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  اهميت خوردگي و لزوم ساماندهي مديريت خوردگياهميت خوردگي و لزوم ساماندهي مديريت خوردگي
  در صنعت نفتدر صنعت نفت

  
  رحيم زمانيانرحيم زمانيان

  شركت پژوهش و فناوري پتروشيميشركت پژوهش و فناوري پتروشيمي

                  

  :مقدمه
آنـان بـه منظـور كـشف     و انگيزه اصلي تـلاش  دانشمندان محققان و  علمي از ديرباز وسيله كشش       هاي  هپديد

كليـه  بـا توجـه بـه اينكـه         .  تـشكيل مـي دهـد      حقايق بوده است، كه مجموعه اين يافته ها دانـش بـشري را            
 براي رشد و تعالي بشر آفريده شده، لذا انسان همـواره سـعي نمـوده               استعدادها و نيروهاي موجود در طبيعت     

 طبيعي و به كارگيري آنهـا  هاي هاست تا با تسخير عناصر و نيز با دخل و تصرف در اجزاء طبيعت و مهار پديد      
  . خود تلاش نمايددر جهت تأمين منافع و اهداف

امروزه اين واقعيت به اثبات رسيده است كه نه تنها رفاه اجتماعي بلكه حتي استقلال سياسي كـشور         
جـز بـا اجـراي       "توسـعه اقتـصادي   "متكي به دانش علمي و فني مي باشد، و براي نيـل بـه هـدف يعنـي                   

. ميسر نمي باشـد    توليد و بي نيازي      تقاء سطح دانش علمي و فني جامعه و در نتيجه          تحقيقاتي و ار   هاي  هبرنام
هر جامعه مي باشد كه بيش از        "اقتصادي اجتماعي "با بياني ديگر تكنولوژي مهم ترين عامل رشد و توسعه           

دانـش  . آنچه به منابع مادي و امكانات فيزيكي مربوط باشد به نيروي انساني متخصص و آزموده متكي اسـت                 
پيـشرفت علـوم و     . شـود   مي و هر لحظه به حجم آن اضافه         گردد  ميم  انسان با شتابي فزاينده متحول و متراك      

 و تحقيق در هر زمينـه اي نيازمنـد          شود  مي آن منجر    هاي  هتكنولوژي خود به خود به تخصصي تر شدن شاخ        
 ـجامعيتي است كه طبعاً از عهده و توان يك فرد تنها خارج است و رفع ايـن نا                  ساماني لزومـاً بـا كـارگروهي       ب

  . دميسر مي باش
با توجه به رشد سريع جمعيت، نياز روزافزون بشر و گسترش صنايع، نياز به مـواد اوليـه نيـز فزونـي                       

ليكن به علت محدود بودن ذخاير      . مي يابد  به همين دليل استخراج، توليد و مصرف دائماً افزايش           ،يافته است 
ايت موجـب از بـين رفـتن منـابع      و در نهها تسريع قيمو منابع جهاني، كاهش تدريجي آن ها سبب افزايش      

لذا ضروري است كه با اتخـاذ  .  بسيار جدي در آينده اي نه چندان دور خواهد بود     ه، كه مسئل  گردد  ميطبيعي  
روندي صحيح و مناسب از اتلاف اين مواد شديداً جلوگيري شود و يا ضايعات به حداقل ممكـن كـاهش داده                     

  . شود
 "انـرژي، محـيط زيـست و صـرفه جـوئي در مـواد             "ني برروي   در اين زمان كه اولويتهاي ملي و جها         

 در ساخت دستگاه هـا و احـداث واحـدهاي صـنعتي             "پايداري شيميائي مواد  " موضوع   ،متمركز گشته است  
 قـرار گرفتـه     پژوهشيكز  ا و مر  محققاناهميت ويژه اي را به خود اختصاص داده است و از اين رو مورد توجه                
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زوم صرفه جوئي در مصرف انرژي و مـواد، رعايـت مقـررات حفاظـت محـيط                 توسعه تكنولوژي جديد، ل   . است
پايـداري  "لي از سوي ديگر موجب شـده اسـت كـه            اي م ها  تزيست و توجه به ايمني از يك سو، و محدودي         

كـاربرد صـحيح مـواد در كاربردهـاي         از اين رو به منظور      . به صورت يك عامل بحراني درآيد      "شيميائي مواد 
 "پايـداري شـيميائي مـواد   "دسان و طراحان بايستي از اطلاعات علمي كافي در مورد   مختلف صنعتي، مهن  

  .  مقابله نمايندها تبرخوردار باشند تا بتوانند با اين محدودي
  طي يك قـرن گذشـته و بـه خـصوص در چنـد دهـه اخيـر موضـوع               ،به دلائلي كه در بالا اشاره شد        

 مديران و صاحبان صـنايع را بـه خـود       ، متخصصان ،قان توجه عده زيادي از محق     ")Corrosion (خوردگي"
ي وسـيع و    هـا   ي تحقيقـات و بررس ـ    ،جلب كرده است و به منظور توجيه مكانيسم هاي انواع مختلف خوردگي           

صورت پذيرفته است؛ به طوريكه با استفاده از اصول و مباني علمي و نتايج حاصل از اين پژوهشها در                   عميقي  
 ـ            تدوين مقررات و روش هاي ك      ه نترل يا جلوگيري از خسارات ناشي از اين پديده مخرب اقدامات سودمندي ب

 مهندسـي در آمـده      هـاي   ه به عنوان ركن اساسي در كليه زمين        خوردگي كه امروزه  طوريه  ب .عمل آمده است  
 عمل آمـده در كـشورهاي  ه ي بها ينتايج تعدادي از ارزياب  . شود  مي بر اهميت آن افزوده       هم است و روز به روز    

 درصـد توليـد     4-5پيشرفته صنعتي نشان داده است كه زيان هاي مالي ناشي از پديده خـوردگي در حـدود                  
كارگيري روشهاي كنترل يا پيشگيري و بـا بهـره گيـري از         ه  البته با ب  . شود  ميرا شامل   ) GNP(ناخالص ملي   

 جهـت  كـه  شـود  ميا روشن لذ.  درصد از اين خسارات را مي توان تقليل داد   25 در حدود ي موجود   هاتكنولوژ
همچنـين ايـن ارقـام بـه        .  بيشتري مورد نياز مـي باشـد       هاي  هغلبه بر اين پديده مخرب هنوز تلاش ها و يافت         

راي شناخت دقيق تر علـل و   لازم بهاي همسئولان و دست اندركاران هشدار مي دهد كه به منظور ايجاد انگيز   
در .  برنامه هائي مشخص تدوين نمايند     ،گيريل يا پيش  وردگي و اجراي روش هاي كنتر     هاي پديده خ   مكانيسم

، ضـوابط   صـنعتي جا خاطر نشان مي سازد كه تدوين استانداردهاي مـورد نيـاز در مـورد مـواد و مـصالح           اين
 و عوامـل موجـود در كـشور        هـا   ي روش آزمايشات و اقدامات مهندسي و طراحي با توجـه بـه توانمنـد              ايمني،

بطه مـدوني اسـت كـه در پـي اسـتمرار نيـاز و براسـاس                 اسـتاندارد ضـا   "يف  زيرا طبق تعر  . ضروري مي باشد  
 و  شـود   مـي  و با توجه به شـرايط اقليمـي، فرهنگـي و غيـره تهيـه                 ،صنعتي و اقتصادي  علمي،  ي  ها  يتوانمند

  ". مي كندملاحظات اساسي و مشخصات فني لازم را براي موضوع خاصي بيان
  

  ترل خوردگيترل خوردگيتعريف، عوامل موثر، خسارات و روش هاي كنتعريف، عوامل موثر، خسارات و روش هاي كن
  

جـامعترين تعريـف ايـن پديـده     . شود ميخوردگي پديده مخربي است كه موجب اتلاف مواد، انرژي و سرمايه  
  : چنين است
   "انهدام، فساد يا دگرگوني درخواص و مشخصات مواد به علت واكنش آنها با محيط اطراف"

درجـه حـرارت، اخـتلاف      : نـد از  مهمترين عواملي كه در واكنش هاي خوردگي دخالت مـوثر دارنـد عبـارت ا              
فلزات، زمان، فشار، سرعت، عمليـات حرارتـي،        صي محيطي، تركيب شيميائي و ساختار بلوري        پتانسيل، ناخال 

 لازم بـه يـادآوري اسـت كـه در برخـي از انـواع خـوردگي        .شرايط سطحي، تشعشع، تنش و اثرات بيولوژيكي    
ت چندان آشكاري نداشته باشد، همچنين علاوه بر        واكنش هاي شيميائي يا الكتروشيميائي ممكن است دخال       
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نيـز ممكـن   ...  و شيـشه ،، مواد مركب جمله پلاستيك ها، چوب، سراميكفلزات ساير مواد و مصالح صنعتي از    
سرانجام يادآوري اين نكته كه در برخي از حالات ممكن است هيچ            . است در معرض انهدام و فساد قرار گيرند       

  . نگردددر قطعه خورده شده ملاحظه تغييرات ظاهري  وزني يا حجمي وگونه افت
   :در برآورد خسارات ناشي از پديده خوردگي معمولاً ابعاد

  
  "اتلاف انرژي و مواد" و "ايمني" ، "اقتصادي"

  
  : شود مي از دو قسمت تشكيل  عموماًكلي خوردگيهزينه هاي . گيرد قرار مي  بيشتريتوجهمورد 

  
  ." هاي غيرمستقيمينههز" و "ي مستقيما ههزينه"

  
هـاي غيرمـستقيم قـسمت اعظـم          هزينهر اين زمينه نشان مي دهد كه         تهيه شده د   هايارقام موجود در آمار   

مـوثر بـسيار زيـاد و اشـكالات موجـود در بـرآورد              عوامل   به علت    .خسارات كلي خوردگي را تشكيل مي دهد      
 عوامل  ترين  عمده. گردد  ميله با مسائلي روبه رو      صحيح هركدام از آنها، دقت محاسبات و اعتماد به ارقام حاص          

  : ازند ا عبارتغيرمستقيم  هاي هزينهموثر در 
  

  توقف دستگاه ها و واحدهاي عملياتي، اتلاف مواد، كاهش راندمان، آلودگي محصولات، 
   عملياتي، تغييرات در طراحيي تعميراتي وها هزينهكاهش توليدات، افزايش 

  
انجـام  هـاي     و بررسـي   با مطالعات    شناخته شده كه  خوردگي   صور گوناگوني از     وتاكنون انواع مختلف    

 ت و به منظور مبارزه بـا هـر         برپايه همين مطالعا   . كدام از آن ها مشخص گرديده است       شده مكانيسم هاي هر   
البته ايـن روش هـا اغلـب بـه           . ري، كنترل و يا درماني معيني نيز تدوين شده است         هاي پيشگي   روش موردي

ي مربوط به خواص مواد، محدوديتهاي موجود در توجيهـات اقتـصادي و             ها  يئل گوناگون از جمله پيچيدگ    دلا
نيز نقايص اطلاعاتي در مراحل طراحي، ساخت، تعميرات، و يا به كارگيري وسـائل و دسـتگاه هـا قابـل اجـرا              

مراه مي باشد كـه اغلـب       همچنين انتقال اطلاعات به متخصصين و يا دريافت آن ها با مشكلاتي ه            . نمي باشد 
مربوط به زبان خاص تفهيم مسئله و يا جزئيات موجود در شرايط و پارامترهاي عمليـاتي و يـا سـاير عوامـل                       

هـاي صـنعتي      ان دخالت آن در فعاليت     پديده خوردگي و ميز    اقتصادي-فنيت  با توجه به اهمي   . جانبي است 
 تخصـصي   –هاي فني      زمينه  نيز در  حصيلي و كند كه آموزش خوردگي در مقاطع مختلف ت         ضرورت ايجاب مي  

به طور كلي هدف از آموزش خـوردگي تجهيـز   . ربط، متناسب با موقعيت و مسئوليت مديران صورت گيرد   ذي
مداخلـه گـر    مهندسان به دانشي است كه به كمك آن و شناخت هر چه بيشتر اين پديده و ارزيـابي عوامـل                     

ريبي خوردگي و انتخـاب بهتـرين روش و كـاربرد مناسـبترين مـواد               د در تلاش براي مبارزه با اثرات تخ       نبتوان
كارهـاي    همچنين به منظور مبارزه با اين آفت صـنعتي از اقـدامات متنـوع و راه                .دناقدام شايسته به عمل آور    
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 مهم ترين و معمول ترين روش هاي كنترل يـا پيـشگيري از خـوردگي عبـارت                  شود كه   مختلفي استفاده مي  
  : است از

  
  ، "ها  استفاده از پوشش"، "ها استفاده از كند كننده"، "نديآحفاظت " ،"ت كاتديحفاظ"

  "ها طراحي مناسب دستگاه" و "انتخاب مواد"
  
  
  

  نقش طراحان در كنترل خوردگينقش طراحان در كنترل خوردگي
  

مشكلات خوردگي موجود در واحدهاي صنعتي عمدتاً باقي مانده از زمان طراحي مي باشـد، كـه         كه    از آنجائي 
مهـم تـرين و حـساس       ت كافي طراحان از دانش خوردگي  اسـت لـذا            اآشنائي و يا عدم اطلاعا    غالباً به دليل ن   

 مرحلـه   در مناسـب لازم بـراي كنتـرل  ا اجراي تمهيدات ي  و ارزيابي مسائل خوردگي  پيش بيني  ،رين مرحله ت
هـاي موجـود در      در مواردي نيـز ممكـن اسـت ضـعف         . استها و واحدهاي عملياتي      دستگاهو ساخت   طراحي  

 ل خوردگي در مرحلـه طراحـي،      به طور كلي اگر مسائ    .  باشد  داشته ها دلايل سهوي   قاومت خوردگي دستگاه  م
 مسلماً منجر به بروز صدمات و زيان هـائي در حـين يـا بعـد از                  ،مطالعه و اجرا نشود   تجهيزات  و نصب   ساخت  

ي مربـوط بـه     هـا   هزينـه صـورت   ن  در اي ـ .  به توقف توليد خواهد انجاميـد      نهايتاًشود كه    مي هااندازي واحد  راه
بـرعكس در صـورتي كـه       . گـردد   اضـافه مـي    هـا حسابها و مخارج تعميراتي نيز به        تعويض قطعات و دستگاه   

دهنـد توجـه     ه مقاومت مكانيكي مصالح اهميت مي      نظير آنچه كه ب    ،طراحان نسبت به مقاومت خوردگي مواد     
در واقع اين اصل مهـم      . يابد ا به مراتب كاهش مي    داشته باشند، مشكلات و خسارات بعدي رفع و يا ميزان آنه          

  : ي ناشي از خوردگي به دليلها تبايد مدنظر باشد كه شكس
   "نواقص طراحي"، و يا "انتخاب نامناسب مواد"، "مبالاتي مصرف كنندگان عدم شناخت كافي و بي"
 مي تواننـد    دهد كه   ان مي شود و نش    طراحان آشكار مي   موقعيت موثر و حساس      نقش و به اين ترتيب    . باشد  مي

 و خسارات هنگفت ناشي از پديده خوردگي نقش بسيار ارزنـده اي             ي عملياتي و تعميراتي   ها در كاهش هزينه  
 آگاه باشند و از دانش لازم در ايـن زمينـه و نيـز               قضيهكه به اهميت    است  صورتي  در   اينالبته  . داشته باشند 

خلاصه آنكه طراحان بايـستي بـه مـوارد زيـر           . ي برخوردار باشند  هاي مبارزه با خوردگ   كار راهاطلاعات كافي از    
  : اشراف داشته باشند

  . قابل دسترسفنونآگاهي از اثرات و نتايج مفيد به كارگيري  -
 .داشتن ميدان عمل در انتخاب مواد مناسب با توجه به شرايط و امكانات -
 .توانائي انجام محاسبات مربوط به انتخاب اقتصادي ترين روش -
 
ت پرسنلي  ، در تشكيلا  "صنايع شيميائي " به ويژه  ، و واحدهاي صنعتي بزرگ    ها  تلب سازمان ها، شرك   اغ

در اين گروه مهندسين مجرب با داشتن اطلاعـات         . باشند  مي "مهندسي خوردگي يا مواد   "خود داراي گروه    
ه بيشتر صدمات   ند و به منظور كاهش هر چ      كن  ميكافي از شرايط عملياتي و مسائل خوردگي موجود فعاليت          
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 نقـش  و در حقيقـت  ،باشـند  مـي خوردگي با طراحان دستگاه ها و نيز پرسـنل عمليـاتي در تمـاس مـستقيم          
 و ،طراحان نيز به نوبه خود بايستي از اطلاعات جامع و اساسـي بهـره منـد باشـند                . را دارند مشاورين طراحان   

آيـد و چگونـه بايـد بـا مهندسـين           آگاهي داشته باشند كه در چه شرايطي مسائل خـوردگي بـه وجـود مـي                 
مواد خوردگي   گروه مهندسين    ني كوچك قدرت در اختيار داشت     ها  ت شرك ،برعكس.  مشورت نمايند  خوردگي

،  مناسـب مـواد و مـصالح صـنعتي         را ندارند، به همين دليل در اكثر موارد طراحان مجبورنـد جهـت انتخـاب              
ارائـه   مـواد   وئي كه از سوي مهندسـين خـوردگي  ها  و دستورالعمل   توصيه ها   از ،طراحيجزئيات و مشخصات    

 شامل  ، وجود دارند كه اطلاعات كامل و دقيق       يضمناً توليد كنندگان و فروشندگان    .  نمايند استفادهده است   ش
لذا طراحـان بايـد     . كنند عمل كرد محصولات خود را عرضه مي         بق و اي لازم، روش آزمايشات، سو    ها  يراهنمائ

اشند و از اينكه منحصراً براساس شرايط متقاضيان و خريداران عمل نمايند اجتناب             به اين نكته توجه داشته ب     
  . ورزند

طراحان بايد در زمينه خواص مواد و روش هاي آزمايشات اطلاع كافي داشته باشند و با توجه بـه نتـايج                     
البته گـاهي   (ايند   اقدام به انتخاب مواد نم     ايمني و اقتصادي   موجود و تجارب حاصله و با درنظر گرفتن نكات        

  ). شود مينيز مواد پيشنهادي خريداران در ليست مواد گنجانده 
ان ترين يا ارزان ترين آنهـا نيـست بلكـه طـراح             لزوماً گر  "مناسب ترين مواد  "لازم به يادآوري است كه      

ن قيمـت و    حالت بهينه اين مفهوم را دارد كه مواد با داشتن مناسـب تـري             . حالت بهينه را پيشنهاد نمايد    بايد  
 به منظور مبارزه با مسائل خوردگي معمولاً      . باشد داشته    را ايمني كافي در كاربرد مورد نظر      ،قابليت دسترسي 

   : شود مي خلاصه بخش دو درراه حل هاي گوناگوني وجود دارد كه به طور كلي 
  

  .ي بالاترها تانتخاب موادي مقاوم تر در برابر خوردگي ولي با قيم •
 .ها و غيره ها، كندكننده پوششهاي الكتروشيميائي،  همراه با اعمال روشتر ولي  ارزانانتخاب موادي  •
 

 
ي مربوطه و ارزيـابي عوامـل   ها يپديده خوردگي، آشنائي با تكنولوژانتخاب مواد مناسب مستلزم شناخت    

قتصادي اسـت بـه     از آنجائيكه اساس پرداختن به پديده خوردگي عمدتاً داراي ابعاد ا          . اقتصادي موثر مي باشد   
 هـاي   هگزينكارگيري  ه  بو  ) مثلاً ساليانه (ي مالي   ها  هزينههمين دليل طراحان بايد قادر به محاسبه زيان ها و           

بررسي و ارزيابي روش هاي كنتـرل بايـد شـامل كليـه عوامـل               . ي باشند مختلف در روش هاي كنترل خوردگ     
 ي  همچنـين هزينـه   . فهرست كـاهش بهـا باشـد       و   ها طول عمرمفيد دستگاه  نرخ بهره،    ،مستقيم، غيرمستقيم 

 تهيه تجهيزات و نصب و راه       ،ي مبارزه با خوردگي منحصر به هزينه احداث يعني طراحي         ها  سيستمكارگيري  ب
ي عمليـاتي، تعميراتـي و مخـارج        هـا   هزينهي جانبي از جمله     ها  هزينهشامل   اندازي آن ها نيست، بلكه    

  . نيز مي باشد در زمان استفاده ها سيستم جهت حفظ و نگهداري بالاسري
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  مديريت خوردگيمديريت خوردگيلزوم ساماندهي لزوم ساماندهي 

 بـه تـدريج     گذشـته هاي خوردگي كه طي سـه دهـه           مديريت خوردگي اقدامي است جهت ساماندهي فعاليت      
  .اي را پيدا كرده است  و اينك جايگاه تعريف شدهتكامل يافته

امات اقـد  ي از آن و بـه كـارگيري روشـها و    توجه به پديده خوردگي و بررسي مسائل و مشكلات ناش         لزوم  
مالي و جاني و غالباً جبران ناپذير اين پديده در صنايع به طور اعم و در                جدي جهت كاهش خسارات هنگفت      

امكان . غيرقابل اجتناب تبديل شده است    ضرورت  صنايع نفت و گاز و پتروشيمي به طور اخص، امروزه به يك             
بهـره بـرداري، و    جامع چه در مراحل طراحي و چه در زمـان       ائه طرح هاي   و ار  ها  ينحوه رسيدگ پذير ساختن   

مـديريت  "فني تا بالاترين سطوح مديريتي، ضرورت ساماندهي        به اطلاع رساني صحيح و علمي در امور         نياز  
  .  را توجيه مي نمايد"خوردگي

هـا بـه     تبديل داده   استفاده صحيح از منابع قابل دسترس جهت       "مديريت خوردگي "در واقع با بكارگيري     
ترتيب سيـستمي     بدين. سازد  پذير مي   را امكان و كارشناسان   پژوهشگران  هاي    سازي تلاش   ماهنگاطلاعات و ه  

يابـد و عوامـل       گردد كه توسط آن مسائل و صدمات ناشي از خوردگي به حداقل ممكن كاهش مـي                 برقرار مي 
هـاي كـلان و خـرد مطالعـاتي،           ريـزي   اند با برنامه  تو  بالاخره اين سيستم مي   . آيد  تأثيرگذار تحت كنترل در مي    

، تأسيس بانك اطلاعـاتي، نظـارت بـر اعمـال روشـهاي             ها  ، نحوه رسيدگي  ها  راهبري و اجرايي پروژه   طراحي و   
ستاد مـديريت  " اين سيـستم   در. كنترل، كاربرد بهينه ابزار و مواد مناسب و به روز را بر عهده داشته باشد         

ات مفيـد و مـؤثر      ها و پيشبرد اهداف و اقدام         گذاري در ابعاد كلان و به منظور سياست      ها را      فعاليت "خوردگي
هاي زيرمجموعه ارتبـاط      مهندسي خوردگي در مديريت   /هاي مديريت    ضمناً با تشكيل هسته    ،باشد  دار مي   عهده

  .سازد  مي و برقرارمستمر و دائمي را هماهنگ
اجراي روش هاي كنتـرل و        و طراحي به خوردگي و      مربوط  و اقدامات  بايد توجه داشت كه تمهيدات      

 بـسياري از كـشورها از   در لـيكن  گردد، مي است كه اعمال      سال 70گيري در كشورهاي صنعتي بيش از        پيش
 اين موضوع سبب گشته است تـا در         .شود  مي گنجانده ن  صنعتي هاي  ه هنوز در اغلب طرحها و پروژ       ايران جمله
 ، اجراي پـروژه هـا     حيندر  يا   در مراحل قبل از راه اندازي، و          حتي  خوردگي  موارد، تخريب هاي ناشي از     اكثر

 بـزرگ و  هـاي  ه پـروژ بسياري از آن اينك در هاي ه، كه نمون گردد  ميدر دستگاه ها و واحدهاي عملياتي ظاهر        
،  عدم اطـلاع، ناآگـاهي، بـي اعتنـائي، طفـره رفـتن             ، اين شرايط  دلايل اصلي ايجاد  . شود  ميال كشور ديده    فع

 .ي از مديران و دست اندركاران و تصميم گيرندگان نسبت به موضوع خوردگي است             دا تعد مخالفتمقاومت و   
 ملاحظـه    نيـز  سازمان هاي ذيمـدخل    توان در چارت تشكيلاتي اغلب ادارات مهندسي       ميحتي   را   مسئلهاين  

كارشناسـان  / كارشـناس  يـده نـشده بلكـه فاقـد       دها    در آن  خوردگي    مواد يا   نه تنها بخش مهندسي    ،نمود كه 
اي مناطق صنعتي ويـژه،    مطلب مهم تر آنكه، در برخي از طرحهاي جامع و چند پروژه.باشند  مي  نيز خوردگي

 كنتـرل خـوردگي     مربـوط بـه    به علت تعدد كارفرمايان، مشاوران، طراحان و پيمانكاران و مجريان، تمهيـدات           
بـه  د بلكـه    نتايج مفيدي در برندار    علاوه بر اينكه     صورت گرفته مجزاي  دچار چنان آشفتگي است كه اقدامات       

هـاي خـوردگي در       منجر به افزايش سرعت و تشديد ميزان       ،  ثرات منفي و جانبي برروي يكديگر     ا علت ايجاد 
  . شود مي  هاي عملياتيواحد ها و سازهكل 
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ي بـا رونـد     با قبول اين واقعيت كه عليرغم تلاشهاي دائمي، مسائل و خسارات ناشي از پديده خوردگ              
مبـارزه بـا ايـن آفـت صـنعتي بـا             كه جهـت     ، ضرورت ايجاب مي كند    مي باشد وس  و ملم  اي مشهود فزاينده  
  .  اصول علمي و نتايج تجربي عمل شودمبتني بر سازمان يافته و  كارشناسي شده،اقدامات

يريت  مـد  ريزي در خصوص اجرايي كـردن       مطالعات و برنامه  با عنايت به موارد فوق ضروري است كه         
سيـستمي ايجـاد    بـدين ترتيـب     . صورت گيرد  و اقدامات آگاهانه و علمي       ها  يخوردگي همراه با سياست گذار    
اي هماهنگ در واحدهاي مختلف عملياتي و با بـه كـارگيري اسـتانداردهاي              هشود كه با استفاده از روش كار      

دچـار  ي شود، به طوريكـه قبـل از   معتبر و دستورالعمل هاي مدون و قابل اعتماد از تكرار حوادث نيز جلوگير          
  . انجام گيرد و مدبرانه صحيحي ها يگير  تصميم، به شرايط بحرانيشدن

پـذير  پـذير    خلاصه آنكه به منظور تحقق اين شرايط لازم است نظامي سنجيده، كارشناسي شده و مسئوليت          خلاصه آنكه به منظور تحقق اين شرايط لازم است نظامي سنجيده، كارشناسي شده و مسئوليت          
وسـعه و   وسـعه و   پژوهش، ت پژوهش، ت دهي و برقرار شود كه كليه وظايف جامع قضيه يعني           دهي و برقرار شود كه كليه وظايف جامع قضيه يعني               در مقوله خوردگي سازمان   در مقوله خوردگي سازمان   

  .. را برعهده داشته باشد را برعهده داشته باشداجرااجرا
  : : لازم است طبق دستورالعمل آخرين مصوبهلازم است طبق دستورالعمل آخرين مصوبهبه همين منظور به همين منظور 

  

مشتمل بر نمايندگان شركتهاي اصلي، به منظور تعيين اهداف،          ستاد وزارتي    "مديريت خوردگي " •
سـازمان دهـي و     ي لازم   هـا   ي و ايجاد همـاهنگ    ها  ي، تعيين خط مش   ها  يريز ، برنامه ها  يسياست گذار 
 . فعال گردد

 

هاي  ها و مديريت    شامل نمايندگان شركت   " مديريت خوردگي  هاي  هكميت"ي اصلي،   ها  تدر شرك  •
 . سازمان دهي و فعال گردده، جهت ايجاد هماهنگي اقدامات تابع

 
 مـديريت   هـاي   ه مهندسـي و هـست     هـاي   هكارگرو" و واحدهاي عملياتي و توليدي،       ها  تدر كليه شرك   •

گان مهندسي خوردگي، بازرسي فني، مهندسي فرآيند، تعميـرات و سـاير             با حضور نمايند   "خوردگي
.  مركزي مديريت خوردگي تشكيل شـود      هاي  هكارشناسان ذيربط ، جهت هماهنگي برنامه ها با كميت        

تعيـين راهكارهـاي لازم و       ،تا ضمن تدوين شرح وظايف كاركنان با ترسيم اسـتراتژي هـاي مربوطـه             
  . فعاليت نمايندرالعمل هاي اجراييتدوين دستو
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  هايي از آمار خسارات خوردگي در چند كشور نمونه

  

GNP  زيان مالي  برآورد كننده  سال  كشور
  ملاحظات  %

  هاي مستقيم فقط زيان  -   ميليارد دلار5/5  يوليگ  1949  آمريكا

 ليختن اشتاين  1966 آمريكا
(NBS) 

 هاي مستقيم فقط زيان  -   ميليارد دلار10

 هاي مستقيم فقط زيان  -   ميليارد دلار8  فونتانا  1967 آمريكا

  -  9/4   ميليارد دلارBCL  82  1979 آمريكا

  قابل اجتناب% 15  2/4   ميليارد دلار70+21  (NBS)  1979 آمريكا

  NIST  1988 آمريكا
ميليارد % 200+30

  -  4  دلار

  قابل اجتناب% 33  9/4   ميليارد دلار300  -  1994 آمريكا

  هاي مستقيم فقط زيان  -   ميليارد پوند365/1  ميته خوردگيك  1973 انگلستان
  قابل اجتناب% 15  4   ميليارد دلار10  -  1979  كانادا
  -  -   ميليارد مارك19  -  1969  آلمان

  -  -   ميليارد مارك45  -  1978 آلمان

  -  -   ميليارد مارك85  -  1988 آلمان

  -  -   ميليارد مارك117  -  1994 آلمان

   ميليارد ريالGNP 233000  5/4   ميليارد ريال9000 زمانيانرحيم   1375  ايران

   ميليارد ريالGNP 280000  5/4   ميليارد ريال12600 رحيم زمانيان  1376 ايران
   ميليارد ريالGNP 800000  6   ميليارد ريال48000 رحيم زمانيان  1381 ايران
  ليارد ريال ميGNP 1382000  5   ميليارد ريال70000 رحيم زمانيان  1383 ايران
   ميليارد ريالGNP 2011150  5/4   ميليارد ريال95000  رحيم زمانيان  1385 ايران
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  تعريف خوردگي
  

 واكنش بين فلزات و محيط اطراف  •
  
 فساد و يا انهدام مواد طي واكنش هاي شيميايي با محيط اطراف •

  
 ي فساد فلزات در اثر تركيب آن با اكسيژن و يا ساير مواد شيمياي •

  
 فساد يا تخريب حاصله در مواد به هر علتي به جز عامل مكانيكي •

  
 خلاف جهت متالورژي استخراجي •

  
 واكنش هاي الكتروشيميايي فلزات با محيط اطراف خود •

  
حملات تخريبي بر روي فلزات در واكنش هاي شيميايي يا الكتروشيميايي آن             •

 ها با محيط اطراف
  
ر واكنش هاي شيميايي يا الكترو شـيميايي        تخريب يا اتلاف اجسام جامد در اث       •

  . كه از سطح آن ها شروع مي شود
 

 
خوردگي عبارتست از انهدام و فساد يا تغيير و دگرگوني در خواص و 

  مشخصات مواد به علت واكنش آنها با محيط اطراف
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  عوامل موثر در واكنش هاي خوردگي
  

 درجه حرارت •

 اختلاف پتانسيل •

 زمان  •

 تنش  •

 يي و شكل ساختماني فلزاتتركيب شيميا •

 عمليات حرارتي  •

 شرايط سطحي •

 سرعت •

 تشعشع •

 ناخالصي محيطي •

 فشار •

 :ساير عوامل •

      اختلاف دمشي
      اختلاف غلظت        
     اثرات بيولوژيكي       
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  ارزيابي خسارات ناشي از خوردگي  
  

  
  
  
   

                      
   

                        
     هزينه هاي غير مستقيم      مستقيمهزينه هاي  

                               خوابيدگي دستگاهها يا واحدهاي عملياتيويض ماشين آلات، دستگاهها وعت

   اتلاف محصولات                                                                 قطعات مربوطه        

  بازدهي دستگاه ها و واحدها كاهش                              تاسيسات و واحدهاي عملياتي    

  آلودگي محصولات                              تسهيلات شهري                         

  ساختمان ها                                                              تعميرات و نگهداري

                                               دخالت در طراحيهزينه رنگ آميزي        

  آتش سوزي ها)                                يا آبكاري( تغيير جنس آلياژها 

  استفاده از مواد كند كننده                                         انفجارات و خسارات

                            اثرات مضر مواد شيمياييحذف يا جذب مواد مضر                   

  هزينه هاي نيروي انساني                                           شكل ظاهري                                                        

  مخارج تعمير و نگهداري                                           

  م هاي حفاظت فني        سيست

  

 و  انرژيجلوگيري از اتلاف
 مواد

 ايمني

 اقتصادي



 ١٢

مواد كند كننده

  وش هاي كنترل خوردگير
  

  
  

  حفاظت كاتدي            
  

      
  

    
  
  
  
  
  

  )سهم خوردگي(قيمت                                                                                               ضخامت اضافي 
استفاده از جوشكاري به جاي پرچ و                                                                                            رفتار خوردگي                                 

   قابليت جوشكاري و لحيم كاري                                                        پيچ و رول
  ري                                                                         تسهيلات تخليه خاصيت شكل پذي

  خواص مكانيكي                                                                                 تسهيلات بازرسي 
                                قابليت تعويض قطعات                                                مقاومت در دماهاي پايين و بالا                          

   قابليت دسترسي                                                                              
                                       اجتناب از تمركز تنش                                                                    

سازگاري با ديگر مواد                                                                       اجتناب از صدمات گالوانيكي                                          
                                           اجتناب از زواياي تند در مسير خواص و رفتار حرارتي و الكتريكي          

چگالي، خاصيت مغناطيسي،                                       حركت سيالات                                                                          ( صفات مميزه 
  )                                                                                 مضر هسته اي

                                                                                             اجتناب از توزيع غير يكنواخت
                                                                  اجتناب از ورود اكسيژن و ديگرمواد                                                                                 

  ب از كاربرد مواد متخلخل                                                                                                                                                    اجتنا
                                                                                                          اجتناب از سرعت هاي بحراني

  
  

  

 حفاظت آندي

 انتخاب مواد

 پوشش ها

 طراحي دستگاه ها



 ١٣

  مديريت خوردگي
  

هاي  هاي خوردگي و روش ليتمديريت خوردگي اقدامي است جهت ساماندهي فعا
  .اي پيدا كرده است شده كنترل آن كه طي سه دهه اخير جايگاه تعريف

  
  
  

  اهم فعاليت هاي مديريت خوردگي
  

هاي پيشگيري جهت كاهش  توجه به پديده خوردگي و بكارگيري روش •
 خسارات مالي و جاني

ل هاي جامع در مراح ها و ارائه طرح پذير ساختن نحوه رسيدگي امكان •
  برداري  طراحي و بهره

رساني صحيح از حوادث ناشي از خوردگي تا بالاترين  ايجاد سيستم اطلاع •
  سطوح مديريتي

  هاي خوردگي در كليه مراحل صنعت ساماندهي تشكيلات مربوط به فعاليت •
  ها به اطلاعات استفاده صحيح از منابع قابل دسترس جهت تبديل داده •
   و پژوهشگران ذيربطهاي كارشناسان سازي تلاش هماهنگ •
استفاه از روش كارهاي كارشناسي شده و قابل اعتماد در واحدهاي  •

  عملياتي
ها جهت جلوگيري از تكرار حوادث  بكارگيري استانداردها و دستورالعمل •

  ناشي از خوردگي
  گيري علمي و مدبرانه جهت جلوگيري از رسيدن به شرايط بحراني تصميم •
خوردگي براساس فناوري هاي پيشرفته و روزآمدسازي اقدامات مربوط به  •

 توسعه دانش فني 
  



 ١٤

  
  گيري و اقدامات لازمنتيجه

  
 :سازمان دهي و فعالسازي

  در ستاد وزارتي“ مديريت خوردگي” •
  در چهار شركت اصلي“ كميته هاي مديريت خوردگي” •
   توليديدر كليه مديريت ها و شركت هاي“ هسته هاي مديريت خوردگي” •

 
  

  
  

  


