
  خوردگي تسريع يافته توسط سيالات

  

  تاريخچه

مي تواند سبب كاهش  (Flow-Accelerated Corrosion: FAC) خوردگي تسريع يافته توسط سيالات

آسيب  بخشد، شوضخامت سريع لوله هاي فولادي شود. در صورتي كه اين نوع خوردگي در سيستم كشف ن

در  مشابهبيشتر براي شير ها، زانويي ها و قطعات  FACپديده  ديده مي تواند دچار تخريب ناگهاني گردد.

چنين اتفاقي علاوه بر ضرر و زيان اقتصادي مي تواند سبب جراحت يا مرگ  سيستم لوله ها اتفاق مي افتد.

ي چون صنايع ها يتاكنون سبب تخريب بسياري از لوله هاي تجهيزات كارخانه  FACاگرچه كاركنان شود. 

يل، هسته ايي و بازيافت شده است، اما تا چند دهه پيش اين پديده به عنوان عامل تخريب شناخته انرژي بخار، فس

پس از پديده شوك حرارتي به عنوان دومين عامل مهم انهدام لوله ها در كارخانه  FACدر حقيقت  نمي شد.



ي، كه به عنوان منبع جديدي به تازه گي كارخانه هاي سيكل تركيب هاي مرتبط با انرژي فسيلي شناخته مي شود. 

نمونه اي از  1شكل  شده اند. درگيراين مشكل  بابه ماهيت كاريشان  با توجهاز توليد انرژي شناخته مي شوند، 

  ، را نشان مي دهد.هسته اي مورد استفاده قرار گرفته، كه در صنايع FACيك قطعه ي منهدم شده توسط فرايند 

  

  تخريب شده است. FACقطعه مورد استفاده در صنايع هسته اي كه توسط فرايند  -1شكل 

  مكانيزم

  شرايط زير وابسته است: وجودبه  FACرخداد پديده 

براي سيالات تك فازي (آب) و دو فازي (آب و بخار) و حركت  C° 95شرايط سيال: دماي بالاتر از  �

 سيال

اين  پتانسيل به وجود آيد.اختلاف ي باشد كه بين سيال و سازه شرايط شيميايي: سيال بايد به گونه ا �

 اختلاف پتانسيل سبب انحلال فيلم اكسيدي محافظ در جريان سيال مي شود. 

براي لوله هايي از جنس فولاد كربني يا فولاد كم آلياژ اتفاق مي افتد. حضور عنصر  FACماده: پديده  �

 آلياژي كروم احتمال رخداد اين پديده را كاهش مي دهد.

در مكان هايي كه جريان سيال با محدوديت مواجه مي شود، مانند روزنه ها،  FACهندسه سيال: پديده  �

 نويي ها، اتفاق مي افتد.يا در انبساط ها و انقباض ها، مانند زا



را در يك زانويي نشان مي دهد. در ابتدا، آهن با آب واكنش داده و فيلم اكسيدي  FACمكانيزيم  2شكل 

فرايند نفوذ يون هاي آهن  سطحي تشكيل مي شود. انحلال اين فيلم توسط سيال، يون هاي آهن آزاد مي سازد.

رخ حذف آهن از قطعه راكنترل مي كند. فرايند نفوذ آهن به طور از لايه مرزي سيال (در نزديكي فلز) به سيال ن

مستقيم به غلظت آنها در لايه اكسيدي سطحي، و به طور معكوس به ضخامت لايه مرزي بستگي دارد. بنابراين 

كاهش ضخامت لايه مرزي به دليل افزايش سرعت سيال يا افزايش آشفتگي موضعي مي تواند نرخ خوردگي و 

را افزايش دهد. سرعت سيال بر حد حلاليت يون هاي آهن در سيال نيز اثر مي گذارد. سيال  FACخ در نتيجه نر

كاري دارد. در يك سيال ايستا،  pHبا تركيب شيميايي مشخص حد حلاليت معيني براي يون آهن در دما و 

ك سيال جاري همواره زماني كه سيال به حالت اشباع مي رسد، نرخ فرايند انحلال آهن كاهش مي يابد. اما ي

محلولي تازه با ظرفيت بالاي حلاليت يون هاي آهن در نزديكي سطح ايجاد مي كند و از اين رو منجر به 

توسط سرعت سيال كه بر  FACافزايش فرايند حلاليت و در نتيجه افزايش نرخ خوردگي مي گردد. بنابراين 

  ثير گذار است كنترل مي شود. ضخامت لايه مرزي و حد حلاليت يون آهن در سيال بالك تا

  

  در يك زانويي فولادي. FACشماتيك مكانيزم  -2شكل 

  

  

 FAC با مقابلهراهكارهاي 

قابل  FACبا توجه به اطلاعات داده شده، سه روش كلي براي كاهش نرخ خوردگي و در نتيجه كاهش پديده 

  اعمال است:



 )3الف: اصلاح طراحي (شكل  �

 ب: انتخاب ماده مناسب �

 انتخاب و بهينه سازي سيكل شيميايي سيالج:  �

راه حل اول اغلب به دليل محدوديت هاي موجود در طراحي سيستم هاي لوله اي كاربردي نيست و راه حل 

ي سيكل شيميايي مي زدوم، انتخاب مواد مقاوم تر، در اكثر موارد صرفه اقتصادي ندارد. راه حل سوم، بهينه سا

ما در استفاده از مواد مختلف و طراحي هاي سيكلي خاص بعضاً قابل اعمال نيست و تواند راه حل مناسبي باشد، ا

را به طور كامل از بين نمي برد. اين محدوديت ها سبب شده است تا كاربردي ترين روش  FACخطر رخداد 

ر معرض خطر بر اساس شناسايي نقاط د بايد، توسعه يك برنامه بازرسي باشد. استراتژي برنامه FACدر مقابله با 

  بيني است. باشد. اين روش نيازمند استفاده از مدل ها و روش هاي پيش

  

  اصلاح طراحي در اتصالات سيستم هاي لوله اي. -3شكل 



به طور گسترده اي براي پيش بيني خوردگي در مناطق خميده لوله ها مورد  (CFD)ديناميك محاسباتي سيالات 

استفاده قرار مي گيرد. اين روش با استفاده از مدل هاي تحليلي نيمه تجربي و تجربي مي تواند با دقت بالايي 

روش نشان  ي از شبيه سازي جريال سيال در يك زانويي را به اينانمونه  4آشفتگي سيال را محاسبه كند. شكل 

مي دهد. مشخص است كه اين شبيه سازي مي تواند مناطق آشفته جريان و درنتيجه قسمت هايي از لوله كه در 

  هستد را به خوبي مشخص كند. FACمعرض پديده 

  

  شبيه سازي جريان سيال در يك زانويي. -4شكل 


