
 بررسی علت نشتی های ایجاد شده در بدنه درایرهای شرکت پتروشیمی شهید تندگویان  1400(، تابستان 30)سال یازدهم ـ  40صلنامه علوم و مهندسی خوردگی، شماره پیاپی ف  

 

 

 

 

 

بررسی علت نشتی های ایجاد شده در بدنه 

 درایرهای شرکت پتروشیمی شهید تندگویان

 

 2، مهدی حیدرنژاد*1علی حقیری

 
 ماهشهر، ایرانبندر ، پتروشیمی شهید تندگویان ،اداره بازرسی فنیسرپرست خوردگی و حفاظت فلزات،  2 ،رئیس 1
  haghiri.a@stpc.ir نویسنده مسئول: *

 20/03/1401: تاریخ پذیرش   20/12/1400خ ارسال : تاری
 

 چکیده

مربوط به  DR-1402و  2DR-1745 هايهاي خوردگي تنشي در بدنه درايردر اين پژوهش به بررسي علت به وجود آمدن ترک

به عنوان  هاپرداخته شده است. اين درايرواقع در منطقه ويژه اقتصادي پتروشيمي بندر ماهشهر شرکت پتروشيمي شهيد تندگويان 

با  RVFمي باشد. کيک مرطوب پس از عبور از تجهيزات  CTA1و  CTA-2 هايخشک کننده پودر اسيد ترفتاليک در واحد

از آن خارج  C 140 و دماي حدود   %1/0دراير وارد شده و در نهايت با رطوبت کمتر از  به  دماي C 90 و  %14رطوبت حدود 

برداري مبني بر مشاهده نشتي اسيد از زير عايق بخش ابتدايي دراير مقرر شد که گردد. پس از اعلام واحد بهرهمي ارسالها و به سيلو

شوي دراير عايق اطراف آن باز و  از توقف واحد و پس از شست در اولين فرصت، اين موضوع مورد بررسي قرار گيرد. لذا پس

در اين پژوهش به بررسي  گرديد و مشخص شد که ديواره تجهيز از چند نقطه ترک برداشته و نشتي رو به بيرون پيدا کرده است.

 علت ايجاد نشتي و ترک در بدنه اين تجهيزات پرداخته شده است.

 

 ش باقيمانده، استنلس استيل آستنيتي، يون برم.ترک خوردگي تنشي، تن :دواژهیکل
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Abstract 

 
This research has been to investigate the cause of the stress corrosion cracking on dryer equipment (2DR-1745 & 

DR-1402) in Shahid Tondguyan Petrochemical Company (STPC). This dryer is as a drying powder Terphetalic 

acid in CTA2 and CTA1 units. After passing through RVF equipment wet cake moisture content of about 14% 

and temperature of 90C changed in to dry cake with a moisture content of less than 0.1% and the final temperature 

of about 140C and sent out Final Silos. After declaration of the operation department concerning the observation 

of acid leakage under the primary insulation was decided that at the first opportunity, this issue must be 

investigated. So, after the shutdown of unit and after washing the dryer wall, insulation around wall opened and 

it was found crack and leakage from some points.  

 

Keywords: Stress Corrosion cracking, Residual stress, Austenitic stainless steel, Br- ion. 
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 مقدمه ـ1
ولي اند بندي نمودههاي مختلف طبقهخوردگي را به روش

بندي بر اساس ظاهر و شكل فلز خورده ها طبقهترين آنعمومي
با چشم  مشاهده فلز خورده شدهبه اين روش با  باشد.شده مي

 توان نوع خوردگي آن را مشخص نمود.مسلح به راحتي ميغير
توان نه نوع منحصربه فرد را پيدا نمود در بين انواع خوردگي مي

رند که به شرح ذيل متشابهي دا ها کم و بيش وجهولي تمام آن
 [1]باشند:مي

  1يكنواخت خوردگيـ  الف
  2خوردگي گالوانيک يا دو فلزي ـ ب
  3خوردگي شياريـ  ج
  4دار شدنحفره ـ د
  5ايدانهخوردگي بين ـ ه
  6جدايش انتخابي ـ و
  7خوردگي سايشيـ  ز

  8خوردگي توأم با تنش ـ ح

  9خسارت هيدروژني ـ ط
ش ؛ خوردگي توام با تنش که نق"ح"به توضيح مورد در ادامه 

ر پژوهش حاضر را دارد پرداخته اساسي در ايجاد ترک د
 شود.مي
 خوردگي توأم با تنشـ  1ـ  1

هاي کششي و محيط خورنده روي در نتيجه اعمال همزمان تنش
کند و در نهايت باعث هاي پراکنده ميفلز که ايجاد ترک

  10يـخوردگي تنشوأم با تنش يا گردد تها ميخوردگي آن

 شود.مي ايجاد
نقش  CRACK MORPHOLOGها ل ترکـن شكـرايـبناب 

 .[2]  اساسي را در اين نوع خوردگي دارند
 شود:دو نوع ترک کلي ديده مي خوردگي تنشيدر 

  INTERGRANULAR ایدانهبین هایترك ـ1ـ  1ـ  1
کنند مانند ها حرکت ميها در طور مرزدانهاين نوع ترک

 اي برنج.بين دانه خوردگي تنشي

                                                 
1 - Uniform Corrosion 

2 - Galvanic or two Metal Corrosion 

3 - Crevice Corrosion 

4 - Pitting 

5 - Inter Granular Corrosion 

6 - Selective Leaching 

7 - Erosion Corrosion 

8 - Stress Corrosion 

9 - Hydrogen Damage 

10 - Stress Corrosion Cracking 

 TANSGRANULARای های میان دانهتركـ  2ـ  1ـ  1
خوردگي کنند مانند: ها عبور ميها از داخل دانهاين نوع ترک

اي در فولاد زنگ نزن. غالباً در يک آلياژ، هر دو ميان دانه تنشي
نوع ترک ممكن است به وجود بيايند. نوع ترک بستگي به 
محيط خورنده و ساختمان فلز دارد.ترک خوردن معمولاً در 

افتد و بسته به ساختمان جهت عمود بر تنش اعملا شده اتفاق مي
تواند به ها ميکفلز و ترکيب شيميائي محيط خورنده شكل تر

 [3]اي و يا شاخه شاخه باشند.صورت چند شاخه

 خوردگي تنشيعوامل مؤثر در ـ  3ـ  1ـ  1
 اثرات تنشـ  الف

دهد و براي هر آلياژ افزايش تنش، زمان شكست را کاهش مي
 تنشي وجود دارد که در کمتر از آن شكست اتفاق نخواهد افتاد.

بستگي به  ردگي تنشيخوحد تنش مجاز براي مصونيت از نظر 
درجه حرارت، ترکيب شيميائي فلز و ترکيب شيميائي محيط 

% درصد تنش 70% تا 10ن طور کلي حد تنش مجاز بيه دارد. ب
 .[4]  استتسليم 

 زمان شكست ب ـ
پارامتر مهمي است، زيرا خسارت  خوردگي تنشيزمان در 

افتد در مراحل اتفاق مي خوردگي تنشيفيزيكي مهمي که در 
ها به داخل فلز سطح مقطع گيرد. با نفوذ ترکنهائي صورت مي
يابد و نهايتاً شود و در نتيجه تنش افزايش ميمؤثر فلز کم مي

 .[4]   شكست نهائي، مكانيكي خواهد بود
 فاکتورهاي محيطيج ـ 

هائي که در آلياژهاي در حال حاضر الگوي کلي براي محيط
 شوند وجود ندارد.مي SCCعث ايجاد مختلف با

هاي مذاب، هاي آبي، نمکدر بعضي محيط خوردگي تنشي
افتد. وجود فلزات مذاب، مايعت معدني فاقد آب اتفاق مي

يادي بر تمايل به ترک خوردن ها غالباً اثر زاکسيدکننده
 .[5]،دارد

ه در در چند آلياژ براي نمون SCCمحيط هاي مستعد براي ايجاد 
.ه شده استآورد 1جدول شماره 
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 SCCمتریال و محیط های مستعد برای ایجاد  – 1جدول شماره 
 

Material  Environments  

Aluminum alloys Chlorides, moist air 

Magnesium alloys Chloride-chromate mixtures, moist air 

 Nitric acid, fluorides. 

 Sodium hydroxide 

Copper alloys Ammonia, moist air, moist sulfur dioxide 

Carbon steels Nitrates, hydroxides, carbonates 

 Anhydrous ammonia 

Austenitic steels Chlorides, sulfur acid 

High strength steels Moist air, water, chlorides, sulfates, sulfides 

Nickel alloys Hydroxides 

Titanium alloys Halides, methanol 

 فاکتورهاي متالوژيكي ـ د

 عبارتند از: خوردگي تنشيفاکتورهاي مؤثردر 

ها(، ها )دانهترکيب شيميائي متوسط، طرز قرار گرفتن کريستال

ها با ترکيب و توزيع رسوبات در داخل فلز، واکنش نابجائي

هاي فازي در آلياژها. اين يكديگر و ميزان پيشروي حالت

شده، فاکتورها به علاوه ترکيب شيميائي محيط و تنش اعمال 

 [6] . دکننزمان شكست را تعيين مي

 [7]خوردگي تنشيهای جلوگیری از روش ـ 4 ـ 1 ـ 1
باروي  کم کردن تنش تا زير حد مجاز مثلاً با کم کردنالف ـ 

 تر کردن قطعهفلز يا ضخيم

، هاي مضر محيط مانند دگازه کردنحذف اجزا و ناخالصي ب ـ

 دهينداله کردن يا تقطير نمودن.

استفاده از اينكونل که داراي استفاده از آلياژ مناسب مثلاً ج ـ 

 باشد به جاي فولاد زنگ نزنتر ميمقدار نيكل بيش

 کاربرد حفاظت کاتدي ـ د

 م ـئن باشيـه مطمـود کـرده شـي به کار بـد مواقعـورد بايـن مـاي

 بوده است نه در اثر تردي هيدروژني،  SCCخوردگي در اثر 
 در غير اين صورت حالت عكس دارد. زيرا 
 ها به سيستم در صورت امكانکنندهاضافه کردن ممانعته ـ 

هاي کنندهها و ممانعتهاي خورنده متوسط، فسفاتدر محيط
را کاهش  SCCآميزي طور موفقيته آلي و معدني ديگر ب

 دهند.مي
 )شات بلاست کردن( 1زنيساچمهو ـ 

 

 روش تحقیقـ  2
به عنوان  DR-1402و  2DR-1745دراير تجهيزات 

و  CTA-2 هايکننده پودر اسيد ترفتاليک در واحدخشک
CTA1 باشد. کيک مرطوب پس از عبور از ميRVF ها با

به دراير وارد شده و در  C 900و دماي  %14رطوبت حدود 
از آن  C1400و دماي حدود %  1/0نهايت با رطوبت کمتر از 

 گردد.ارسال مي هاخارج و به سيلو

و مشخصات سيال  2شماره مشخصات تجهيز دراير در جدول 
 آمده است. 3ورودي به تجهيز در حالت نرمال در جدول شماره 

 

 

 

 

 

                                                 

1ت ـ زني يا شات بلاست کردن عبارت است از ايجاد يک لايه پوسته مناسب در شرايط خاص بر روي فلزاساچمه  
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 درایرتجهیز مشخصات  -2جدول شماره 
  

Item No. 2DR-1745 Remark 

Service CTA-2 Dryer  

Product Capacity 51.0 Ton/h 

  Shell Tube  

Design Temp 150 175 °c 

Design Pressure 
1000/-

500mmH2O 
8 Kgf/cm²G 

Sell Size 3100 ID * 17500 L Mm 

Material 316L SS 316L SS  

Tube No - 90  

Insulation Thickness (HWB) 55 (HWC) 70 mm 

 
 در حالت نرمال ورودی به تجهیزمشخصات سیال  -3جدول شماره 

 

Component TPAS H20 Acetic Acid 4-CBA Co Mn Br 

Concentration 

wt% 
84.7 1.3 13.7 0.2 <0.001 <0.001 <0.001 

 
 آزمایشات ـ  3

 سنجيآزمایش سختيـ  1ـ  3
سنجي صورت گرفت تا تغييرات در سختي از بدنه تجهيز سختي

ناشي از کارسرد و يا جوشكاري مورد بررسي قرار گيرد. اين 
آزمايش نشان داد که در برخي نقاط سختي نسبت به سختي استنلس 

 1HRB95که بايستي در حالت آنيل کامل  316استيل آستنيتي 
 باشد تغيير يافته است.

شرکت ساخت  Equotip3سنجي توسط دستگاه سختي
Proceq  و با استفاده از پروبID50-001-0203 .انجام گرديد 

 2آزمایش مواد نفوذ کننده ـ 2ـ  3
اين آزمايش با توجه به ماهيت غير مخرب بودن و در دسترس بودن 

اين  جهت يافتن ترک و نشتي در صنايع کاربرد فراوان دارد.
ساخت آلمان  Markerهاي شرکت آزمايش با استفاده از اسپري

 انجام گرديد. 
؛ 3به عنوان تميزکننده 85MRجهت انجام آزمايش از اسپري 

به  70MRو اسپري  4به عنوان مايع نفوذ کننده C68MRاسپري 
 .[9][8] استفاده گرديد 5عنوان مايع ظاهر کننده

 

                                                 
1 - HRB = Rockwell B scale 

2 - Liquid Penetrate Test (LPT) 

3 - Solvent Remover 

4 - Penetrant 

5 - Developer 

 بحث و تحلیل نتایج ـ 4
 Stressاثر همزمان خوردگي و تنش، خوردگي تنشي است که 

Corrosion Cracking  و به اختصارSCC  نام دارد. اين نوع

خوردگي بيشتر در جاهايي که تنش باقيمانده و همچنين محيط 

شود. کلر و يا برم وجود دارد، ظاهر ميهاي خورنده داراي يون

نورد،  هاي باقيمانده نيز ناشي از هر گونه عمليات جوشكاري،نشت

عواملي همچون تنش باقيمانده   باشد.کار سرد و کار مكانيكي مي

ل و محيط خورنده و آلياژ استنلس استيل آستنيتي حساس به دو عام

 .[11][10] گردندقبل باعث ايجاد خوردگي تنشي مي

گونه که در اي و همانبه صورت شاخه SCCترک حاصل از 

 نشان داده شده مي باشد. 1شماره تصوير 

نيز در تصاوير شماره هاي ايجاد شده در ديواره تجهيز دراير ترک

ها با نمونه باشد. با مقايسه شكل اين ترکمي مشخص 4و  3؛ 2

ها بودن اين ترک SCC ،(1)تصوير شماره  ترک استاندارد

 مشخص مي گردد.
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  [2]کلراید در آب کولینگ 400PPMایجاد شده در تیوب مبدل به دلیل وجود  های خوردگي تنشيترك -1شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مواد های بدنه پس از انجام آزمایش ترك -2شکل 

 نفوذ کننده

های بدنه پس از انجام آزمایش مواد نفوذ ترك -3شکل 

نفوذ کننده نمای نزدیک ـکننده   

های بدنه پس از انجام آزمایش مواد نفوذ ترك -4شکل 

نفوذ کنندهنمای دور  –کننده   
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 گرديده است: SCCبه طور کلي چهار عامل باعث ايجاد 

 316استنلس استيل آستنيتي  ژآلياـ 1

 وجود تنش باقيمانده حاصل از نورد حين ساختـ 2

 Brحضور يون ـ 3

 حضور الكتروليتـ 4

 150تا  60عمدتا در دمايي بين  SCCلازم به ذکر است که 

 .[13][12] افتداتفاق ميگراد درجه سانتي

در مورد اخير با توجه به اينكه از عوامل بالا تنها حضور يون برم 
اي کنترل د؛ بايستي شرايط فرآيندي به گونهقابل کنترل مي باش

در تجهيزات داراي متريال استنلس  گردد که از حضور اين يون
گراد درجه سانتي 150تا  60استيل آستنيتي و در دماي کاري 

 جلوگيري گردد.
گرديدند و با نصب پد بر روي  ها رفعها و ترکتمامي نشتي

( قابليت اطمينان اين تجهيز 5هاي جوشكاري شده )شكل محل
 بهبود يافت و در سرويس قرار گرفت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محل نشتي و ترك روی بدنه، جوشکاری و نصب پد -5شکل 

 یریگجهینت
هاي ، علاوه بر اصلاح محلبراي جلوگيري از ايجاد خوردگي تنشيباشند و مي SCCهاي ايجاد شده در بدنه اين تجهيز از نوع ترک

 به نكات ذيل دقت گردد:بايستي داراي نشتي با تعويض ورق )طبق دستورالعمل هاي بازرسي فني(؛ 

 گردد.تجهيزات مي ايجاد تنش حرارتي دربه دلايل مختلف که منجر به  واحدهاي مكرر جلوگيري از توقفـ  الف

 .هاي فرآينديمطابق دستورالعمل سيال وروديپايش منظم آناليز  ـ  ب

  Carrier Gasکنترل دماي  -ج

 قسمت بالاي تاور در جذب مناسب رطوبت از گاز حامل. Demister padها و  Showerاصلاح عملكرد نامناسب  ـ د

 (SCCهاي آستنيتي حساس به عدم استفاده از استنلس استيلدر صورت امكان استفاده از متريال مناسب با توجه به محيط خورنده )ـ  ه

 استفاده از پوشش سطحي مناسب  ـو
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 1400(، تابستان 30)سال یازدهم ـ  40پیاپی صلنامه علوم و مهندسی خوردگی، شماره ف 
 درایرهای شرکت پتروشیمی شهید تندگویانبررسی علت نشتی های ایجاد شده در بدنه  

 

 تشکر و قدرداني

 کنم. ژوهش ياري دادند تقدير و تشكر ميرا در انجام اين پ ااز تمامي کساني که م

از کميته خوردگي مجتمع ما را با حمايت هاي خود م، که يکنپتروشيمي شهيد تندگويان تشكر مي شرکت از مديريت ارشدضمنا 

 نمودند. ترغيب جهت تهيه مقاله
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