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  دروژنی در مواد با استحکام بالا ناشی از اعمال حفاظت کاتديیترك ه 
   

  :مقدمه  -1
 هیدروژن اتمی تنها عنصري است که میتواند بدلیل کو چکی شعاع اتمـی براحتـی بـداخل                       

بطور کلی نفوذ این عنصر بـداخل آلیاژهـا اکثـرا باعـث افـت             .شبکه هاي کریستالی فلزات نفوذ کند     
ادر به عبور از فلزات نیست به این ق (H2)   ملکولی هیدروژن. خواص مکانیکی و فیزیکی خواهد شد

  .ب خسارات هیدروژنی تنها در اثر هیدروژن اتمی می باشدترتی
در اثـر احیـا   .               منابع مختلف و متعددي وجود دارند که هیدروژن اتمـی تولیـد مـی نماینـد           

 وبعد ملکول هیـدروژن  مده یونهاي هیدروژن در واکنشهاي خوردگی ابتدا هیدروژن اتمی بوجود آ        
از منابع اصلی تولید هیدروژنی هستند کـه    ... گی و حفاظت کاتدي و     بنا بر این خورد    .تولید می شود  

  .در فلزات وجود دارد
  
  :پدیده هاي ایجاد شده در اثر نفوذ هیدروژن  -2

  :            بطور کلی خسارات ناشی از نفوذ هیدروژن به دو گروه دسته بندي می شود
  خسارات هیدروژنی در دماي پائین  -1
 اي بالا خسارات هیدروژنی در دم -2

 
 و  را خسارات دماي پائین گفتـه      درجه سانتیگراد رخ میدهد    200خسارات هیدروژنی که در دماي زیر       

 یـا  SCC وSOHIC  و  (HIC)هاي تردي هیـدروژنی و ترکهـاي ناشـی از هیـدروژن      شامل پدیده
SSCC میباشد .  

  
                

  :با استحکام بالاهاي فولاد  هیدروژن در  -3
ایـن  .    فولاد هاي با  استحکام بالا و کم آلیاژ  پتانسیل مستعدي جهت ترك هیدروژنی دارنـد                       

  .حساسیت با مقدار استحکام افزایش می یابد
 که بصورت همزمان در معرض حفاظت کاتـدي  ر فولادها  خط لوله و ساختا   داخل  هیدروژن            

     (OVER OR SLOW)وارد میشود   کرنش دینامیکی هستند و.  
  :             در اینجا فاکتورهاي بحرانی موارد ذیل هستند

  .حفاظت کاتدي منبعی از هیدروژن اتمی را فراهم میکند -1
کرنش دینامیکی سطوح آماده و لخت و سطوح فلزي خیلی فعال را  بـراي ورود هیـدروژن            -2

 .فراهم میکند
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  :نمونه عملی 
  .شرکت استات اویل بوقوع پیوسته استیدروژنی در بهره برداري  نمونه اي از این خسارت ه         

         خطـوط لولـه  در قـسمت        (SMSS)این پدیده ترك  اخیر درفـولاد ضـد زنـگ سـوپر مارتنزیـت                
تحقیق در مورد هیـدروژن بدسـت   بهره برداري و سکوها راهنمائی جهت تجدید نظر و تحولی براي      

 مورد توجـه قـرار   اظت و فشار هیدروستاتیک و نوع فولاد بایستی  پتانسیل حف  باتوجه به اینکه     .میدهد
  .گیرند

.  متري دریـا رخ داد  300ترك هیدروژنی بصورت غیر منتظره بعد از یکسال ودرعمق حدود                        
گذرانـده اسـت    لوله هرگز تحت بهره برداري نبوده اما بعد از لوله گـذاري تـست فـشار را بخـوبی                  

 همـه   تحقیـق  .  شـد  ونشتی مـشاهده  انجام فشار   تست  قرارگیرد که لوله درتولید قبل از این  درست  .
. متري از نقطه اتصال آند پیدا شـد  50یک نشت کوچک در قسمت وسط از فاصله         . جانبه اي لازم بود   

  )شکل یک.(قرار میگیرند آندها  عمدتا در صنعت بصورت اتصالات محیطی روي خط لوله 
  
  

  
                                                                            

 شکل یک
  

  شکست نیز نوع   و    جوش فیلت  )  toe (  پایه   در شکل دو موقعیت  شروع ترك نزدیک به                                   
  .دانه اي را نشان میدهدبین 

  
  

  
  شکل دو
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ایـره وار از جـنس    میلیمتـر  د 4 براي این آندها بکاررفته که با ضخامت   چندین متریال                       
جوشکاري شده و بوسیله یک قطعه کربن استیل به سـطح          SMSSبه خط لوله     316Lفولاد ضد زنگ    

 زنـگ   تمام جوشها با فیلرهاي سـوپر دابلکـس فـولاد    ) .شکل یک را ببینید  (پوشش متصل شده است       
         غلظت هیـدروژن  را دراطـراف محـل شکـست نـشان میدهـد           افزایش    بررسی   .انجام شده اند    نزن  

   .)سه  شکل  (
  

  
  شکل سه 

  
            تفاوت در غلظت هیدروژن از داخل بسمت خارج جوش دلالت بر جریان هیدروژن کاتـدي               

فرضـیه هـاي   .   تعجب برانگیـز و  در آغـاز توضـیح آن سـخت بـود      PPM 30سطح هیدروژن   . دارد
است که قسمت  خارجی جوش بیشتر در معرض آب دریـا  ت مطرح شد اما واقعی ترین آنها این       متفاو

  .و حفاظت کاتدي قرار دارد
 چه مقدار جریان هیدروژن ایجاد میکند استات اویـل         CP             براي اندازه گیري و بررسی اینکه       

کـرد و هـر دو در آب دریـا  وبـا      و سوپر دابلکس آغاز SMSSمطالعاتی را با دو نوع فولاد ضد زنگ  
  ). متر ارتفاع آب 250شبیه سازي با (  بار آزمایشات انجام شد25فشار 

یکـی از   . اسـت  مـشخص     کـاملا  ر فـشار هیدروسـتاتیک    یاثتا ند و   نتایج در شکل چهار نشان داده شده      
  .مشاهدات بدست آمده این است که تنش اعمالی به فولاد جریان هیدروژن را افزایش می دهد
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  شکل چهار

  
  
  

  :خلاصه
مقدار هیدروژن گرفتـه شـده در طـول         ) هر دو (و سطح تنش    ) عمق دریا   (افزایش فشار آب                 

ترکیـب بحرانـی تـنش و پلاریزاسـیون     . را افـزایش میدهـد  )  -mv 1050( اعمالی حفاظت کاتدي     
  .وعمق آب هنوز براي انواع مختلف فولاد شناخته شده نیست 

ه       شرکت استات اویل چندین فعالیت تحقیقی را براي مطالعه این اثرات جهت گسترش آیند                     
  .هاي ایمن تر آغاز کرده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

http://www.pdffactory.com


 ٦

  :توضیحات
  : (super duplex stainless steel) زنگ  سوپر دابلکسضدفولاد -1

  :رکیب زیر می باشد زنگ با کروم بالا با ت ضده اي از فولادهاي دست SDSSبا نام اختصاري 
 

   25%CR       7% NI     4% MO 
 (Super martensitic stainless steel)سوپر مـارتنزیتی  نگضدزفولاد -2

:  
  : زنگ با ترکیب زیر میباشد ضد  دسته اي از فولاد هايSMSSبا نام اختصاري           

  
0.01%C     12%CR     2.5 %MO   6.5 % NI 

(FE -12CR- 2.5 MO- 6.5 NI) 
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