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 یورق کف مخازن فولاد یاز خوردگ یریجلوگ تیریمد

     

 1*زاده میعظ یکرمعل
 15/11/1044تاریخ دریافت:  

 18/11/1044تاریخ پذیرش: 
 

  17171کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

 یراه انداز شیو پ یمراحل ساخت تا راه انداز نیب یوجود وقفه زمان لینفت و گاز بدلا یو هدف : در اکثر پروژه ها نهیزم
 یدچار خوردگ یباشد ورق مخازن فولاد یها م میو تحر الیاز موارد مختلف از جمله: ضعف در اجرا، کمبود متر یکه ناش

 یمخزن فولاد لیاست که منتظر تکم یامر یمواد فلز یداشت که خوردگ وجهنکته ت نیبه ا یستیبا یشوند و البته م یم
آغاز و منجرب به کاهش عمر  یدر قطعات فولاد یخوردگ یفولاد ینصب ورق ها اتینماند و به مرور و با شروع عمل

موضوع مهم با  نیا دیحاد شده اند خواهد گرد یکه دچار خوردگ یقابل استفاده شده مخازن فولاد ریغ یو حت یبهره بردار
 یپروژه در زمان ساخت به راحت رانیساخت و مد رانیتوسط مد یداتیتمه ینیب شیساده و پ اریبس یدر نظر گرفتن نکات

باشد که در  یاز لطف نم ینکته خال نیموضوع پرداخته شده است. ذکر ا نیمقاله به ا نیباشد که در ا یم یریشگیقابل پ
کار خود را به اتمام رسانده  ییاجرا مانکارانیباشند پ دهیرس یکه به مراحله راه انداز یتدر حال ساخت در صور یپروژه ها

مناقصات و در  یطولان کلیس یبرگزار ازمندیدر مخازن نفت و گاز ن یاز جمله خوردگ یاند و در صورت بروز مشکلات
حاد شده اند خواهد شد که  یخوردگ دچارکه  یو برطرف نمودن قسمت ها ریو در ادامه تعم یمجر مانکاریگرفتن پ اریاخت

 نیخواهد گردد. در ا یاز مخازن فولاد یبهره بردار اتیشروع عمل ریتاخ نیدر اتمام پروژه و همچن راتیباعث بروز تاخ
با سقف متحرک، زمان بر شدن پروژه پرداخته شده است که  یمخزن فولاد کیورق کف  یخوردگ لیدلا یمقاله به بررس

 ریو تداب یتیریمد یراهکارها یبررس نیحاد شده اند و همچن یکف مخزن دچار خوردگ یفولاد یها آن ورق یدر پ
 پرداخته شده است.  دیخواهد گرد یدر کف مخازن فولاد یاز بروز خوردگ یریجهت جلوگ شگرانهیپ

مخازن پرداخته و به  تیو ضع یمکرر به بررس یها یما با استفاده از بازرس قیبه اهداف تحق یابی: جهت دستیبررس روش
 (( دارد.یلیتحل –یفی))توصتیماه کردیو از لحاظ رو یکاربرد قیتحق نی. امیمورد نظر دامن زد اتیفرض لیتحل

 یو زمان اجرا یطیمح طینقشه ها، شرا ،یعدم وجود خرابکار یها هیفرض ها،¬هیاز فرض یتعداد یها: پس از بررس افتهی
 ستمیکه عدم فعال بودن س دیمخزن، مشخص گرد یحفاظت کاتد ستمینبودن س ایفعال بودن  یبررس ،یمخزن فولاد
 جینتا لیبه دست آمده از تحل جیدارد. نتا یخوردگدر برابر  یدر حفاظت مخزن فولاد ییبسزا ریتاث یحفاظت کاتد

 نیساخت و همچنمخزن در زمان  یحفاظت کاتد ستمیس یعدم توجه به راه انداز لینشان داد بدل ها¬هیو فرض شگاهیآزما
 باشد. یورق کف مخزن م ضیتعو ازمندیحاد شده است که ن یورق کف مخزن دچار خوردگ SRBبه نام  یباکتر تیفعال
 

 یماسه باد ک،ی، حفاظت کاتدSRB یباکتر ،یخوردگ ،یفولاد یورق ها ،یمخازن فولاد یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 .رانیا رجان،یواحد س یساخت. دانشگاه آزاد اسلام تیریعمران، مد یکارشناس ارشد مهندس - 5
karamaliazimzadeh@gmail.com 
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 مقدمه  -1
ها بصورت دوره ای این  در صنایع نفت و گاز تعمیر مخازن امری اجتناب ناپذیر است و حتی در پتروشیمی ها و پالایشگاه

ا عملیات انجام می گردد. پس در جهت مدون نمودن راه حل های متناسب برای این سازه ها، ابتدا می بایست با انواع مخازن آشن
مخازن با سقف ) شویم و یک اطلاعات کلی راجع به این سازه ها داشته باشیم و با بررسی جزئیات و نحوه عملکرد یک مخزن

شناور بدون سقف ثابت( و دلایل از رده خارج کردن و تمهیداتی که باید در زمان از سرویس خارج نمودن مخزن مورد توجه قرار 
آسیب دیده و علل آسیب با ارائه راه حل مناسب نسبت به تعمیر و اصلاح عیوب مخزن  گیرند پرداخت و با شناسائی محل های

، طی فرآیندهای مختلفی از مواد شیمیایی خام، رزشمند، مانند بنزین یا گاز مایعاقدام نمود. در صنایع نفت، گاز و پتروشیمی، مواد ا
ه برای انتقال مواد خام از منابع تامین کننده به واحد فرآیندی وجود مانند نفت خام جدا می شود و یا از آنها بوجود می آید. چند را

دارد که بر حسب مورد و شرایط، از یکی از آنها مانند خطوط انتقال و یا تانکر استفاده می گردد. همچنین محصولات تولیدی نیز به 
له یکسان کردن کیفیت محصول، اندازه گیری روشهای مختلف به بازار داخلی و یا خارجی عرضه می شود. به دلایل زیادی از جم

حجم محصول جهت فروش، امکان بارگیری و انتقال به تانکر و یا کشتی در حداقل زمان ممکن و ... سبب می شود تا مواد 
یب البته در این مقاله سعی داریم تا با بررسی دلایل آس ه شوند.های مناسب ذخیر محصول را بعد از تولید، در مخازن یا تانک

که می تواند دلایل مختلفی  ،به مراحل بهره برداری پرداخته و با جلوگیری از خوردگی ورق کف مخازن نمخازن قبل از رسید
هم از کاهش عمر مخازن جلوگیری بعمل آورده و هم اینکه  ،داشته باشد با ارائه راهکارهای قابل انجام و بهینه و با کمترین هزینه

ز مدیریتی در زمان ساخت مخزن از بروارائه راهکارهای  باهره برداری جلوگیری بعمل آید. همچنین از بروز مشکلات در زمان ب
ضمناً بدلیل اینکه از نتایج این مقاله می تواند در تصمیمات نهایی مدیران استفاده نمود این مقاله  چنین مشکلاتی جلوگیری گردد.

جزء مقالات کاربردی و از لحاظ ماهیت بدلیل استفاده از نتایج آزمایشگاهی و تحلیل رایانه ای استفاده شده است و با توصیف 
 توصیفی( قرار دارد.–تحلیل ت جز مقالات از نوع )وضعیت مخزن فولادی به تشریح مشکلات پرداخته شده اس

 

 مساله بیان -2
مخزن پدیده خوردگی می باشد سال  04تا  14یکی از عمده ترین عوامل موثر بر کارکرد مخازن فولادی در طول عمر مفید 

مع رسوبات نفتی و در ای مختلف مخزن می تواند بوجود آید. این پدیده در قسمت تحتانی مخازن فولادی به دلیل تجزکه در اج
مزیدی، بصورت تشدید شده و با خورندگی بیشتری رخ می دهد قسمت های بالایی بدلیل در تماس بودن با سیال تبخیر شونده 

لات زیست مشک پدیده نشست مخزن، بروزکه حداقل آن که در صورت ایجاد نشتی در مخزن ( 1931دهقان منشادی، امیری. )
اث جانی و مالی فراوان خواهد توقف تولید، حود نهایتاً توقف و از سرویس خارج شدن مخزن فولادی و ،محیطی، ایجاد آتش سوزی

زمان ساخت  به مخازن فولادی کهبطور مشخص، بود که اکثر این موارد در زمان بهره برداری پیش خواهد آمد اما در این مقاله 
پیش راه اندازی و بهره برداری آنها با تاخیر انجام شده مد نظر می باشد و  به دلایل مختلف دچار توقف شده و زمان راه اندازی، آنها

یست برق رسانی و اب سیستم حفاظت کاتدی موقت میو تمهیدات لازم در خصوص راه اندازی در این زمان در صورت پیش بینی 
یری بعمل آورد. البته ذکر این نکته که مخازن فولادی جلوگ از بروز خسارت و خوردگی قطعات و ورق هایتا فعال نگه داشته شود 

و مجازی افزایش داده تا اثر خوردگی در  ا را بعد از طراحی به میزان مشخصدر زمان طراحی هر مخزن فولادی ضخامت ورق ه
 هر در هر صورت بهپوشش داده شود دلیلی بر عدم توجه به راه اندازی سیستم حفاظت کاتدی مخزن نمی باشد و زمان ساخت را 

حداقل رساندن زمان ساخت و راه اندازی سیستم حفاظت کاتدی موقت از خوردگی کف و بدنه مخازن  بهنحوه می بایست با 
از دیگر و پیش بینی این مورد توسط مدیران ساخت در این حوزه می باشد. لحاظ نمودن فولادی جلوگیری بعمل آورد که نیازمند 

می دچار خوردگی شدید نماید به مصالح مصرفی که در کف مخزن استفاده می شود  انداردی که ورق کف مخزن فولادی می تومو
نصب ه ای اجرا و پس از فونداسیون از نوع بتنی و بصورت رینگ دایردر مخازن مورد بررسی در این مقاله  که اند اشاره نمودتو

زیر ورق کف مخزن در سانتیمتر  14به ضخامت خشک لایه ماسه بادی یک با استفاده از ( 0)شکل شماره شبکه های آند و کاتد 
که می بایست از مصالح با دانه بندی مناسب و از نوع شسته شده با آب شیرین معروف به  (9)شکل شماره  ساخته شده است

(CLEAN SAND)  استفاد گردید.ن کلرید می باشد یومواد آلی و  عاری ازکه 
 

 اهمیت و ضرورت تحقیق -3
عظیمی که در کشور وجود دارد و نفت و گاز کشور عزیزمان ایران و وجود ذخایر و موقعیت جغرافیایی با توجه به وسعت 
یا در تماس با خاک بودن مخازن، خطوط لوله، تاسیسات نفت و گاز و وابستگی ساختاری اقتصادی و همچنین مدفون بودن 

زن و مواردی از این دست بدلیل مختلف دارای اهمیت و کشورمان به این حوزه ضرورت حفاظت و نگهداری از این تاسیسات، مخا
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است در این  لذا طبیعی (،1937( خلخالی و رجایی.باقر زاده  ویژگی های می باشد و از این منظر دارای جایگاه خاصی می باشد.
در کنار ساخت این نوع تاسیسات و مخازن به افزایش بوده و  وانی در خصوص تهیه مخازن و تاسیسات روحوزه سعی و تلاش فرا

شیوه نامه ها و دستورالعمل های جهت حفظ و نگهداری مخازن تهیه گردد و با ارائه راهکارهای جهت افزایش طول عمر مخازن 
بود. تعمیرات مخازن فولادی و سود آوری بیشتر حاصل از در آمد این ساختار در کشور خواهد فولادی، کاهش هزینه های ناشی از 

و آلودگی ناشی از آن اهمیت و ضرورت های زیست محیطی خوردگی مخازن فولادی  ،همچنین در کنار وابستگی های اقتصادی
که ضرورت تحقیق در این حوزه را نشان می دهد. منجربه به خسارات مالی و جانی جبران ناپذیر فراوان گردد که می تواند 

که به موارد اجباری در نظر اشاره شده است  5-1بند  BS 7361سازمان برنامه و بودجه ترجمه  911همچنین براساس نشریه 
در اثر خوردگی مهم  گرفتن حفاظت کاتدی اشاره شده در صورتی که پیامدهای حاصل از سوراخ شدن لوله، مخازن و تجهیزات

یا قطع بهره برداری از تاسیسات بزرگ یا سوراخ شدن کشتی ها( در این صورت  و یا قابل اشتعال باشد) مانند نشت مواد سمی
متاسفانه بدلیل مشکلات با توجه به اهمیت طرح و بدون توجه به ملاحظات اقتصادی اجباری می باشد.  اعمال حفاظت کاتدی

رل اینگونه موارد بسیار مشکل و نهایتاً کنتبر پروژه تحمیل می شود اجرایی و عوامل ناخواسته که در زمان ساخت مخازن فولادی 
منجرب به توقف فعالیت اجرایی می گردد. در این مقاله سعی شده است ضمن پرداختن به مواردی و نکاتی که می در اکثر مواقع 

جلوگیری و مدون از بروز خسارات شوند ضمن ارائه راهکار  مخازن فولادی میخوردگی ورق کف تواند در شرایط ناخواسته موجب 
 ،ده محافظت نمود و از این طریق با راهکارهای مدیریتی و عملیاتیبا حداقل هزینه از مخزن در حال ساخت در برابر عوامل خورن

فعالیت اجرایی را آغار و روند تحویل توسط پیمانکار اجرایی ساخت مخزن بعد از توقف پروژه پس از آغاز مجدد فعالیت اجرایی 
بدون ایجاد خوردگی حاد در ورق های کف مخازن فولادی، روند راه اندازی تا مراحل مان راه اندازی مخزن مخازن فولادی تا ز

بهره برداری مخزن به کمترین هزینه ها مخزن به بهره برداری رسیده و آغاز روند سود آوری برای کشور را در پی خواهد داشت. 
یشترین تحقیقات در این حوضه می باشد و روش های مختلفی برای خوردگی موضوعی مهمی است که بهمچنین می تواند گفت 

جلوگیری از خوردگی وجود دارد که یکی از آن موارد استفاده از سیستم حفاظت کاتدی وآند فدا شونده می باشد البته استفاده از این 
دن آن از بروز خوردگی غیر متعارف در روش به تنهایی کافی نمی باشد و در حد امکان  و در صورت راه اندازی سیستم و فعال بو

سازه های فولادی از جمله مخازن فولادی جلوگیری بعمل می آورد و می تواند گفت مکمل درگیر تمعیدات در راستای محافظت از 
عات سازه های فولادی می باشد از آنجایکه خوردگی مخازن در حد فاصله زمان ساخت تا زمان پیش راه اندازی و راه اندازی اطلا

چندانی وجود نداشته و یکی از دلایل عدم پرداختن به این موضوع می تواند به ییش فرض ذهنی مدیریت های پروژه ها نفت، گاز 
و پتروشمی مبنی بر راحتی تامین متریال جهت ساخت مخازن فولادی بر می گردد در صورتی که بدلایل مختلف از جمله تحریم، 

یزات مربوط به مخازن فولادی، عدم توانایی پیمانکاران مجری، شرایط آب و هوائی و موقعیت عدم ورود بعضی از قطعات و تجه
جغرافیایی در ساخت مخزن تاخیراتی حادث گردد که منجرب به خوردگی مخازن فولادی بصورت یکنواخت می گردد که در مقطع 

 .کل پروژه خواهد گردید زمانی پیش از راه اندازی بروز چنین مشکلاتی باعث تاخیر در راه اندازی

 

 اهداف تحقیق -4
 با استفاد از سیستم حفاظت کاتدی جلوگیری از خوردگی حاد ورق کف مخزن فولادی :از نظر اقتصادی

 

 تحقیقات داخلی و خارجی -5

 پرداخته و کاتدی حفاظتبه تاریخچه  صنعت در آن کنترل لزوم و خوردگی هزینه هایدر تحقیق ( 1930عرب زاده )

 انجمن به ایشان که مقالاتی سلسله میان در و شهرلندن در میلادی، 1824 سال در دیوی، همفری شخص به نام  توسط بار اولین

 به سال همان در جدید فناوری این از عملی استفاده موفق، اولین آزمایشات سری یک از بعد گردید. مطرح می کردند ارائه سلطنتی

 بین از آندهای عنوان به آهن از قطعاتی مسی بدنه با کاتدی کشتیهای حفاظت برای که نمود پیشنهاد دانشمند این پیوست وقوع

 که نتایجی از یکی ترتیب هر به باشد. صد به یک مس به آهن نسبت سطحی که طوری به شود نصب کشتیها بدنه روی رونده

 روی فلز از آلیاژی 1840 سال در مالت روبرت رابطه همین در .دریانوردی بود توسعه و رشد داشت، همراه به کاتدی حفاظت

 .قرارگرفت استفاده مورد بین رونده از آندهای عنوان به که ساخت

به معرفی سیستم حفاظت کاتدی  حفاظت کاتدی در خاکدر تحقیقی با عنوان (، 1937(. همکارانباقر زاده خلخالی و

 یم مستغرق ایفلزی مدفون  های سازهی خوردگ کنترل ای رییجلوگ براییی ایمیالکتروش روش کیکاتدی  حفاظتاست  پرداخته
کنند.  یم استفاده تهیسیالکتر انیازجر یخوردگ کنترل برای که هستند ایپویی ها ستمیس کاتدی های حفاظت ستمیباشد . س
 برای شده نیتأم انیجر کهی ورتداد و درص خواهد رخ طیمح ماده، بیترک با متناسبی سرعت با یخوردگ ،انیجر قطع درصورت
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 حفاظت جادیا برای کاتدی حفاظت ستمیس نکهیا شود. پس از یم انجام کمتری با سرعت یخوردگ نباشد،ی کاف کامل حفاظت
 باشد. یم مشکل بروز نشان دهنده لیپتانس ای انیجر راتییتغ .بمانند ثابت ها نسبتاً لیپتانس و انیجر دیبا شد، میتنظ نصب و یکاف

ی خوردگ به این شرح پرداخته است که در حفاظت کاتدی یخوردگبه کاربرد این سیستم اشاره نمود در ادامه با تعریف  همچنین
 ییایمیش الکترو ندیآرف کی یط اصولاً بیتخر نیا فلز، کی. در باشد یم اطراف طیمح واکنش آن با اثر در ماده کی بیتخر

( را یخوردگ لی)پ چهارجزء، نیدهد. ا یفلز رخ م و تیالکترول کاتد، ،ندآ مجزای ریمس چهار یط ندیآفر نی. اردیگ یم صورت
موثر در  ازعوامل رطوبت باشند. حاضر عامل که هر چهار افتد یم اتفاق یزمان فقط ییایمیش الکترو یخوردگ دهند و یم لیتشک

 ینسب رطوبت است که یزمان گردد، یم فلزی سطوح یخوردگ منجربه که ها نمک اکثر تیفعال و محدوده بوده فلزات یخوردگ
آند، کاتد و الکترولیت به در ادامه به تشریح و  می شود بیشتر و این نقطه شروع شده از درصد برسد در واقع خوردگی 14 به طیمح

وجود  -9وجود اختلاف پتانسیل )ولتاژ( بین آند و کاتد  -1وجود آند و کاند  -1شرایط ایجاد خوردگی شامل:  و ع خوردگیبیان انوا
ت محیط ناهمسان، غلظپیل غلظتی، حالت های خوردگی  خوردگی پیل غلظتی و .اتصال آند وکاتد به هم -0الکترولیت )خاک( 

های خاکریزی، اسید الکترولیت و به معرفی روش چهار پین برای  اکسیژن، الکترولیت مرطوب و خشک، خاک ناهمگن، ناخالصی
اندازه گیری مقاومت ویژه خاک پرداخته و ضمن اشاره به اینکه با استفاده  از آزمایش های ساده می تواند پس از تشخیص نوع 

 -1ذیل دست یافته است. ی نمود و در نهایت به نتایج رخاک می تواند از خوردگی تاسیسات جلوگی PHخاک، رطوبت خاک، و 
 انیجر تهیدانس روی بر میمستق ریثتا و بوده خاک در موجود ونهایی و رطوبت زانیم تابع ،خاک مخصوصی کیالکتر مقاومت
 هدایت در -9 می باشد. خاک در موجود رطوبت و خاک جنس و وعن تابع کاتدی حفاظت انیجر یچگال -1 .دارد کاتدی حفاظت

 نیست کاتدی حفاظت به نیاز اصلاً  و رسیده صفر به تقریبا حفاظت برای لازم جریان چگالی خشک، کاملا خاک و کم بسیار یونی

 حفاظت جریان چگالی و شده کمتر (رسانایی) خاک مخصوص مقاومت افزایش میزان یونها، با درخاک مرطوب -0.  بالعکس و
 یونها تاثیر خشک خاک در اما باشد. می سهمی صورت به جریان چگالی با رطوبت، میزان رابطه بالعکس و یابد می افزایش کاتدی

  .باشد می ناچیز

انتقال  یدر خطوط لوله  کیحفاظت کاتد ستمیس یساز نهیو به یمدلسازخود با موضوع  رسالهدر (.  1389مقدم )  یناصر
 زنگ ضد رنگهای تدریج به اینکه تا است پرداخته رونده بین از آندهای کاربردی به نفت یفرآورده ها ی رهینفت و گاز و مخازن ذخ

 پوشش از استفاده. یافت بیشتری رواج تعمیرات ی هزینه در جویی صرفه نیز و کاتدی حفاظت منظور به آنها از استفاده و شد ساخته

 جهت الکتریکی جریان اعمال کاربرد ولی بود، معمول میلادی 1742 سال از قبل قدیم، از زمانهای فولاد روی در روی فلز های

 امروزه که طوری به کرد، پیدا گسترش زیاد سرعت با و شد آغاز 1910 سال از حدود زیرزمینی و تاسیسات لوله ها کاتدی حفاظت

 د.شو می استفاده آن از زیرزمینی های کابل و خطوط لوله تمام در تقریبا
د های همسطح خطی برای الکتروتجزیه و تحلیل عددی محدود گالوانیگ خوردگی خود با موضوع ( در تحقیق 1373) 1دویگ

تشخیص می از فلز  انیجر هیعامل تخل اشاره و شونده و فلز مورد حفاظت وجود دارد فدا یآندها نیکه ب یلیاختلاف پتانسخود به 
 دیلازم جهت تول یانرژ به این موضوع که ندارد یخارج یرویبه منبع ن یازیشونده ن فدا آند ستمیسبا ذکر اینکه  همچنین .هدد

اند و به خصوص در مکان  یآندها منبع انرژ نیا نیبنابرا .نماید اشاره نموده است یم نیتأم یمواد آند ییایمیش یاز انرژرا  انیجر
و ...  ،یرو م،یزی، من ومینیومشونده عبارت است از آل فدا یآندها . از جملهرندیگ یکه برق وجود ندارد، مورد استفاده قرار م ییها

 یمدتهای که برا ییها ستگاهیدارند و در ا یشتریارزانترند، راندمان ب یرو یانتخاب هستند اما آندها نیمعمولا اول میزیمن یآندها
 یکلصورت  ، به PH، یتهایخواص و قابل نیو همچن رطوبت گرند. یشوند، مورد استفاده قرار م یم ینیب شیتر پ یطولان نیمع

 یلیخ عیتوز لیبه دل (کیگالوان)شونده فدا یاز آندها دارد. آندها کی هر ژهیمثل مقاومت و یها یژگیبه و یستگب یصرفنوع آند م
 ییآندها در خاکها نیآندها ارزانترند، اما استفاده از ا نیا نیهمچن .دارند یبرتر سو کننده، کی یستم هایسبت به سن ان،یسانتر جرآ

  .ندستین یاقتصاد اد،یز ژهیبا مقاومت و
 

 روش تحقیق -6
همانگونه که در مقدمة توضیح در این مقاله از روش نمونه گیری احتمالی ساده و حجم نمونه ها بسته به نیاز تعیین شده است 

و  به موضوع، امکاناتروش کار  تحلیلی(( می باشد همچنین –کاربردی و از لحاظ رویکرد ماهیت))توصیفی داده شد روش تحقیق
 لادی،حاد ورق کف مخزن فو یاز خوردگ یریجلوگ اصلی اهداف تحقیق بستگی دارد. در تحقیق حاضر با توجه به اینکه هدف

برای تدوین چارچوب نظری تحقیق و باشد. لذا می یمخازن فولاد ریهنگام و با تاخ رید یاز بهره بردار یناش راتیاز تاخ یریجلوگ
های تحقیق ای از روشآوری اطلاعات، آمیزه. به منظور جمعاسنادی نیز بهره گرفته شده استمروری بر تحقیقات پیشین از روش 

 .صورت می گیرد نتایج آزمایشگاهی و رایانهشود. روش تجزیه تحلیل به کمک ای و میدانی استفاده میکتابخانه

                                                           
1 Doig. 
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 بررسی و تحلیل یافته ها -7
ردگی و یا سوراخ کف مخازن، وجود چند سوراخ سبب ایجاد نگرانی خوبازرسی بر روی نقاط آسیب دیده  ن انجام عملیاتحی

گذاری انجام شد، اما با بازرسی مخازن مشابه جهت اطمینان از سالم بودن متعلقات داخلی و  Patchعملیات مشاهده گردید و 
سایر سوراخ دیگر نیز در  نقطه 54وجود چند سوراخ در کف این مخازن نیز محرز گردید که تا آن زمان حدود  Box-upانجام 

به نحوی که در بعضی قسمت ها فرضیاتی از جمله: خراب کاری در مخزن فولادی بوجود آمد ولی با بازدید از  زن مشاهده شد.امخ
سایر مخازن مشابه و کنترل نقشه های اجرای، تغییرات بوجود آمده در زمان ساخت مخزن مشخص گردید در سایر مخزن ها موارد 

با بریدن نمونه هایی از ورق کف و بازرسی چشمی، کاهش ضخامت سطح خارجی مشاهده و از طرفی جهت و  وجود دارد مشابه ای
)تست نشت شار مغناطیسی( گرفته شد  MFLجهت بارگیری میعانات گازی، تصمیم به انجام فولادی تسریع در آماده سازی مخازن 

ح و اصلاح نقاط دارای کاهش ضخامت احتمالی اقدام شود و حتی المقدور، گذاری صحی Patchتا در صورت امکان نسبت به انجام 
به طور ( 1شماره شکل ) مخازن هرچه سریعتر، در سرویس قرار بگیرد که نتایج تست مذکور، خوردگی شدید را نشان می داد.

، نمونه هایی از ورق کف مخازن به آزمایشگاه و اتخاذ تصمیم صحیح در نحوه تعمیرهمزمان جهت اطمینان از علت ایجاد سوراخها 
متالوژی ارسال گردید و مشخص شد علت وجود سوراخها پدیده خوردگی از سطح خارجی در تماس با ماسه علت این مشکل 
تشخیص داده شد. همزمان جهت انجام آزمایشات تکمیلی نمونه هایی به مجتمع تحقیقات و توسعه دانشگاه صنعتی شریف ارسال 

در حد قابل  Clean Sand)باکتری احیاء کننده سولفات( در ماسه لایه  SRBباکتری به نام نوع که عامل سوراخها وجود یک  شد.
ارائه راه حل برای تعمیر مخازن با سقف و با  ( 1) شکل شماره رب همزمان یون کلراید محرز گردیدتوجه و همچنین احتمالاً اثر مخ

پیشنهاد گردید، که با توجه به نظر کارفرما از روش تعویض ورق کف مخازن فولادی استقبال و برای  شناور )فاقد سقف ثابت(
عوامل  با بررسی علل وشروع عملیات اجرای از پیمانکاران داخلی که سابقه کارهای مشابه را دارند استفاده گردید. همچنین 

ه ورق کف مخازن تا مراحل قبل از راه اندازی زمان بیشتری مشخص گردید که از زمان استفادخوردگی ورق کف مخازن فولادی 
از حد معمول می باشد و در حد فاصل زمانی مذکور بدلیل عدم برق رسانی به سیستم حفاظت کاتدی کف مخزن باعث گردید که 

مرطوب جنوب( فعالیت فعالیت شیمیایی خود را آغاز نموده و بدلیل شرایط جوی مناطق ایجاد مخازن ) مناطق گرم و  SRBباکتری 
مخازن داشته است در صورتی که می تواند با استفاده از برق رسانی موقت در زمانهای  های فولادی کف بسیار جدی بروی ورق

در زمان متوقف شدن فعالیت اجرای از جمله عدم موجود بودن قطعات و تجهیزات بدلیل تحریم ، ضعف اجرائی  تعطیلی کارگاه و
جلوگیری بعمل آمده و از بروز  SRBبوسیله دیزل ژنراتورهای موجود از فعالیت باکتری ابات کارگری و غیره ... پیمانکاران، اعتص

 خسارت این چنینی به مخازن جلوگیری و یا به حداقل رساندن آن را منجرب گردد. 
 

  
 که با انجام تستمیزان خوردگی ورق کف مخزن ی و سیتست نشت شار مغناطیا همان  MFLنتایج تست  -1شکل 
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 اصر موجود در قطعات نمونه ورق کفنتایج تست شیمیایی ورق های بریده شده کف برای تشخیص عن -2شکل 

 

  
 ایی ورق های بریده شده کف برای تشخیص عناصر موجود در قطعات نمونه ورق کفییمنتایج تست ش -2شکل ادامه 

 
 

آنده کف مخزن و کابل  بونیر یریکف مخزن به همراه نحوه نحوه قرار گ یو حفاظت کاتد لیوینقشه س -3شکل 

 .یاتصال منف
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 .مخزن ریکتیفایر و جاکشن باکس های ، کاتد،گیری آنودنقشه مربوط به آرایش قرار -4شکل 

 

 نتیجه گیری -8
دید زان خوردگی در ورق های کف بسیار شفولادی مشخص گردید که میپس از بررسی نتایج آزمایش از ورق کف مخزن 

شناسی  باکتریین طی بررسی و نتایج تست نچبوده و اجباراً می بایست اقداماتی جهت تعویض ورق کف مخزن انجام گردد و هم
ن یبردن و عوامل ایجاد اجهت از بین یص داده شده که می بایست اقداماتی تشخ SRBکتری به نام اعامل حمله به ورق کف ب

و بررسی تمام مدارک  باکتریمدن این جود آرا در مراحل اصلاح انجام داد. در نهایت پس از بررسی تمام جوانب و دلیل بوباکتری 
به یک جمع بندی کلی در این خصوص رسیدم که بدلیل زمان بر شده زمان ساخت تا زمان راه اندازی و عدم فعال ساخت مخزن 

بدلیل عدم راه اندازی سیستم برق مخزن ناشی می شود سیستم حفاظت کاتدیک مخزن عمل نکرد م حفاظت کاتدیک بودن سیست
در این خصوص پیش بینی های لازم در خصوص برق رسانی به مخزن و با راه  و خسارات جبران ناپذیر به مخزن وارد گردید

پروژ می تواند به این مطلوب دست یافت و از خوردگی ورق های اندازی پیش از موعد سیستم حفاظت کاتدیک با تدبیر مدیران 
فولادی کف که در تماس با ماسه بادی هست جلوگیری و یا خوردگی را به حداقل رساند که این موضوع علاوه بر کاهش هزینه ها 

متفاوت دچار تاخیر در روند  و جلوگیری از زمان بر شدن پروژه تلاش نمود و یا اینکه با در نظر گرفتن پروژه هایی که بدلایل
تکمیل و راه اندازی می شوند با تمهید و ایجاد سیستم برق موقت و راه اندازی سیستم حفاظت کاتدیک مخزن در زمانهای تاخیر و 
توقف پروژه های نفت و گاز از بروز چنین مشکلاتی و خساراتی پیشگیری و با حداقل رساندن آن در راستای اهداف کلی پروژه 

البته ذکر این نکته که در زمان ساخت مخازن فولادی می بایست با دقت به  نفت و گاز قدم های کوچک و موثری برداشت. های
ضوابط و جوانب ایمنی و جلوگیری بر بروز هر گونه مشکل در روند برق رسانی به جداره فولادی مخزن دقت و از بروز هر گونه 

 پیش بینی گردد.  حوادث از جمله برق گرفتگی تمهیدات لازم
 

 ارائه پیشنهاد -9
نمونه ای جهت تعیین میزان خورندگی آن تهیه شود و  کف، از ماسه زیر ورققبل در پایان، پیشنهاد می شود در مخازن مشابه 

از فعال بودن سیستم دائم  شدن مراحل ساخت تا بهره برداری و یا توقف پروژه بر ، و زماندر صورت لزوم و طولانی شدن زمان
  حفاظت کاتدی با آند فدا شونده اطمینان حاصل شود.
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