
شرکت پهواز
فناوری نوین مهندسی

همگام با فناوری های نوین مهندسی، تجهیزات شما را از خوردگی حفاظت می کنیم.
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حفاظت کاتدی

ارزیابی و عیب یابی پوشش خطوط لوله

همگام با فناوری های نوین مهندسی، تجهیزات شما را از خوردگی حفاظت می کنیم.

VCIباز دارنده فاز بخار

مشاوره آموزش
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کــه  هاســت  ســال  هــا  کشــتی  بدنــه  در  خــوردگی 
هــای  بخــش  مــداوم  تعمیــرات  اســت  صنعــت  معضــل 
هــای  هزینــه  زمــان،  صــرف  بــر  علاوه  شــده  خــورده 
شــرایط  اینکــه  بــه  بســته  کنــد  می  تحمیــل  را  زیــادی 
کشــتی بــه چــه صــورتی باشــد و مــدت زمــانی کــه بــرای 
هــای  کاری  راه  اســت  نظــر  مــد  خــوردگی  از  حفاظــت 
گــردد. می  پیشــنهاد  پهــواز  شــرکت  ســوی  از  مناســب 

تانکرهــا یــا Ballast Tanks معمــولاْْ جهــت حمــل مــواد 
نفــتی و گازی اســتفاده می شــوند بنابرایــن پیــش از مقولــه 
حفاظت، مساله ایمنی در درجه اهمیت بالایی قرار دارد.

بــه  بــا  کاتــدی  حفاظــت  سیســتم  از  اســتفاده    
مطمئــن  کاری  راه  مناســب،  فداشــونده  آنــد  کارگیــری 
اســت. تانکرهــا  ایــن  کاتــدی  حفاظــت  جهــت 

بــر تجــارب ارزشــمند خــود در  بــا تکیــه  شــرکت پهــواز 
ایــن زمینــه آمــاده ارائــه خدمــات طــراحی ،‌ کالا و اجــرای 
سیـسـتم حفاظت کاتدی کـشـتی ها و تانکر ها می باـشـد.

خوردگی در کشتی

راه کار کنترل خوردگی در صنایع
خوردگی در مخازن ذخیره

مخــازن روزمیــنی کــه کــف آن هــا در تمــاس بــا خــاک و 
یــا مخــازن روزمیــنی کــه کــف آن هــا در تمــاس بــا خــاک و 
یــا آســفالت اســت، بــا نفــوذ رطوبــت و یــون هــای خورنــده 
بــه زیــر مخــزن، خــوردگی آغــاز و آســیب هــای جــدی بــه 
مخــزن وارد می شــود . تعویــض ورق کــف و یــا تعمیــرات 
پــر هزینــه  اســاسی ورق کــف مخــازن از شــایع تریــن و 
تریــن عملیــاتی اســت کــه بــر کارفرمایــان تحمیــل م ردد 
بــا  کــف مخــازن  بیــرونی ورق  کاتــدی ســطح  . حفاظــت 
اســتفاده از آند نواری تیتانیومی با پوشــش چند اکســیدی 
MMO بــرای مخــازن تحــت ســاخت و اســتفاده از آندهــای 

لولــه ای تیتانیــومی بــا پوشــش چنــد اکســیدی و یــا چــدنی 
بــه صــورت دورچیــن یــا چــاه عمیــق و یــا نیمــه عمیــق بــرای 
مخــازن بــا قطــر کوچــک و بــدون لایــه عایــقی ژئوممبریــن 
بــا هزینــه ای بــه مراتــب پاییــن تــر، راهــکاری مناســب، 
اقتصــادی و طــولانی مــدت اســت کــه ســال هــا در دنیــا 
مورد اســتفاده قرارگرفته و نتایج اثربخشی داشــته اســت.

 حفاظــت داخــلی مخــازنی کــه حــاوی آب هســتند و یــا آب 
ــا اســتفاده از آنــد هــای  در کــف مخــازن جمــع می شــود ب
فداشــونده منیزیــوم ، روی و آلومینیــوم بســته بــه مقاومــت 
الکتریــکی ویــژه ســیال و دمــای کاری قابــل انجــام اســت.

ــا  بــه  ــا اســتفاده از سیســتم تزریــق جریــان ب همچنیــن ب
کارگیری آندهای اســترینگ MMO و ترانســفورمر رکتیفایر 
بــرای مخــازن ســقف ثابــت حــاوی آب می تــوان این مخازن 
ــرای مــدت زمــان ۲۵ ســال از خــوردگی حفاظــت کــرد. را ب

حفاظــت موقــت ســطح بیــرونی کــف مخــازن ذخیــره قبــل 
از راه انــدازی سیســتم حفاظــت کاتــدی یــکی از چالــش 
هــای جدیــد صنعــت می باشــد کــه بــا توجــه بــه عــدم بــرق 
رســانی بــه ترانــس هــای رکتیفایــر و بارگیــری مخــازن بعضــاْْ 
دو ســال بــه طــول می انجامــد کــه فرآینــد خــوردگی طی 
ایــن مــدت متوقــف نــمی شــود. یــکی از روش هــای نویــن 
ممانعــت از خــوردگی کــف مخــازن ذخیــره در ایــن دوره 
 Vapor Corrosion اســتفاده از بازدارنــده فــاز بخــار یــا ،
Inhibitor یــا بــه اختصــار VCI اســت ایــن بازدارنــده هــا 

Jetty خوردگی در اسکله
از  یــکی  کلــر،  یــون  بــالای  غلظــت  دلیــل  بــه  دریــا  آب 
خورنده تریــن الکترولیت هــا بــه شــمار می رود؛ از همیــن 
از  یــکی  بــه  اســکله ها  فلــزی  شــمع های  خــوردگی  رو، 
چالش هــای مهــم و رایــج در صنایــع دریایــی تبدیــل شــده 
تزریــق  کاتــدی  حفاظــت  سیســتم  از  اســتفاده  اســت. 
جریــان بــا بــه کار گیــری آندهــای تیتانیــومی بــا پوشــش 
MMO بــه همــراه طــراحی ســاپورت ویــژه جهــت نصــب 

راهکارهــای   آلومنیــوم  فداشــونده  آنــد  از  اســتفاده  یــا  و 
مطمئــن و اثربخــش بــرای مقابلــه بــا ایــن معضل می باشــد.

از  کاتــدی  حفاظــت  سیســتم  پایــش  منظــور  بــه 
الکتــرود مرجــع نقــره- کلریــد نقــره اســتفاده می شــود.

در شــرایط محیــطی تبخیــر/ تصعیــد شــده و بــا واکنــش 
بــا رطوبــت هــوا در ســطح زیــر کــف مخــزن، باعــث بــالا 
بــه تشــکیل فیلــم محافــظ در کــف  pH و منجــر  بــردن 
بــه  کننــد.  می  جلوگیــری  خــوردگی  از  و  شــده  مخــزن 
عبــارت ســاده تــر، بازدارنــده هــای فــاز بخــار بــا تشــکیل 
یــک فیلــم محافــظ در ســطح فلــز )ورق کــف مخــزن( از 
حملــه یــون هــای مهاجــم و رطوبــت ممانعــت می کننــد.



	1 . cfb   

پهواز
فناوری نوین مهندسی

www.pahvazco.com info@ pahvazco.com ۰۲۱-۹۲۰۰۷۰۹۲

	1 .7 	1 .6

خوردگی در بتن
خــوردگی میلگــرد در بتــن مســلح یــکی از مهمتریــن 
مذکــور  هــای  ســازه  عمــر  دهنــده  کاهــش  عوامــل 
کشــشی  مقاومــت  دلیــل  بــه  واقــع  در   . اســت  بــوده 
انــدک بتــن ، لازم اســت کــه آن را بــه روشی در برابــر 
بارگــذاری کشــشی تقویــت کــرد. اســتفاده از میلگردهــای 
متمــادی  ســالیان  طی  کــه  اســت  حــلی  راه  فــولادی 
بــرای رفــع ایــن نقیصــه بــه کار رفتــه اســت. ورود یــون 
ــه داخــل بتــن باعــث انجــام  ــن  ب ــر و دی اکســید کرب کل
کــه  بتــن می شــود   pH کاهــش  و  واکنــش شــیمیایی 
در اغلــب مــوارد از حفــره هــای موجــود در ســطح بتــن 
وارد ســاختار ســازه می شــود و در نهایــت بــه آســتانه 
و  شــود  می  تخریــب  محافــظ  لایــه  کــه  رســد  می  ای 
کنــد. خــورده شــدن می  بــه  فــولاد شــروع  نتیجــه  در 

بــا توجــه بــه بــازرسی هــا و تســت هایــی کــه انجــام 
خــوردگی  اینکــه  بــه  بســته  همچنیــن  و  پذیــرد  می 
پیــدا  گســترش  ســازه  کل  در  یــا  و  بــوده  موضــعی 
کــرده اســت می تــوان از سیســتم از حفاظــت کاتــدی 
جهــت افزایــش طــول عمــر ایــن ســازه هــا بهــره گرفــت.

بــا حفاظــت کاتــدی یــون هــای کلــر بــه آرامی از میلگــرد 
هــای فــولادی بــه ســمت آنــد حرکــت می کننــد و تولیــد 
یونهــای هیدروکســید بــر روی ســطح فــولاد باعــث می 
گــردد کــه بتــن بــه حالــت قلیایــی خــود بــاز گــردد و ایــن 
امــر اجــازه می دهــد تــا لایــه پســیو روی ســطح میلگــرد 
هــا تشــکیل شــود. بــه عبــارت دیگــر حفاظــت كاتــدي بــا 
افزايش pH و حذف كلريدها منجر به افزایش حفاظت 
و کاهــش خطــر خــوردگی آرماتورهــا در بتــن خواهــد شــد.

راه کار کنترل خوردگی در صنایع

درخطــوط  پوشــش های محافــظ  از  اســتفاده  وجــود  بــا 
متعــددی  عوامــل  آب،  و  گاز  نفــت،  انتقــال  فلــزی  لولــه 
عملیــات  حمل ونقــل،  حیــن  آســیب های  همچــون 
شــرایط  در  لوله هــا  قرارگیــری  و  بکفیــل،  و  ســندفیل 
متنــوع خــاک و آب، موجــب تخریــب موضــعی پوشــش 
می گــردد. ایــن نقــاط آســیب دیده، آغازگــر فرآینــد خــوردگی 
و زنــگ زدگی بــوده و در صــورت عــدم کنتــرل، می تواننــد 
خســارات ســنگین جــانی و مــالی بــه همــراه داشــته باشــند. 
اســتفاده از سیســتم حفاظــت کاتــدی بــا بــه کار گیــری 
آندهــای چــدنی و یــا تیتانیــومی بــا پوشــش چنــد اکســیدی 
ــه اختصــار MMO در بســتر هــای ســطحی کــم عمــق  ــا ب ی
)آنــد  یــا در راســتای طــول خــط لولــه  ،‌ چــاهی عمیــق و 
وایــر( بســته بــه شــرایط ســایت  تضمین کننــده افزایــش 
ایمــنی، دوام و عمــر مفیــد خطــوط لولــه انتقــال اســت.

درخطوط لوله قدیمی و یا خطوطی که پوشــش آن ها از 
کیفیت خوبی برخوردار نیســت، ارزیابی وضعیت پوشــش 
قبــل از اجــرای سیســتم حفاظــت کاتــدی بــه منظــور حفــظ 
فراینــد پلاریزاســیون و ممانعــت از ارتبــاط ســطح بــدون 
پوشــش فلزی با خاک از اهمیت ویژه ای برخوردار اســت.

خوردگی در خطوط لوله
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خوردگی در صنایع پالایشگاهی و پتروشیمی
ــا خطــوط لولــه زیرزمیــنی،  پلنــت هــای شــلوغ صنعــتی ب
مخــازن فلــزی روزمیــنی و درام هــای دفــنی یــکی از پیچیــده 
تریــن صنایــع در پیشــگیری از خــوردگی هســتند. خطــوط 
لولــه بــا قطــر هــای مختلــف بــه صــورت مــاکارونی وار در 
هــم تنیــده انــد و ارائــه راهــکار بــرای حفاظــت از زنــگ زدگی 
نیازمنــد تجربــه و دانــش کافی در ایــن حــوزه می باشــد.

توزیــعی  کاتــدی  حفاظــت  سیســتم  از  اســتفاده   
آنــد  و  ســیلیس  پــر  چــدنی  هــای  آنــد  کارگیــری  بــه  بــا 
تیتانیــومی بــا پوشــش چنــد اکســیدی MMO بــه صــورت 
آنــد   ( لولــه  امتــداد  در  یــا  و  عمیــق  چــاهی   ، ســطحی 
ســیمی MMO ( ،  بســته بــه شــرایط ســایت پــروژه، می 
نمایــد. حفاظــت  خــوردگی  از  را  پایپینــگ  بخــش  توانــد 

معــرض  در  خــاک  در  دفــنی  مخــازن  یــا  و  هــا  دارم    
خــوردگی ســطح بیــرونی هســتند کــه خــوردگی و ســوراخ 
شــدن ایــن مخــازن هــم خطــرات جــانی و مــالی زیــادی بــه 
همــراه خواهــد داشــت، اســتفاده از آنــد وایــر در بســتر 
همــراه  بــه  جریــان  تزریــق  کاتــدی  حفاظــت  سیســتم 
ــد فــدا شــونده  ــه کار گیــری آن ــا ب ــر و ی ترانســفورمر رکتیفای
راه کار هــای مناســب بــرای مقابلــه بــا خــوردگی اســت.

راه کار کنترل خوردگی در صنایع
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يــا  و  جلوگيــری  بــرای  کــه  اســت  الکتروشــيميايی  روش  یــک   )Cathodic Protection( کاتــدی  حفاظــت 
داخــل  میلگردهــای  همچنیــن  و  آب  در  مغــروق  خــاک،  در  مدفــون  فلــزی  هــای  ســازه  خــوردگی  کنتــرل 
از  اســت،  خــوردگی  کنتــرل  هــای  روش  موثرتریــن  از  یــکی  روش  ایــن  گیــرد.  می  قــرار  اســتفاده  مــورد  بتــن 
داد. افزاــیش  توــجهی  قاــبل  ــطور  ــبه  را  ــسازه  ــیک  عــمر  ــطول  ــتوان  می  واــقع  در  آن  اعــمال  ــبا  ــکه  آنجاــیی 

طراحی سیستم های حفاظت کاتدی
شــرکت پهــواز بــا بهره گیــری از متخصصــان مجــرب آشــنا بــه علــوم خــوردگی و حفاظــت کاتــدی اســتفاده از تجــارب عمــلی 

خــود قــادر اســت خدمــات متنــوع مهنــدسی در زمینــه هــای زیــر ارائــه می دهــد.
• طراحی سامانه های حفاظت کاتدی برای انواع سازه های موجود در صنایع و محیط های مختلف	
• بررسی و صحه گزاری طراحی های انجام شده در سیستم های حفاظت کاتدی	
• انجام آزمون های میدانی به منظور طراحی و عیب یابی سامانه های حفاظت کاتدی	
• مشاوره و تدوین اسناد مناقصه به منظور برگزاری مناقصات	

حفاظت کاتدی

نصب و راه اندازی سیستم های حفاظت کاتدی
ســامانه  ی  بهینــه  و  صحیــح  عملکــرد  کــه  آنجایــی  از 
حفاظــت کاتــدی در گــرو اجــرا و نصــب صحیــح تجهیــزات 
کارشناســان  کارگیــری  بــه  بــا  پهــواز  شــرکت  اســت، 
اجــرای  و  نصــب  اجــرا،  حــوزه  متخصــص  و  مجــرب 
جــاری  هــای  پــروژه  کاتــدی  حفاظــت  هــای  ســامانه 
خــود را بــر عهــده گرفتــه اســت. خدمــات واحــد اجــرای 
هــای  ســامانه  اجــرای  و  نصــب  بــر  عــاوه  شــرکت  ایــن 
شــود: مــی  نیــز  زیــر  مــوارد  شــامل  کاتــدی  حفاظــت 

• راه انــدازی موقــت و دائــم ســامانه هــای حفاظــت 	
ــدی کات

• نظــارت بــر نصــب، اجــرا و راه انــدازی ســامانه هــای 	
حفاظــت کاتــدی

• انجام آزمون های میدانی	
• حفاظــت 	 هــای  ســامانه  ســازی  بهینــه  و  بازدیــد 

موجــود کاتــدی 

حفاظت کاتدی

ترانسفورمر رکتیفایر 
) Transformer Rectifier( ترانسفورمر رکتیفایر

در سیســتم هــای اعمــال جریــان از یــک منبــع خارجــی بــرای تامیــن جریــان مســتقیم حفاظــت اســتفاده می شــود. متداول 
ترین نوع صنعتی منبع تامین جریان، ترانســفورمر رکتی فایرها هســتند که بنا به ســفارش کارفرمایان گرامی ســاخته می 
شود. طیف گسترده ای از ترانس رکتیفایر ها به منظور استفاده در سامانه های حفاظت کاتدی جهت سازه های مدفون 

ّــی  در خــاک و محیــط هــای دریایــی مطابــق بــا اســتانداردهای مل
و بیــن المللــی طراحــی و ســاخته مــی شــود. دســته بنــدی انــواع 
ترانســفورمر رکتیفایرهــا از لحــاظ کنترلــی بــه شــرح ذیــل اســت:

• در 	 حالتــه  دو  کنتــرل  بــرد  توســط  الکترونیکــی  کنتــرل 
ــه کــه در  ــرل ســه حالت ــرد کنت ــرل هوشــمند توســط ب کنت
شــرایط جریــان ثابــت، ولتــاژ ثابــت و پتانســیل ثابــت کار 

مــی کنــد.
• کنتــرل رگاولتــی کــه توســط یــک واریــاک قبــل از ترانــس 	

اصلــی نصــب مــی گــردد و در حالــت ولتــاژ ثابــت کار مــی 
کنــد.

• کنتــرل هوشــمند-رگاولتی کــه ترکیــب نــوع هوشــمند و 	
رگاولتــی اســت و در ســه حالــت جریــان ثابــت و ولتــاژ 

ثابــت و پتانســیل ثابــت کار مــی کنــد.
• کنتــرل الکترونیکــی - رگاولتــی کــه ترکیــب نــوع الکترونیکــی و رگاولتــی اســت و در دو حالــت جریــان ثابــت و ولتــاژ 	

ثابــت کار مــی کنــد.
• کنترل 63 پله ای که در صنایع نفت در گذشته کاربرد داشته است و در حالت ولتاژ ثابت کار می کند.	

GPS interrupter جی پی اس اینتراپتر 
در صــورتی کــه جهــت طــراحی سیســتم حفاظــت کاتــدی، بیــش از یــک 
ترانــس رکتیفایــر در نظــر گرفتــه شــده باشــد، بــه منظــور انــدازه گیــری پتانســیل 
لحظــه خامــوش، بایســتی تمــامی ترانــس هــای رکــتی فایــر بــه صــورت همزمــان 
و بــا اخــتلاف زمــانی بســیار کــم )در حــد میــلی ثانیــه( خامــوش شــوند. بنابرایــن 
جهــت دســتیابی بــه پتانســیل لحظــه خامــوش واقــعی از دســتگاه جی پــی 
اس اینتراپتــر اســتفاده می شــود. دســتگاه اینتراپتــر ســنکرون بــا جی پــی 
اس متشــکل از یــک مــاژول جی پــی اس و آنتــن اکتیــو و یــک میکروکنترلــر 
و ســایر قطعــات الکترونیــکی میباشــد.که بــا دریافــت ســیگنالها و ســاعت 

جهــانی و ارســال بــه میکروکنترلــر برنامــه ریــزی شــده عمــل می کنــد و بــر روی هــر ترانــس رکتیفایــر نصــب می گــردد.
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RMCU Remote Monitoring & Control Unit سیستم کنترل و پایش از راه دور
حفاظــت  سیســتم  بــر  نظــارت  و  کنتــرل  جهــت 
از  تــوان  می  مربوطــه  اطلاعــات  ثبــت  و  کاتــدی 
کــرد. اســتفاده  دور  راه  از  پایــش  و  کنتــرل  سیســتم 

ترانــس  بــر  نظــارت  سیســتم  ایــن  کاربــرد 
خطــوط  در  کاتــدی  حفاظــت  سیســتم  رکتیفایرهــای 
پالایشــگاهی  و  پتروشــیمی  هــای  پلنــت  لولــه، 
باشــد. می  نفــتی  پایانه هــای  و  مخــازن  اســکله ها، 
اســت: زیــر  شــرح  بــه   RMCU سیســتم  هــای  ویــژگی 

• 	)DC( اندازه‌گیری ولتاژ و جریان خروجی رکتیفایر
• ثبــت پتانســیل ســازه نســبت بــه الکتــرود مرجــع 	

)Pipe-to-Soil Potential(

• نظارت بر دمای ترانسفورماتور و رکتیفایر	
• تشخیص قطع جریان، اضافه‌بار و نوسانات ولتاژ	
• ارتبــاط 	  ،GSM/GPRS مــودم  طریــق  از  ارتبــاط 

نــوری فیبــر  یــا  رادیویــی 
• و 	 ولتــاژ  تنظیــم  دور  جهــت  راه  از  کنتــرل  امــکان 

جریــان
• ابــر 	 یــا  داخلــی  حافظــه  در  داده‌هــا  ذخیره‌ســازی 

)Cloud (
• 	SCADA قابلیت اتصال به
• امــکان تنظیــم پارامتــر هــای پایــش پتانســیل شــامل 	

زمــان هــای روشــن و خامــوش
• امــکان خامــوش و روشــن کــردن همزمــان تمامــی 	

ترانــس رکتیفایــر هــا از راه دور و ســنکرون شــدن از 
طریــق سیســتم هــای ماهــواره ای

• امــکان پایــش دمــای ترانــس رکتیفایر هــا و وضعیت 	
روغــن آن هــا جهــت رســیدگی بــه موقــع و جلوگیــری 
الکترونیکــی  تجهیــزات  بــه  آســیب  شــدن  وارد  از 

داخــل ترانــس رکتیفایــر.

)High Silicon Cast Iron Anode( آند چدن پرسیلسیوم
 High Silicon Cast Iron( آندهــای چــدن پرسیلســیوم 
Anodes(: دهــای چــدن پرسیلیســیوم از متــداول تریــن 
آندهــای مــورد اســتفاده در ســامانه هــای حفاظــت کاتــدی 
آندهــا  ایــن  تولیــد  در  اســت.  جریــان  تزریــق  روش  بــه 
مطابــق اســتاندارد ASTM-A518 از عناصــر سیلیســوم و 
کــروم اســتفاده می شــود کــه تشــکیل اکســید ایــن عناصــر 
ــه خــوردگی و  ــد، ســبب افزایــش مقاومــت ب روی ســطح آن

در نتیجــه افزایــش طــول عمــر آن هــا می شــود.

خــوردگی  نــرخ  علــت  بــه   MMO آندهــای  از  اســتفاده   
دهی  جریــان  و   )  1mg/A.Year از  )کمتــر  پاییــن  بســیار 
در  پرســیلیس،  چــدنی  آندهــای  بــا  مقایســه  در  بالاتــر 
افزایــش  تزریــق جریــان  کاتــدی  ســامانه هــای حفاظــت 
داشــته اســت. ایــن آنــد شــامل پوشــشی بســیار نــازک از 
ایریدیــوم،  تیتانیــوم،  ماننــد  فلــزی  اکســیدهای  جنــس 
از  ای  لایــه  زیــر  روی  بــر  کــه  اســت  تانتالــوم  و  روتنیــوم 
جنــس تیتانیــوم اعمــال می گــردد. شــکل پذیــری آســان 
و وزن پاییــن تیتانیــوم امــکان تولیــد آندهــای MMO در 
اشــکال مختلــف را ممکــن می ســازد. یــکی از مهمتریــن 
آزمــون عملکــرد  انجــام  آنــد  ایــن  بــازرسی هــا  نــکات در 
اســت  NACE TM 0108 اســتاندارد  بــا  مطابــق  هــا  آن 

)Mixed Metal Oxide( آندهای تیتانیومی با پوشش چند اکسیدی

)Impressed Current Anodes( آندهای تزریق جریان

)MMO Tubular Anode( لوله ای MMO آندهای
از آندهــای MMO لولــه ای بــه منظــور حفاظــت کاتــدی 
ســازه هــای فلــزی مدفــون در خــاک یــا غوطــه ور در آب 
در  آندهــا  ایــن  از  اســتفاده  امــکان  اســتفاده می شــود. 
ســطحی  افــقی،  ســطحی  توزیــعی،  چــاهی،  بســترهای 
عمــودی و ... بــرای حفاظــت ســازه هــای مختلــف وجــود 
 25 آندهــا  ایــن  تولیــد  در  متــداول  ســایزهای  دارد. 
اســت، متــر  میــلی   500 در   25 و  متــر  میــلی   1000 در 

اقلام حفاظت کاتدی
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)MMO Ribbon Anode(  نواری و نواری توری MMO آندهای
بــه منظــور حفاظــت  نــواری معمــولاًً   MMO از آندهــای
می  اســتفاده  ذخیــره  مخــازن  کــف  خــارجی  ســطح 
حفاظــت  بــرای  آندهــا  ایــن  از  اســتفاده  امــکان  شــود. 
وجــود  نیــز  مســلح  بتــنی  هــای  ســازه  میلگردهــای 
بــا  مطابــق  آندهــا  ایــن  تیتانیــوم  ی  زیرلایــه  دارد. 
انتخــاب می شــود.  ASTM B265 Grade 1.2 اســتاندارد

)MMO Wire Anode( سیمی MMO آندهای
مدفــون  لولــه  خطــوط  کاتــدی  حفاظــت  منظــور  بــه 
جریــان  یکنواخــت  توزیــع  هــدف  بــا  و  خــاک  در 
در  شــکل  ســیمی   MMO آندهــای  از  تــوان  می 
نمــود. اســتفاده  آن  مــوازات  بــه  و  لولــه  خــط  طــول 

اقلام حفاظت کاتدی

آندهای فداشونده منیزیم
بــه منظــور حفاظــت کاتــدی تجهیــزات فــولادی مدفــون 
تــوان از فلــزی فعــال  یــا غوطــه ور در آب می  در خــاک 
تــر اســتفاده نمــود کــه بــه آن آنــد فــدا شــوند گفتــه می 
شــود. یــکی از رایــج تریــن ایــن فلــزات بــرای تولیــد آنــد فــدا 
شــونده، منیزیــم اســت. آندهــای منیزیــم در دو دســته 
پتانســیل  آندهــای  و   )AZ63( اســتاندارد  آندهــای  کلی 
بــالا )M1C( تولیــد می گردنــد، ترکیــب شــیمیایی آن هــا 
مطابــق اســتاندارد ASTM B843 تولیــد و ارائــه می گــردد. 
ــه منظــور حفاظــت کاتــدی ســازه هــای  ــم ب آندهــای منیزی
بنــد  پشــت  مــواد  همــراه  بــه  لزومــاًً  خــاک،  در  مدفــون 
)بکفیــل( قابــل ا ســتفاده خواهنــد بــود. عمــده تریــن کاربرد 
ــه منظــور حفاظــت کاتــدی ســازه هــای  ــم ب آندهــای منیزی
مدفــون در خــاک اســت، امــا از ایــن آنــد بــرای حفاظــت 
مبدل هــای  مخــازن،  و  آبگرمکن هــا  داخــلی  کاتــدی 
حــرارتی، کندانســورها و دیگــر ســازه هایی کــه در تمــاس 
بــا آب بــوده و در دماهــای بــالا عمــل می کننــد نیــز بهــره 
ــوم و  ــاژ منیزی ــن آلی ــه می شــود. تفــاوت پتانســیل بی گرفت
فــولاد بزرگتــر از ســایر آندهــای فــدا شــونده بــوده و ایــن 
اخــتلاف پتانســیل باعــث می شــود کــه در خــاک هایــی 
بــالا نیــز مــورد اســتفاده قــرار گیــرد بــا مقاومــت نســبتاًً 

)Sacrificial Anodes( آندهای فدا شونده 
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آندهای فداشونده آلومینیوم
تــر  پاییــن  نــرخ مصــرف  دلیــل  بــه  آلومینیــوم  آندهــای 
نســبت بــه روی و منیزیــوم، متــداول تریــن آنــد فــدا شــونده 
بــرای حفاظــت کاتــدی ســازه هــای در تمــاس بــا آب دریــا و 
یــا گل بســتر دریــا هســتند. فلــز آلومینیــوم هنــگامی کــه در 
تمــاس بــا محیــط خورنــده قــرار می گیــرد بــا تشــکل لایــه ی 
اکســیدی محافــظ، نــرخ خــوردگی آن بــه شــدت کاهــش می 
یابــد. از ایــن رو لازم اســت بــا اضافــه نمــودن عناصر آلیاژی 
پایــداری )ماننــد عنصــر ایندیــوم( لایــه محافــظ آلومینیــوم 
نمــود. تضمیــن  را  آن  عملکــرد  بهبــود  و  داد  کاهــش  را 

اقلام حفاظت کاتدی

آندهای فداشونده روی
آلیاژهــا کــه در ســاخت آندهــای فــدا شــونده  از دیگــر 
کاربــرد دارنــد می تــوان بــه فلــز روی اشــاره نمــود. آندهــای 
فــدا شــونده ای کــه از آلیاژهــای روی ســاخته می شــوند 
کاربــرد وســیعی در حفاظــت کاتــدی ســازه هــای مدفــون 
در خــاک و در تمــاس بــا آب دارنــد کــه از آن جملــه می 
تــوان بــه مخــازن ذخیــره، خطــوط لولــه مدفــون در خــاک، 
خطــوط لولــه کــف دریــا، بدنــه شــناورها و کشــتی هــا و 
 IPS-M-TP-750 اســتاندارد  اســاس  بــر  نمــود.  اشــاره   ...
آندهــای روی برحســب ترکیــب شــیمیایی آن هــا بــه دو 
دســته کلی تقســیم می شــوند. معمــولا امــکان اســتفاده 
ــر از 30 اهــم متــر  از آندهــای روی در مقاومــت هــای بالات
وجــود نــدارد. در دماهــای بالاتــر از 50 درجــه ســانتی گــراد 
و بــه ویــژه در محیــط هایــی بــا حضــور کربنــات هــا، بــه 
ــه بیــن  ــد، پلاریت ــه پســیو روی ســطح آن علــت تشــکیل لای
افزایــش  امــر ســبب  ایــن  یایــد.  تغییــر می  آهــن و روی 
نــرخ خــوردگی آهــن خواهــد شــد. بنابرایــن در دماهــای 
شــود. نــمی  اســتفاده  روی  آنــد  از  درجــه   50 از  بالاتــر 

باند باکس های حفاظت کاتدی
در ســامانه هــای حفاظــت کاتــدی کابــل هــای متصــل 
بــه ترانســفورمر  بــه ســازه هــا و آندهــا پیــش از اتصــال 
تجمیــع  هــا  باکــس  بانــد  در  اســت  لازم  هــا  رکتیفایــر 
گــردد. منتقــل  رکتیفایــر  ترانســفورمر  بــه  جــا  آن  از  و 

باکس ها

تست پوینت مارکر فلزی
به منظور اندازه گیری پتانسیل سازه نسبت به خاک در 
طــول خطــوط لولــه از تجهیــزی بــه نــام تســت پوینــت مارکــر 
استفاده می گردد. این تجهیز علاوه بر ایجاد امکان قرائت 
پتانســیل، بعنــوان نشــانگر مســیر خــط لولــه نیــز می باشــد.

تست پوینت مارکر پلی کربنات
جهت اندازه گیری پتانســیل ســازه فلزی نســبت به خاک 
می تــوان بــه جــای اســتفاده از تســت پوینــت مارکــر فلــزی 
از جنــس پــلی کربنــات اســتفاده نمــود. از مزایــای ایــن نــوع 
تســت پوینــت مارکــر می تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره نمــود:

• و 	 مقابــل ضربــه  در  مناســب  مقاومــت مکانیکــی 
تغییــر شــکل

• 	)UV( مقاوم به اشعه ماورا بنفش
• اســتفاده راحــت بــا برداشــتن کلاهــک جهــت انــدازه 	

گیــری پتانســیل توســط اپراتــور
• وجــود تعــداد ترمینــال هــای متعــدد جهــت چندیــن 	

اتصــال از خطــوط لولــه
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PCR پیل پلاریزیشن جامد
جریــان هایــی نــاشی از اتصــال کوتــاه ، صاعقــه یــا القــا 
توانــد در ون ســایز هــای فلــزی  الکتــرو مغناطیــس می 
بــه وجــودد آیــد کــه بایســتی از طریــق سیســتم اتصــال 
جریــان  حــال  عیــن  شــود.در  خــارج  ســازه  از  زمیــن  بــه 
DC حفاظــت کاتــدی بایــد در ســازه حفــظ و از اتلاف آن 
کــه  گــردد. پلاریزیشــن ســل تجهیــزی اســت  جلوگیــری 
جریــان DC مربــوط بــه حفاظــت کاتــدی را در ســازه حفــظ 
کــرده و جریــان هــای دیگــر مربــوط بــه ارتینــگ و غیــره 
را از خــود عبــور می دهــد. پلاریزیشــن ســل جامــد، یــک 
تجهیــز الکترونیــکی اســت کــه از نیمــه هــادی هــا، خــازن 
و اســپارک گــپ تشــکیل شــده و بــه منظــور اتصــال غیــر 
مســتقیم ســازه هــای تحــت حفاظــت کاتــدی بــه سیســتم 
ارت، اســتفاده می شــود. ایــن تجهیــز بــا مســدود کــردن 
جریــان هــای حفاظــت کاتــدی، جریــان هــای دیگــر را بــه 
سیســتم ارت انتقال می دهد. این تجهیز برای رفع القای 
جریــان AC بــر روی خطــوط لولــه انتقــال نیــز کاربــرد دارد.

Spark Gap اسپارک گپ
اســپارک گــپ تجهیــزی اســت کــه از دو الکتــرود مــسی بــا 
ــل هــم در یــک محفظــه ی  ــه ی بســیار کــم در مقاب فاصل
خلا تشــکیل شــده اســت. در حالــت عــادی، دو الکتــرود 
نســبت بــه هــم ایزولــه بــوده و جریــانی از آن عبــور نــمی 
کنــد. بــا برخــورد صاعقــه بــه یــک ســمت، ولتــاژ بیــن دو 
الکتــرود افزایــش یافتــه و ســبب یونیــزه شــدن گاز داخــل 
می شود و بدین ترتیب اتصال الکتریکی بین دو الکترود 
غیــر  اتصــال  گــپ جهــت  اســپارک  از  گــردد.  برقــرار می 
مســتقیم بــه سیســتم ارت و همچنیــن حفاظــت تجهیــزات 
شــود می  اســتفاده  صاعقــه  هــای  جریــان  مقابــل  در 

تجهیزات جدا کننده

اقلام حفاظت کاتدی

کیت های عایقی فلنج
بــا  بــه منظــور رفــع تداخــل سیســتم حفاظــت کاتــدی 
سیســتم ارتینــگ در محــل هــای جــدا ســازی لولــه هــای 
نشــت  از  جلوگیــری  هــدف  بــا  روزمیــنی  و  زیرزمیــنی 
جریــان حفاظــت کاتــدی لازم اســت در محــل فلنــج هــا 
ــن  ــکی اســتفاده شــود ای ــق ســازی الکتری ــزات عای از تجهی
پذیــرد.  انجــام  توانــد  می  صــورت  دو  بــه  ســازی  عایــق 
 Isolating Joints یــکی بــا اســتفاده از مونــوبلاک هــا یــا
فلنــج  عایــقی  هــای  کیــت  از  اســتفاده  دیگــر  روش  و 
اســت: زیــر  اقلام  شــامل  فلنــج  عایــقی  کیــت  اســت. 

• گسکت مرکزی	
• اسلیو	
• واشر عایقی	
• واشر فلزی )بنا به سفارش(	

دو نــوع اصــلی کیــت هــای عایــقی نــوع E Full Face و 
تمــام   E نــوع  گســکت  هســتند.   F Raised Face نــوع 
ســطح فلنــج را در بــر می گیــرد و از قبــل ســوراخ هایــی 
شــود.  می  گرفتــه  نظــر  در  آن  در  هــا  پیــچ  عبــور  بــرای 
گســکت نــوع F تنهــا دو لبــه داخــلی فلنــج را از یکدیگــر 
جــدا می ســازد. ســایز کیــت هــای عایــقی مطابــق ســایز 
و   ANSI B 16.21 اســتانداردهای  اســاس  بــر  فلنــج 
شــود. می  ســاخته   IPS-M-TP-750 و   ANSI B 16.20
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الکترود مرجع مس/سولفات مس
انــدازه گیــری پتانســیل ســازه بــه عنوان اصــلی ترین معیار 
صحــت عملکــرد ســامانه حفاظــت کاتــدی از اهمیــت ویــژه 
ــد از یــک  ــی پتانســیل بای ــرای ارزیاب ای برخــوردار اســت. ب
مرجــع مشــخص اســتفاده نمــود. الکتــرود مرجــع مــس/ 
الکتــرود  پرکاربردتریــن   )Cu/CuSO4( مــس  ســولفات 
مرجــع در ارزیابــی ســامانه هــای حفاظــت کاتــدی در ســازه 
و  ثابــت  نــوع  کــه در دو  اســت  هــای مدفــون در خــاک 
پرتابــل تولیــد و عرضــه می گــردد. اجــزای اصــلی آن شــامل 
الکتــرودی از جنــس مــس بــا خلــوص بســیار بالاســت کــه 
در محلــول ســولفات مــس اشــباع غوطــه ور می گــردد. بــه 
منظور جلوگیری از پلاریزاســیون در طول آزمون ها، ناحیه 
ســطحی الکتــرود مــس در تمــاس بــا محلــول ســولفات 
ــرود مرجــع  ــزرگ باشــد. الکت ــدازه کافی ب ــه ان ــد ب مــس بای
ثابــت در بکفیــل حــاوی %۷۵ گــچ، %۲۰ بنتونیــت و ۵% 
ســولفات ســدیم قرار می گیرد. الکترودهای مرجع دائمی 
در کنــار خطــوط لولــه یــا زیــر مخــازن مدفــون می گردنــد.

تجهیزات تست و اندازه گیری
تجهیزات مانیتورینگ

انــدازه گیــری پتانســیل ســازه نســبت بــه خــاک/آب بــه 
ســامانه  عملکــرد  صحــت  معیــار  تریــن  اصــلی  عنــوان 
اســت.  برخــوردار  ای  ویــژه  اهمیــت  از  کاتــدی  حفاظــت 
مشــخص  مرجــع  یــک  از  بایــد  پتانســیل  ارزیابــی  بــرای 
ــری پتانســیل ســازه  ــدازه گی ــه منظــور ان اســتفاده نمــود. ب
نســبت بــه خــاک/آب از الکتــرود مرجــع بــه همــراه تســت 
گــردد. اســتفاده می  مارکــر  پوینــت  تســت  یــا  و  باکــس 

الکتــرود مرجــع روی بــه جهــت اســتحکام مکانیــکی بــالا 
می توانــد بــرای انــدازه گیــری پتانســیل در زیــر ورق کــف 
متاولتریــن  گیــرد.  قــرار  اســتفاده  مــورد  ذخیــره  مخــازن 
اشــکال تولیدی آن به صورت میله های و دیســکی اســت.

الکترودهای مرجع روی

الکترودهای مرجع نقره/کلرید نقره
در محیــط هــای حــاوی یــون کلــر کــه امــکان اســتفاده از 
الکتــرود مرجــع مــس/ ســولفات مــس وجــود نــدارد، می 
تــوان بــه عنــوان جایگزیــن از الکتــرود مرجــع نقره/کلریــد 
نقــره )Ag/AgCl( اســتفاده کــرد. در ایــن نــوع الکتــرود فلــز 
ــا محلــول کلریــدی خــود بــه تعــادل می رســد. ایــن  نقــره ب
الکترودهــا نیــز در هــر دو نــوع ثابــت و قابــل حمــل تولیــد و 
عرضــه می گردنــد. ایــن الکترودهــا پیــش از اســتفاده بایــد 
بــه مــدت چنــد ســاعت در آب دریــا غوطــه ور شــده تــا پایدار 
گردنــد. از ایــن الکترودهــا علاوه بــر محیــط های دریایی در 
حفاظــت کاتــدی داخــلی مخــازن نیــز اســتفاده می گــردد.

کوپن پلاریزاسیون کاتدی

ــا هــدف کاهــش خطــای انــدازه گیــری در زمــان قرائــت  ب
پتانســیل ســازه، لازم اســت الکتــرود مرجــع تــا جایــی کــه 
بــه محــل عیــوب پوشــش ســازه نزدیــک  ممکــن اســت 
ــا توجــه بــه اینکــه امــکان شناســایی محــل عیــب  گــردد. ب
و انتقــال تســت پوینــت و تجهیــزات انــدازه گیــری بــه آن 
مــکان وجــود نــدارد از کوپــن پلاریزاســیون بــه عنــوان نمونــه 
شــاهد اســتفاده می گــردد. کوپــن پلاریزاســیون شــامل 
جعبــه ای از جنــس PVC اســت کــه قطعــه ای از جنــس 
ــدون پوشــش درون آن قــرار می گیــرد و اطــراف  ســازه و ب
آن بــا رزیــن پــر می شــود. از آنجایــی کــه کوپــن بــه ســامانه 
کاتــدی متصــل اســت، در صــورتی کــه پتانســیل آن بــه حــد 
حفاظــتی برســد، می تــوان نتیجــه گرفــت کــه ســازه تحــت 
حفاظــت اســت. کاربــرد دیگــر کوپــن هــای پلاریزاســیون در 
ــر،  ــد ترانســفورمر رکتیفای ــا وجــود چن مواقــعی اســت کــه ب
GPS In� مـان آن ـهـا ـبـا تجهـیـزاتی نظـر ی  اـمـکان قـطـع همزـ

terrupter وجــود نــدارد. بــا توجــه بــه اینکــه در بســیاری 
مــوارد معیــار پذیــرش، قرائــت پتانســیل در زمــان قطــع 
جــای  بــه  اســت،  کاتــدی  حفاظــت  ســامانه  ای  لحظــه 
مجموعــه،  رکتیفایرهــای  ترانســفورمر  وصــل  و  قطــع 
قطــع  ســامانه  از  پلاریزاســیون  کوپــن  ارتبــاطی  کابــل 
شــده و پتانســیل قطعــه فــولادی اندازه گیــری می شــود.
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بکفیل آندهای تزریق جریان
مطابــق اســتاندارد IPS-M-TP-750 بکفیــل هــای مــورد 
روش  بــه  کاتــدی  هــای حفاظــت  در سیســتم  اســتفاده 
تزریــق جریــان شــامل ســه نــوع زیــر هســتند: نــوع اول 
کک ذغــال ســنگ )کک متالــورژی( نــوع دوم کک نفــتی 
کلســینه شــده نــوع 3: کک نفــتی کلســینه شــده ویــژه

ــرای اســتفاده  اســتاندارد IPS-M-TP-750 نــوع 1 و 2 رو ب
در بســترهای ســطحی )عمــودی بــا افــقی( و نــوع 3 را بــرای 
اســتفاده در بســترهای چــاهی عمیــق توصیــه می کنــد. 
تقســیم بنــدی براســاس دانــه بنــدی کک و درصــد ترکیــب 
شــیمیایی عناصــر تشــکیل دهنــده انجــام شــده اســت.

تجهیزات جوش احتراقی
هــای  راه  از  توانــد  می  )کاتــد(  ســازه  بــه  کابــل  اتصــال 
هــای  روش  ایــن  از  یــکی  پذیــرد.  صــورت  مختلــفی 
سیســتم  اســت.  احتــراقی  جــوش  از  اســتفاده  متــداول 
هــای جــوش احتــراقی شــامل تجهیــزات زیــر می شــود: 
1. قالــب جــوش 2. پــودر جــوش 3. تجهیــزات تمیــزکاری 
ــب  ــرس ســیمی، فنــدک و ...( قال ــزی، ب )شــامل کاردک فل
کمتریــن  دارای  کــه  بــالا  کیفیــت  بــا  گرافیــت  از  جــوش 
رعایــت  صــورت  در  شــود.  می  ســاخنه  باشــد  تخلخــل 
تمیــز  قالــب،  کــردن  گــرم  پیــش  قبیــل  از  فــنی  اصــل 
ــب جــوش هــا  ــب پــس از هــر اتصــال و ... قال نمــودن قال
توانایــی ایجــاد حداقــل پنجــاه اتصــال را خواهنــد داشــت.

تجهیزات جانبی

اقلام حفاظت کاتدی

مفصل های رزینی
اتصــال  جهــت  کاتــدی  حفاظــت  هــای  سیســتم  در 
اصطلاحــاْْ  یــا  بالاســری  کابــل  بــه  هــا  آنــد  کابــل 
عمــق  کــم  بســترهای  در   )Header  ( هــدر    کابــل 
اســتفاده  رزیــنی  هــای  مفصــل  از  افــقی  یــا  و  عمــودی 

اســت: زیــر  مــوارد  شــامل  رزیــنی  هــای  مفصــل  انــواع  شــود.  می 
ــنی ســه  ــنی ســه راهی T شــکل 3. مفصــل رزی ــنی دو راهی  )Straight-through Type(  2. مفصــل رزی  1. مفصــل رزی

ــا اســتاندارد IPS-M-TP-750 اســت. راهی Y شــکل مشــخصات مفصــل رزیــنی مطابــق ب

کابل های حفاظت کاتدی
مذکــور،  ســیس  اصــلی  اجــزا  از  یــکی  هــادی:  مشــخصات 
ملزومــات  بایــد  شــده  اســتفاده  مــس  کیفیــت  و  خلــوص 
نمایــد.  رعایــت  را   ASTM اســتاندارد  یــا   IEC اســتاندارد 
 IPS-M-TP-750 مشــخصات عایــق براســاس الزامــات اســتاندارد
عایــق کابــل بایــد از مــوادی ســاخته شــود کــه از نظــر شــیمیایی 
و فیزیــکی در برابــر اثــرات زیســت محیــطی مقــاوم باشــند و 
اســتفاده  امــکان  ور  غوطــه  یــا  مدفــون  هــای  ســرویس  در 
خــواص  دارای  و  پیوســته  بایســتی  پوشــش  باشــند.  داشــته 
ــر ســایش، تــرک  دی الکتریــک کافی و مقاومــت بالایــی در براب

خــوردگی تنــشی و انتشــار شــکاف داشــته باشــد. ابــل هــای حفاظــت کاتــدی بــه ســه دســته کلی زیــر تقســیم می شــوند:
Cu/XLPE/PVC: جهت استفاده در محیط های غیر اسیدی و فاقد کلر مانند خاک و آب شیرین

Cu/XLPE/AWA/PVC: جهــت اســتفاده در محیــط هــای غیــر اســیدی و فاقــد کلــر ماننــد خــاک و آب شــیرین بــه منظــور 

اســتحکام مکانیــکی بــاالا جهــت دفــن مســتقیم در خــاک
Cu/ PVDF/HMWPE: جهت استفاده در محیط های حاوی کلر، محیط های اسیدی، آب دریا، بسترهای آندی چاهی.

هندی کپ
در نقــاطی کــه کابــل بــه لولــه متصــل می شــود لازم اســت قســمتی از 
پوشــش لولــه هــای مدفــون در خــاک، جهــت اتصــال کابــل بــه آن برداشــته 
شــود  هندی کپ یک ترکیب پیش ســاخته برای ایجاد دوباره پوشــش در 
محــل اتصــال اســت کــه بــه راحــتی و بــا ســرعت بــالا قابــل اجــرا خواهــد بــود.

پین بریزینگ
یــکی دیگــر از روش هــا بــرای اتصــال کابــل بــه ســازه، اســتفاده 
از روش پیــن بریزینــگ اســت. پیــن بریزینــگ یــک روش آســان و 
ایمــن بــر پایــه اصــول اتصــال متالورژیــکی اســت. فرآینــد اتصــال 
پیــن بریزینــگ بــا فشــار دادن ماشــه تفنــگ دســتگاه آغــاز می 
گــردد. بــا ایــن عمــل، یــک مــدار بــرای عبــور جریــان DC ایجــاد 
نــوک پیــن کــه دارای بالاتریــن مقاومــت اســت  می گــردد. در 
یــک قــوس الکتریــکی بیــن پیــن و ســازه ایجــاد می گــردد. ایجــاد 
ایــن قــوس و حــرارت نــاشی از آن ســبب ذوب شــدن آلیــاژ نقــره 
ســطح پیــن و در نتیجــه ایجــاد اتصــال می گــردد. فرآینــد پیــن 
ــق بنــدی شــده،  ــه عای ــرای اتصــالات بیــن مقاطــع لول بریزینــگ ب

اتصــال کابــل هــای تســت و منــفی بــه ســازه، نصــب آندهــای فداشــونده بــه دلیــل ســهولت و ســرعت نصــب و اســتحکام 
مکانیــکی بــالا مناســب اســت. سیســتم اتصــال پیــن بریزینــگ شــامل تجهیــزات زیــر اســت: ۱- منبــع تولیــد قــوس 
الکتریــکی بــه همــراه باتــری مربوطــه ۲- تفنــگ پیــن بریزینــگ ۳- تجهیــزات اتصــال شــامل: کابلشــو، پیــن و واشــر ســرامیکی
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VCI Vapor Corrosion Inhibitor بازدارنده فاز بخار چیست؟
Vapor Cor� نـده ـفـاز بـخـار ـیـ اـیـکی از روش ـهـای نوـیـن ممانـعـت از ـخـوردگی ـکـف مـخـازن ذخـیـره، اـسـتفاده از بازدارـ

rosion Inhibitor یــا بــه اختصــار VCI اســت کــه بــرای حفاظــت از خــوردگی ســطح بیــرونی کــف مخــازن بــه کار می 
رود . روش ‌VCI بــرای مخــازن تحــت ســاخت و مخــازن ســاخته 
شــده قابلیــت اجــرا دارد. ایــن بازدارنــده هــا در شــرایط محیــطی 
تبخیــر/ تصعیــد شــده و بــا واکنــش بــا رطوبــت هــوا در ســطح 
زیــر کــف مخــزن، باعــث بــالا بــردن pH و منجــر بــه تشــکیل 
فیلــم محافــظ در کــف مخــزن شــده و از خــوردگی جلوگیــری 
می کننــد. بــه عبــارت ســاده تــر، بازدارنــده هــای فــاز بخــار بــا 
ــز )ورق کــف مخــزن(  ــم محافــظ در ســطح فل تشــکیل یــک فیل
کننــد. می  ممانعــت  رطوبــت  و  مهاجــم  هــای  یــون  از حملــه 

مکانیزم خوردگی زیر کف مخازن
نفــوذ رطوبــت، محصــولات جــوی و املاح خورنــده )ماننــد یــون کلــر( بــه زیــر کــف مخــازن، در صــورت عــدم وجــود سیســتم 
حفاظــتی مناســب، می توانــد خــوردگی شــدیدی در ورق هــای پیرامــونی و کــف مخــازن ایجــاد نمایــد. وقــوع خــوردگی در 

کــف مخــازن ذخیــره، پیامــد هــای منــفی از 
جملــه نشــت مــواد مضــر، خطرات زیســت 
هزینــه  همچنیــن  و  ایمــنی  و  محیــطی 
ســرویس  توقــف  و  کــف  تعویــض  هــای 
دهی مخــزن را بــه دنبــال خواهــد داشــت.

بازدارنده فاز بخار برای مخازن ذخیره

ذخیــره  مخــازن  کــف  بیــرونی  ســطح  موقــت  حفاظــت 
از  یــکی  کاتــدی  حفاظــت  سیســتم  انــدازی  راه  از  قبــل 
بــه  توجــه  بــا  کــه  اســت  صنعــت  جدیــد  هــای  چالــش 
عــدم بــرق رســانی بــه ترانــس هــای رکتیفایــر و بارگیــری 
بدیــهی  انجامــد،  می  طــول  بــه  ســال  دو  بعضــاْْ  مخــازن 
متوقــف  مــدت  ایــن  طی  خــوردگی  فرآینــد  کــه  اســت 
نخواهــد شــد، بنابرایــن اســتفاده از روش VCI بــه عنــوان 
روش حفاظــت موقــت در طــول ایــن دوره می توانــد بــه 
شــود. منجــر  مخــزن  کــف  بیــرونی  ســطح  از  محافظــت 

بــرای مخــازنی کــه در ســرویس باشــند، بــا توجــه بــه اســناد 
ــازل هــا انجــام  طــراحی ابتــدا ســوراخکاری جهــت نصــب ن
می شــود و در ادامــه نــازل هایــی بــا طــول مشــخص در زیــر 
ورق کف مخزن )در محل های ســوراخکاری شــده( نصب 
پمــپ دســتی  توســط  بازدارنــده  نهایــت  و در  گــردد  می 
ــازل هــا تزریــق می شــود. خــوردگی کــف مخــازن  توســط ن
تمهیــدات  پیش بیــنی  عــدم  صــورت  در  ذخیره ســازی 
می شــود.  محســوب  اجتناب ناپذیــر  پدیــده ای  حفاظــتی، 
در بــرخی از ایــن مخــازن، سیســتم حفاظــت کاتــدی در 
مرحلــه طــراحی یــا ســاخت در نظــر گرفتــه نشــده و بــا توجه 
بــه بهره بــرداری از مخــزن، دســترسی بــه فضــای زیــر کــف 
مخــزن نیــز عــملاًً امکان پذیــر نیســت. افــزون بــر ایــن، قطــر 
بــزرگ بــرخی از مخــازن و وجــود لایه هــای زیســت محیطی 
سیســتم  اجــرای  ژئوتکســتایل،  یــا  ژئوممبریــن  نظیــر 
حفاظــت کاتــدی دورچیــن را نیــز بــا محدودیت هــای جــدی 
مواجــه ســاخته یــا عــملاًً غیرقابــل اجــرا می نمایــد. از ایــن رو، 
 )VCI( اســتفاده از فنــاوری بازدارنــده خــوردگی فــاز بخــار
به عنــوان یــک راهــکار مؤثــر و قابل اتــکا جهــت کنتــرل و 
کاهــش خــوردگی کــف این گونــه مخــازن توصیــه می گــردد.

روش VCI برای مخازن ساخته شده

چه زمانی از روش بازدارنده فاز بخار VCI Vapor Corrosion Inhibitor استفاده می شود؟
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روش VCI برای مخازن تحت ساخت

بازدارنده فاز بخار برای مخازن ذخیره

فراینــد تزریــق VCI بــرای مخــازن در حــال ســاخت بســته 
ــه  ــه شــرایط و فونداســیون مخــزن، طــراحی می گــردد. ب ب
منظــور تزریــق بازدارنــده، نــازل هایــی در زیــر ورق مخــزن 
نصــب شــده و تزریــق بازدارنــده از نــازل هــا صــورت می 
پذیــرد. بــا توجــه بــه اینکه فرآیند ســاخت و به ویژه عملیات 
ــر اســت،  جوشــکاری مخــازن ذخیره ســازی معمــولاًً زمان ب
کاتــدی  حفاظــت  سیســتم  تجهیــزات  نصــب  علی رغــم 
در زیــر ورق کــف مخــازن، راه انــدازی ایــن سیســتم و بــه  
عبــارت دیگــر برقــدار نمــودن ترانســفورمر–رکتیفایر، عموماًً 
پــس از یــک بــازه زمــانی طــولانی و در بــرخی پروژه هــا حــتی 
یــک تــا دو ســال پــس از شــروع ســاخت انجــام می پذیــرد. 
بدیــهی اســت کــه در ایــن فاصلــه زمــانی، فرآینــد خــوردگی 
در کــف مخــازن متوقــف نخواهــد شــد. ازایــن رو، می تــوان 
بــا به کارگیــری بازدارنــده خــوردگی فــاز بخــار )VCI( به عنــوان 
کــف  خــوردگی  نــرخ  موقــت،  حفاظــت  سیســتم  یــک 
مخــازن را در دوره ســاخت و پیــش از راه انــدازی سیســتم 
داد. قــرار  کنتــرل  تحــت  مؤثــر  به طــور  کاتــدی  حفاظــت 

طراحی سیستم بازدارنده فاز بخار
شــرکت پهــواز در ایــن زمینــه خدمــات مهنــدسی زیــر را 

اراــئه می دــهد:  

• طراحــی 	 منظــور  بــه  میدانــی  هــای  آزمــون  انجــام 
VCI ســامانه 

• طراحــی سیســتم VCI بــرای حفاظــت موقــت و یــا 	
دایــم ســطح خارجــی ورق کــف مخــازن روزمینــی

• منظــور 	 بــه  مناقصــه  اســناد  تدویــن  و  مشــاوره 
مناقصــات برگــزاری 

هــای  کوپــن  از  نــوعی  از   VCI ارزیابــی  و  پایــش  بــرای 
در  عملکــرد  مکانیــزم  کــه  شــود  اســتفاده می  خــوردگی 
ایــن کوپــن هــا بــر اســاس تغییــر یــا عــدم تغییــر مقاومــت 
مقاومــت  تغییــر  هــای  کوپــن  اســت.  کوپــن  الکتریــکی 
الکتریــکی ER Electrical Resistance Probe آن دســته 
از کوپــن هایــی هســتند کــه نــوک آن هــا دارای یــک فلــز 
بــدون پوشــش اســت کــه ایــن فلــز بــا قــرار گیــری در محیــط 
خورنــده، خــورده شــده و مقاومــت آن افزایــش پیــدا می  
کنــد. تغییــرات مقاومــت کوپــن ER نشــان دهنــده وضعیــت 
ــا الکترولیــت مــورد تســت می  خــوردگی در ســازه درگیــر ب
باشــد. پــروب هــای انــدازه  گیــری مقاومــت الکتریــکی از 
جنــس همــان ورق کــف مخــازن بــا ابعــادی کاملا مشــخص 
می باشــند کــه بــه آن المــان می گوینــد. زمــانی کــه ایــن 
المــان دچــار خــوردگی می شــود، ســطح مقطــع آن و در 
نتیجــه مقاومــت الکتریــکی آن تغییــر می کنــد. زمــانی کــه 
خــوردگی رخ ندهــد، مقاومــت پــروب نیــز ثابــت می مانــد.

VCI پایش و ارزیابی روش

تامین تجهیزات
شــرکت پهــواز در زمینــه تامیــن تجهیــزات، خدمــات  زیــر 

را ارائــه می دهــد:

• 	)VCI( محلول و یا پودر
• پوشــش مناســب بــرای عایــق کاری حــد فاصــل ورق 	

پیرامونــی و فونداســیون مخــازن ذخیــره
• پروب ER برای تست و پایش سیستم	
• لوله های تزریق به همراه پمپ	
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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. بنابرایــن ارزیابــی وضعیــت پوشــش در دوره هــای زمــانی مختلــف کــه توســط 
ــی وضعیــت پوشــش و خــوردگی  ــد ارزیاب ــرد. فراین ــد صــورت پذی ــلی تعییــن می شــود، بای ــازرسی هــای قب ــج ب تحلیــل نتای
خــارجی خــط لولــه تحــت عنــوان ECDA External Corrosion Direct Assessment مطــرح می شــود . ارزیابــی مســتقیم 
انجــام می شــود: لولــه  بــر روی خــط  زیــر  NACE SP 0502 در چهــار مرحلــه  بــا اســتاندارد  خــوردگی خــارجی مطابــق 

• 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 حفاظت کاتدی مانند )ایســتگاه های 
CP، TP هــا، وضعیــت پتانســیل TP هــا، عملکــرد ترانــس هــا، مقادیــر ولتــاژ و جریــان تزریــقی ترانــس، تقاطع با ســایر 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 الکتروشــیمیایی خاک با اســتفاده از اندازه گیری مقاومت الکتریکی خاک مورد بررسی قرار می گیرد. در نهایت با 
توجه به اطلاعات جمع آوری شده نسبت به انتخاب روش های آزمون در هر بازه یا زیر بازه از خط لوله اقدام می شود.

آزمون های غیر مستقیم
بــر اســاس داده هــای جمــع آوری شــده در مرجلــه پیــش ارزیابــی، روش ارزیابــی وضعیــت پوشــش بــه صورت غیرمســتقیم 

انتخــاب می 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 
 NACE SP می تواند بسته به نظر کارفرما با دقت بیشتری نیز صورت بگیرد. لازم به ذکر است که مطابق استاندارد

0502 عیوب پوشش در سه سطح زیر دسته بندی 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.	

ارزیابی پوشش لوله

پس ارزیابی

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 نهایــت بــه منظــور 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 می توانــد بــه شــرح زیــر باشــد: اندازه گیــری 
ــدازه  ــه( ان ــار ترمودینامیــکی واکنــش هــای خــوردگی لول ــه منظــور ارزیابــی رفت ــه خــاک )ب ــه نســبت ب پتانســیل طبیــعی لول
 Sulfate Reduction( ــری هــای ــررسی فعالیــت باکت ــر، ســولفات و ب ــزان کل ــزان pH خــاک، می ــری مقاومــت خــاک، می گی
SRB (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 اطــراف عیــب( 
اندازه گیــری عمــق خــوردگی، ضخامــت ســنجی و انجــام Fitness 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 خوردگی 	
لوله(

• انــدازه گیــری مقاومــت خــاک، میــزان pH خــاک، میــزان کلــر، ســولفات و بررســی فعالیــت میکــروب هــای SRB خــاک 	
)بــه منظــو بررســی رفتــار 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(
• بررسی جدا شدن پوشش )به منظور بررسی کیفیت پوشش در اطراف عیب(	
• تست چسبندگی پوشش )به منظور بررسی کیفیت پوشش در اطراف عیب(	
• اندازه‌گیــری عمــق خوردگــی، ضخامــت ســنجی و انجــام Fitness For Services FFS بــه منظــور اطمینــان از مناســب 	

بــودن محــل عیــب بــرای ســرویس دهــی خــط لولــه(
• آنالیز شیمیایی و فازیابی محصولات خوردگی )یه منظور مطالعه رفتار خوردگی خط لوله در ناحیه عیب(	

بــر اســاسی نتایــج آزمــون هــای مســتقیم، وضعیــت تعمیــرات مــورد نیــاز بــا اولویــت زمــانی بــر روی پوشــش لولــه، ضخامــت 
لولــه و سیســتم حفاظــتی آن مشــخص می شــود. همچنیــن اثربخــش بــودن روش بــه کار رفتــه در آزمــون هــای غیــر 
مســتقیم نیــز مشــخص شــده و در صــورت نیــاز بــه تکــرار یــا تغییــر روش ایــن مــوارد گــزارش شــده و مســتند می شــود. 
ــه مشــخص می شــوند. ــز در ایــن مرحل ــازرسی هــای دوره ای و راهکارهــای کنتــرل خــوردگی نی ــی بعــدی ، ب ــخ ارزیاب تاری
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PCM روش
پوشــش  مســتقیم  غیــر  بــازرسی  هــای  روش  از  یــکی 
خطــوط لولــه مدفــون می باشــد کــه در جهــت رفــع عیــب 
ســامانه حفاظــت کاتــدی و پیــدا کــردن عیــوب پوشــش 
کاربــرد دارد. ایــن روش بــر اســاس اعمــال فرکانــس هــای 
مختلــف از طریــق یــک ترانســمیتر بــه خــط لولــه و انــدازه 
گیــری میــزان جریــان، علاوه بــر بــررسی وضعیــت پوشــش 
و نشــان دادن محــل عیــوب بــزرگ در 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 هایــی اســت کــه امــکان 
ــا جــاده  ــد تقاطــع ب ــدارد مانن ــه خــاک وجــود ن دســترسی ب
هــا، نقــاط بــا مقاومــت خــاک بــالا یــا تقاطــع بــا رودخانــه هــا.

ACVG روش
ایــن روش مکمــل روش PCM بــوده و مي توانــد عيــب 
پوشش بسیار ریز را با دقت کمتر از 1 متر مشخص کند. 
ايــن امــر هزينــه هــاي حفــاري جهــت انجــام تعميــرات را بــه 
 DCVG شــدت كاهــش مي دهــد. ایــن روش هماننــد روش
بر اســاس گرادیان ولتاژ ایجاد شــده در خاک بالای عیوب 
پوشــش کار می کنــد و نیــاز بــه اعمــال فرکانــس جریــان 
متنــاوب دارد. کاربــرد ایــن روش در کنــار روش PCM در 
نقــاطی بــا مقاومــت خــاک بــالا یــا در نقــاطی کــه افــت اهمی 
برای روش های دیگر قابل ردیابی نیست مناسب است.

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

PCM/ACVG اساس کار روش

ارزیابی پوشش لوله

• روش 	 دو  از  مجموعــه‌ای  از  اســتفاده  صــورت  در 
عیــوب  محــل  بــه  تــوان  مــی  هــم   PCM/ACVG

پــی  جریــان  گســترش  چگونگــی  هــم  و  پوشــش 
بــرد. در نهایــت بــه زبــان ســاده مــی تــوان اســاس 
 PCM/ACVG عملکــرد عیــب یابــی توســط دســتگاه

را بــه شــرح زیــر بیــان نمــود:
• کاهــش مقاومــت پوشــش ) در جریــان ثابــت( منجــر 	

بــه تغییــر در ولتــاژ مــی گــردد. )قانــون اهــم(
• بــه ایجــاد 	 تغییــر در ولتــاژ در مســیر لولــه منجــر 

گرادیــان ولتــاژ مابیــن پایــه هــای A-FRAME مــی 
شــود.

• بعــدی 	 دوره  بازرســی  تــا  می‌بایســت  کــه  عیوبــی 
باشــند. نظــارت  تحــت 

• در طــی ارزیابــی گرادیــان ولتــاژ نســبت بــه مســافت 	
ثبــت مــی شــود.

• بــا ترســیم تغییــرات گرادیــان ولتــاژ بــر حســب طــول 	
عیــوب  محــل  شــده(  طــی  مســافت   ( لولــه  خــط 

مشــخص مــی شــود.
• در محل عیوب گرادیان ولتاژ افزایش می یابد. 	

DCVG روش
ایــن روش بــا انــدازه گیــری گرادیــان ولتــاژی ایجــاد شــده 
در حــد فاصــل دو الکتــرود مرجــع، می توانــد وجــود عیب را 
تشــخیص دهــد. بــا ارزیابــی میــزان گرادیــان ولتــاژ میــان دو 
الکتــرود می تــوان بــه ابعــاد عیــب شناســایی شــده پــی برد.
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آموزش حفاظت کاتدی
این شــرکت با در اختیار داشــتن کارشناســان متخصص، 
دوره های آموزشی لازم را در بخش های زیر برگزار می نماید:

• مبانی خوردگی الکتروشیمیایی	
• آشنایی مقدماتی با سامانه های حفاظت کاتدی	
• دوره پیشرفته سامانه های حفاظت کاتدی	
• آشنایی با تجهیزات سامانه های حفاظت کاتدی	
• منابع و مراجع حفاظت کاتدی	
• طراحی سامانه‌های حفاظت کاتدی خطوط لوله	
• مخــازن 	 کاتــدی  حفاظــت  ســامانه‌های  طراحــی 

داخلــی( و  )خارجــی  روزمینــی 
• ــر 	 طراحــی ســامانه‌های حفاظــت کاتــدی مخــازن زی

زمینــی )درام هــای دفنــی(
• طراحــی ســامانه هــای حفاظــت کاتــدی در پلنــت 	

هــای پیچیــده
• طراحی حفاظت کاتدی بتن	
• طراحی حفاظت کاتدی سازه های دریایی	
• هــای 	 ســامانه  انــدازی  راه  و  انــدازی  راه  پیــش 

کاتــدی حفاظــت 
• پایش سامانه‌های حفاظت کاتدی	
• ارزیابــی و رفــع عیــب ســامانه‌های حفاظــت کاتــدی 	

موجــود
آموزش حفاظت از خوردگی با باز دارنده فاز بخار

• ایــن شــرکت بــا در اختیــار داشــتن کارشناســان متخصــص، دوره‌ آموزشــی بــاز دارنــده فــاز بخــار VCI را در بخش‌هــای 	
زیــر برگــزار مــی نمایــد:

• معرفی بازدارنده فاز بخار	
• لزوم استفاده از این روش بر اساس استانداردهای معتبر	
• 	VCI طراحی سیستم
• تجهیزات مورد نیاز	
• الزامات نصب و اجرا	

مشاوره
مجــرب،  متخصصــان  از  بهره منــدی  و  گســترده  اجرایــی  تجربــه  روز،  فــنی  دانــش  بــر  تکیــه  بــا  پهــواز  شــرکت 
خدمــات مشــاوره فــنی و مهنــدسی خــود را در حوزه هــای حفاظــت در برابــر خــوردگی ارائــه می نمایــد. ایــن خدمــات 
هزینه هــای  کاهــش  و  تجهیــرات  عمــر  طــول  افزایــش  تجهیــزات،  عملکــرد  بهبــود  ایمــنی،  افزایــش  هــدف  بــا 
اســت: زیــر  مــوارد  شــامل  پهــواز  شــرکت  در  مشــاوره  اصــلی  حوزه هــای  شــده اند.  طــراحی  تعمیــرات  و  نگهــداری 

• مشاوره تخصصی در زمینه سیستم‌های حفاظت کاتدی برای انواع سازه‌ها و خطوط لوله	
• ارائه راهکارهای مهندسی در استفاده از بازدارنده‌های خوردگی فاز بخار )VCI( به‌ویژه برای کف مخازن ذخیره	
• مشــاوره در زمینــه ارزیابــی، پایــش و عیب‌یابــی پوشــش خطــوط لولــه مدفــون بــا اســتفاده از روش‌هــای نویــن 	

غیرمســتقیم بازرســی 
• بررسی و تحلیل فنی پروژه‌ها در مراحل طراحی، اجرا و بهره‌برداری	
• تدوین دستورالعمل‌ها، اسناد فنی و الزامات مناقصاتی	
• ارائه راهکارهای بهینه‌سازی و افزایش اثربخشی سامانه‌های حفاظت کاتدی موجود	

شــرکت پهــواز بــا رویکــردی مســتقل و مهندســی، در کنــار کارفرمایــان و پیمانــکاران قــرار گرفتــه و تــاش می‌کنــد بــا ارائــه 
راهکارهای عملی و متناســب با شــرایط هر پروژه، نقش مؤثری در تصمیم‌ســازی‌های فنی و موفقیت پروژه‌ها ایفا نماید.

مشاوره و آموزش



پهواز
فناوری نوین مهندسی

تهران، نارمک، میدان هفت حوض، ابتدای خیابان گلبرگ غربی، خیابان کمیجانی، پلاک ۵۶ واحد سوم کد پستی:۱۶۴۸۷۳۵۶۸۴

www.pahvazco.com

info@pahvazco.com

۰۲۱-۹۲۰۰۷۰۹۲


