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 چکیده
آشامیدنی و  که همواره با مشکل کمبود آب یطیدر شرا رودیخطوط انتقال هدر م یخاطر خوردگ به از آب یاریسالانه حجم بس

 زهیونیآب د ،ینشانآتش آشامیدنی، آب یوتیلیتی، آب آب رینظ یصنعت یهاانواع آب عیو توز انتقالاهمیت . میمواجه هست صنعتی
مطرح بوده و  یاز معضلات صنعت یکیه عنوان بآب  هایلوله یداخل ی. خوردگبر کسی پوشیده نیستکننده آب خنک و شده

 یخوردگ دگاهیاز د هاستمیمناسب س یموضوع مدنظر بوده است. عدم کنترل و نگهدار تاهمی به توجه با هاهمواره کنترل آن
 . کندیم لیتحم و محیط زیست صنعت را به یهنگفت هاینهیهز

یابی علت تغییر رنگ آب در شبکه توزیع و انتقال آب آشامیدنی یکی از در این پژوهش میزان رسوب گذاری، خورندگی و ریشه
ه هایی نظیر ارزیابی میدانی، نمونیابی به پاسخ این مسئله از روشبرای دست .های کشور مورد ارزیابی واقع گردیده استپالایشگاه

های آب و تجزیه و تحلیل آماری استفاده شده برداری، ماکروگرافی، آنالیز شیمیایی آب، استفاده از روابط ریاضی محاسبه اندیس
 است.

 

ارزیابی رسوب گذاری و خورندگی آب، خوردگی لوله آب، خوردگی در سیستم انتقال و توزیع آب آشامیدنی، تغییر  :دواژهیکل

 رنگ آب
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Abstract 
 
Every year, a large amount of water is wasted due to corrosion of transmission lines, in a situation where we 
always face the problem of water shortage. The importance of transferring and distributing various types of 
industrial water such as drinking water, utility water, fire water, deionized water and cooling water is not hidden 
from anyone. 
Internal corrosion of water pipes has been considered as one of the industrial problems and their control has 
always been considered according to the importance of the issue. Lack of proper control and maintenance of 
systems from a corrosion point of view imposes huge costs on humans, industry and the environment. 
In this study, the amount of sedimentation, corrosion and root cause of water discoloration in the distribution and 
distributing network of drinking water in one of the refineries of Iran has been evaluated. Methods such as field 
evaluation, sampling, macrography, chemical analysis of water, mathematical relations, calculation of water 
indices and statistical analysis have been used to answer this question.  
 
Keywords: Evaluation of sedimentation and water corrosion, water pipe corrosion, corrosion in 
drinking water transmission and distribution system, water discoloration. 
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  مقدمه ـ1
 دلار ونیلیب 2،۵0۵مبلغ  2020در سال  یخوردگ یجهان نهیهز

مربوط به  (جهان عیناخالص صنا داتیتول نهیهز %4/3)حدود 
در  هانهیهز نیا نکهی. ضمن اشودتخمین زده میمعضلات 

. ستین یطیمح ستیز یامدهایو پ یصدمات جان رندهیبرگ
است.  میرمستقیو غ میصورت مستقبه یخوردگ یهانهیهز
 ،یگمواد مقاوم در برابر خورد دیمثل خر میمستق یهانهیهز
ز استفاده ا ،یخوردگ یهاو بازدارنده ییایمیمواد ش دیخر
و اعمال  یحفاظت کاتد رینظ یکنترل خوردگ یهاکیتکن

 یهانهی. هزرهیشده و غ بیقطعات تخر ضیرنگ، تعو
 دیخط تول یلیمثل تعط ییهانهیشامل هز یخوردگ میرمستقیغ

در  یردگخو ای بیتخر لیبه دل سیسرو یها )خاموشکارخانه
 درون خطوط لوله الی(، آلوده شدن سیدیکل زاتیاز تجه یکی

(، هدر رفت آب، یدی)محصولات اکس یانتقال به آثار خوردگ
از  یاریس. سالانه حجم برهیانتقال و غ یهاستمینفت و گاز در س

که  یطیدر شرا رودیخطوط انتقال هدر م یخاطر خوردگآب به
 .] 2و  1 [ میهمواره با مشکل کمبود آب مواجه هست

میدنی، آشا آب رینظ یصنعت یهاانواع آب عیو توز انتقالاهمیت 
ک آب خن و شده زهیونیآب د ،ینشانآتش آب یوتیلیتی، آب

ه بآب  هایلوله یداخل ی. خوردگبر کسی پوشیده نیستکننده 
مطرح بوده و همواره کنترل  یاز معضلات صنعت یکیعنوان 

ل و موضوع مدنظر بوده است. عدم کنتر تاهمی به توجه با هاآن
 هاینهیهز یخوردگ دگاهیاز د هاستمیمناسب س ینگهدار

 .]3[کند یم لیتحم و محیط زیست صنعتانسان،  را به یهنگفت

در این پژوهش به ارزیابی میزان رسوب گذاری، خورندگی و 
یابی علت تغییر رنگ آب در شبکه توزیع و انتقال آب ریشه

های کشور پرداخته شده است. ی از پالایشگاهآشامیدنی یک
سی جنس متریال شبکه توزیع و انتقال آب پالایشگاه مورد برر

ن اجرا براساس اسناد طراحی فولاد گالوانیزه بوده ولیکن در زما
ر در از فولاد ساده کربنی هم استفاده شده است. به همین منظو

و مورد در هر د های فعال خوردگیاین پژوهش به مکانیزم
 شود.متریال پرداخته می

 خوردگی داخلی خطوط گالوانیزه ـ  1ـ  1

های توزیع و خلی محصولات گالوانیزه در سامانهخوردگی دا
شکیل شده توسط های ته آب، عموما منجر به ایجاد لایهذخیر

شود که ممکن است محافظ باشند یا محصولات خوردگی می
نباشند. از آن جا که پوشش فلز ایجاد شده توسط گالوانیزه گرم، 

باشد و از یک سیستم لایه همگن شامل تنها فلز روی نمییک 
 ـترکیبی از فل آهن تشکیل ز روی و فازهای آلیاژی مختلف روی 

شده است، پس از مدتی، محصولات خوردگی شامل ترکیبات 
 .]4[هد شد آهن خوا

های انتهایی لال بیشتر ترکیبات فلز روی، لایهبه دلیل قابلیت انح
گ آهن( خواهند بود. در شامل محصولات خوردگی آهن )زن

تواند منجر به اختلال های غیر محافظ، خوردگی میمورد لایه
عملکرد سیستم شود. )عدم قابلیت بهره برداری به دلیل خسارت 

 خوردگی(
ت گالوانیزه، های خوردگی قابل توجه برای محصولاوشانواع ر

 :]۵و  4[باشند شامل موارد زیر می
  1خوردگی یکنواخت

  2خوردگی حفره ای
  3خوردگی انتخابی

  4خوردگی دو فلزی
های مختلفی که منجر به وقوع خوردگی حالت 1جدول شماره 

همچنین دهد. شود را نشان مییکنواخت با نرخ بالا و پایین می
موضعی ـ به  رات ناشی از وقوع خوردگیبه اث 2جدول شماره 
 دهد.را به صورت مجزا نمایش میای و انتخابی ـ صورت حفره

توانند براحتمال خوردگی یک ماده عواملی که می 3در جدول 
فلزی خاص در سامانه توزیع و ذخیره آب اثر بگذارند، بدون 

 ها آمده است.توجه به اهمیت آن
احتمال خوردگی محصولات گالوانیزه، به تشکیل یک لایه 
محصول خوردگی بستگی دارد که به محض تماس سطح 

نماید. علاوه بر این، یزه با آب، شروع به تشکیل شدن میگالوان
این لایه از تبادل یونی و الکتریکی بین فلز و آب جلوگیری 

 ت بیشتر شده و دوام فلز را بیشتر می کند.نموده موجب محافظ

به منظور ارزیابی احتمال خوردگی فولاد گالوانیزه غوطه وری 
گرم شده در یک سامانه توزیع و ذخیره آب، تمامی عوامل موثر 

های ممکن بین شود برهم کنشآمده و توصیه می 3 در جدول
و برهم گی عوامل موثر ها، در نظر گرفته شود. به دلیل پیچیدآن

ها، در اغلب موارد فقط یک ارزیابی کیفی امکان کنش بین آن
.]۵و  4[پذیر است 

 

                                                 
1 -  Uniform Corrosion 
2 - Pitting Corrosion 
3 - Selective Corrosion 
4 - Bimetallic Corrosion 
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 .]4[خوردگی یکنواخت و پیامدهای آن ـ  1 جدول

 

 خوردگی یکنواخت با نرخ بالا خوردگی یکنواخت با نرخ پایین اثرات

اثرات خوردگی بر پوشش فلز 

 روی

تشکیل یک لایه محافظ بر روی 

مانده، که در پوشش فلز روی باقی 

 ماندکل طول عمر باقی می

 فقدان کامل پوشش فلز روی

 ندارد اثرات خوردگی فلز پایه

خوردگی یکنواخت، 

کاهش جرم کم، لایه 

 زنگ محافظ

خوردگی غیر یکنواخت، 

 ها، برآمدگیحفره

خسارت خوردگی ممکن )در 

برداری در نظر طول عمر بهره 

 گرفته شده(

 ندارد
های غلظت اولیه بالای یون

 فلزی در آب
 کاهش در سطح مفید لوله

 
 .]4[خوردگی موضعی و اثرات آن ـ  2جدول 

 

 خوردگی انتخابی خوردگی حفره ای اثرات

 فقدان موضعی پوشش اثرات خوردگی بر پوشش
ای و در نتیجه فقدان خوردگی بین دانه

 کامل فاز روی

 خوردگی عمومی غیر یکنواخت هاها و برآمدگیحفره اثرات خوردگی فلز پایه

خسارت خوردگی ممکن )در طول 

عمر بهره برداری در نظر گرفته 

 شده(

کاهش در اندازه مفید سوراخ لوله، آلودگی آب 

با محصولات خوردگی آهن، انسداد اجزای 

 سیستم، سوراخ شدن جداره

جامد آزاد شدن اولیه محصولات 

خوردگی فلز روی داخل آب، آلودگی 

 آب با محصولات خوردگی آهن

 
 .]4[عوامل موثر بر احتمال خوردگی  ـ 3جدول 

 

 مشخصات آب طراحی و ساخت آزمون فشار و راه اندازی برداریشرایط بهره
مشخصات مواد 

 فلزی

دما / تغییرات 

 دمایی

 شرایط جریان

 گندزدایی

 (Flushingتخلیه یک باره آب )  -

 (Drainageتخلیه ) -

 ( / شستشوDisinfectionگندزدایی )-

 هندسه -

 های چند فلزیسامانه -

 اتصالات -

 تنش کششی -

 ترکیب فلزی -

ترکیب  -

 شیمیایی

 ذرات جامد -

ترکیب  -

 شیمیایی

 ریزساختار -

 شرایط سطحی -
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 خوردگی داخلی خطوط فولاد ساده کربنیـ  2ـ  1
های فولادی توزیع و انتقال محصولات سطح داخلی لوله در

آب  آهن/  های شیمیایی و الکتروشیمیاییحاصل از واکنش
 ایجاد شده و این محصولات به ترکیب آب اضافه شده و باعث

به  تغییر رنگ آن گردیده است. در ادامه از نقطه نظر خوردگی
وارد ممهمترین احتمالات و پارامترهای موثر پرداخته شده است. 

های تخریب در نمونه مورد مطالعه ترین مکانیزمذیل محتمل
 :]۵و  4[باشد می

  1یخوردگی زیر رسوب

  2خوردگی تاولی
  3خوردگی اکسیژنی

  4خوردگی حبابی

  ۵خوردگی گالوانیکی
 ای خوردگی حفره

 خوردگی یکنواخت 
  6خوردگی میکروبی

وط در ادامه مهم ترین پارامترهای مؤثر در خوردگی داخلی خط
 شوند.ه کربنی به تفضیل اشاره میفولاد ساد

 غلظت اکسیژن ـ 1ـ  2ـ  1
در آب تاثیر فراوانی بر نرخ خوردگی  غلظت اکسیژن محلول

فی دارد. حلالیت گاز اکسیژن در آب نیز به پارامترهای مختل
ت وابسته است، از جمله: درجه حرارت، فشار، غلظت الکترولی

 :] 6-8[ها و مواد محلول در آب( )ناخالصی
یع ای دارد، از طرفی منجر به تسراکسیژن محلول نقش دوگانه

ه نتیجه آن افزایش سرعت خوردگی واکنش کاتدی شده ک
ب های بالا اکسیژن و شرایط مساعد سباست. همچنین در غلطت

 شود، که در اینلایه رویین در سطح برخی فلزات میایجاد 
ده حالت خوردگی کاهشی محسوس یافته و به عنوان پلاریزه کنن

اعث بشود. اکسیژن حتی در مقادیر کم آندی یا پسیو شناخته می
 دارشود. غالباً اکسیژن حل شده سبب حفرهشدید میخوردگی 

ت تواند لایه محافظ مگنتیشدن خواهد شد. اکسیژن محلول می
)4O3Fe(  .6-8و  3[را مطابق واکنش زیر از بین ببرد[: 
 

4𝐹𝑒3𝑂4+𝑂2 (1رابطه ) → 6𝐹𝑒2𝑂3                                  

                                                 
1 - Under Deposit Corrosion 
2 - Tuberculation Corrosion 
3 - Oxygen Corrosion 
4 - Cavitation 
5 - Galvanic Corrosion 
6 -Microbial Corrosion 

جایی که ممکن است آب واکنش شیمیایی خوردگی آهن در 
 باشد:به صورت مایع و یا بخار باشد، به صورت زیر می

 

3𝐹𝑒 (2رابطه ) + 4𝐻2𝑂 → 𝐹𝑒3𝑂4 + 4𝐻2 
 

مهمترین عامل  Fe3O4فیلم محافظ اکسید مغناطیسی 
باشد. این فیلم بسیار بازدارندگی آهن در مقابل خوردگی می

است که نازک است، از چسبندگی و مقاومت خوبی برخوردار 
تواند سالیان زیاد تحت مراقبت و بهره برداری خوب، پایدار می

بماند. هرگونه شکنندگی در فیلم چه به صورت مکانیکی و یا 
تواند سبب حل شدن آهن در آب شود. عوامل شیمیایی می

تواند سبب شکسته شدن این لایه محافظ شوند می مهمی که
ر بالا، غلظت بالای نمک، عبارتند از: اکسیژن محلول، دما و فشا

شرایط انتقال حرارت، سایش موضعی به خصوص رسوبات 
د ـش از حـعی بیـداخل لوله، اکسید فلزات و گرم شدن موض

]8-6[. 
میزان انحلال اکسیژن با افزایش دما کاهش یافته و در نقطه 

رسد. در یک سیستم بسته انحلال اکسیژن جوش به حد صفر می
و دمای سیستم بستگی دارد. برای یک  به فشار جزیی اکسیژن

درجه  100فشار جزیی مشخص مقدار اکسیژن حل شده تا دمای 
یابد، حلالیت گراد کاهش یافته و سپس افزایش میسانتی

گراد با مقدار مشابه آن در درجه سانتی 200اکسیژن در دمای 
 .]6-8[گراد برابر است سانتیدرجه  2۵دمای 

 گاز کلر ـ 2ـ  2ـ  1
شود، ولی استفاده از این های طبیعی یافت نمیگاز کلر در آب

باشد. گاز های آشامیدنی معمول میگاز برای گندزدایی در آب
)اسید هیپوکلرو( و اسید  HCIOکلر در آب تولید اسید 

 .]6-8و  3[دهد را کاهش می  pHکند که کلریدریک می
 

𝐶𝑙2+𝐻2𝑂 (3رابطه ) → 𝐻𝐶𝑙 + 𝐻𝐶𝐼𝑂 

 
شود، خوردگی این اسید مورد توجه  7کمتر از  pH ه زمانی ک

یابد های بالاتر تاثیرات خوردگی آن تقلیل می pHباشد. در می
]3[ . 
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  pHاثر ـ  3ـ  2ـ  1

 pH  دهد و را نشان میآب خاصیت اسیدی یا قلیایی بودن آن

توان را می pHبستگی دارد و مقدار  OH-و یا  H+لذا به غلظت 

 2۵خالص در  آب pHبدست آورد.  =log[H-pH+[از رابطه 

 pHهای اسیدی دارای است. محلول 1گراد برابر درجه سانتی

هستند. غلظت یون هیدروژن بر روی سرعت  7کمتر از 

خوردگی فلزات تاثیر مهمی دارد. فلزات نجیب مثل طلا و 

 های اسیدی و بازی پایدار بوده و سرعتپلاتین در محلول

 . الف( از 1بستگی ندارد )شکل pHها به مقدار خوردگی آن

طرف دیگر در انتهای جدول الکتروشیمیایی فلزاتی مانند روی 

و آلومینیوم قرار دارند که در هر دو محیط اسید قوی و باز قوی 

حل  2AlO-و  22ZnO-و یا  3Al-و  2Zn+به ترتیب با تشکیل 

مشخص دارای  pH. ب( این فلزات در یک 1شوند. )شکلمی

کمترین میزان خوردگی هستند.  اکسیدهای اکثر فلزات در 

های قلیایی نامحلول های اسیدی محلول بوده و در محیطمحیط

.پ نشان داده شده است. 1ها در شکل آن pHهستند و رفتار 

فلزاتی نظیر نیکل و مس در این گروه قرار دارند. آهن در 

 pHگیرد که با افزایش یمحدوده مشخص در این گروه قرار م

شود. سرعت خوردگی کم می 9تا  4در محدوده بین 

رسد و سپس افزایش به حداقل می pH=12.ت( و در 1)شکل

 .]3[یابد می

 

 

 

 

 

 

 

 
 .]3[و سرعت خوردگی برای فلزات مختلف  pHارتباط  ـ 1شکل 

 

 
 های پایداری.آب بر اساس شاخصبندی شرایط تقسیم ـ 4جدول 

 

 خورنده خنثی رسوب گذار 

LSI    اندیس لانژلیر LSI>0 LSI=0 LSI<0 

RSI   اندیس رایزنار RSI<6 6<RSI<7 RSI>7 

PSI    اندیس پوکوریس PSI<6 - PSI>6 

LS اندیس لارسون اسکولد LS<1.2 LS = 1.2 LS>1.2 

 

 

 

38 

 



 1400(، تابستان 30)سال یازدهم ـ   40صلنامه علوم و مهندسی خوردگی، شماره پیاپی ف                                                       

 ارزیابی رسوب گذاری، خورندگی و تغییر رنگ آب در سامانه توزیع آب آشامیدنی در یک واحد پالایشگاهی                       

 
 

 تحقیق  روش و موادـ 2
 رسوب یابیارزمسئله مورد نظر در این پژوهش عبارت است از 

آب  عیرنگ آب در سامانه توز رییو تغ یخورندگ ،یگذار
ی. به همین منظور از شگاهیواحد پالا کیدر  یدنیآشام

های تحقیق و آزمایش ذیل جهت تجزیه و تحلیل استفاده روش
 شده است:

ف سیستم توزیع و از نقاط مختلبرداری آب مصرفی نمونه ـ
 انتقال آب مورد نظر به منظور مقایسه رنگ و ترکیب آب

تخریب شده به منظور بررسی  1برداری از لوله و یا اتصالنمونهـ 
 رسوبات خوردگی تشکیل شده در سطح داخلی لوله فلزی

های فنی به منظور مطالعات تخصصی، بررسی اسناد و نقشهـ 
 تخریب فعالهای تعیین مکانیزم

 ارزیابی میدانی به منظور تطبیق دفترچه طراحی و شرایطـ 
 عملیاتی سیستم توزیع و انتقال آب

 بررسی ماکروگرافی سطح خورده شده نمونه لوله به منظورـ 
 بررسی رسوبات خوردگی

وثر با آنالیز آب به منظور تعیین میزان انحراف پارامترهای مـ 
 حیدفترچه طراایمن مشخص شده در  محدوده

تعیین  مقایسه آماری نتایج آنالیز آب در طول سرویس به منظور ـ
 مدت خارج بودن سرویس از محدوده ایمن عملیاتی

ارزیابی خاصیت رسوب گذاری و خورندگی آب براساس ـ 
 روابط ریاضی

منظور تعیین از نقاط بحرانی به 2سنجی آلتراسونیکضخامتـ 
 های انتقال و توزیع آبلهکاهش ضخامت دیواره لو

 

 بحث  و ـ نتایج3
 مشاهدات میدانی و بازرسی چشمی ـ 1ـ  3

از نقاط مختلف شبکه لوله فولادی توزیع و  2مطابق با شکل 
برداری شده است. انتقال آب آشامیدنی مورد بررسی نمونه

ها رنگ به وضوح در نمونههای قرمز افرا، زرد، سفید و بیرنگ
 مشخص است.

که  3الف و ب، موقعیت و تصویر یک اتصال کاهنده 3 شکل
دهد. در ابتدای شبکه توزیع آب قرار گرفته است را نشان می

آثار خوردگی حبابی و خوردگی موضعی شدید در سطح 
با  2تا  10گرد داخلی با مورفولوژی حفرات در موقعیت ساعت

ب قابل مشاهده است. همچنین  3میلیمتر در شکل  4تا  1عمق 
د گویای تشکیل رسوبات چسبنده و یکنواخت با  3شکل 

میلیمتر ناشی از تشکیل اکسیدها و  1-3 ضخامت
ه  3هیدروکسیدهای آهن در سطح داخلی لوله است. در شکل 

رسوبات چسبنده و یکنواخت )نیمه پایینی( و ناحیه اسفنجی 
شود. این رسوبات چسبنده ه( دیده می 3)نیمه بالایی( )شکل 

زمان کاویتاسیون و خوردگی اکسیژنی وقوع همناشی از 
 باشد.می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 های دریافتی از نقاط مختلف سایتنمونه ـ 2شکل 

 

 

 

 

                                                 
1 - Fitting 

2 - Ultrasonic Thickness Measurement 

3 - Reducer 
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محصولات خوردگی  کاهنده مورد بررسی، )ج( حفرات تشکیل شده در اتصال، )د()الف( و )ب( جانمایی و تصویر اتصال ـ   3شکل 

)ه( تاثیر خوردگی حبابی در یکنواختی محصولات خوردگی و میزان تخریب سطح  تشکیل شده در سطح داخلی اتصال کاهنده و

 داخلی نمونه

 
 
 آنالیز آب ـ  2ـ  3

دهد. های آنالیز آب را در سه نقطه نشان میداده ۵جدول 
انحراف از محدوده مجاز مطابق با استاندارد طراحی در 

-،  pHپارامترهای مختلفی نظیر 
3HCO  ،+2Ca  2 وCl  مشخص

 است.
جهت ارزیابی نقش زمان در انحراف سرویس از دامنه قابل قبول 

ماهه به صورت نمودارهای  6های آزمایشگاهی طراحی، داده
)الف( رسانایی الکتریکی، )ب(   4اند. شکل آماری تهیه شده

pH )ج( آهن کل، )د( ،2Cl )ه( ،+2Ca ، )و(-
3HCO)ز( ،-Cl 

 گویای این موضوع است.  TH، )ح( 
عمدتا خارج از مقدار قابل پذیرش قرار  1لکتریکیرسانایی ا

-۵/8عمدتا در بازه مورد پذیرش ) pHالف(.  4دارد )شکل 
  ۵/6تر از ـانی کمـد بازه زمـ( قرار داشته است ولیکن در چن۵/6

 ب(.  4)قلیایی( قرار گرفته است )شکل  ۵/8)اسیدی( و بالاتر از 

                                                 
1 - Conductivity 

ج(.  4ارد )شکل میزان آهن کل در محدوده قابل پذیرش قرار د
-از میزان 

3HCO  به صورت منظم پایش نشده است و اطلاعات
ماهه مورد بررسی در  6دقیقی از غلظت این یون در دوره 

کاملا کمتر از  2Cl د(. همچنین میزان  4دسترس نیست )شکل 
ماه گذشته  6طی   ه(. 4میزان مورد پذیرش بوده است )شکل 

تنها در طول سه هفته در محدوده قابل پذیرش بوده   2Ca+میزان
 و(. 4است )شکل 

 6نیز از هیچ میزان و یا دامنه مشخصی در دوره  Cl-میزان یون 
 ز(. 4ماهه مورد بررسی تبعیت نکرده است )شکل 

قابل قبول در آب آشامیدنی معمولا در بازه   (THسختی آب )
mg/L 120  6دهد که در قرار دارد، اما نتایج نشان می 170تا 

ماهه مورد بررسی سختی در دامنه مقادیر بسیار کمتر قرار داشته 
ح(. 4است )شکل 

 د ج ب

 الف
 ه

40 

 



 1400(، تابستان 30)سال یازدهم ـ   40صلنامه علوم و مهندسی خوردگی، شماره پیاپی ف                                                       

 ارزیابی رسوب گذاری، خورندگی و تغییر رنگ آب در سامانه توزیع آب آشامیدنی در یک واحد پالایشگاهی                       

 
 

 نتایج آنالیز آب در سه نقطه ـ  5جدول 
 

Analysis Units Spec. Point 1 Point 2 Point 3 

pH - 6.5-8.5 6.2 7.7 8.4 

Conductivity μS/cm 150-800 167 152.2 161.9 

HCO3- mg/L 30- 400 8 - - 

Ca2+ mg/L 40- 150 33 - - 

TH   52 - - 

Cl-   57.7 - - 

Total Fe mg/L < 1.0 0.15 1.75 3.75 

Cl2 mg/L 0.2-0.8 0.01 - - 

Temperature ° C 33° C maxi 30 28 29 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 ماه اخیر در مقایسه با دامنه مورد پذیرش: 6گیری شده در مقادیر اندازهـ  4شکل 

 TH، )ح( -Cl ، )ز(+Ca2 ، )و(Cl2، )ه( -HCO3، )ج( آهن کل، )د( pH)الف( رسانایی الکتریکی، )ب(  

 

 
 

 ج ب الف

 و ه د

 ح ز    
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 یخورندگ رسوب گذاری و تیخاص یابیارز ـ 3ـ  3
 آب

آمده است(،  8براساس آنالیز آب )که نتایج آن در جدول 
های لانژلیر و رایزنار محاسبه شدند. براساس نتایج بدست اندیس

آب مصرفی در وضعیت خورنده قرار دارد.  6آمده در جدول 
دهد چنانچه سطح داخلی ان میدر واقع ارزیابی آب مصرفی نش

ب عاری از هر گونه سیستم کنترل کننده های توزیع آلوله
های الکتروشیمیایی وجود خوردگی باشد، امکان وقوع واکنش

داشته و به صورت پیوسته سطح فلز را به اکسیدها و 
 کند.هیدروکسیدهای فلزی تبدیل می

  ضخامت سنجیـ  4ـ  3
 7جدول سنجی صورت پذیرفت. از نقاط متعددی ضخامت

گیری شده در مقایسه با ضخامت اندازههای میانگین ضخامت

دهد. نرخ اینچی نشان می 6و  4، 3طوط لوله اسمی را برای خ

میلیمتر در سال گزارش  3/0در حدود  1خوردگی بلند مدت

 شود.می

همچنین در زمان ساخت به جای لوله گالوانیزه از فولاد کربنی 

 ساده استفاده گردیده است.

 
 وضعیت رسوب گذاری و خورندگی آب مصرفی پالایشگاه براساس آنالیز آب ارسالی ـ 6جدول 

 

 خورنده خنثی رسوب گذار 

LSI    1.9- - - اندیس لانژلیر (T = 25 ºC) 
-1.7 (T= 40 ºC) 

RSI   10.4 - - اندیس رایزنار (T = 25 ºC) 
9.6 (T = 25 ºC) 

 
 سنجی های ضخامتدادهـ  7جدول 

 

 توضیحات

نرخ 

خوردگی 

(mm/y) 

ضخامت 

 (mm)گیریاندازه

 ضخامت

 (mmطراحی)

جنس 

 )ساخت(

جنس 

)کلاس 

 ی(طراح

 خط مشخصات

عدم 

مطابقت 

Spec 
 شگاهیپالا

 الیبا متر

کار شده 

 تیدر سا

0.36 3.70 5.49 

 لیکربن است

بدون پوشش 

 زهیگالوان

 لوله

 زهیگالوان

(B19) 

3” (4”) DW-128-

12806-B19-N 

Inlet Line 128-E-101 

0.31 3.91 5.49 

3” (4”) DW-128-

12807-B19-N 

Recirculating Line to 

Tank 

0.36 4.20 6.02 

4” DW-128-12805-19-

N 

(Discharge lines 128-

P-101 A&B) 

0.29 4.05 5.49 

3” DW-128-12805-19-

N 

(Drinking Water to 

Distribution) 

0.14 6.40 7.11 

6” DW-128-12804-19-

N 

(Suction lines 128-P-

101 A&B) 

                                                 
1 - Long Term Corrosion Rate 
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 یریگجهینت
های الکتروشیمیایی و تشکیل های توزیع آب آشامیدنی گویای وقوع واکنشهای آب آشامیدنی و سطح داخلی لولهبررسی نمونه

 شود:شده است؛ لذا در همین خصوص به نتایج ذیل اشاره میباشد که در نهایت منجر به تغییر رنگ آب رسوبات خوردگی آهن می

ای ناپایدار از های توزیع و انتقال آب، لایهدهد در سطح داخلی لاینهای میدانی نشان میبازرسی چشمی و بررسی -

نند توامحصولات خوردگی آهن تشکیل شده که ماهیت آن شکننده و فاقد استحکام لازم است، بنابراین این رسوبات می

 با جریان سیال همراه شده و موجب تغییر رنگ آب شوند.

و...  4O3Fe ،3O2Fe،  2Fe(OH) ، 3Fe(OH)رنگ محصولات خوردگی گویای تشکیل اکسیدها و هیدروکسیدهایی نظیر  -

  خوانی دارد.های آب نیز همباشد که با رنگ تعدادی از نمونهمی

باشد. دهد ترکیب و خواص آب مصرفی خارج از محدوده قابل پذیرش مینتایج آنالیز آب در دوره شش ماهه نشان می -

های لانژلیر و رایزنار، خورنده بودن آن را به گونه ای که ارزیابی رسوب گذاری و خورندگی آب مصرفی در اندیس

 کند. تایید می

به دلیل تغییر ناگهانی فشار آب )پدیده کاویتاسیون(، طراحی نامناسب و  اببه دلیل وجود اکسیژن غیرمحلول، ایجاد حب -

عدم استفاده از متریال صحیح )استفاده از فولاد کربنی به جای فولاد گالوانیزه برخلاف دستورالعمل ساخت( رسوبات نیمه 

ادامه  ییها تا جاحباب جادیرسوبات و ا لیاز تشک یو انفعالات ناش فعلشده است.   بالایی سطح داخلی کاهنده اسفنجی 

 اند.کاهنده شده 2تا  10در ساعت  mm 1-4 یهاحفرات متعدد با اندازه لیاست که منجر به تشک افتهی
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 1399(، پاییز 27)سال دهم ـ  37پیاپی  شمارهصلنامه علوم و مهندسی خوردگی، ف 
 )SPS(ای پلاسمای جرقه جوشیبه روش تف شدههیته 3O2Al-Cuاثر اندازه ذرات بر خواص و رفتار خوردگی کامپوزیت  

 

 

 

 


