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  گروه پژوهش های فنی

  مفهوم آماده سازي سطوح و بررسي مشكلات و موانع موجود :عنوان مقاله
   غلامرضا شادبختي :ارائه دهنده

  پژوهشگاه صنعت نفت–مرآز تحقيقات پوشش 
com.yahoo@shadbakhti:mail- E  

  :چكيده
باشد آه  سازي مناسب سطوح مي آميزي، آماده يت يك پروژه رنگيكي از اصول مهم در موفق

 .دهد هزينه تمام شده را به خود اختصاص مي% ٧٠آيفيت آار و حدود% ٩٠بيش از 
سازي  سازي چيست؟ چه عواملي در آن مؤثرند؟ ويژگيهاي يك آماده به راستي مفهوم آماده

يسات صنايع مختلف داخلي چگونه سازي سطوح در تأس استاندارد مطلوب چيست؟ وضعيت آماده
است؟ آيا پيمانكاران مرتبط واجد شرايط لازم هستند؟ چه مشكلاتي در مسير اين رشته صنعتي 

  . وجود دارد؟  در مقاله ارائه شده به مطالب فوق پرداخته شده است
  

   آماده سازي، پروفايل، مواد ساينده، پاشش ، سيستم پوششي :آليدواژه
  

Abstract:  
Surface preparation is the most important key ingredients to an 
industrial painting project. It is estimated that over 90% of the 
coating quality and 70% of the cost for these projects are related to 
the surface preparation. What does mean the surface preparation? 
What parameters there do affect it? What are the conditions of a 
standard and suitable surface preparation? Do the contractors have 
required specific knowledge? What are the most important 
problems? In this article we will review and answer the above 
questions.   
 
Key words: surface preparation, surface profile, abrasives, blasting, 
coating systems . 

  
  مقدمه 

اگر استفاده از رنگ ها و سيستم هاي پوششي را يكي از راه هاي مقابله با خوردگي بدانيم و 
ر برابر اين سؤال سال در نظر بگيريم چه پاسخي د١٠اگر طول عمر آنها را به طور متوسط 

  :ها خواهيم داشت آه 
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 ليتري آب صنعتي در عسلويه در آمتر ٠٠٠/٠٠٠/٢چرا پوشش سطوح داخلي مخزن  •
  )١عكس شماره(از شش ماه تخريب شده است؟ 

سال پس  به چه دليل در سطوح خارجي تعدادي از مخازن يكي از پالايشگاه هاي گاز يك •
 ه است؟از رنگ آميزي آن زنگزدگي شديد ايجاد شد

 )٣و٢عكس هاي شماره     (
چرا ميانگين طول عمر رنگ هاي صنعتي استفاده شده در تأسيسات صنايع مختلف  •

  سال ارزيابي شده است؟٢آشور حدود
و اگر عوامل مؤثر در نقش حفاظت آنندگي رنگ هاي صنعتي را به طور آلي توليد 

   در آجاست؟ "تابهينه، اجراي مطلوب و نظارت دقيق بدانيم، اشكال آار عمد
 واقع امر اين است آه هرچند انتخاب نابجاي سيستم هاي پوششي و توليد نامناسب

رنگ ها در عملكرد ضعيف آنها بسيار مؤثر است اما اشكال عمده به عمليات اجرا آه شامل 
  .آماده سازي سطوح و رنگ آميزي مي شود مربوط مي گردد

% ٩٠ين بين بسيار ممتاز بوده بطوريكه بيش از پوشيده نيست آه نقش آماده سازي سطوح در ا
در زمينه توليد، . هزينه تمام شده را به خود اختصاص مي دهد% ٧٠اهميت آار و حدود

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران نظارت را بر عهده داشته و توليدآنندگان موظفند 
ها را بر اساس نظر مصرف آننده و علاوه برگرفتن گواهينامه هاي داخلي و بين المللي، نمونه 

آنترل آيفيت نمونه ها نيز در بسياري از مؤسسات . مطابق استانداردهاي معتبر تهيه نمايند
اما در زمينه اجراي . صنعتي و مراآز تحقيقاتي و دانشگاهي بطور دقيق صورت مي پذيرد

ت نگرفته عمليات بويژه آماده سازي سطوح آار خاص و نظارت ويژه اي در آشور صور
  . است

  
  
  

  تعريف آماده سازي 
دامنه اين .  زدودن و جدايش هر نوع آلودگي از سطح تعريف نموده اند "آماده سازي را عمدتا

آلودگي ها از گرد و غبار گرفته تا رطوبت، روغن، گريس، اآسيدهاي فلزي، لايه هاي اضافي، 

ده هاي شيميايي، مواد نفتي، پوشش هاي محافظ موقت، رنگ هاي قديمي، شوره و نمك، آلاين

بسيار وسيع بوده و براي هر آدام نيز دستور العمل مناسبي مورد توجه ..... رسوبات مختلف و 

  . قرار گرفته است

  .با نگاهي علمي و فني مي توان تعريف فوق را به صورت ذيل آامل نمود

ميزي جهت دستيابي به آماده سازي به آليه اقداماتي اطلاق مي شود آه قبل از عمليات رنگ آ

  :دو هدف ذيل انجام مي گيرد

  زدودن آليه عوامل آاهش دهنده چسبندگي رنگ به سطح  -١

 به وجود آوردن شرايط و عوامل افزايش دهنده چسبندگي رنگ به سطح -٢

  و در يك جمله حذف موانع و عوامل بازدارنده و ايجاد عوامل سرعت دهنده 

  



05080403.86 
 

3

 ها، لبه هاي تيز، درزها و فاصله هاي دو سطح، اسپاتر، گل موانع چسبندگي مانند انواع آلاينده

  ...جوش، جوش هاي نامناسب، طراحي نامطلوب، رنگ هاي مزاحم و 

، فعال نمودن سطح به )ايجاد زبري(عوامل افزايش دهنده چسبندگي مانند عمليات بلاستينگ 

 ...روش هاي مختلف شيميايي و 

 
  ضرورت آماده سازي 

ين پوشش و سطح، مهمترين عاملي آه در چسبندگي رنگ ها و به عبارتي علاوه بر جاذبه ب

جهت چسبندگي بهتر . ايجاد پيوند بين رنگ و سطح مؤثر است آماده سازي مناسب  مي باشد

 شيميايي، قطبي و مكانيكي  دو نوع از سه پيوند" رنگ هاي آلي بر سطوح فولادي، غالبا

 با واآنش بين رزين و سطح فلز ايجاد مي شود مؤثر در پيوند شيميايي آه. دخالت مي نمايند

در پيوند قطبي نيز .  آنگستروم ايجاد مي شود٢ تا ١ترين پيوند و قويترين چسبندگي در فاصله 

آه رزين مانند يك مغناطيس، جذب بارهاي مخالف سطح سازه مي شود فاصله بين مولكولهاي 

  رزين و اتم هاي اهن مي بايست به آمتر از

واضح است آه جهت تشكيل پيوند " با در نظر گرفتن مطالب فوق آاملا. گستروم برسد آن۵ 

قوي و يا چسبندگي عالي رنگ، تميزي آامل سطح فلز و به عبارتي افزايش نقاط فعال آن 

از طرفي با ايجاد ناهمواري مناسب در سطح فلز علاوه بر افزايش تعداد . ضروري مي باشد

 برابر، پيوند مكانيكي نيز تشكيل شده آه به وسيله در ٣به ميزان پيوندهاي شيميايي و قطبي 

  . گيري و در همرفتگي پوشش و سطح فلز، در افزايش چسبندگي رنگ ها بسيار مؤثر است

خاطر نشان مي گردد چسبندگي مهمترين مشخصه پوشش بوده و استحكام مكانيكي و مقاومت 

  .سبندگي مي باشدشيميايي فيلم حاصل ، بطور مستقيم متأثر از چ

  عوامل مؤثر در انتخاب صحيح روشهاي آماده سازي سطوح 

  اهميت سازه مورد نظر •

  ميزان زنگزدگي و يا آسيب ديدگي سطح سازه •

  نوع سيستم پوششي مورد استفاده  •

  شكل، ابعاد و موقعيت مكاني سازه  •

ينه و هز هم جواري، مواد اوليه، امكانات و تجهيزات،(موانع ومحدوديت هاي موجود  •

(...  

 ...)دماي هوا، دماي سطح سازه، رطوبت نسبي، وزش باد و(پارامترهاي محيطي  •
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  روش هاي آماده سازي سطوح 

  و يا بخار) گرم، سرد، امولسيوني، قلياهاي آبي(با حلال  :چربي زدايي يا گريس زدايي •

  به آمك ابزارهاي قدرتي و الكتريكي -٢ آماده سازي به روش دستي -١ :مكانيكي •

  ...)آب، شن، ساچمه، گريت و ( به روش پرتاب ساينده -٣

 با اسيد فسفريك، اسيد آلريدريك، اسيد سولفوريك، محلول دوگانه :)Pickling( شيميايي •

اسيد سولفوريك و اسيد فسفريك، اسيد سولفوريك و سديم دي آرومات، مواد قليايي و 

  روش الكتروشيميايي

 )اوراء صوت، اشعه ليزر، لامپشعله، امواج م(  حرارتي و انرژيتيك •

  

  

آماده سازي سطح با استفاده از پاشش ساينده به دليل ارزاني، سهولت آار، سرعت عمل زياد، 

متداولترين روش جهت پاآسازي سطوح فلزي در ... عدم نياز به تخصص و مهارت بالا و 

  . تأسيسات صنعتي است

  

  درجات زنگ زدگي

ه همراه ناخالصي هاي حاصل از عمليات نورد، يك لايه اآسيدي چسبنده ب: Aدرجه  •
  . سطح فولاد را پوشانده است

زنگزدگي در سطح فولاد شروع شده و لايه اآسيدي موجود در حال ورقه : B درجه •
  . شدن، ورآمدن و پوسته اي شدن است

لايه هاي اآسيدي موجود بر اثر زنگزدگي آنده شده و يا در حال جداشدن : Cدرجه •
  . است

  . ي آوچكي نيز در سطح مشاهده مي گرددحفره ها
جدا شدن و حفره هاي زيادي " لايه هاي اآسيدي بر اثر شدت زنگزدگي آاملا: Dدرجه  •

  . مشخص مي باشد" آه نشاندهنده پيشرفت خوردگي است در سطح فلز آاملا
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   :درجه بندي تميزي سطوح با استفاده از پرتاب ساينده
 و آدهاي معادل در ساير استاندارد تميزي سطوح به 055900 بر اساس استاندارد سوئدي 

  . چهار درجه تقسيم مي شود

ها، پوسته ها، رنگ و  زنگ(علاوه بر حذف تمامي مواد آلاينده : Sa3درجه تميزي •
  .مشخص مي باشد "برق فلزي سطح آاملا) مواد خارجي

درجه تميزي •
2

12
Sa :٩۵فقط آلودگي . ينده استدرصد سطح عاري از هرگونه آلا

ناچيزي درون منافذ و شكافها وجود دارد  بطوري آه آمي اختلاف رنگ در سطح 
 .فلزي مشاهده مي شود

• Aدرجه تميزيSa2 :حدود . گريس، روغن و گرد و غبار در سطح مشاهده نمي شود
درصد سطح تميز ٣۵بقيه . درصد سطح نيز عاري از مواد اضافي قابل ديدن است۶۵

 . اي رنگ تيره تر مي باشدشده دار
بدون بزرگنمايي سطح عاري از هرگونه روغن،گريس، گردوغبار، : Sa1درجه تميزي •

زنگ و پوشش هاي . زنگ غير چسبنده و پوشش هاي قبلي باچسبندگي آم مي باشد
  محكم به ميزان

  . درصد روي سطح وجود دارد۵٠
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  انواع ساينده ها
  رنت، اوليوين، استئاروليت، هماتيت مانند ماسه سيليسي، گا  :طبيعي معدني

سيليكات (، سرباره نيكل، سرباره آهن )سيليكات آهن(مانند سرباره مس : سرباره هاي معدني

  )سيليكات آلومنيوم(، سرباره ذغال سنگ )آلسيم

مانند گريت و شات فولادي، اآسيد آلومينيوم، گويهاي شيشه اي، ساينده هاي : ساينده هاي سنتزي

  پلاستيكي

 مانند چوب و پوست غلات، ذرت، گردو، بادام، نارگيل: اينده هاي آليس

  عوامل مهم در ايجاد زيرسازي مطلوب
  نوع ماده ساينده  -١

 )پاشش(سرعت پرتاب  -٢

  

  ويژگيهاي يك ساينده مناسب
 ساينده هرچه تيزتر باشد ناهمواري ايجاد شده عميق تر بوده و عمر پوشش بيشتر  : شكل

  .  آستري محبوس در پروفايل اضافه تر خواهد شدرنگ " ضمنا.خواهد بود

هرچه ذرات ساينده بزرگتر باشد ميزان تخلخل بيشتر و سرعت پاآسازي آندتر : اندازه

  .خواهد بود

    
  )  درصد۵/٠حداآثر (فاقد خاك رس، روغن و آب  •
• PHخنثي "  تقريبا)PHاسيدي و بازي در خوردگي سطح مؤثرند (  
  عدم ايجاد گردو غبار  •
  )اين ماده ايجاد بيماري سيليكوسيس مي نمايد(ل درصد سيليكاي آزاد حداق •
  ۵/٢حداقل وزن مخصوص  •
  )جنس ساينده مهم است نبايد روي سطح چيزي باقي بماند(ترآيب شيميايي  •
  )حداقل ميزان شكست ذرات( دوام •
  سهولت تهيه •
  قيمت •

 
 استاندارد ارزيابي و مشخصه هاي ساينده ها

• ISO11124  : ساينده هاي فلزيمشخصات فني  

• ISO11126 :مشخصات فني ساينده هاي غير فلزي  

• SSPC AB-1 :مشخصات فني براي ساينده هاي معدني و سرباره 
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• SSPC AB-2 : مشخصات فني براي ساينده هاي آهني بازيافتي 

• SSPC AB-3 : مشخصات فني براي ساينده هاي فولادي 

• ISO11125 : روش آزمايش ساينده هاي فلزي 

• ISO11127:روش آزمايش ساينده هاي غير فلزي  

 بررسي وضعيت آماده سازي سطوح در آشور

سال گذشته توسط نگارنده و همكاران پژوهشگاه از تأسيسات ٢۵بازديد هاي مكرر در طي مدت 

وابسته به نفت، گاز، پتروشيمي و ساير صنايع آشور و تجارب ارزشمند اساتيد و آارشناسان 

مراآز تحقيقاتي مرتبط و شرآتهاي توليد آننده، حاآي از اين مطلب اين رشته در دانشگاه ها و 

ناخوشايند است آه در زمينه آماده سازي سطوح متأسفانه توجه آافي به عمل نيامده و در صد 

در ذيل به . بالايي از عوارض ايجاد شده در سيستم هاي پوششي به اين موضوع مرتبط مي شود

 . ه مي گرددگوشه هايي از معضلات موجود اشار
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تا آنون هيچ اقدامي در جهت بررسي توانمندي و تأييد صلاحيت پيمانكاران و ارائه  -١

  گواهينامه

آارشناسان . به آنها صورت نگرفته و متولي خاصي در اين رابطه مشخص نشده است

  . پژوهشگاه صنعت نفت آمادگي خود را در اين جهت اعلام مي نمايند

داقل اطلاعات مربوطه بوده و با مفاهيم و واژه هاي بسياري از پيمانكاران فاقد ح -٢

. متعارف عمليات آماده سازي و رنگ آميزي و نيز استانداردهاي مربوطه بيگانه اند

 . تعدادي از آنها نيز فاقد تجهيزات آافي مورد نياز مي باشند

در بسياري از موارد به جاي نيروهاي متخصص و با تجربه، از آارگران ساختماني  -٣

 . مزد استفاده مي شودروز

اآثر بازرسين اين رشته، آموزش هاي لازم را نديده و فاقد حداقل امكانات و تجهيزات  -۴

  .بازرسي مي باشند

استفاده از مواد ساينده ارزان و نامرغوب علاوه بر ايجاد زبري نامناسب، زمينه  -۵

 . آلودگي محيط زيست را فراهم مي نمايد

نتيجه آار . به فراموشي سپرده شده است" ابطه تقريبانكات ايمني و بهداشتي در اين ر -۶

علاوه بر ايجاد مشكلات جسمي بويژه تنفسي براي آارگران، باعث پايين آمدن آيفيت 

 )۴عكس شماره .  (آار نيزمي شود

بخصوص درداخل مخازن مشكلات آار را چندين .. عدم نور آافي، تهويه نامناسب و  -٧

 .برابرمي آند

 )۶ و۵اره عكس هاي شم      (

عكس هاي شماره ) (دما، رطوبت، آلاينده ها( اجراي آار در شرايط جوي نامناسب  -٨

 )٨و٧

عكس هاي شماره (عدم پاآسازي آامل زنگ سطح و يا رنگ ها و پوشش هاي قديمي  -٩

 ) ١٠و٩

  فاصله زماني زياد بين آماده سازي سطوح و رنگ آميزي -١٠

يك زمان و در فاصله آوتاه آه باعث  اجراي عمليات رنگ آميزي و آماده سازي در -١١

 . ذرات گردو غبار و شن بر روي پوشش خواهد شد نشست

  .  استفاده از مواد ساينده به دفعات مكرر، در اين شرايط ساينده تيزي اوليه را ندارد-١٢
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 استفاده از ساينده هاي ممنوع شده توليد داخل مانند مسباره، عدم مجوز اين  -١٣

ي و پس از بررسي هاي همه جانبه توسط پژوهشگاه نوع ساينده بصورت رسم

 . صنعت نفت چندين سال پيش گزارش گرديده است

 اآتفا به انجام عمليات بلاستينگ و عدم توجه به رفع ساير موانع از قبيل جوش  -١۴

و ١٢ و ١١عكس هاي شماره ... (هاي نامناسب، لبه هاي تيز، طراحي نامناسب و 

١٣( 

ا و شكاف بين صفحات و قرار گرفتن ذرات  عدم جوش آاري آامل درزه -١۵

 )١۵و ١۴عكس هاي شماره . (ساينده در بين آنهاو نشست پوشش با ضخامت زياد

 پس از شروع و يا اتمام رنگ آميزي....  انجام عمليات سنگزني، جوشكاري و  -١۶

 ) ١٧ و ١۶عكس هاي شماره        (

 وششي متفاوت  عدم توجه به ميزان زبري مورد نياز براي سيستم هاي پ -١٧

  عدم توجه به مفاهيم واژه هاي تميزي و زبري و مرتبط دانستن آنها -١٨

 شروع عمليات آماده سازي قبل از تهيه سيستم پوششي و يا حداقل رنگ  -١٩

 آستري 

  ناديده گرفتن آيفيت آار در بسياري از مناقصه ها   -٢٠

 
  :منابع

1-Corrosion prevention by protective coating.   1999 

2-SSPC- th ed, J.Rex, 2000 

3-ISO 055900 

  رنگ هاي صنعتي و آماده سازي سطوح، علي قنبرزاده-۴

  شناخت رنگ، فرهاد آاظميان، غلامرضا قره ويسكي-۵

   گزارشات بازديدهاي آارشناسان پژوهشگاه صنعت نفت-۶

   جايگاه رنگ هاي صنعتي و معضلات آن در صنايع ايران، غلامرضا شادبختي-٧
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  ١عكس  شماره 

 ليتري آب صنعتي در عسلويه در آمتر از شش ٠٠٠/٠٠٠/٢پوشش سطوح مخزن زنگزدگی 
  ماه
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زنگزدگي شديد در سطوح خارجي تعدادي از مخازن يكي از پالايشگاه هاي گاز  :٢عكس شماره  •

  سال پس از رنگ آميزي  يك
  

  
ي از مخازن يكي از پالايشگاه هاي گاز زنگزدگي شديد در سطوح خارجي تعداد: ٣عكس شماره  •

  سال پس از رنگ آميزي  يك
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  : ۴عكس شماره 
  نكات ايمني و بهداشتيعدم رعايت 
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  :۵عكس شماره 
  ..عدم نور آافي، تهويه نامناسب و 

ع
  ..عدم نور آافي، تهويه نامناسب و : ۶كس شماره ع
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  )، رطوبت، آلاينده هادما( اجراي آار در شرايط جوي نامناسب : ٧عكس شماره 
  

  
  )دما، رطوبت، آلاينده ها( اجراي آار در شرايط جوي نامناسب  :٨عكس شماره 
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  عدم پاآسازي آامل زنگ سطح و يا رنگ ها و پوشش هاي قديمي: ٩عكس شماره 
  

  
  عدم پاآسازي آامل زنگ سطح و يا رنگ ها و پوشش هاي قديمي :١٠عكس شماره 

  

  
  

ا به انجام عمليات بلاستينگ و عدم توجه به رفع ساير موانع از قبيل جوش هاي اآتف: ١١عكس شماره 
  ...نامناسب، لبه هاي تيز، طراحي نامناسب و 
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 اآتفا به انجام عمليات بلاستينگ و عدم توجه به رفع ساير موانع از قبيل جوش هاي :١٢عكس شماره 
  ..نامناسب، لبه هاي تيز، طراحي نامناسب و 

  

  
  

اآتفا به انجام عمليات بلاستينگ و عدم توجه به رفع ساير موانع از قبيل جوش هاي : ١٣ -١ شمارهعكس
  ...نامناسب، لبه هاي تيز، طراحي نامناسب و 
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اآتفا به انجام عمليات بلاستينگ و عدم توجه به رفع ساير موانع از قبيل جوش هاي  : ١٣-٢عكس شماره
   ... مناسب و نامناسب، لبه هاي تيز، طراحي نا
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  ١۴عكس شماره
عدم جوش آاري آامل درزها و شكاف بين صفحات و قرار گرفتن ذرات ساينده در بين آنهاو نشست پوشش با 

  .ضخامت زياد
  
  
  
  

  

  
  

عدم جوش آاري آامل درزها و شكاف بين صفحات و قرار گرفتن ذرات ساينده در بين :  ١۵عكس شماره
  با ضخامت زيادآنهاو نشست پوشش 
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  ١۶عكس شماره 

 پس از شروع و يا اتمام رنگ آميزي.... انجام عمليات سنگزني، جوشكاري و 

  

  
  

 ١٧عكس شماره 
 پس از شروع و يا اتمام رنگ آميزي.... انجام عمليات سنگزني، جوشكاري و 
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