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پس ارزیابی
بــر اســاسی نتایــج آزمــون هــای مســتقیم، وضعیــت تعمیــرات مــورد نیــاز بــا 
اولویــت زمــانی بــر روی پوشــش لولــه، ضخامــت لولــه و سیســتم حفاظــتی آن 
مشخص می شود. همچنین اثربخش بودن روش به کار رفته در آزمون های 
غیر مســتقیم نیز مشــخص شــده و در صورت نیاز به تکرار یا تغییر روش این 
مــوارد گــزارش شــده و مســتند می شــود. تاریــخ ارزیابــی بعــدی ، بــازرسی هــای 
دوره ای و راهکارهای کنترل خوردگی نیز در این مرحله مشــخص می شــوند.

PCM روش
یــکی از روش هــای بــازرسی غیــر مســتقیم پوشــش خطــوط لولــه مدفــون 
می باشــد کــه در جهــت رفــع عیــب ســامانه حفاظــت کاتــدی و پیــدا کــردن 
اعمــال فرکانــس هــای  بــر اســاس  ایــن روش  عیــوب پوشــش کاربــرد دارد. 
مختلــف از طریــق یــک ترانســمیتر بــه خــط لولــه و انــدازه گیــری میــزان جریــان، 
بــزرگ در  بــررسی وضعیــت پوشــش و نشــان دادن محــل عیــوب  بــر  علاوه 
پوشــش، می توانــد محــل و عمــق دفــن لولــه را نیــز مشــخص نمایــد. ایــن 
عيــوب احتمــالي مي توانــد شــامل آســيب هــاي مكانيــكي يــا عــدم پوشــش 
مناســب ســرجوش هــا یــا غیــره باشــد. کاربــرد اصــلی ایــن روش در محــل 
تقاطــع  ماننــد  نــدارد  وجــود  خــاک  بــه  دســترسی  امــکان  کــه  اســت  هایــی 
هــا. رودخانــه  بــا  تقاطــع  یــا  بــالا  خــاک  مقاومــت  بــا  نقــاط  هــا،  جــاده  بــا 

ACVG روش
ایــن روش مکمــل روش PCM بــوده و مي توانــد عيــب پوشــش بســیار ریــز را 
ــه هــاي حفــاري جهــت  ــن امــر هزين ــد. اي ــر مشــخص کن ــر از 1 مت ــا دقــت کمت ب
روش  روش هماننــد  ایــن  دهــد.  كاهــش مي  شــدت  بــه  را  تعميــرات  انجــام 
ــالای عیــوب پوشــش  ــر اســاس گرادیــان ولتــاژ ایجــاد شــده در خــاک ب DCVG ب
ایــن  کاربــرد  اعمــال فرکانــس جریــان متنــاوب دارد.  بــه  نیــاز  و  کنــد  کار می 
یــا در نقــاطی  بــالا  بــا مقاومــت خــاک  روش در کنــار روش PCM در نقــاطی 
ــرای روش هــای دیگــر قابــل ردیابــی نیســت مناســب اســت. کــه افــت اهــمی ب

در ایــن روش مقــدار مشــخصی جریــان بــه خــط لولــه تزریــق می شــود. بــا 
می  پیــدا  کاهــش  ناچیــزی  شــیب  بــا  جریــان  تزریــق،  منبــع  از  شــدن  دور 
شــیب  عیــب،  وجــود  صــورت  در  مطلــوب(.  پوشــش  بــا  ای  لولــه  )در  کنــد 
ارزیابــی  طی  در  داشــت.  خواهــد  گیــری  چشــم  تغییــرات  جریــان  گرادیــان 
تغییــرات  ترســیم  بــا  شــود.  می  ثبــت  کوتــاهی  فواصــل  در  جریــان  مقادیــر 
کــرد. مشــخص  را  لولــه  روی  بــر  موجــود  عیــوب  محــل  تــوان  می  جریــان 

DCVG روش
ایــن روش بــا انــدازه گیــری گرادیــان ولتــاژی ایجــاد شــده در حــد فاصــل دو 
ــزان  ــی می ــا ارزیاب ــد وجــود عیــب را تشــخیص دهــد. ب ــرود مرجــع، می توان الکت
گرادیان ولتاژ میان دو الکترود می توان به ابعاد عیب شناسایی شده پی برد.
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مراحل انجام ارزیابی پوشش

ارزیابــی وضعیــت پوشــش بــه منظــور حفــظ فراینــد پلاریزاســیون و ممانعــت 
از ارتبــاط ســطح لخــت فلــزی بــا خــاک از اهمیــت ویــژه ای برخــوردار اســت. 
کــه  مختلــف  زمانــی  هــای  دوره  در  پوشــش  وضعیــت  ارزیابــی  بنابرایــن 
توســط تحلیــل نتایــج بازرســی هــای قبلــی تعییــن مــی شــود، بایــد صــورت 
لولــه  خــط  خارجــی  خوردگــی  و  پوشــش  وضعیــت  ارزیابــی  فراینــد  پذیــرد. 
مطــرح   ECDA External Corrosion Direct Assessment عنــوان  تحــت 
اســتاندارد  بــا  مطابــق  خارجــی  خوردگــی  مســتقیم  ارزیابــی   . شــود  مــی 
NACE SP 0502 در چهــار مرحلــه زیــر بــر روی خــط لولــه انجــام مــی شــود:

• پیش ارزیابی	
• بازرسی غیر مستقیم	
• آزمون های مستقیم	
• پس ارزیابی	

پیش ارزیابی
در پیــش ارزیابــی کلیــه اطلاعــات موجــود در رابطــه بــا تاسیســات مربــوط بــه 
ســامانه حفاظــت کاتــدی ماننــد )ایســتگاه هــای CP، TP هــا، وضعیــت پتانســیل 
TP هــا، عملکــرد ترانــس هــا، مقادیــر ولتــاژ و جریــان تزریــقی ترانــس، تقاطــع بــا 
سایر خطوط بیگانه و خطوط برق فشار قوی، تقاطع با جاده ها و دسترسی به 
خط لوله و ...( جمع آوری می گردد. پس از این مرحله رفتار الکتروشیمیایی 
خــاک بــا اســتفاده از انــدازه گیــری مقاومــت الکتریــکی خــاک مــورد بــررسی 
قــرار می گیــرد. در نهایــت بــا توجــه بــه اطلاعــات جمــع آوری شــده نســبت بــه 
انتخــاب روش هــای آزمــون در هــر بــازه یــا زیــر بــازه از خــط لولــه اقــدام می شــود.

آزمون های غیر مستقیم
بــر اســاس داده هــای جمــع آوری شــده در مرجلــه پیــش ارزیابــی، روش ارزیابــی 
وضعیــت پوشــش بــه صــورت غیرمســتقیم انتخــاب مــی شــود. حداقــل دو روش 

از میــان روش هــای
ACVG (Alternative Current Voltage Gradient)

DCVG (Direct Current Voltage Gradient)

PCM (Pipline Current Maping)

CIPS (Close Interval Potential Survey)

باید برای هر زیربازه استفاده شود. ممکن است برای کل مسیر خط لوله 
فقط دو روش اتخاذ شود. این موارد بر اساس اطلاعات کسب شده در 

مرحله پیش ارزیابی به کار گرفته می شوند. انتخاب این روش ها بر اساس 
نوع خاک، نوع پوشش، سوابق قبلی، وجود یا عدم وجود  )Test Point( ها 

انتخاب می شوند. پس از انجام آزمون های غیر مستقیم و شناسایی عیوب 
موجود در پوشش خط لوله باید نسبت به دسته بندی عیوب اقدام کرد. 

این دسته بندی می تواند بسته به نظر کارفرما با دقت بیشتری نیز صورت 
بگیرد. لازم به ذکر است که مطابق استاندارد NACE SP 0502 عیوب پوشش 

در سه سطح زیر دسته‌بندی و گزارش می شوند:
• عیوبی که می‌بایست در اولین فرصت ترمیم گردند.	
• عیوبی که زمان ترمیم آنها برنامه‌ریزی خواهد شد.	
• عیوبی که می‌بایست تا بازرسی دوره بعدی تحت نظارت باشند.	

آزمایش های مستقیم
پــس از انجــام روش ارزیابــی غیرمســتقیم توســط روش مناســب انتخــاب شــده، 
نــواحی معیــوب پوشــش مشــخص شــده و نــواحی ای کــه عیــب پوشــش نیــاز 
بــه بــازرسی دارد حفــاری می شــود. ایــن نــواحی بــر اســاس دســته بنــدی شــدت 
عیــوب )بــر اســاس انــدازه و شــدت عیــب( مشــخص می شــوند. پــس از حفــاری و 
رســیدن بــه لولــه، ســطح آن و اطــراف عیــب بــه منظــور بــازرسی چشــمی تمیــز می 
شــود. در ادامــه در صــورت مشــاهده نــواحی درگیــر بــا خــوردگی، فراینــد آزمــون 
هــای غیــر مخــرب ماننــد ضخامــت ســنجی صــورت می گیــرد. در نهایت به منظور 
مطالعــه رفتــار الکتروشــیمیایی خــاک اطــراف لولــه، آزمــون هایــی ماننــد تعییــن 
ترکیــب شــیمیایی، مقاومــت خــاک، کشــت باکتــری و میــزان pH آن در ایــن 
مرحلــه انجــام می گیــرد. بــه صــورت کلی آزمــون هــای مناســب در ایــن مرحلــه 
ــه  ــه نســبت ب ــر باشــد: اندازه گیــری پتانســیل طبیــعی لول ــه شــرح زی ــد ب می توان
خــاک )بــه منظــور ارزیابــی رفتــار ترمودینامیــکی واکنــش هــای خــوردگی لولــه( 
انــدازه گیــری مقاومــت خــاک، میــزان pH خــاک، میــزان کلــر، ســولفات و بــررسی 
فعالیــت باکتــری هــای )SRB (Sulfate Reduction Bacteria خــاک )بــه منظــو 
بــررسی رفتــار الکتروشــیمیایی خــاک( اندازه گیــری pH مایــع زیــر پوشــش در 
صــورت وجــود )بــه منظــور بــررسی وقــوع واکنــش هــای آنــدی و کاتــدی در ســطح( 
بــررسی جــدا شــدن پوشــش )بــه منظــور بــررسی کیفیــت پوشــش در اطــراف 

عیــب( تســت چســبندگی پوشــش )بــه منظــور بــررسی کیفیــت پوشــش در 
 Fitness اطــراف عیــب( اندازه گیــری عمــق خــوردگی، ضخامــت ســنجی و انجــام
For Services FFS بــه منظــور اطمینــان از مناســب بــودن محــل عیــب بــرای 
ســرویس دهی خــط لولــه( آنالیــز شــیمیایی و فازیابــی محصــولات خــوردگی 
)یــه منظــور مطالعــه رفتــار خــوردگی خــط لولــه در ناحیــه عیــب(. بــه صــورت 
کلی آزمــون هــای مناســب در ایــن مرحلــه می توانــد بــه شــرح زیــر باشــد:

• اندازه‌گیــری پتانســیل طبیعــی لولــه نســبت بــه خــاک )بــه منظــور ارزیابــی 	
رفتــار ترمودینامیکــی واکنــش هــای خوردگــی لولــه(

• انــدازه گیــری مقاومــت خــاک، میــزان pH خــاک، میــزان کلــر، ســولفات 	
ــار  ــه منظــو بررســی رفت و بررســی فعالیــت میکــروب هــای SRB خــاک )ب

الکتروشــیمیایی خــاک(
• عیوبی که می‌بایست تا بازرسی دوره بعدی تحت نظارت باشند.	
• اندازه‌گیــری pH مایــع زیــر پوشــش در صــورت وجــود )بــه منظــور بررســی 	

وقــوع واکنــش هــای آنــدی و کاتــدی در ســطح(
• بررســی جــدا شــدن پوشــش )بــه منظــور بررســی کیفیــت پوشــش در 	

اطــراف عیــب(
• پوشــش در 	 بررســی کیفیــت  )بــه منظــور  پوشــش  تســت چســبندگی 

عیــب( اطــراف 
• 	 Fitness For انجــام اندازه‌گیــری عمــق خوردگــی، ضخامــت ســنجی و 

Services FFS بــه منظــور اطمینــان از مناســب بــودن محــل عیــب بــرای 
ســرویس دهــی خــط لولــه(

• آنالیــز شــیمیایی و فازیابــی محصــولات خوردگــی )یــه منظــور مطالعــه 	
رفتــار خوردگــی خــط لولــه در ناحیــه عیــب(


