليات اي كش زيست گنجاندنو  ژنياكس
ديتول جهيو در نت مخزن سازي خاصيت قليايي خنثي، نيو علاوه بر ا دهد ي

  ها ساير سامانه

  واحدهاي بازيابي گرماي اتلافي 

هـاي گـازي و نظـاير آن قـرار داشـته       توربين 1خروجي كانالواحدهاي بازيابي گرماي اتلافي ممكن است در 
  . و تميزي سوخت بستگي دارد نوعخورندگي گاز خروجي به 

است ارائه شده 13در جدول واحدهاي بازيابي گرماي اتلافي 
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جدول 

  تجهيز

  توليد هيدروكربن

(روكربني مرطوب ديگاز ه

  )شده زدايي نم(گاز خشك 

نفت يا ميعان پايدارشده يا بخشي پايدارشده

الفشده هوازداييآب درياي 

  براي تزريق

ريز قيتزر يجرياندر خطوط  الف
 يخوردگ. گزارش شده است

ها و  توپك كاريزيبا تم يحت
است و م شدهاستفاده  تيموفق

اكس پايين مشخص حوسط تا
يرا بهبود م يكنترل خوردگ

ساير سامانه  7-6

واحدهاي بازيابي گرماي اتلافي   7-6-1

واحدهاي بازيابي گرماي اتلافي ممكن است در 
خورندگي گاز خروجي به  .باشند

واحدهاي بازيابي گرماي اتلافي  يمعمول برا مواد

                                                



 

  ملاحظات

 حفاظت سطح داخلي لازم نيست 

يا  ASTM A355 P11فولاد كربني نوع 
ــاژ   ــرهو  625آلي ــي   پ ــولاد كربن ــا ف ــوع ه ن

ASTM A409 

—  

—  

خوردگي اسيد  .و مجراي خروجي براساس طراحي جدارة سرد است و بايد براي بررسي و تاييد به كاربر نهايي ارائه شود

1- Thermal sprayed aluminium  

   .است ارائه شده

  هاي توليد و تزريق در زير دريا

  مواد

 وروي تمـام سـطوح درزگيـري     625 آليـاژ 

در  يبـا در نظـر گـرفتن ملاحظـات     دي ـحسـاس اسـت و با  
...)  ماننـد گـل و   يحاصـل از حفـار  (مجـدد مـواد   

 .تفاده شوداس دينبا 625 اژيبا آل يبدون روكش فلز

فولاد كربني با ، 6Moنوع  25Cr ،SSدوفازي نوع 

فولاد كربني با روكش جوشي از ، 22Crدوفازي نوع 

، 716،  625آلياژ  ،Niآلياژهاي ، 25Crدوفازي نوع 

SS  25دوفازي نوعCr ،SS  6نوعMo ، آلياژ

  . باشد 625آلياژ  فلزي نواحي درزگيري بايد روكش
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  WHRUمواد معمول براي  -13جدول 

  مواد  تجهيز

  الف،ب
 ،پTSA 1+  316نوع  SS بيروني ؛كانال 

  صورت بيروني به
حفاظت سطح داخلي لازم نيست 

  كشي 
شي از ناخوردن  مواد بايد مقاوم به ترك

 پ خوردگي تنشي كلريدي باشند

فولاد كربني نوع 
ــاژ   آلي

ASTM A409

— SS UNS S32100 321نوع   بداخلي

—  ASTM A355 P11فولاد كربني نوع   بتيوب مبدل گرمايي

  .تاس C 200°در طراحي جدارة سرد، حداكثر دماي بيروني 

و مجراي خروجي براساس طراحي جدارة سرد است و بايد براي بررسي و تاييد به كاربر نهايي ارائه شود
  . سولفوريكي بايد در نظر گرفته شود

 .هاي دريايي كاربرد دارد

  توليد و تزريق در زير درياهاي 

ارائه شده 14در جدول هاي توليد و تزريق در زير دريا،  سامانه

هاي توليد و تزريق در زير دريا مواد معمول براي سامانه - 14جدول 

مواد  تجهيز

آليـاژ  جوشيآلياژ با روكش  فولاد كربني يا كم
  روي تمام سطوح خيس

حسـاس اسـت و با   ژنيبه اكس ـكه  718 اژيآل
مجـدد مـواد    قيتزر ايآب  قيتزر يها سيسرو

  .استفاده شود
بدون روكش فلزكه  13Cr4Ni (F6NM) اژيآل

  الف،ب
SS  22دوفازي نوعCr ،SS  دوفازي نوع

  625روكش جوشي از نوع آلياژ 

  الفبدنه و كلاهك شير با مجراي بزرگ
SS  25دوفازي نوعCr ،SS  دوفازي نوع

   625ژ آليا ،625نوع آلياژ 

  بهاي داخلي شير با مجراي بزرگ
SS  22دوفازي نوعCr ،SS  دوفازي نوع

718 ،725 ،825 ،925 

22Cr ،SSدوفازي نوع  SS، 316نوع  SSكشي و شيرهاي با مجراي 

625  
PREN الزامي است .  

نواحي درزگيري بايد روكش. شده ممكن است فولاد كربني استفاده شود براي تزريق گاز خشك و آب هوازدايي
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تجهيز  سامانه

واحد بازيابي گرماي 
 كانالاتلافي و 

عمومي خروجي در 
  سرد جدارة طراحي

الف،بپوسته

كشي  لوله

داخلي جدارة
تيوب مبدل گرمايي

در طراحي جدارة سرد، حداكثر دماي بيروني  الف
و مجراي خروجي براساس طراحي جدارة سرد است و بايد براي بررسي و تاييد به كاربر نهايي ارائه شود WHRUانتخاب مواد براي  ب

سولفوريكي بايد در نظر گرفته شود
هاي دريايي كاربرد دارد عمدتا براي محيط پ

هاي  سامانه  7-6-2

سامانه يمعمول برا مواد

تجهيز/ها سامانه

  تاج چاه/تجهيزات سرچاهي

الف،بكشي با مجراي بزرگ لوله

بدنه و كلاهك شير با مجراي بزرگ

هاي داخلي شير با مجراي بزرگ بخش

كشي و شيرهاي با مجراي  تيوب/كشي لوله
  كوچك

PREN < 40آب درياي خام، براي  الف
براي تزريق گاز خشك و آب هوازدايي ب



 

 ـ ، داده شـده اسـت   حيتوض ـ بنـد  ني
 عمليـات متـداول   يهـا  روش. شـود 

و  يآنـد  يهـا  بازدارنـده ، هـا  كـش  زيسـت 

، وجود داشته باشد ييكاربر نها اي ي
استفاده  يبرا يطيمح ستيالزامات ز

از مسـائل   ي، اما برخ ـاست ساتيتاس
كنتـرل   يفقـط بـرا   ييايميش ـ عمليـات 

  ،اني ـجر طي، شـرا دمـا  شـامل گذارنـد  
ماننـد   ييها ندهي، آلاشده ديآب تول
  .شوند فيتعر يطراح

و حفاظت از  بودهخورنده  سامانهكه در آن 
عملكـرد بازدارنـده   . وجـود دارد  ي

 يجذب بازدارنـده رو  وسيله بهو هم 
 يتماس با سطوح فلـز  يموجود برا

مقـدار دقيـق    يسـاز  نـه يو به آزمـون 

 يواقع سامانه يتواند برا يم يخوردگ
انتخاب  ندياز فرا يعنوان بخش به ي

 وسيله بهو چه  مربوط يدانيتجربه م
، هـا  ، دادههـا  مـدل . را فراهم كند سرويس

  .افق شودتو ييبا كاربر نها
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   كنترل خوردگي

  شيميايي

ي ـكـه در ا  يدگچند اقـدام كنتـرل خـور    اي كي استفاده از
شـود  ياسـتفاده م ـ  فراورشو  ديتول ساتياست كه در تاس

زيسـت ، هازدا ژني، اكسلميف دهنده شكل يها بازدارنده
  .است

يمل كنندگان مقررات تنظيم توسط يطيمح ستيالزامات ز
الزامات ز. استفاده را محدود كرد يمناسب برا يخوردگ يها
   .توافق شود ييبا كاربر نها ديبا يخوردگ

تاس برداري بهرهمربوط به  يعمدتا موضوع ييايميش عمليات
عمليـات بنـد بـه    نيا ماندهيباق. رديهنگام انتخاب مواد مورد توجه قرار گ

  .پردازد يم فراورشو  ديتول ي

گذارنـد   ريتـأث  ييايميش يشدت بر امكان بازدارندگ توانند به
آب تول يها سامانه يبرا. ندباش مي ييايميمواد ش ريبا سا ي
طراح مبناي در ديپارامترها با نيا. دندر نظر گرفته شو دي

كه در آن  ،جامدذرات  يحاو يها سامانهدر  سايش فرسايشي
يتجربـه محـدود  ، شود يانجام م يخوردگ بازدارنده ك

و هم  يدگبازدارنده خور هيلا يكيزيحذف ف وسيله بههم 
موجود برا بازدارنده مقدار و درنتيجه ؛رديجامد قرار گ ذرات ر

آزمـون  منظور به. شود دييتأ يشگاهيآزما هاي آزمونبا  د
  .انجام شود ديبا يواقع يدانيم اقدامات آزمايشي

خوردگ يها بازدارنده همراه با يفولاد كربن ايآ نكهيدر مورد ا
ياتيو اقدامات عمل رنديمورد توجه قرار گ ديبا بالا ي، پارامترها
تجربه م وسيله به، چه يخوردگ بازدارندهثابت شود كه  ديبا 
سرويس يواقع طياز شرا بخش حفاظت رضايتتواند  ي

با كاربر نها ديبا نديافر نياستفاده در ا يبرا رشيپذ يارها
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كنترل خوردگي  8

شيميايي عمليات  8-1

استفاده از ، بايفولاد كربن
است كه در تاس اي ترين ماده متداول

بازدارندهاستفاده از  ،ييايميش
است pH يها كننده تثبيت

الزامات ز اجبارتمال اگر اح
ها توان انواع بازدارنده يم

خوردگ يها از بازدارنده

عمليات پايش اربرد وك
هنگام انتخاب مواد مورد توجه قرار گ ديبا

يها سامانهدر  يخوردگ

توانند به يكه م ييپارامترها
يو سازگار H2S مقدار 

يبا زين MICو  ژنياكس

سايش فرسايشيدر مورد اثرات 
كيتوسط  يفولاد كربن

هم ممكن است  يخوردگ
ريتحت تأث ،جامد ذرات

  .يابدكاهش 

ديها با عملكرد بازدارنده
اقدامات آزمايشي ها، آن

در مورد ا يريگ ميتصم يبرا
، پارامترهااستفاده شود

 .دنشو فيتعربايد مواد 
يم، يشگاهيآزما آزمون
ارهايو مع آزمون يها روش



 

 وثرم لوله بالاي خط يدر كاهش خوردگ
 يخـوردگ  بازدارنده 2بچ عمليات اي 

در  يخراب ليدل به اي سامانهممكن است هنگام شروع 
 فـق اتو ييبـا كـاربر نهـا   كـه  (در سـال اسـت   

عنـوان   بـه ) MEG( كـول يگل لنيفـاز آب و مونـو ات ـ  
  .ترش كنترل كرد ريغ يها

MEG/ آب اضافه شود تاpH  دهـد  شيرا افـزا ،
. كـاهش دهـد   پـذيرش قابـل   نرخي تارا  

خطـر   دليـل  بـه . اسـت  جرمـي  50% يبالا
  .نخواهد شد ديتول سازندي

 ني ـا تي ـمز. استفاده كـرد  لميف ليتشك بازدارنده
  .فتديق ناتفا شدگي ، پوستهسازند

 يفلز ريبا مواد غ يو سازگار لازم ي
  .وجود داشته باشد گي

 دي ـبا حد مجاز خوردگي. شود ياستفاده م
 بايد شده انتخاب حد مجاز خوردگي

 يحتمـال ا يخـوردگ  ،عمليـات عـادي  
   .شود گنجانده ديبانيز 

   :شده است ارائه ريدر ز ،سال

1- Spray pigging 

2- Batch treatment 

3- Concentrated 
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در كاهش خوردگ ،CO2/H2S ناشي از ياز خوردگ يريجلوگ يبرا
 1اي راني افشانه توپكمانند  يا دوره يها عمليات، در روش جايگزين
  .شود يابيارز ديبا توپك

ممكن است هنگام شروع  بازدارنده. است »بازدارنده فراهمي« استفاده از ،متداول
در سـال اسـت    mm 1/0 معمـولاً  حاصل از بازدارندگي ينرخ خوردگ. نباشد

فـاز آب و مونـو ات ـ   عنـوان  به دهش ميعانخط لوله كه تنها آب 
ها سامانهدر  pH تيتوان با تثب يرا م ي، خوردگوجود دارد

MEGبه فاز  ييايقل ييايميماده ش كياست كه  يمعن نيبه ا

 يخوردگ تاكند  جاديمحافظ ا يسطح يها فيلمو  دهدآهن را كاهش 
بالامعمولاً  MEGغلظت . ها هستند نيو آم NaOH ،مناسب يي

سازنديآب  چيدارد كه ه ييكاربر نها دييبه تأ ازين عملياتنوع  ن

بازدارنده كي همراه باتوان  نيز مي pHكننده  تيتثب ييايميماده ش
سازندآب  ديشود كه در صورت شروع تول يم تيتثب يفاز آب تا حد

يها ، غلظتييايميمواد ش ريبا سا ي، سازگارمانند انتخاب بازدارنده
گيآماد اتيتا قبل از شروع عمل شود يدر زمان مناسب بررس

  حد مجاز خوردگي داخلي

استفاده م حد مجاز خوردگي داخلياز  يكربن يولادف 
حد مجاز خوردگيشود و  يابيارز ديبا سامانههر . اضافه شود مورد انتظار

عمليـات عـادي   نيمورد انتظار ح يعلاوه بر خوردگ. شود يبانيپشت
نيز  ديتول شرايط غيرعاديو  يانداز ، راهينگهدار، ساخت، نصب

سال 20براي عمر طراحي  يكش لوله يها سامانهدر  متداول

  ؛mm 5/1تا  mm 0/1 : براي سرويس غيرخورنده

  ؛mm 0/3  :براي سرويس اندكي خورنده

  . mm 0/6 : شدت خورنده
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برا يخوردگ بازدارندگي
در روش جايگزين. ستين

توپكدو  نيب 3شده تغليظ

متداولروش  -1يادآوري 
نباشد موجود قيتزر سامانه

  ).شود مي

خط لوله كه تنها آب  يها سامانهدر 
وجود دارد هيدرات بازدارندة

به ا pH تيتثب -2يادآوري 
آهن را كاهش  يها وني تيحلال
ييايمياز مواد ش ييها مثال

ني، استفاده از اگيشد پوسته

ماده ش كياز  -3يادآوري 
فاز آب تا حد pHاست كه  نيروش ا

مانند انتخاب بازدارنده يمسائل
در زمان مناسب بررس ديبا سامانهدر 

حد مجاز خوردگي داخلي  8-2

  كليات  8-2-1

 كشي لوله يمعمولاً برا
مورد انتظار يداخل يبه خوردگ

پشت يخوردگ يابيبا ارز
ساخت، نصب دوره نيح

متداول خوردگي مجاز حد

براي سرويس غيرخورنده -الف

براي سرويس اندكي خورنده -ب

شدت خورنده براي سرويس به -پ

                                                



 

  .ارائه شده است 2-2-8خوردگي، در زيربند 

 يبـرا  mm 10 تـا  mm 8 حـد مجـاز خـوردگي داخلـي    

در  دي ـبا يانـداز  قبل از راه آزموننصب و 

هـر دو داشـته    ايخط لوله  ياتي، عمر عمل
  .كند يبانيشده پشت

   .مراجعه شود

مقداري نيز توان  مي ي معمول،حد مجاز خوردگ
گذار ريتاث يپارامتر تواند مي يمهندس

  . باشد» فراهمي بازدارنده در سامانه

 15سال، مطابق بـا جـدول    20بندي حد مجاز خوردگي متداول براي عمر طراحي 
انجام  صورتو در  است يكل يصورت راهنما
 طياشـر  يشـده بـرا   محاسـبه  يخـوردگ 
و حـد   ينـرخ خـوردگ   نيانگي ـم ي
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خوردگي، در زيربند  نرخ نحوه محاسبه حد مجاز خوردگي باتوجه به ميانگين

حـد مجـاز خـوردگي داخلـي    حـداكثر   شود كه توصيه مي خط لوله
  .شود در نظر گرفته يعموم ييبالا عنوان حد به ي

نصب و  حين ي، خوردگخورنده ريغ سيالات ايخطوط لوله گاز خشك 

، عمر عملنصب نهيبر هز ياديز ريتواند تأث يخطوط لوله م
شده پشت انتخاب حد مجاز خوردگياز  ديبا يخوردگ لي

مراجعه شود 7-8به زيربند  ،يكيگالوان هاي اتصالدر  ي

حد مجاز خوردگ علاوه بر ،وجود دارد يا حفره يخوردگ
مهندس داوري ساستجارب بر ا ؛نظر گرفتدر  يا حفرهبراي حد مجاز خوردگي 

   .گيري توسط كاربر نهايي باشد

فراهمي بازدارنده در سامانه«شود كه ارزيابي خوردگي همراه با بازدارندگي، براساس 

[29]به  براي اطلاعات بيشتر،
NORSOK M-001 دشو مراجعه.  

  نرخ خوردگيميانگين محاسبه باتوجه به 

  : محاسبه كرد 2توان مطابق با معادله  حداقل حد مجاز خوردگي را مي

  ؛mmحد مجاز خوردگي، برحسب 

  ؛yearطول عمر طراحي، برحسب 

  . است mm/yearميانگين نرخ خوردگي، برحسب 

بندي حد مجاز خوردگي متداول براي عمر طراحي  ، طبقه
صورت راهنما هب 15جدول  ريلازم به ذكر است كه مقاد. 

خـوردگ  يحق انتخاب حـد مجازهـا   ييكاربرنها ،يو مطالعات خوردگ
يا ممكن است انطباق كامل با گستره  صورت، نيدر ا 

  .وجود نداشته باشد 15جدول 

 

IPS-G-TP-741(1):2023 

23209 شماره ايران ملي استاندارد

  

نحوه محاسبه حد مجاز خوردگي باتوجه به ميانگين

خط لوله يها سامانه در
ياستفاده از فولاد كربن

خطوط لوله گاز خشك  يبرا
  .نظر گرفته شود

خطوط لوله م حد مجاز خوردگي
ليتفصي يابيو ارز ،باشد

يخوردگ حد مجاز يبرا

خوردگ احتمالكه  در مواردي
براي حد مجاز خوردگي 

گيري توسط كاربر نهايي باشد در تصميم

شود كه ارزيابي خوردگي همراه با بازدارندگي، براساس  توصيه مي

براي اطلاعات بيشتر، -يادآوري

محاسبه باتوجه به   8-2-2

حداقل حد مجاز خوردگي را مي
)2(  

  : كه در آن

CA   حد مجاز خوردگي، برحسب

DL   طول عمر طراحي، برحسب

CR   ميانگين نرخ خوردگي، برحسب

، طبقه2له باتوجه به معاد
. شود در نظر گرفته مي

و مطالعات خوردگ يابيارز
 .را دارد اليس سيسرو

جدول  يخوردگ يمجازها



 

  حد مجاز خوردگي باتوجه به ميانگين نرخ خوردگي

  حد مجاز خوردگي

mm 

0/1  
0/3  
0/6  

 طيو شرا عملياتي طي، شرايعمر طراح

ISO 12944 [7]     ارائـه شـده اسـت و
بيرونـي  پوشـش   سـامانه عملكرد . شده است

 ISO اسـتاندارد  الزامـات  منطبق بر

شده  مشخص زاتيتجهدر  اي حفره 
بـه انتخـاب    دي ـبا مواد، نيدر مورد ا

 دي ـبا. شـود  ژهي ـو يشده تـوجه  پوشش انتخاب
 مـورد انتظـار   ياتي ـتر از چرخـه عمـر عمل  

 انـزن ي ـ  از جـنس فـولاد زنـگ    زات

 دي ـبا زاتي ـتجه يبـرا  يانتخـاب پوشـش داخل ـ  
 يفاظـت كاتـد  همـراه بـا ح   يپوشـش داخل ـ 

  .شود يابيطور جداگانه ارز

 ظـروف در  ظرف وارهيو د CRA از جنس
 يداخل ـ گـاه  تكيـه  2ايه ـ براكـت ، اقدام

ممكـن اسـت در نظـر     ي نيـز مانند حفاظت كاتـد 

ارائـه شـده    تترين استانداردهاي پوشش بيروني خطوط لولـه فـولادي در پيوسـت    

1- Immersed 

2- Brackets 
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حد مجاز خوردگي باتوجه به ميانگين نرخ خوردگي - 15جدول 

  ميانگين نرخ خوردگي  

mm/year 

  05/0كمتر از 
  15/0تا  05/0
  30/0تا  16/0

  هاي داخلي و بيروني  انتخاب پوشش

عمر طراحبا در نظر گرفتن  ديبا يفولاد كربن يبرا بيرونيپوشش 
  .باشد ساتيو نصب تاس يانداز ، راهانبارش، و نقل

ISO 12944-5 استاندارد مختلف در يها طيمح يپوشش برا سامانه

شده است فيتعر ISO 12944-4 [6] استاندارد سطح در
منطبق بر ي بايدطور كل به 1ور و غوطه ياحلفراس يجو طيدر شرا

 يو خوردگ بيروني SCCكاهش  يبرا بيروني يها هنگام استفاده از پوشش
در مورد ا. توافق شود ييبا كاربر نها دي، بايياياستفاده در جو در
پوشش انتخاب سامانه اعمال نيح تيفيسطح و كنترل ك

تر از چرخـه عمـر عمل   كوتاه يديعمر مف ممكن است بيروني يها توجه داشت كه پوشش
زاتي ـتجه SCC دي ـرسـاندن تهد  منظور به حداقل به درنتيجه

  .دارند يبه نگهدار ازين ها پوشش، يفولاد كربن

انتخـاب پوشـش داخل ـ   ي،احتمـال  سيسـرو  طياز شرا بسيار وسيع
پوشـش داخل ـ  يها سامانهاز  ي، برخنيعلاوه بر ا. صورت جداگانه انجام شود

طور جداگانه ارز لازم است كه انتخاب پوشش به ها سامانه نيا ي

از جنس زاتيتجه نيب يكيگالوان يپوشش، خوردگ ديدگي
اقدامعنوان حداقل  به. شود رسيدگي ديبا شده پوشش

مانند حفاظت كاتـد  يحفاظت يها روشساير . شوند يكار

ترين استانداردهاي پوشش بيروني خطوط لولـه فـولادي در پيوسـت     فهرست برخي از متداول
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  بندي طبقه

  

  يرخورندهسرويس غ
  سرويس اندكي خورنده

  شدت خورنده سرويس به

انتخاب پوشش  8-3

پوشش  سامانهانتخاب 
و نقلساخت، حمل  نيح

سامانهانتخاب  يراهنما
سطح در يساز آماده اتدرج
در شرا يفولاد كربن براي

  .باشد [13] 20340

هنگام استفاده از پوشش
استفاده در جو در يبرا SS از جنس

سطح و كنترل ك يساز پوشش، آماده
توجه داشت كه پوشش

درنتيجه و ؛داشته باشند
فولاد كربن بيروني يخوردگ

بسيار وسيع اي هگستر ليدل به
صورت جداگانه انجام شود به

يو برا شوند ميمشخص 

ديدگي بيدر صورت آس
پوشش/روكش يكربن يفولاد

CRA كار رنگ پوش ديبا
  .گرفته شود

فهرست برخي از متداول
  . است

                                                



 

شود كـه در تمـام    يطراح يطور د
ي هـا  هلول يبرا حد مجاز خوردگي. 
 منظور به انهگراي واقع بازه زماني كي

 يِو عمـر طراح ـ  يخـوردگ  نرخبر اساس 
   .شده باشد 

[29]
NORSOK M شود مراجعه .  

حفاظـت  . داردبسـتگي   عمليات ط
 4كلروپـرن  يو پل ـ PP ،GRP، 3اي افشـانه 

 6شده جاسازي 5هاي براده/ها با گرانول
  .كلروپرن استفاده شود

  .شوديانجام م اي افشانه ي گرم

مشخص  يعمر طراح يباشند كه برا
NACE SP0176 [24] ،EN 12474 [31] اي ـ 
ISO 15589 [10]  خطـوط لولـه    يبـرا

حفاظـت   همراه بـا  پوشش يها سامانه
 يكاتـد  يحفـاظت  يها سامانه. شده باشد
 ،هسـتند  اي ـآب در وسـيله  بـه  يكه مسـتعد خـوردگ  
، است يعمل ريغها  براي آنآند  سامانة

 يكـاف  حد مجاز خوردگيبا  ياز فولاد كربن
   .كند يرا محدود م لازم

3- Splash zone 

4- Risers 

1- Thermal sprayed aluminium 

2- Polychloprene 

3- Granules/cuttings 

4- Embedded 

5- Antifouling 

6- Offshore 
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   1پاشش ناحيهحفاظت بيروني 

ديشده با ، پوشش انتخابپاشش ناحيهدر  2هاي عمودي
. داشتبايد را  پوشش سامانهبه  بيانتظار آس. عمل كند

ي در طيمح درمعرض بدون پوششفولاد  يريِقرارگبا احتساب 
بر اساس  ديبا يفولاد كربن حد مجاز خوردگي. باشد پوشش

 قيد ي ديگركه طور جز موارديهب ؛باشد mm 6 حداقل

K M-001براي اطلاعات بيشتر در مورد حد مجاز خوردگي در ناحيه پاشش، به 

طيو شرا يو نگهدار يبه فلسفه طراح، لوله عمودي پاشش
افشـانه  ي گـرم ومينيآلوم يها پوشش. دارد يبستگ عملياتي
با گرانولهمراه كلروپرن  يپل. توجه كرد عملياتي يبه دما د

كلروپرن استفاده شود يپل يرو 7رسوبضد  هيلا كيعنوان  ممكن است به

ي گرممينيآلوم اي يآل يها ها معمولاً با پوشش سازه پاششِ

  حفاظت كاتدي 

  8فراساحلي

باشند كه برا كفاييخود CP يها سامانه يدارا ديبا يابيقابل باز
NACE SP0176 اسـتاندارد  بر اسـاس  ديبا يحفاظت كاتد ي

ISO 15589-2 اسـتاندارد  و اي ـدر ري ـز يها و اجزا سازه يبرا 

سامانه ريسا ايرنگ  پوشبا استفاده از  ديبا ايدر ريز سات
شده باشد يگريتوافق د نكهيمگر ا ؛محافظت شوند يخوردگ
كه مسـتعد خـوردگ   ياد فلزهمه مو يبرا ديبا هر دو ا

سامانةبا  اطمينانقابل  يكيبه تماس الكتر يابيكه دست
از فولاد كربن اي ايآب در بهاز مواد مقاوم  ديبا يياجزا ني

لازم يتعداد آندها ها، سازهپوشش اجزا و . ساخته شوند
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حفاظت بيروني   8-4

هاي عمودي لولهها و  سازه يبرا
عمل كند يطول عمر طراح

با احتساب  ديبا عمودي
پوشش يها بيآس ميترم

حداقل وليشده  ينيب شيپ

براي اطلاعات بيشتر در مورد حد مجاز خوردگي در ناحيه پاشش، به  -يادآوري

پاشش ناحيهحفاظت از 
عملياتي يمناسب به دما

دي، اما باهستند متداول
ممكن است به CuNi اژياز آل

پاششِ هياز ناح حفاظت

حفاظت كاتدي   8-5

فراساحلي  8-5-1

قابل باز يها و همه اجزا سازه
يطراح. اند شده يطراح

DNV-RP-B401 [19] 
ساتيتاس. باشد فراساحلي

خوردگ مقابلدر  ي،كاتد
اي پوشش يها سامانه اي
كه دست اجزايي. شود ستفادها

يچن. شوند مستثني مي
ساخته شوند لازمعمر طول  يبرا

  ساحلي  8-5-2

                                                



 

  .باشد ISO 15589-1 [10]استاندارد 

) نشـاني  آتـش آب  1اي هحلق اصلي خطوط
  .باشد بيروني

 يحفاظـت از خـوردگ   ،يكربن ـ يفـولاد 
 فضـاي در  يـي زدا رطوبـت  زاتي ـتجه

 ازي، نمحدود شده استها  در آن ايآب در
 شاملدر نظر گرفته شوند  دياكه ب 

  .شود نشده مي

 يتـنش و خسـتگ  ، اما شوند ميپر  
كمتر  نشده كه نسبت حجم به سطح پوشش

  .لازم نباشد حد مجاز خوردگي

رسـانا بـه هـم متصـل      ةخورنـد  ال
. شود بيمواد كمتر نج يخوردگ نرخ

، بـازده  مسـاحت دو فلـز   سبتمانند ن
 يپارامترها در طراح ـ نياست همه ا

 ـ    CRAو  يفـولاد كربن ـ  نيمعمـولاً فقـط ب
 وسيله به يكاتد نديها فرا هستند كه در آن

دهـد   يدر سراسر جهان وجود دارد كه نشان م
در  ژهي ـامـر بـه و   نيا. گزارش شده است

كـاهش   يخـوردگ  رندةبازدا وسيله به
 يخـوردگ  يبـرا  ي، لازم است الزامات طراح ـ

7- Ring mains 

1- Compartments 

2- Dissimilar 
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استاندارد  بامطابق  ديبا خشكيخطوط لوله مدفون  يبرا ي

خطوط ،مثال براي( ينيرزميز يفولاد زاتيتجه ريسا
بيروني يدگنخور يابيبه ارز وابسته ديبا امر نياما ا ،گرفته شود

   بسته 2خوردگي فضاهاي

فـولاد  يها در سازه دهش درزگيريبسته و  كاملا خشك
تجه از توان يم ،يخوردگاز رطوبت و  يريجلوگ يبرا. 

   .بسته استفاده كرد

آب در تبادل اياند  شده درزگيريكه كاملاً  اياز آب در
 ييپارامترها. شود يابيارز يصورت مورد به ديبا يياي
نشده مي و سطح پوشش مو نسبت حج ايتبادل آب در مقدار

 ايبا آب در وساخته  يتوخال ياغلب از اجزا ايدر ريز 
كه نسبت حجم به سطح پوشش اجزا اين يبرا. كم استمعمولا  و سرويس 

حد مجاز خوردگي اي يداخل يخوردگ حفاظت از، ممكن است 

   3مواد نامشابه

  كشي هاي لوله

اليس كيدر  نامشابه يدهد كه مواد فلز يرخ م هنگامي
نرخقابل توجه در  يشيتواند باعث افزا يدو فلز م نيب اختلاف پتانسيل

مانند ن يعوامل ريشدت تحت تأث به يكيگالوان يخطر خوردگ
است همه ا لازم. و دما است ژنياكس مقدار، تيالكترول يي، رسانا

  .شوند

 ـ   يكيگالوان ي، خوردگدروكربنيه فراورشو   معمـولاً فقـط ب
هستند كه در آن يهواز يب ةخورند عاتيكه شامل ما ييها سامانه

در سراسر جهان وجود دارد كه نشان م يقابل توجه ياتي، تجربه عملشود ينم ت
گزارش شده است يكم اريموارد بس راي، زستيكننده ن عموما نگران

به يفولاد كربن يداخل يها خوردگ صادق است كه در آن
، لازم است الزامات طراح ـدروكربنيه فراورشو  ديولت يها سامانه ي
  .شود يابيارز يصورت مورد
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يحفاظت كاتد يطراح

سا يبرا يكاتد حفاظت
گرفته شوددر نظر  بايد

خوردگي فضاهايحفاظت   8-6

خشك يجوفضاهاي  يبرا
. ستين يضرور يداخل
بسته استفاده كرد مهين ايبسته  يجو

از آب در شدهپر فضاهاي يبرا
يميش عمليات اي CPبه 

مقدار، اي سازه يبارگذار

 يها درپوشسازه ها و 
 برداري ها حين بهره آن
m از

3
/m

، ممكن است دارند 1 2

مواد نامشابه اتصال  8-7

هاي لوله سامانه  8-7-1

هنگامي يكيگالوان يخوردگ
اختلاف پتانسيل. ندشو
خطر خوردگ مقدار، حال نيبا ا

، رساناتر بيفلز نج يكاتد
شوند يابيارز ساتيتاس

 ديتول يها سامانه يبرا
سامانه يبرا. اهميت دارد

تيلول هدامح ژنياكس
عموما نگران يكيگالوان يخوردگ
صادق است كه در آن ييها سامانهمورد 

ي، براجهيدر نت. ابدي يم
صورت مورد به يكيگالوان

                                                



 

 مستندسازي يخوب شوند ، به يم يك
روش  ياتصـال فلنج ـ . شـود  يطراح ـ
 يداخل ـ يكيگـالوان  يخـوردگ  يقابل توجه بـرا 

 يفلـز  دار سـطوح فلـنج   يبـرا  يك

 ـ ،داردبسـتگي  و قطـر لولـه    فلـزات   نيب
 يك ـيالكتر يسـانا رناممكن است مـاده جامـد   

 كيلاسـت  ،مثـال  بـراي ( يك ـيالكتر
، فلـز  زهيولكـان  كياز لاسـت  درصورت استفاده

 يكـه بـرا  ، ميضخ وارهيبا د فداشونده
  .ديعمال كن

 بـراي  نصـب كنيـد؛   6فصل مشـترك 
  .ايآب در

 يهـا  گـاه  هي ـتك وسـيلة  به يكيالكتر

  .ديكاتد را كاهش ده

نامشـابه، بـراي آن   فلزات  نيب يبحران
 يخوردگ بهمواد مقاوم  از نوع يجوش

 اقـدامات احتيـاطي  و  باشـند  گريكـد 
  .كند يم يريجلوگ

1- Spool  

2- Flanged distance spool 

3- Resistance path 

4- Vulcanized 

5- Access fittings 

6- Interface 

7- Resistor controlled 
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يكيگالوان يكه منجر به خوردگ يكيگالوان ي، زوج هاا
طراح ـ يكيگالوان ياز خوردگ يريجلوگ يبرا ساتيلازم است كه تاس
قابل توجه بـرا  ياست كه خطر يمشابه در مواقعنااتصال مواد 

كيگـالوان  يخـوردگ  ديكاهش تهد منظور بهتوانند  يكه م
  : است ريبه شرح ز رنديمورد استفاده قرار گ ندهخور

و قطـر لولـه    3مسير طول آن به مقاومت، كه 2گذار فاصله دار
ممكن است مـاده جامـد    گذار فاصله دار فلنج اسپول ماده سازنده. 
الكتر يرسـانا نامـاده   كي ـكه با  باشد يفلزماده  ايبوده  

درصورت استفاده. شده استداخلي  دهي پوشش )يمريپوشش پل
   .باشد يتواند فولاد كربن يم گذار فاصله

فداشونده يكربن يفولاد اسپول اي بيفلز كمتر نج برايرا  
عمال كنا ،شده است يطراح شده ريزي برنامه يدر فواصل زمان

فصل مشـترك  كينزد ،5يدسترس اتصالات با استفاده از فداشونده را
آب در يها سامانه يبرا 7»شده با مقاومت كنترل« يكاتد

الكتر اتصال، خطر حال ني؛ با ارا اعمال كنيد نامشابهفلزات 
  .شود يابيارز ديبا نيزماتصال  يها

كاتد را كاهش ده هيناح، گالوانيكي تر در زوج بينج ماده يداخل

بحران هاي فصل مشترك در و دروكربنيه فراورشو  د
جوش روكش توان از مي نجيب است، كمترمادة  جنس

  ور  تاسيسات غوطه

كـد يبـا   يك ـيدر تماس الكتر متفاوتمواد  كه هنگامي 
جلوگ ي از بيرونكيگالوان ياز خوردگ يحفاظت كاتد سامانه
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ايآب در يها سامانهدر 
لازم است كه تاس اند و شده
اتصال مواد  يبرا يحيترج

  .وجود دارد

كه م فنوني از ييها مثال
خور سيدر سرو نامشابه

دار فلنج 1اسپول كي —
. دينصب كن نامشابه

 )GRPمثال  براي(
پوشش پل اي 4زهيولكان

فاصله دار فلنج اسپول

 ز خوردگيحد مجا —
در فواصل زمان ينيگزيجا

فداشونده را يداخل يآندها —
كاتد حفاظت ،مثال

فلزات  يكيالكتر قيعا —
ها ، عرشه و كابللوله

داخل دهي پوششبا  —

ديتول يها سامانهدر  —
جنس ازكه فلنج از  وجه

  .استفاده كرد

تاسيسات غوطه  8-7-2

 ،ور غوطه ساتيتأس در
سامانه، نباشدلازم  يخاص

  

                                                



 

؛ بـراي  شود يابيارز يصورت مورد به
 يبودن هرگونه اقدامات كاهش ـ يعمل

 بايد، ها بست يبرا. شود يابيارز بايد
  .هستندكاتد  ،ييكاربردها

 ياطياحتاقدامات ، در نظر گرفته شود
 .شود يابيطور جداگانه ارز

 ـ  ممكـن  يط ـيمح طيتمـام شـرا   دي
   .باشد مقاوم نديافر يواقع طيمح 

نظـر  در درزگيـر بايـد   فلـز   ري ـغ بافلز 

 طيدر شـرا  مـواد  كـافي  يكيگـالوان 

در  يردرزگ مواد حلقه ،فلنج در حلقه
  .شوند ينسبت به مواد فلنج انتخاب م

و  4دار هاب هاي دهنده اتصال براي ها
در . مناسـب سـاخته شـوند    ياص چقرمگ ـ

سـاير  توسـط   شـده  الـزام  يط ـيمح 

   .شوند انتخاب

 يامدهايو پ يكيگالوان ي، احتمال خوردگ

1- Ring gasket 

2- Seal ring 

3- Ring-type-joints 

4- Hub connctors 

5- Compact flanges 
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  اي  تاسيسات سازه

به ديبا يالزامات طراح ي،ا سازه يكاربردها نامشابه در
عمل نيچن هم .ييايدر يجو يها طيفولاد در مح با ومي
بايد كاربردها نيا از كيهر  يبرا يكيگالوان ياز خوردگ 

كاربردها نيچن يبرا نامشابه يفلز بيدر تركها  حاصل شود كه آن

در نظر گرفته شودطور متناوب مرطوب  به ايخورنده ريخشك و غ ط
طور جداگانه ارز به ديالزامات انتخاب مواد با نيباشد و بنابرا لازم

   مواد درزگيري

ي ـ، با1اي حلقه هايبند نشت يبرا نهيدر مورد انتخاب به
 مقابلحداقل در  ديبا 2درزگيرحلقه . در نظر گرفته شود

فلز  فصل مشتركدر  يشيار ي، احتمال خوردگيفلز

گـالوان  يخـوردگ  و يشيار يخوردگمقاومت به از ، خام ي
  .حاصل شود نانيمورد انتظار اطم

حلقه اريبه ش يدائم بياز آس يريو جلوگ حلقه درزگير 
نسبت به مواد فلنج انتخاب م يكمتر يمعمولاً با سخت ،ASME 3ايِ نوع حلقه

ها ، مانند حلقهكيكار در محدوده الاست يبرا شده طراحي
اص چقرمگ ـو خـو  يريپـذ  ، شكلبا استحكام ياز مواد دي

 يهـا  تيمحـدود هرگونه  ديبا درزگير، درصورت كاربرد،
   .شود تيرعانيز، ISO 15156 استاندارد

  

انتخاب دهي اتصال يبرا مربوط يمطابق با الزامات كد طراح

، احتمال خوردگها و مواد در حال اتصال بستدر  نامشابهصورت استفاده از فلزات 
  .در نظر گرفته شود دي، بامختلف، در صورت وجود
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تاسيسات سازه  8-7-3

نامشابه در يفلز باتيترك يبرا
ينيآلوم ياژهايآل مثال،
 يريجلوگ يبرا ممكن

حاصل شود كه آن نانياطم

طي، اگر محطور مشابه به
لازمممكن است  يخاص

مواد درزگيري  8-8

در مورد انتخاب به يريگ ميهنگام تصم
در نظر گرفته شود) يانداز راه شامل(

فلزريغ يهادرزگير يبرا
  .گرفته شود

يايآب در سيسرو يبرا
مورد انتظار اطم عملياتي

 به نشستنكمك  براي
نوع حلقهاز  هاي اتصال محل

طراحي درزگير يها حلقه
ي، با5فشرده يها و فلنج

درزگير، درصورت كاربرد،انتخاب مواد حلقه 
استاندارد استانداردها مانند

  ها بست  8-9

مطابق با الزامات كد طراح ديها با بستمواد 

صورت استفاده از فلزات  در
مختلف، در صورت وجود گرمايي بيضرا

                                                



 

و  سـايش فرسايشـي  حاصل از  كَندگي

، يتيالكترولروش  به اعمالي يروفلز 
  .د

 ـ ISO 10684 [3] هايسـتاندارد   ASTM اي

 ريسـا . باشـند  سـراميك فلـزي  ماننـد  
 يبـرا  دي ـبا CRA يهـا  بسـت . انتخـاب شـوند  

. انتخـاب شـوند   ينمك ـ پاشـش  اي ه
 بـراي  ييهـا  تيمحـدود در نتيجـه بايـد   

، باشد ريناپذ امر اجتناب نيكه ا ي، هنگام
   .ساخته شوند) 

تواننـد در   ي، م ـاي ـدر ري ـشـده در ز 
 يهـا  پوشـش  و يت ـيالكترول يروفلـز  
درصورت عـدم  . استفاده شوند) يك
براي اطلاعـات بيشـتر در مـورد     .ساخته شوند

  .مراجعه شود

 ،و اسـتفاده  ساختمربوط به  يستي

  دهـي   پوشـش  اتي ـمربـوط بـه عمل  
 ةشـد زيتم يهـا  بسـت  يبـرا . رخ دهـد 

مطـابق بـا    بايد پخت، HRC 31از 

، يكربن ـ فـولاد  اسـتحكام  نيبنابرا. 
و  يحـداكثر سـخت   حـدود . فراتـر رود 

6- Anticorrosion pre-treatment 

1- Black condition 

2- Converted coatings 
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كَندگيباشند كه از نظر خواص  ياز مواد ديبا به بدنه اجزا
  .با بدنه سازگار هستند

فلز با شده  پوشش اژيآل فولاد كم جنساز  ديبا ها بست، 
دنباش 1يضد خوردگ عمليات شيپبا ) PTFE( لنيتترا فلورو ات

سـتاندارد امطـابق بـا    HDG ديبا اژيآل كم يفولاد ي
ماننـد   يضد خوردگ عمليات شيپبا  PTFEبا شده  پوشش

انتخـاب شـوند   اطي ـبـا احت  ديبا يبه خوردگ باتوجه ،عمليات
CRA هدميعان گسترمانند  اغلب مرطوب يها طيدر مح
در نتيجـه بايـد   و  شـوند  SCC متحملممكن است  SSو  اژيآل
  .شود توافق ييو با كاربر نها تعيين يخواص استحكام و سخت

، هنگامحال نيبا ا. كرد جلوگيري ها بستاز  بايد پاشش
) مشابه اي 625/725 اژيآلبراي مثال، ( ايآب در بهاز مواد مقاوم 

شـده در ز  نصب زاتيتجه مورد استفاده در اژيآل فولاد كم اي ي
فلـز  متوسـط بـا    حفاظـت  يبـرا شده  پوشش اي) نشده

كيالكتر اتصال تصديقشرط  به( PTFE ايها  مانند فسفات
ساخته شوند ايآب در بهاز مواد مقاوم  ديبا ها بست، ي

مراجعه شود ISO 898-1 [1]آلياژ به استاندارد يا فولاد كمهاي فولادي كربني 

يز محيط و  يمني، ايبا توجه به مسائل بهداشت مل د

مربـوط بـه عمل   ييايميش ـ كاريزياز تم حاصل دروژنيهي، ناشي از 
رخ دهـد  ها بست برايممكن است  ،)HDGو  يتيالكترول

از  شتريب يسخت اي MPa 1000 از شتريب واقعي يبا مقاومت كشش
  .انجام شود

. باشند يدروژنيه ترُدشوندگي مقاوم به ديبا ايور در آب در
فراتـر رود  MPa 725 شده مشخص حداقل استحكام تسليم

 .شده است ارائه 2-9-6 زيربند در 
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به بدنه اجزا شده چيپ يها بست
با بدنه سازگار هستند يخوردگ

، ييايدرريغ يدر فضاها
HDG تترا فلورو ات يپل اي

يها بست، ييايدر جو در
A153 [16] پوشش اي، بوده
عمليات شيپ يها پوشش
CRA مواداز  هاي اتصال

آل كم يفولاد يها بست
خواص استحكام و سخت

پاشش ناحيه هايدر كاربرد
از مواد مقاوم  ديبا ها بست

يكربن يفولاد يها بست
نشده پوشش( 2اهيس طيشرا

مانند فسفات ييايميش 3تبديلي
يحفاظت كاتد تضمين

هاي فولادي كربني بست

ديبا يكار مواد آب هيكل
  .انتخاب شوند

ي، ناشي از دروژنيه ترُدشوندگي
الكترول يكار آب ،مثال براي(
با مقاومت كشش ييايميش

ISO 9588 [2] انجام شود

ور در آب در غوطه يها بست
حداقل استحكام تسليم از دينبا SSو  اژيآل كم

 يواقع استحكام تسليم

  

                                                



 

ممكن  mm 0/3 ييبا حداقل ضخامت نها
 625 اژي ـآل دي ـبا يفـولاد كربن ـ  بـراي 

 يي، حداكثر مقدار آهن در سطح نها

و فلز  HAZ، كل فلز جوش يكه مقاومت خوردگ
 انجـام آزمـون  ممكـن اسـت   ي، خوردگ

 سـات يتأس اغلـب  يبـرا  وضـعيت پايـه  
عنـوان   بـه  دي ـو نقـاط نمونـه با   وسايل پايش
 ري ـز يخـوردگ  پايش، بازدارنده موثر

حظات ملا تياگر رعا .شوديارائه م 
 كي ـ ،)پمپـاژ  سـتگاه يا يبـالا  يهـا 
خطـوط   يريكـارگ  ن بـه ييپا يها آب در سرعت

m/s 2 كارگيري پيوسته  از به. است

B   و داراي فاز جداگانة آب هسـتند
) m/s 5/1معمولا زير (خيلي كم  هاي

 داري ـپانا اي ـ يسـم  ايقابل اشتعال  يالاتيس
  ).نفت خام و متانول

1- Water cut 

 
IPS

 1401 سال): اولچاپ ( 23209

48

   يروكش جوش

با حداقل ضخامت نها CRA جنساز  يجوش روكش، خورنده يدروكربن
بـراي  درزگيري،در سطوح  يجوش روكش. همگن شود

، حداكثر مقدار آهن در سطح نهاعنوان فلز روكش به كلين ياژهايآل سايرو  625 اژي
.  

   ترجيحي جوشخوردگي 

كه مقاومت خوردگ اطمينان حاصل شود ديجوش با يهنگام انتخاب مواد مصرف
خوردگ به يمقاومت كاف اثبات يبرا، نيعلاوه بر ا. باشد

. 

  مديريت خوردگي 

وضـعيت پايـه  ، انتخاب يكنترل خوردگ يمناسب برا تمهيدات
وسايل پايش هاي محلشامل  يخوردگ پايشالزامات مربوط به 

موثر از عملكرد نانياطم ياگر برا. گنجانده شود تفصيلي،
  .انتخاب مواد لحاظ شود فرايند از يعنوان بخش

  .است ارائه شدهب  وستيدر پ يخوردگ پايشدر مورد 

  يكنترل خوردگ يبرا اليملاحظات سرعت س

 اليسرعت س نييتع براي ريز يراهنماها ،يمنظور كاهش شدت خوردگ
هـا  نـه يهز ،مثال براي(نباشد  ريپذ امكان ياقتصاد يها

آب در سرعت ليتشك مقدار ينيب شيبراساس پ يخوردگ
   .در نظر گرفته شود

m/sتا  m/s 1مل مايع، بين گستره عادي سرعت جريان در خطوط لوله حا

   ؛شود پرهيز مي m/s 4خطوط لوله با سرعت بالاتر از 

Bخطوط لوله فولاد كربني بدون پوشش داخلي كه حامل مايعات دستة 

هاي ، در سرعت)1نسبت آب به كل مايع 1 % حتي در مقادير كم، مانند
  ؛شوند

س، ISO 13623 [8]و  INSO 22857 [34]مطابق با  Bة سيالات دست
نفت خام و متانول براي مثال،( باشند مي عيصورت ما بهجو و فشار  طيمح
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روكش جوش  8-10

دروكربنيه يها سامانهدر 
همگن شود CRA نيگزياست جا

  .باشند

يآل درصورت استفاده از
.باشد جرمي 10 % ديبا

خوردگي   8-11

هنگام انتخاب مواد مصرف
باشدسازگار  طيبا مح هيپا

.باشد يضرور يخوردگ

مديريت خوردگي   8-12

تمهيدات همراه با يفولاد كربن
الزامات مربوط به . است يديتول

تفصيلي، ياز مهندس يبخش
عنوان بخش به دي، بااست لازم ايدر

در مورد  تفصيلي يراهنما

ملاحظات سرعت س    8-13

منظور كاهش شدت خوردگ به
ها به روش اليسرعت س

خوردگ تيريمد ياستراتژ
در نظر گرفته شود ديلوله، با

گستره عادي سرعت جريان در خطوط لوله حا —
خطوط لوله با سرعت بالاتر از 

خطوط لوله فولاد كربني بدون پوشش داخلي كه حامل مايعات دستة  —
حتي در مقادير كم، مانند(

شوند كارگيري نمي به

سيالات دست -1يادآوري 
مح يهستند كه در دما

                                                



 

m/s 10 پيوسته كارگيري  بهاز . است

 شيبـا توجـه بـه احتمـال سـا      ديسرعت با
   ؛شود پرهيز ديخطوط لوله، با

  . شود

و در  m/s 5تـا   m/s 1، ميانگين سرعت خطي براي سرويس پيوستة مايعات بين 
 m/s 1ميانگين سرعت خطي براي سرويس پيوسته بـين  

درصورت حـذف يـا كنتـرل عوامـل محدودكننـدة      
اي كه به داخل جو تخليـه   هاي تهويه

 ]IPS-E-TP-760 ]33، بـه  يكنتـرل خـوردگ  

اسـتفاده   شـده در ايـن اسـتاندارد    ارائه
 تيبر تجارب استفاده موفق يمبن كه مستندات كافي

  . توانند اضافه شوند

  ؛ باشدفهرست شده  ،ذكرشده 

  ؛ د

  د؛ شده باش

  ؛توسط سازندگان موجود، قابل جوش باشد

 . يِ يكسانابعاد
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m/sتا  m/s 5رعت جريان در خطوط لوله حامل گاز، بين 

  ؛شود پرهيز مي m/s 20با سرعت بالاتر از 

سرعت با حداكثرهمراه با ذرات جامد،  الاتيس يخطوط لوله حاو
خطوط لوله، با وارهيد شيمنجر به سا طياز شرا. شود نيي

شود مراجعه Shell DEP 31.40.00.10 [30]براي اطلاعات بيشتر، به 

GRP ميانگين سرعت خطي براي سرويس پيوستة مايعات بين ،
ميانگين سرعت خطي براي سرويس پيوسته بـين  براي گاز، . است m/s 10هاي غير پيوسته تا 

درصورت حـذف يـا كنتـرل عوامـل محدودكننـدة      . است m/s 20هاي غير پيوسته تا  و در بازه
هاي تهويه هاي بيشتر نيز قابل پذيرش است؛ براي مثال، سامانه

 . مراجعه شود ISO 14692-3ت بيشتر، به براي اطلاعا

كنتـرل خـوردگ   يبـرا  اليملاحظـات سـرعت س ـ  براي اطلاعات بيشتر در مورد 

  سازندگان/توليدكنندگانمواد و  سنجي

  سنجي مواد صلاحيت

ارائه حدود طراحي مطابق باكه  هنگامي ستاندارداين ا
كه مستندات كافي درصورتي. شوند شوند، داراي صلاحيت در نظر گرفته مي

توانند اضافه شوند ، ساير مواد ميوجود داشته باشد زيآم تيموفق ي

  : اد داراي صلاحيت بايد الزامات زير را برآورده كنند

 ياستفاده در چارچوب الزامات طراح يبرا ،مربوط ي

داستانداردسازي شده باشالمللي،  ملي و بين نهادهاي استاندارد

شده باش انبار مربوطهاي  وشندهوسيله فر د و بهراحتي در بازار موجود باش

توسط سازندگان موجود، قابل جوش باشد يراحت به ،مرتبط باشد

ابعاد گسترةنوع و  ،مثال براي داشته باشد؛ه استفاد يبرا
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رعت جريان در خطوط لوله حامل گاز، بين گستره عادي س —
با سرعت بالاتر از خطوط لوله گاز 

خطوط لوله حاو يبرا —
ييخط لوله، تع وارهيد

براي اطلاعات بيشتر، به  -2يادآوري 

GRPبراي خطوط لوله  —

هاي غير پيوسته تا  بازه
و در بازه m/s 10تا 

هاي بيشتر نيز قابل پذيرش است؛ براي مثال، سامانه سرعت، سرعت
  . كنند مي

براي اطلاعا -3 يادآوري

براي اطلاعات بيشتر در مورد  -4 يادآوري
  .مراجعه شود

سنجي صلاحيت  9

صلاحيت  9-1

  كليات  9-1-1

اين اشده در  مواد فهرست
شوند، داراي صلاحيت در نظر گرفته مي

يها انجام آزمون اي زيآم

اد داراي صلاحيت بايد الزامات زير را برآورده كنندمو

يكد طراحوسيله  به —

نهادهاي استاندارد وسيله به —

راحتي در بازار موجود باش به —

مرتبط باشد ياگر جوشكار —

برا يسابقه تجربه قبل —

 

  



 

بـر   دي ـبا سـنجي  تيشود، صـلاح  استفاده
 ،شـوند  يعرضه و استفاده م ـ يطراح

  .باشد عاديابعاد  گسترة

 سـنجي  تيصلاح، شوداستفاده  »جديد
  .انجام شود

 يبندهازيردر  شده ارائه يارهايو انتخاب بر اساس مع
هـدف   ،آزمـوني قبل از شروع هـر  . 

 اين باشد كه نييعو هدفشان ت شند

در . ردي ـآمـده در نظـر بگ   دسـت  و هم ساخت را بر خواص به
 سـه يمقا يبـرا  دي ـبا) پـذيرش  رقابـل 

منتخب  ايبالقوه  سازندگان/دكنندگان
 .حاصل شود

سـاخت مـورد نظـر     زاتيها و تجه 
 1و تـداركات  نيتـأم  نيح بخش اصلي كار و

 تاييـد و  نجيس ـ تيصـلاح  شيپ ـ د

 ريدر ز ،داشته باشند ازين سنجي تي

1- Procurement 

2- Manufacturing 

3- Fabrication 

4- Construction 
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  وسيله تجربه سنجي به

استفاده يكسان كاربرد يطور منظم برا مواد بهيكساني از 
طراح يكدها حدود ونكه در يمواد اغلبامر در مورد  ن

گسترةخارج از  ژهيتواند ساخت قطعات و يم ،مورد نياستثنا در ا

  هاي آزمون عمومي وسيله داده نجي بهس

جديد«از مواد  اي »جديد« يشده در كاربردها كه از مواد شناخته
انجام شود مربوط ديتول اي يشگاهيآزما هاي آزمون جيممكن است با ارجاع به نتا

  وسيله برنامه آزمون خاص سنجي به

و انتخاب بر اساس مع شود شنهاديپ ديجد كاربردي يماده برا
. آغاز شود ديبا سنجي تيصلاحبرنامه  كيباشد، ن 3-

شندبا يكم اي يفياهداف ممكن است ك اين. وضوح مشخص شود
   .نه اياست  پذيرشقابل  سامانه يعمر طراح

و هم ساخت را بر خواص به ديتول ريمس ريهم تأث ديبا 
رقابـل يغ اي ـ يخـوب، مـرز  (شده  صورت امكان، مواد مرجع با عملكرد شناخته

  سازنده/توليدكنندهسنجي  صلاحيت

دكنندگانيتول يبرا يممكن است لازم باشد كه الزامات اضاف
حاصل شود نانياطم ازيمواد مورد ن نيتام يها برا آن ييتا از توانا

  ساخت مانكارانيپ يبرا ييآشنا ي

 روش ايشده  محدود در مورد مواد مشخص اي ساخت كه تجربه
بخش اصلي كار ورا قبل از شروع  سنجي تيو صلاح ييآشنا

ديهدف با. اجرا كنند، 4و احداث محصول 3، ساختمحصول
  .باشد منطبق بر نياز بر مبنايي ،شده مشخص

يو صلاح ييآشنا يها برنامه اينشده كه ممكن است به 
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سنجي به صلاحيت  9-1-2

يكساني از كه نوع  يدر موارد
نيا. اساس تجربه باشد

استثنا در ا. كند يصدق م

س صلاحيت  9-1-3

كه از مواد شناخته يدر موارد
ممكن است با ارجاع به نتا

سنجي به صلاحيت  9-1-4

ماده برا كي كه يهنگام
-1-9تا  1-1-9 يفرع

وضوح مشخص شود به ديبرنامه با
عمر طراح يمحصول برا

 سنجي تيصلاحبرنامه 
صورت امكان، مواد مرجع با عملكرد شناخته

  .ده شوندگنجان

صلاحيت  9-2

ممكن است لازم باشد كه الزامات اضاف خاص يطيتحت شرا
تا از توانا ؛شود در نظر گرفته

يها برنامه  9-3

ساخت كه تجربه مانكارانيپ
آشنا يها برنامه ديدارند، با
محصول 2دي، تولمحصول

مشخص الزاماتبه  يابيدست

شده كه ممكن است به  ييشناسا هاي حوزه
  :اند فهرست شده

                                                



 

  

1- Bimetallic clad 
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  ؛GRP يو نصب اجزا

  ؛يموينيآلوم يها و ساخت سازه

  ؛ومينيآلوم

  ظروف؛

  ؛اجزا ريو سا رها

  ؛SMYS > 460 MPaبا  ي با

  ؛25Cr دوفازي و نوع 6Moنوع  نزن فولاد زنگ

  ؛

  ؛وم

  ؛1يفلز با روكش يها لوله دهي
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و نصب اجزا دهي اتصال —

و ساخت سازه يجوشكار —

آلوم يحرارت افشاندن —

ظروف؛ يپوشش داخل —

رهايش وكسپوشش  —

ي بافولادها جوشكاري —

فولاد زنگ يجوشكار —

؛وميتانيت يجوشكار —

ومينيآلوم يجوشكار —

دهي اتصال/كاريجوش —

  .سرد يده شكل —

                                                



 

  هاي هيدروكربني

1- Shut-in   

2- Slit  

  ها براي اطلاعات مبناي طراحي براي تاسيسات فراورش هيدروكربني

  
    

  

  

  
  
  
  

  
Fe  -

Cl  SO4
2-   
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  الف پيوست

  )دهنده آگاهي(

هاي هيدروكربني مبناي طراحي براي سامانه

                                         

ها براي اطلاعات مبناي طراحي براي تاسيسات فراورش هيدروكربني داده

  
  
  
  
  
  

  ينيهاي مخزن زيرزم داده
  نوع سيال  
  تركيب سيال تكميلي  
   CO2مقدار طراحي   

  %)كسر مولي، (
   H2Sمقدار طراحي     چگالي سيال مخزن زيرزميني

  %)كسر مولي، (
  جيوه    1)

  گوگرد عنصري  
  وجود آب آزاد  
    

  شيمي آب سازند
    يا خاصيت قليايي كل

  اسيدهاي آلي  
Mg  Ca

2+  Sr
2+  Ba

2+  Fe
2+/3+

        
  شرايط طراحي سامانه سرچاهي توليدي

  فشار عملياتي  
  دماي عملياتي  
    

  شرايط طراحي سامانه سرچاهي تزريقي
  
  حداكثر فشار طراحي  
  فشار عادي تزريق  
  حداقل دما  
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دادهفرم 

  نام حوزه
  عنوان قرارداد
  شماره قرارداد

  عمر طراحي
  
  

  فشار مخزن زيرزميني
  دماي مخزن زيرزميني

  فشار در نقطه حباب

چگالي سيال مخزن زيرزميني

)سيلت(توليد ماسه و گل 
  وكس

  
  

-كربنات،  بي
HCO3 يا خاصيت قليايي كل
  مقدار كل كلريدها

Na
+  K

+  Mg
2+

      

  2فشار بستن دهانه چاه
  حداقل دما
  حداكثر دما

  نوع سيال تزريق
 O2حداكثر مقدار 

  CO2مقدار 
  H2Sمقدار 



 

  هيدروكربني فراورش

  
    يا سازند
    يقطر داخلي خط جريان

  
  
  
  

  هاي خوردگي و انتخاب مواد

   pHروش يا مـدل محاسـبات   

حداكثر دماي عمليـاتي بـراي   
نشــده  پوشــش
  

    316نوع 
    22Crنوع 

    25Crنوع 
    6Moنوع 

حدود دمايي بـراي مـواد غيـر    
(  

  

ــدگي   ــون بازدارنـ ــدل آزمـ مـ
خوردگي و معيارهاي پـذيرش  
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فراورشطراحي براي تاسيسات  مبنايها براي اطلاعات  فرم داده

  يشرايط طراحي خط جريان

 H2Sمقدار   

يا سازند شده آب ميعان  
قطر داخلي خط جريان  
  رژيم جريان  
  نرخ توليد نفت  
  نرخ توليد گاز  
  نرخ توليد آب  

هاي خوردگي و انتخاب مواد طراحي عمومي براي ارزيابي مبناي

ــوردگي  ــي خ روش يا مـدل محاسـبات     بين
  )2-3-2-6زيربند (

حداكثر دماي عمليـاتي بـراي     ســايش 
پوشــش SSاســتفاده از 

هاي دريايي در محيط
  )2-6-6زيربند (

حدود دمايي بـراي مـواد غيـر        الزاميشده براي خواص 
)2-4-7زيربند (فلزي      دهنده آگاهي

بـراي  
هـــاي 

ــدگي     ــون بازدارنـ ــدل آزمـ مـ
خوردگي و معيارهاي پـذيرش  

  )1-8زيربند (
CP      

  . كاربران اين استاندارد، مجاز به رونويسي از اين فرم هستند
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فرم داده

  دماي طراحي
  دماي ورودي

  دماي خروجي
  فشار طراحي
  فشار ورودي

  فشار خروجي
  در فاز گازي CO2مقدار 

ــ ــدل پ ــوردگي  يشم ــي خ بين
  )1-2-6زيربند (

ســايش بينــي  مــدل پــيش 
  )5-6زيربند ( فرسايشي

شده براي خواص  حدود توصيه
  )9-6زيربند (مكانيكي 

بـراي   يزيسـت  محيط الزامات 
هـــاي  اســـتفاده از بازدارنـــده

 )1-8زيربند (خوردگي 

راي اســتاندارد طراحــي بــ
  )1-5-8زيربند (

  
كاربران اين استاندارد، مجاز به رونويسي از اين فرم هستند -يادآوري

  



 

، هـا  محـل  يي، شناسـا يزي ـر برنامه 
  .گنجانده شود

شـده   كار گرفته به يكنترل خوردگ 
  .ا فراهم آورده روش ن

 توانـد   يم ـ، پـايش  محصـول  سـيالات

 يطور گسـترده بـرا   به يخوردگ يها
را  لولـه مربـوط   يواقع ـ ي، اما ممكن است لزوماً نرخ خـوردگ 

در  باتجربه كاركنانتوسط  ديبا 3ها وپن
. اسـت  نهيگز كيلوله  وارهيد يضخامت واقع

تغييـر   يدانيم پايش، يكيگالوان يها
  .شوندتوانند بسته به كاربرد استفاده 

 نـان يو سطح اطم مكمل يها دادهمنظور تامين 
 يگـر يكـه توافـق د   يدر مـوارد  جز

 ريو سـا  آب توليـدي  آنـاليز  يعن ـي(
 راتيي ـتغ ييشناسـا  اي ـ اييي ـباكتر 

  .شود

 زاتيتجه يمناسب برا ينيگزيو جا شوند

1- Advance warning 

2- Probes 

3- Coupon 

4- Linear polarization resistance 

5- Field signature monitoring 
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  پيوست ب

  )دهنده آگاهي(

  پايش خوردگي

 اتي، جزئنيبنابرا. است يخوردگ تيريمد سامانهاز  
گنجانده شود يخوردگ تيريمد سامانهدر  ديبا دهي ها و گزارش

 يها روش يشود تا بتوان اثربخش پايش ديها با سامانه
نينقص در ا صيدر صورت تشخ ياقدامات اصلاح ي

سـيالات  يدگن ـخور اترييتغ اي شرايط غيرعادي توليدوقوع 
  .را بدهد يمشكلات احتمال

ها و كوپن يكيالكتر تمقاوم 2هاي باپر، دروكربنيه 
، اما ممكن است لزوماً نرخ خـوردگ دنشو يصول استفاده ممح

وپنو ك ها پرابشده از  يآور جمع يها داده ري، تفسن
ضخامت واقع پايش، ها سامانهاز  يبرخ يبرا. انجام شود

ها باپر، )LPR( 4يخط پلاريزاسيون تمقاوم يها پراب
توانند بسته به كاربرد استفاده  يم زين صوتي يها و روش

منظور تامين  ي بهكربن يفولاد يها خطوط لوله و لوله
جزهب ؛استفاده شود كاهش جرمكوپن  كيو  يخوردگ 

( ياتي ـملع يهـا  با داده ديبا پايش يها ، دادهني، علاوه بر ا
 تي ـ، فعاليخـوردگ  ةزدارندبا يها ماندهيباق يريگ اندازه
شود لي، تكمگذارد اثرمحصول  يدگنتواند بر خور يكه م

شوند ميدر نظر گرفته  سيالاتماسه در  آشكارسازي يماسه برا پايش
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  كليات  1-ب

 يبخش يخوردگ پايش
ها و گزارش داده يآور جمع

سامانه تي، وضعيطور كل به
يبرا ييو مبنا يرا بررس

وقوع در صورت  نيچن هم
مشكلات احتمال 1اخطار پيش

 ديتول يها سامانه يبرا
مح يدگنخور يريگ اندازه

نيبنابرا. مشخص نكنند
انجام شود يخوردگ پايش نهيزم

پرابها، مانند  روشساير 
و روش) FSM( 5ضخامت

خطوط لوله و لوله يخوردگ پايش يبرا
 پراب كياز بايد  بالاتر

، علاوه بر اباشد انجام شده
اندازه مربوط به )سيالات
كه م نديادر فر ياحتمال

پايش يها پراب -يادآوري
  .ستندين يخوردگ پايش

                                                



 

 يپايش ـ يهـا  سامانه ،گيري پتانسيل را ندارند
 يري ـگ انـدازه  يمرجـع بـرا  ) يها(ممكن است شامل الكترود

را  يموضـع  يدگن ـخور هـا  ، كـه در آن 
 دي ـبا اي ـدر ري ـز در پـايش  يدائم ـ زات
بودن خط  يحرانو ب يبازرس منظور راني به

  . ارائه شده است

  ملاحظات

مشـابه بـا مـواد ديـواره     /مواد كوپن بايد يكسان
  . ممكن است شامل جوش نيز باشد

فاز آبـي بـا    30 % طور معمول مستلزم تقريبا
  .شوري است 1/0 %

  هاي تزريق آب
دست تزريق بازدارنده هنگام پـايش   ايين
  خطوط لوله

  براي شرايط سرويس ترش

  .مراجعه شود

انجـام   سامانهبودن  يبحران همراه با 
 كـه  جز موارديه، باشد؛ بع آب در آن وجود دارد

 جـانبي ، در فاصـله  تحـت پـايش   ة
در  زاتي ـهـا از تجه  كوپن/ها پراب ي

در نظـر  بايـد  ابـزار   يبـرا  يكاف لقي

1- Fitting 

2- Retriever tool 
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گيري پتانسيل را ندارند دسترسي لازم براي اندازهكه ي حفاظت كاتد
ممكن است شامل الكترود پايش. در نظر گرفته شوند

  .باشد انيجر نييتع يبرا پايشتحت 
، كـه در آن يفولاد كربن جنساصلي از و خطوط  دريا ريزدر 

زاتي، تجهكرد يابيارز يانيخط جر يخروج اي يدر ورود
راني به توپك تواتراحتمال و  ،يابيارز در اين نوع. شوند

   .گرفته شوددر نظر 
ارائه شده است 1-ها در جدول ب هاي پايش معمول براي خوردگي و كاربرد آن

  داخلي پايش خوردگي -1-بجدول 

  هاي قابل كاربرد سامانه

مواد كوپن بايد يكسان  ها تمام سامانه
ممكن است شامل جوش نيز باشد. اشدب

هاي داراي فاز رساناي  سامانه  مقاومت پلاريزاسيون خطي
  الكتريكي/آبي

طور معمول مستلزم تقريبا به
% حداقل

هاي تزريق آب سامانه  هاي آبي سامانه
اييننقاط پ  ها تمام سامانه

خطوط لوله
  هاي خط جريان فرايندي سامانههــــــاي ســــــايش 

  هاي توليدي زيردريا سامانه
  

براي شرايط سرويس ترش  هاي هيدروكربني سامانه

  . ماه است 3جايگزيني، /شده بين بازرسي

مراجعه شود ]IPS-I-TP-802 ]32، به براي اطلاعات بيشتر در مورد پايش خوردگي

  

 يبر اساس احتمال خراب ديبا يخوردگ پايش زاتيو نوع تجه
ع آب در آن وجود داردكه احتمال تجم 6ساعت  تيدر موقع د

  . شده باشد
 ـ  انتخاب شياز پ هاي محلدر  ديبا پايش ةشده در هـر لول

يابيباز/نصب يبرا 2يابيابزار باز كي. نصب شوند) 1اتصال
لقي گر، حس محلو انتخاب  يكش لوله جانمايي هنگام
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حفاظت كاتد يدارا يجزاا يبرا
در نظر گرفته شوند ديبا ة دائميشد نصب

تحت  يو آندها پتانسيل
در  يانيخطوط جر يبرا

در ورود پايش با توان نمي
شوند يابيطور كامل ارز به

در نظر نيز بايد  يجريان
هاي پايش معمول براي خوردگي و كاربرد آن روش

  روش

  الفكوپن كاهش وزن

مقاومت پلاريزاسيون خطي

  گالوانيك هاي پراب
  مقاومت الكتريكي

هــــــاي ســــــايش  پــــــراب
  ماسه/فرسايشي

  هاي هيدروژن پراب
شده بين بازرسي حداكثر زمان توصيه الف
  

براي اطلاعات بيشتر در مورد پايش خوردگي -ورييادآ

  ها پرابمحل   2-ب

و نوع تجه محل يابيارز
ديبا ها پرابمحل . شود
شده باشد قيد يگريد طور
پايش يها كوپن/ها پراب

اتصالدو ( m 5/0 حداقل
هنگام. است لازم ديحال تول

   .شود گرفته

                                                



 

  نفتي ميادين

  .شده است ارائه

  ينفت ميادين
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  پيوست پ

  )دهنده آگاهي(

ميادينتركيب شيميايي برخي از آلياژهاي 

ارائه  1-پجدول در  ينفت ميادينمعمول  ياژهاياز آل ي

ميادينمعمول  ياژهاياز آل يبرخ ييايميش بيترك -1-جدول پ
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  كليات  1-پ

يبرخ ييايميش بيترك

جدول پ

  



 

  ادامه - ينفت ميادين
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ميادينمعمول  ياژهاياز آل يبرخ ييايميش بيترك -1-جدول پ
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جدول پ

  



 

  ي خطوط لوله فولادي

 ها و اتصالات فولادي نواري سرد اجرا براي لوله

ور مورد استفاده در  پوشش بيروني خطوط لوله مدفون يا غوطه
 )لايهپيلن سهوپرلايه و پلياتيلن سه

ور مورد استفاده در  پوشش بيروني خطوط لوله مدفون يا غوطه
 )FBE(لايه اپوكسي گداختي پيوندي 

ور مورد استفاده در  لوله مدفون يا غوطه

ور مورد استفاده در  پوشش بيروني خطوط لوله مدفون يا غوطه

ور مورد استفاده در  پوشش بيروني خطوط لوله مدفون يا غوطه

ور مورد استفاده در  پوشش بيروني خطوط لوله مدفون يا غوطه
هاي پوشش و  هاي مورد استفاده در اعمال ميداني، ترميم

ها و  واكس ريزبلور و پترولاتوم براي لوله
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  پيوست ت

  )دهنده آگاهي(

ي خطوط لوله فولاديبيرون ترين استانداردهاي پوشش برخي از متداول

نواري سرد اجرا براي لولهسامانه پوشش : 9320استاندارد ملي ايران شماره 

پوشش بيروني خطوط لوله مدفون يا غوطه: 21584- 1استاندارد ملي ايران شماره 
اتيلن سهپلي(ن لفيواپليبرپايه  شپوش: 1قسمت  - گذاري

پوشش بيروني خطوط لوله مدفون يا غوطه: 21584- 2استاندارد ملي ايران شماره 
لايه اپوكسي گداختي پيوندي  پوشش تك: 2قسمت  - گذاري

لوله مدفون يا غوطه پوشش بيروني خطوط: 21584- 3استاندارد ملي ايران شماره 
 پوشش محل اتصال ميداني: 3قسمت  - گذاري

پوشش بيروني خطوط لوله مدفون يا غوطه: 21584- 4استاندارد ملي ايران شماره 
 )دولايهاتيلن پلي(ن ليتاپلي شپوش: 4قسمت  - گذاري

پوشش بيروني خطوط لوله مدفون يا غوطه: 21584- 5ملي ايران شماره 
 پوشش بتني بيروني: 5قسمت  - گذاري

پوشش بيروني خطوط لوله مدفون يا غوطه: 21584-11استاندارد ملي ايران شماره 
هاي مورد استفاده در اعمال ميداني، ترميم پوشش: 11قسمت  - گذاري

واكس ريزبلور و پترولاتوم براي لولههاي پوشش نواري  سامانه: 22983استاندارد ملي ايران شماره 
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برخي از متداول

استاندارد ملي ايران شماره  - 1
 مدفون

استاندارد ملي ايران شماره  - 2
گذاري هاي لوله سامانه

استاندارد ملي ايران شماره  - 3
گذاري هاي لوله سامانه

استاندارد ملي ايران شماره  - 4
گذاري هاي لوله سامانه

استاندارد ملي ايران شماره  - 5
گذاري هاي لوله سامانه

ملي ايران شماره  استاندارد - 6
گذاري هاي لوله سامانه

استاندارد ملي ايران شماره  - 7
گذاري هاي لوله سامانه

 بازسازي

استاندارد ملي ايران شماره  - 8
 اتصالات فولادي

 

  



 

 هاIPSئه شده در شده در اين استاندارد بر اساس الزامات فني ارا

منابع فني مطابق با الزامات صنعت نفت 
و ساير مدارك ارائه شده در متن اين استاندارد، در منبع شماره 

  

  »راهنما«در كنار  »الزامات«با توجه به ارائه الزامات براي انتخاب مواد در اين استاندارد، كلمه 

و  و خطوط لوله يكش لوله يها مشخصات مواد سامانه

 يدست نييپا عيانتخاب مواد در صنا

پلاستيكي  كشي لولههاي  خطوط لوله و سامانه

   .اضافه شده است

  .ضافه شده استا ي

اضافه معياري براي تعيين مكانيسم خوردگي 

مربوط به واحدهاي بازيابي  6-1- 7

  .هاي توليد و تزريق در زير دريا اضافه شده است

ي ا حفره يدگخور نحوه محاسبه حد مجاز خوردگي و توضيحات احتمال

محاسبه حداقل حد مجاز خوردگي باتوجه به ميانگين نرخ 

 4- 8پاراگراف اول زيربند در  هاي عمودي
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 پيوست ث

)دهنده آگاهي(  

شده در اين استاندارد بر اساس الزامات فني ارا تغييرات اعمال

منابع فني مطابق با الزامات صنعت نفت   استفاده از شرايط بومي كشور در جهت با توجه به
و ساير مدارك ارائه شده در متن اين استاندارد، در منبع شماره ) گفتارهاي معرفي شده در پيش

  :است زير موارد رات شاملتغيي اين .است شده گفتار تغييراتي ايجاد

  شده هاي اضافه

با توجه به ارائه الزامات براي انتخاب مواد در اين استاندارد، كلمه 

  

مشخصات مواد سامانه درخصوص تكميلياطلاعات 

انتخاب مواد در صنا يها ييو راهنما يكنترل خوردگ يها روش ،يخوردگ

  .اضافه شده است 2و  1هاي يادآوري ها

خطوط لوله و سامانهموضوع  22829استاندارد ملي ايران شماره 

  .اضافه شده است ،)GRP( شده با الياف شيشه

اضافه شده است WHRUو  CR ،DL و CAكوته نوشت هاي 

يخوردگ يابيارز سه پاراگراف آخر و يادآوري مربوط به

معياري براي تعيين مكانيسم خوردگي عنوان به H2Sبه  CO2نسبت مولي : 

7ها همراه زيربندهاي اين زيربند با موضوع ساير سامانه

WHRU(   هاي توليد و تزريق در زير دريا اضافه شده است سامانهمربوط به  2-6- 7و

نحوه محاسبه حد مجاز خوردگي و توضيحات احتمالدر اين زيربند 

  

محاسبه حداقل حد مجاز خوردگي باتوجه به ميانگين نرخ موضوع اين زيربند با 

  .اضافه شده است

هاي عمودي لولهها و  سازه يبرا حفاظت بيروني ناحيه پاشش
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تغييرات اعمال

با توجه به استاندارد، اين در
هاي معرفي شده در پيشIPS(كشور 

گفتار تغييراتي ايجادپيش 1

هاي اضافه بخش  1-ث

با توجه به ارائه الزامات براي انتخاب مواد در اين استاندارد، كلمه : مقدمه −

  .قرار گرفته است

اطلاعات  براي: 1بند  −

خوردگ يها ميسانمك

ها شگاهيمانند پالا

استاندارد ملي ايران شماره : 4-2زيربند  −

شده با الياف شيشه تقويت

كوته نوشت هاي : 2-3زيربند  −

سه پاراگراف آخر و يادآوري مربوط به: 1-2-6زيربند  −

: 2- 2-2- 6زيربند  −

  .شده است

اين زيربند با موضوع ساير سامانه: 6- 7بند زير −

WHRU(گرماي اتلافي 

در اين زيربند : 1-2-8زيربند  −

  .اضافه شده است

اين زيربند با : 2-2-8زيربند  −

اضافه شده است خوردگي

حفاظت بيروني ناحيه پاشش: 4- 8زيربند  −

  .اضافه شده است



 

 اليسرعت س نييتع براي ييراهنماها

موضوع  2- 9سنجي مواد و زيربند 

اضافه شده  ساخت مانكارانيپ يبرا

  .ها اضافه شده است هاي پايش معمول براي خوردگي و كاربرد آن

ترين  جهت معرفي استانداردهاي اين حوزه و تسهيل استفاد كاربران، برخي از متداول

  .در اين پيوست ارائه شده است

  . نامه اضافه شده استبر حسب كاربرد در متن استاندارد به كتاب

  . باتوجه به كلي بودن واژه يادآوري اين زيربند حذف شده است

داده شده در متن و بومي سازي اين استاندارد براي صنعت 

سازي در دامنه كاربري عنوان شده در اين استاندارد بر اساس الزامات كشور 

  .استشده
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راهنماهادر اين زيربند  ،يمنظور كاهش شدت خوردگ

  

سنجي مواد و زيربند  موضوع صلاحيت 1-9اين بند همراه با زيربندهاي 

برا ييآشنا يها برنامهموضوع   3-9سازندگان و زيربند 

هاي پايش معمول براي خوردگي و كاربرد آن روشاين جدول با موضوع 

جهت معرفي استانداردهاي اين حوزه و تسهيل استفاد كاربران، برخي از متداول

در اين پيوست ارائه شده است استانداردهاي پوشش بيروني خطوط لوله فولادي

بر حسب كاربرد در متن استاندارد به كتاب 33تا  26هاي شماره

  شده هاي حذف

باتوجه به كلي بودن واژه يادآوري اين زيربند حذف شده است

  شده هاي جايگزين

داده شده در متن و بومي سازي اين استاندارد براي صنعت با توجه به مفاد و تغييرات 

  .نفت كشور عنوان استاندارد تغيير يافته است

سازي در دامنه كاربري عنوان شده در اين استاندارد بر اساس الزامات كشور به منظور بومي

شدههاي منبع در بندهاي مختلفي از متن الزام و منابع معرفي شده، توصيه
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منظور كاهش شدت خوردگ به: 13-8زيربند  −

  .اضافه شده است

اين بند همراه با زيربندهاي : 9بند −

سازندگان و زيربند /توليدكنندگان

  .ستا

اين جدول با موضوع : جدول ب −

جهت معرفي استانداردهاي اين حوزه و تسهيل استفاد كاربران، برخي از متداول: پيوست ت −

استانداردهاي پوشش بيروني خطوط لوله فولادي

شماره منابع :نامه كتاب −

هاي حذف بخش  2-ث

باتوجه به كلي بودن واژه يادآوري اين زيربند حذف شده است: 3-1-3زيربند  −

هاي جايگزين بخش  3-ث

با توجه به مفاد و تغييرات  :عنوان استاندارد −

نفت كشور عنوان استاندارد تغيير يافته است

به منظور بومي: متن استاندارد −

و منابع معرفي شده، توصيه



 

[1] ISO 898-1, Mechanical properties of fasteners made of carbon steel and alloy steel 

Part 1: Bolts, screws and studs with specified property classes 

fine pitch thread 

 خواص مكانيكي اتصالات از جنس فولاد كربنـي و فـولاد آليـاژي   
، بـا اسـتفاده از   رزوه درشـت و رزوه ريـز   

[2] ISO 9588, Metallic and other ino

steel to reduce the risk of hydrogen embrittlement

عمليـات پـس از   -پوشش هاي فلزي و ديگر پوشش هـاي غيـر آلـي   
ISO 9588 تدوين شده است.  

[3] ISO 10684, Fasteners —

، بـا اسـتفاده از   وري گـرم  هـاي گـالوانيزه غوطـه   

[4] ISO 12944-2:1998, Paints and varnishes 

protective paint systems 

 خوردگي برابر در فولادي هاي سازه حفاظت
 ISO 12944-2:2017، بـا اسـتفاده از اسـتاندارد    

[5] ISO 12944-3, Paints and varnishes 

protective paint systems 

 خوردگي برابر در فولادي هاي سازه حفاظت
تدوين شـده   ISO 12944-3:2017، با استفاده از استاندارد 

[6] ISO 12944-4, Paints and varnishes 

protective paint systems 

 خوردگي برابر در فولادي هاي سازه حفاظت
 ISO 12944-4:2017، با استفاده از استاندارد 

[7] ISO 12944-5, Paints and varnishes 

protective paint systems 

 خوردگي برابر در فولادي هاي سازه حفاظت
تدوين  ISO 12944-5:2018، با استفاده از استاندارد 
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  نامه كتاب

1, Mechanical properties of fasteners made of carbon steel and alloy steel 

Part 1: Bolts, screws and studs with specified property classes —

خواص مكانيكي اتصالات از جنس فولاد كربنـي و فـولاد آليـاژي   ، 1397سال : 2874-1استاندارد ملي ايران شماره 
 -هاي خواص مشخص هاي دو سر روزه با رده ها و ميله خور، پيچ

ISO  تدوين شده است.  

ISO 9588, Metallic and other inorganic coatings — Post-coating treatments of iron or 

steel to reduce the risk of hydrogen embrittlement 

پوشش هاي فلزي و ديگر پوشش هـاي غيـر آلـي   ، 1385سال : 8566استاندارد ملي ايران شماره 
ISO 9588:2007، با استفاده از پوشش دادن آهن يا فولاد براي كاهش خطر تردي هيدروژني

— Hot dip galvanized coatings 

هـاي گـالوانيزه غوطـه    پوشـش  -اتصالات، 1393سال : 19289استاندارد ملي ايران شماره 
ISO 10684:2004 + Cor. 1: 2008 ه استتدوين شد.  

2:1998, Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by 

protective paint systems — Part 2: Classification of environments 

حفاظت -ها و جلاهاپوشرنگ، 1397سال : 6594-2استاندارد ملي ايران شماره 
، بـا اسـتفاده از اسـتاندارد    بندي شرايط محيطـي  طبقه: 2قسمت  -محافظ رنگ

3, Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by 

protective paint systems — Part 3: Design considerations 

حفاظت -ها و جلاهاپوشرنگ، 1397سال : 6594-3استاندارد ملي ايران شماره 
، با استفاده از استاندارد ملاحظات طراحي: 3قسمت  -محافظ رنگ

4, Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by 

protective paint systems — Part 4: Types of surface and surface preparation

حفاظت -ها و جلاهاپوشرنگ، 1398سال : 6594-4استاندارد ملي ايران شماره 
، با استفاده از استاندارد هاازي آنس هآماد واع سطوح وان: 4قسمت  -محافظ رنگ

5, Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by 

protective paint systems — Part 5: Protective paint systems 

حفاظت -ها و جلاهاپوشرنگ، 1397سال : 6594-5استاندارد ملي ايران شماره 
، با استفاده از استاندارد محافظ رنگاي ه سامانه: 5قسمت  -محافظ رنگ
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1, Mechanical properties of fasteners made of carbon steel and alloy steel — 

— Coarse thread and 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري
خور، پيچ هاي مهره پيچ:1قسمت 

ISO 898-1:2013استاندارد 

coating treatments of iron or 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري
پوشش دادن آهن يا فولاد براي كاهش خطر تردي هيدروژني

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري
Cor. 1: 2008 + 2004استاندارد 

Corrosion protection of steel structures by 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري
رنگاي ه هسامان از استفاده با

  .تدوين شده است

Corrosion protection of steel structures by 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري
رنگ ايه سامانه از استفاده با

  .است

Corrosion protection of steel structures by 

Part 4: Types of surface and surface preparation 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري
رنگ ايه سامانه از استفاده با

  .تدوين شده است

Corrosion protection of steel structures by 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري
رنگ ايه سامانه از استفاده با

   .شده است



 

[8] ISO 13623, Petroleum and natural gas industries 

[9] ISO 13709, Centrifugal pumps for petroleum, petrochemical and natural gas industries

[10] ISO 15589 (all parts), Petroleum and natural gas industries

pipeline transportation systems

حفاظـت   -پتروشـيمي و گـاز طبيعـي    صنايع نفـت، 
   .تدوين شده است

[11] ISO 15663-2, Petroleum and natural gas industries 

Guidance on application of methodology and calculation methods

 -2قسـمت   -عمـر  چرخهيابي  هزينه -صنايع نفت و گاز طبيعي
ISO 15663-2:2001 تدوين شده است.  

[12] ISO 18265, Metallic materials 

[13] ISO 20340, Paints and varnishes 

systems for offshore and related structures

هاي حفاظتي  هاي كارآئي براي سامانه پوشش
ISO 20340:2003 تدوين شده است.   

[14] ISO 23936-1, Petroleum, petrochemical and natural gas industries 

materials in contact with media related to oil and gas production 

Thermoplastics 

مواد غير فلزي در تماس  -ز طبيعيصنايع نفت، پتروشيمي و گا
ISO 23936- تدوين شده است.   

[15] API RP 945, Avoiding Environmental Cracking in Amine Units

[16] ASTM A153, Standard Specification for Zinc Coating 

Hardware 

[17] ASTM A182, Standard Specification for Forged or Rolled Alloy and Stainless Steel 

Pipe Flanges, Forged Fittings, and Valves and Parts for High

[18] DNV-RP-F112, Design of duplex stainless steel f

cathodic protection 

[19] DNV-RP-B401, Cathodic protection design

[20] EFC Document No. 55, Corrosion in Refinery Industry: Corrosion under Insulation 

(CUI) Guideline 

[21] EEMUA 194, Guidelines for Materials Selection and Corr

and Gas Production Equipment

[22] NACE SP0198, The Control of Corrosion under Thermal Insulation and Fireproofing 

materials — A systems approach

[23] NACE SP0403, Avoiding Caustic Stress Corrosion Cracking of Carbon Steel Refin

Equipment and Piping 
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ISO 13623, Petroleum and natural gas industries — Pipeline transportation systems

ISO 13709, Centrifugal pumps for petroleum, petrochemical and natural gas industries

ISO 15589 (all parts), Petroleum and natural gas industries — Cathodic protection of 

transportation systems 

صنايع نفـت، ، 1395سال  : 12994ملي ايران شماره  هاياستاندارد
تدوين شده است ISO 15589:2015، با استفاده از استاندارد خط لوله انتقال

2, Petroleum and natural gas industries — Life-cycle costing 

Guidance on application of methodology and calculation methods 

صنايع نفت و گاز طبيعي، 1389سال : 13457-2استاندارد ملي ايران شماره 
2001:، با استفاده از استاندارد هاي محاسبه شناسي و روش كاربرد روش

ISO 18265, Metallic materials — Conversion of hardness values 

ISO 20340, Paints and varnishes — Performance requirements for protective paint 

ms for offshore and related structures 

هاي كارآئي براي سامانه پوشش ويژگي -رنگها و جلاها، 1385سال : 8691استاندارد ملي ايران شماره 
2003:، با استفاده از استاندارد هاي وابسته به آن مناسب براي تاسيسات فراساحلي و سازه

1, Petroleum, petrochemical and natural gas industries 

materials in contact with media related to oil and gas production 

صنايع نفت، پتروشيمي و گا، 1391سال : 16406-1استاندارد ملي ايران شماره 
1:2009-، با استفاده از ها گرمانرم -1قسمت  -نفت وگاز فراورش

API RP 945, Avoiding Environmental Cracking in Amine Units 

ASTM A153, Standard Specification for Zinc Coating (Hot-Dip) on Iron and Steel 

ASTM A182, Standard Specification for Forged or Rolled Alloy and Stainless Steel 

Pipe Flanges, Forged Fittings, and Valves and Parts for High-Temperature Service

F112, Design of duplex stainless steel for subsea equipment exposed to 

B401, Cathodic protection design 

EFC Document No. 55, Corrosion in Refinery Industry: Corrosion under Insulation 

EEMUA 194, Guidelines for Materials Selection and Corrosion Control for Subsea Oil 

and Gas Production Equipment 

0198, The Control of Corrosion under Thermal Insulation and Fireproofing 

A systems approach 

0403, Avoiding Caustic Stress Corrosion Cracking of Carbon Steel Refin
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Pipeline transportation systems 

ISO 13709, Centrifugal pumps for petroleum, petrochemical and natural gas industries 

Cathodic protection of 

استانداردمجموعه  -يادآوري
خط لوله انتقال هاي سامانهكاتدي 

cycle costing — Part 2: 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري
كاربرد روش دربارهراهنمايي 

Performance requirements for protective paint 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري
مناسب براي تاسيسات فراساحلي و سازه

1, Petroleum, petrochemical and natural gas industries — Non-metallic 

materials in contact with media related to oil and gas production — Part 1: 

استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري
فراورشهاي مرتبط با  با محيط

Dip) on Iron and Steel 

ASTM A182, Standard Specification for Forged or Rolled Alloy and Stainless Steel 

Temperature Service 

or subsea equipment exposed to 

EFC Document No. 55, Corrosion in Refinery Industry: Corrosion under Insulation 

osion Control for Subsea Oil 

0198, The Control of Corrosion under Thermal Insulation and Fireproofing 

0403, Avoiding Caustic Stress Corrosion Cracking of Carbon Steel Refinery 



 

[24] NACE SP0176, Corrosion Control of Steel Fixed Offshore Platforms Associated with 

Petroleum Production 

كشي و  هاي لوله مشخصات مواد براي سامانه

[26] API RP 571, Damage Mechanisms Affecting Fixed Equipment in the Refining 

Industry 

[27] NACE SP0110, Corrosion Control of Steel Fixed Offshore Platforms Associated with 

Petroleum Production 

[28] NACE Publication 21413, Corrosion Control of Steel Fixed Offshore Platf

Associated with Petroleum Production

[29] NORSOK M-001, Materials selection

[30] Shell DEP 31.40.00.10

[31] EN 12474, Cathodic protection of submarine pipelines

[32] IPS-I-TP-802, Inspection standard for internal corroision surve

evaluation (for pipeline and for plant) 

[33] IPS-E-TP-760: 2005, Engineering standard for corrosion consideration in design

 
الزامات فني و  -خطوط لوله انتقال در خشكي
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NACE SP0176, Corrosion Control of Steel Fixed Offshore Platforms Associated with 

 

مشخصات مواد براي سامانه -، صنعت نفت22974استاندارد ملي ايران شماره 
  الزامات فني 

71, Damage Mechanisms Affecting Fixed Equipment in the Refining 

NACE SP0110, Corrosion Control of Steel Fixed Offshore Platforms Associated with 

 

NACE Publication 21413, Corrosion Control of Steel Fixed Offshore Platf

Associated with Petroleum Production 

001, Materials selection 

Shell DEP 31.40.00.10, Pipeline engineering 

EN 12474, Cathodic protection of submarine pipelines 

802, Inspection standard for internal corroision survey methods and inhibitor 

evaluation (for pipeline and for plant)  

760: 2005, Engineering standard for corrosion consideration in design

خطوط لوله انتقال در خشكي - ، صنعت نفت22857استاندارد ملي ايران شماره 
 هاي مهندسي
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NACE SP0176, Corrosion Control of Steel Fixed Offshore Platforms Associated with 

استاندارد ملي ايران شماره   ]25[
الزامات فني  -خطوط لوله

71, Damage Mechanisms Affecting Fixed Equipment in the Refining 

NACE SP0110, Corrosion Control of Steel Fixed Offshore Platforms Associated with 

NACE Publication 21413, Corrosion Control of Steel Fixed Offshore Platforms 

y methods and inhibitor 

760: 2005, Engineering standard for corrosion consideration in design 

استاندارد ملي ايران شماره   ]34[
هاي مهندسي توصيه


