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Crosition )                    (خوردگی  

رسد  بھ نظر می. خوردگی در زبان فارسی ترجمھ واژه ای انگلیسی است کھ معنای آن جویده شده و گاز گرفتھ شده است:مقدمھ  

شود، از قبیل  بیشتر مردم، خوردگی با مصادیقش شناختھ می برای. ظاھر قطعھ خورده شده ، این تداعی معنایی را سبب شده باشد

بطور مثال ، زنگ . تنھایی ھیچ یک نیست در واقع خوردگی ھمھ اینھا ھست، اما بھ. ای زنگ زدگی و سیاه شدن قاشقھای نقره

  .شود زدگی فقط بھ خوردگی آلیاژھای آھن اطلاق می

در واقع ھمان . است کھ موجب اتلاف مواد،انرژی و سرمایھ می شودخوردگی پدیده مخربی  :تعریف آن یعنیودر اصطلاح  

در حقیقت . طوری کھ فلزات طی مراحل مختلف از دامان طبیعت جدا شده اند، توسط این پدیده، مجددا بھ طبیعت باز می گردند

  د آنھا را افزایش دھدرسالت علم خوردگی در آن است کھ این برگشت را بھ تاخیر اندازد و بھ عبارت دیگر طول عمر مفی

  :کند ، خوردگی را بدین شکل تعریف می ٨٠۴۴استاندارد ایزو 

اش تغییر  شیمیایی متقابل بین فلز و محیط اطرافش کھ معمولا دارای طبیعت الکتروشیمیایی است و نتیجھ -واکنش فیزیکی««

عملکرد فلز ، محیط یا دستگاھی شود کھ این این تغییرات خواص ممکن است منجر بھ از دست رفتن . باشد در خواص فلز می

  :و اما بھترین تعریفی کھ امروزه مورد قبول ھمگان است  »». دھند دو ، قسمتی از آن را تشکیل می

  خوردگی عملی است شیمیایی یا الکتروشیمیایی کھ بین فلزات و محیط اطرافشان واقع

  . گشتھ و موجب فساد و دگرگونی در خواص آنھا می شود 

  رمودینامیک و خوردگی ت

بینی کند  تواند پیش ھای علم ترمودینامیک این است کھ می یکی از ویژگی. شیمی است  -ترمودینامیک یکی از رشتھ ھای فیزیکی 

کند، موضوع علم  تعیین زمانی واکنشی کھ ترمودینامیک ، انجام آن را پیش بینی می. کھ آیا واکنشھای خاصی رخ خواھند داد یا نھ

  :توان میل ترمودینامیکی برای بازگشت بھ اصل خود فلز دانست و آن را چنین توضیح داد خوردگی را می. یک استسینت

فلز در این حالت بھ خاطر وضعیت ترمودینامیکی خود ، . فلزات اکثراً بھ شکل ترکیبات شیمیایی در سنگھای معدنی موجود ھستند

اگر نیرویی از خارج بر سنگ معدن وارد نشود، فلز میل دارد کھ در سنگ بماند و  حالت پایدار دارد، یعنی از نظر ترمودینامیکی

شود و  شود، طی فرآیندھای خاصی ، فلز از سنگ استخراج می وقتی سنگ معدن از معدن جدا می. حالت ترکیبی خود را حفظ نماید

  .بھ حالت فلز خالص در می آید

بھ این ترتیب فلز موجود در سنگ معدن ، . آید الکترون گیری یا احیا بھ حساب می عمل استخراج فلز ، از نظر شیمیایی یک فرآیند

الکترونھایی کھ طی فرآیند استخراج : اما در اینجا وضعیتی ناگوار وجود دارد. آید گیرد و بھ حالت فلز خالص در می الکترون می

وه بر الکترونھایی کھ خود دارد، الکترونھای زیادتری را نیز فلز علا. آیند اند، برای فلز بھ شکل مھمان ناخوانده در می گرفتھ شده

اما این مھمانان تبدیل بھ . طی استخراج بھ سوی خود فرا خوانده، با مھمان کردن الکترونھای اضافی از چنگ سنگ گریختھ است

قراری فلز را  دینامیکی ، بیبھ زبان ترمو. اند کھ فلز دائما در جستجوی راھی برای بیرون راندن آنھاست ناخواستگانی شده

  .نامند ناپایداری ترمودینامیکی می

. گویند خوردگی اتفاق افتاده است دھد و می شود، واکنش اکسیداسیون رخ می ھنگامی کھ فلز موفق بھ از دست دادن الکترون می

ودینامیکی پایدار خواھد بود و از بھ لحاظ ترم) اصطلاحا محصولات خوردگی(ماند  وقتی فلز خورده شد، آن چھ از واکنش باقی می

  .کند رفتار می) در حالتی کھ بھ شکل ترکیب در سنگ معدن وجود داشت(این نظر مانند فلز در حالت معدنی 

جالب آن کھ از نظر شیمیایی نیز محصولات خوردگی مثل سولفات آھن ، اکسید روی و غیره ، ھمان ترکیباتی ھستند کھ در سنگ 

  .ودش معدن فلز یافت می
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  انواع خوردگي فلزات

بندي بر اساس ظاھر و شكل فلز خورده شده  ھا طبقھ ترین آن ولي عمومي. اند بندي نموده ھاي مختلف طبقھ خوردگي را بھ روش

  . توان نوع خوردگي آن را مشخص نمود بھ این روش با مشاھده فلز خورده شده با چشم غیر مسلح بھ راحتي مي. باشد مي

ھا كم و بیش وجھ متشابھي دارند کھ بھ شرح ذیل  ولي تمام آن. توان نھ نوع منحصربھ فرد را پیدا نمود وردگي ميدر بین انواع خ

  : می باشند

  Uniform Attackخوردگي یكنواخت -١

  Galvanic  Two Metal. Corrosionخوردگي گالوانیك یا دو فلزي -٢

  Crevice Corrosion اي یا لكھ خوردگي شیاري-٣

  Pittingدار شدن  حفره-۴

  Inter Granular. Corrosionاي  خوردگي بین دانھ-۵

  Selective Leachingجدایش انتخابي -۶

  Erosion Corrosionخوردگي سایشي -٧

  Stress Corrosionخوردگي توأم با تنش -٨

  Hydrogen damageخسارت ھیدروژني -٩

  جریان ھای سرگردان -١٠

  یكنواخت خوردگي - ١

ترین نوع خوردگي است معمولاً بھ وسیلھ یك واكنش شیمیایي یا الكتروشیمیایي بھ طور  ترین و متداول یكنواخت معمولخوردگي 

تر شده و نھایتاً از بین  فلز نازك و نازك. شود یكنواخت در سرتاسر سطحي كھ در تماس با محلول خورنده قرار دارد، مشخص مي

مانند خورده شدن یك قطعھ فولادي یا روي در داخل یك محلول رقیق با سرعت . شوند رود یا تجھیزات مورد نظر منھدم مي مي

این نوع خوردگي بالاترین آمار را دارد و عمر تجھیزات خورده شده را با قرار ددن . شود یكساني در تمام نقاط قطعھ خورده مي

  .توان تخمین زد ھایي در داخل محلول خورنده مي نمونھ

 ردگي یكنواختروش جلوگیري از خو  

  .توان كنترل و یا كم كرد كھ ممكن است یك نوع و یا دو نوع را با ھمدیگر انجام داد خوردگي یكنواخت را بھ سھ طریق مي

 ھا، استفاده از حفاظت كاتدي كننده انتخاب مواد و پوشش صحیح، بھ وسیلھ ممانعت  

  فلزي دو یا گالوانیكي خوردگي- ٢

. در تماس الكتریكي با یكدیگر ھستند در معرض یك محلول ھادي یا خورنده قرار بگیرند ھنگامي كھ دو فلز غیر ھمجنس كھ

فلزي كھ مقاومت خوردگي كمتري دارد آندي شده و . شود ھا مي اختلاف پتانسیل بین آن دو باعث برقراي جریان الكترون بین آن

ھاي  بھ دلیل وجود جریان. شود خیلي كم و یا خورده نمي  شود كھ معمولاً  تر از نظر خوردگي كاتدي مي فلز مقاوم. شود خورده مي

برای مثال خوردگي در یك فلز .شود الكتریكي بین فلزات غیر ھم جنس این نوع خوردگي، خوردگي گالوانیكي یا دو فلزي اطلاق مي

این اولین چیزي كھ در این مورد بنابر. گردد كاھش یافتھ یا متوقف مي) فولاد(افتد و در فلز دیگر  بھ شدت اتفاق مي) آلومینیوم(

. گیرد كنند كدام فلز در حالت اول و كدام فلز در حالت دوم قرار مي باشد این است كھ از دو فلزي كھ بھ روي ھم اثر مي مطرح مي

ھ در یك قرار گرفت) كاتد(بھ فلز دیگر ) آند(پاسخ این سؤال بھ وسیلھ جھت جریان الكتریكي ناشي از اثر گالوانیكي از یك فلز 
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توان  گیري اختلاف پتانسیل دو فلز در محلول مورد نظر این جھت را در ھر مورد مي با اندازه. محلول خورنده داده خواھد شد

  .كند در مورد جفت گالوانیكي آلومینیوم و فولاد مشخص شده است كھ آلومینیوم بھ صورت یك آند عمل مي. تعیین نمود

 وانیكپتانسیل خوردگي و جھت اثرات گال  

این پتانسیل تنھا در یك مقدار نسبي قابل . شود، بستگي دارد شود بھ انرژي كھ آزاد مي پتانسیل فلز در محلول وقتي كھ خورده مي

براي مثال با قرار دادن یك فلز خیلي فعال مانند روي و یك فلز با فعالیت كمتر مانند مس در یك محلول كلرید . باشد گیري مي اندازه

توان با تمام فلزات  چنین آزمایشي را مي. گیري نمود گردد، اندازه ھا تولید مي ان جھت جریاني كھ توسط اثر گالوانیك آنتو سدیم مي

با توجھ بھ نتایج آزمایشات بھ دست آمده، امكان مرتب كردن فلزات در یك گروه كھ سري . ممكن در ھر محلول خورنده تكرار نمود

ھاي مختلف كلرید سدیم، میزان ھوادھي  ھاي مختلف با غلظت اگر آزمایشات در محلول. شود ميشود فراھم  گالوانیك نامیده مي

تواند با یكدیگر اختلاف داشتھ باشند و در این  متفاوت، سرعت حركت و یا دماھاي مختلف انجام گیرد، مقادیر گزارش شده مي

  .ي گالوانیك جدید تغییر نمایدحالت محل بعضي فلزات نسبت بھ ھر یك از فلزات دیگر بھ صورت یك سر

 سري گالوانیك  

بطور كلي پتانسیل الكتریكي فلزات داراي ھیچ مقداري بطور مطلق و مستقل از فاكتورھاي مؤثر بر خواص خوردگي محلولي كھ 

یك محلول بھ وسیلھ تواند از یك محلول بھ محلول دیگر یا ھنگامي كھ  مقدار پتانسیل مي. باشد شود، نمي گیري انجام مي در آن اندازه

بیني پتانسیل فلزات و در نتیجھ  بنابراین براي پیش. پذیرد، تغییر كند فاكتورھائي از قبیل دما، ھوادھي و سرعت حركت تأثیر مي

گیري پتانسیل و در نظر داشتن شرایط دقیق آن محیط ھیچ راھي وجود ندارد،  ھا در یك محیط، بجز با اندازه جھت اثر گالوانیكي آن

طور كھ در جدول گالوانیك  ھمان. باشد تر مي تر یا آندیك عنوان مثال روي بطور طبیعي نسبت بھ آھن در دماي محیطي منفي بھ

یابد تا زماني كھ اختلاف پتانسیل در دماي  با وجود این اختلاف پتانسیل با افزایش دما تغییر كرده و افزایش مي. نشان داده شده است

در ھر صورت وضعیت شرایط فلزات نسبت بھ ھم آنطور كھ گفتھ شد . است صفر یا دقیقاً برعكس شود درجھ سانتیگراد ممكن ٦٠

شود تقریباً  ھا استفاده مي ھائي كھ از آن كند و تمایل نسبي فلزات بھ خوردگي در خیلي از محیط در بسیاري مواقع خیلي ھم تغییر نمي

  . ھا تقریباً یكسان باشد ھا در سري گالوانیك ممكن است در خیلي محیط نھاي نسبي آ در نتیجھ موقعیت. ماند یكسان باقي مي

ھا بیشتر و در آب دریا انجام شده  ھاي پتانسیل و رفتار گالوانیكي فلزات در مقایسھ با سایر محیط گیري از آنجائي كھ بیشتر اندازه

توان بھ منظور  اند و لذا از این جداول مي تنظیم كرده ھاي گالوانیك بر اساس این آزمایشات فلزات را است، در نتیجھ بیسشتر سري

ھا زماني كھ مستقیماً نتایج قابل اجراتري از آن محیط در دسترس نباشد،  احتمالات اولیھ در مورد اثرات گالوانیكي در سایر محیط

فلزي كھ موقعیت بالاتري در در یك جفت گالوانیك شامل دو فلز قرار گرفتھ شده در این جدول، خوردگي طبیعي .استفاده نمود

فلزات . شود یابد یا كاملاً متوقف مي تر جدول احتمالاً كاھش مي در حالي كھ خوردگي فلز پائین. شود جدول دارد، احتمالاً شدیدتر مي

یا آلیاژھاي آندیك تر بھ عنوان فلزات  شوند و فلزات با پتانسیل خوردگي منفي اثر یا كاتدیك نامیده مي تر بي با پتانسیل خوردگي مثبت

ھا نسبت  اند كھ احتمالاً اختلاف پتانسیل آن توجھ كنید كھ در این جدول چندین فلز در یك گروه قرار گرفتھ. شوند یا فعال شناختھ مي

قرار  ھا در كنار یكدیگر ھا را بدون اثرات گالوانیكي قابل ملاحظھ در بسیاري از محیط توان آن بنابراین مي. باشد بھ ھم زیاد نمي

  .داد

 مقدار اثر گالوانیك  

در حالي كھ . ایم تا اینجا ما فقط جھت اثر گالوانیك را با تعیین پتانسیل نسبي فلزات در یك جفت گالوانیكي مورد بررسي قرار داده

ً شدت جریان . دھد مواجھ ھستیم در عمل ما بیشتر با شدت اثرات گالوانیكي كھ رخ مي این شدت با مقدار جریان یا اصطلاحا

ھا  ھاي گالوانیكي كھ اختلاف پتانسیل آن بر طبق قانون اھم، مقدار جریان تولید شده توسط جفت.شود تعیین مي) جریان واحد سطح(

بھ عنوان مثال، اختلاف پتانسیل دو فلز روي و مس در آب دریا . باشد زیاد است، در یك مقاومت معین مستقیماً با ولتاژ متناسب مي

ھاي  از سایر جفت) و در نتیجھ خوردگي بیشتر(توانند جریان بیشتري  باشد و این و جفت گالوانیكي مي میلي ولت مي ٧٠٠

تولید ) میلي ولت پتانسیل در آب دریا ٤٠با (و مس  NAVAL BRASSگالوانیكي كھ اختلاف پتانسیل كمتر دارند، مثل 

اند و بعضي  گیري شده دو فلز اندازهھائي ھستند كھ قبل از برقراري ھر گونھ جریان بین  شود پتانسیل ھائي كھ گفتھ مي پتانسیل.نمایند

  .گویند ھا آن را پتانسیل جریان باز مي وقت
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 عوامل مؤثر در خوردگي گالوانیكي  
 در بالا اشاره شد " کھ کاملا : نیروي الكتروموتوري.  

 ھر پدیده محیطي كھ بھ برقراري جریان الكتریكي بین دو الكترود مؤثر باشد در خوردگي گالوانیكي نیز :اثرات محیط

 ...مانند رطوبت ھوا و بالا بودن دما و   مؤثر است 

   

 خوردگي گالوانیكي با فاصلھ دو فلز در محل اتصال نسبت دارد یعني ھرچھ از فصل مشترك دو فلز :فاصلھ دو الكترود

 .باشد یابد و در نزدیكي تماس، خوردگي شدیدتر مي خوردگي و اثرات آن كاھش مي دورتر شویم

   
 نسبت سطحي .باشد یك فاكتور مھم دیگر در خوردگي گالوانیكي اثر سطح، یا نسبت سطح كاتد بھ سطح آند مي:اثر سطح

  .نامناسب مشتمل بر كاتد بزرگ و آند كوچك است

تر است تا دانسیتھ جریان براي الكترود  یتھ جریان براي الكترود كوچك بھ مراتب بزرگبراي یك مقدار معین جریان در پیل، دانس

خوردگي نواحي آندي ممكن است . تر باشد سرعت خوردگي بیشتر است ھرچھ دانستھ جریان در یك منطقھ آندي بزرگ. تر بزرگ

  .صد تا ھزار برابر بیشتر از حالتي باشد كھ سطح آند یا كاتد برابرند

 خوردگي گالوانیكي تشخیص  

ھاي جلوگیري از خوردگي گالوانیكي، لازم است اول اطمینان حاصل شود كھ خوردگي گالوانیكي اتفاق  قبل از بحث در مورد راه

دو فلز غیر ھم جنس از نظر .براي رخ دادن خوردگي از این نوع، وجود شرایط سھ گانھ زیر معمولاً ضروري است. افتاده است

این فلزات باید در معرض یك . این فلزات باید بطور الكتریكي با یكدیگر تماس داشتھ باشند.وجود داشتھ باشندالكتروشیمي باید 

بھ عنوان .تمام این شرایط براي اینكھ خوردگي از نوع گالوانیكي رخ بدھد، باید وجود داشتھ باشند.الكترولیت قرار گرفتھ باشند

نوع ( ٨MO-١٨در تماس الكتریكي با فولاد ضد زنگ ) S 30400:٣٠۴نوع ( ١٨-٨شود كھ فولاد زنگ نزن  مثال، ملاحظھ مي

٣١۶ :S31600 (توان متوجھ شد كھ خوردگي پیش آمده از نوع  با مراجعھ بھ جدول سري گالوانیكي مي. شود بھ سرعت خورده مي

ھمچنین در مثالي دیگر .یابد بھبود نمي ٨SS-١٨بنابراین با جداسازي این دو فلز مقاومت خوردگي . باشد خوردگي گالوانیكي نمي

  .گیرد شود كھ یك قطعھ آلومینیوم متصل بھ چدن كھ در روغن موتور قرار دارد بھ شدت مورد حملھ قرار مي دیده مي

شود كھ این خوردگي از نوع خوردگي  بھ دلیل آنكھ روغن موتور و بیشتر مایعات ارگانیك الكترولیت نیستند، بنابراین مشخص مي 

علاوه بر سھ شرط گفتھ . كند در این مورد ھم با جدا كردن دو فلز، مقاومت خوردگي آلومینیوم بھبود پیدا نمي. باشد الوانیكي نميگ

شده بالا در مورد شناخت خوردگي گالوانیك، جستجوي خوردگي موضعي نزدیك اتصالات بین دو فلز غیر ھم جنس راه دیگري 

در شكل . خوردگي گالونیكي معمولاً در نزدیك فلز كاتد شده شدت بیشتري دارد. باشد وع ميبراي تشخیص بروز خوردگي از این ن

  .باشد ھاي مسي شدیدتر مي شود كھ خوردگي ورقھ آھن نزدیك پرچ مربوط بھ اتصال ورقھ آھن با پرچ مسي دیده مي

 روش جلوگیري از خوردگي گالوانیكي  

باشد و باید دو یا سھ نوع را با  وجود دارد كھ گاھي یكي بھ تنھائي پاسخگو نميھاي مختلفي  براي جلوگیري از این خوردگي روش

  .ھم بھ كار برد

 الامكان سعي شود از دو فلز كھ در جدول سري الكتروشیمیائي فاصلھ كمتري نسبت بھ ھم دارند استفاده شود حتي.  

 در ا. از نسبت سطحي نامطلوب، آند كوچك و كاتد بزرگ پرھیز شود ً ھا دو فلز  تصالات از خاصیت عایقمخصوصا

  ھا كننده ھا مخصوصاً روي آند، استفاده از ممانعت غیرھمجنس استفاده شود، استفاده از پوشش

 بھ دلیل كم شدن . باشند از اتصالات پیچ و مھره بپرھیزید در مورد موادي كھ در جدول گالوانیكي دور از یكدیگر مي

  .استفاده شود BRAZINGد از اتصال زرد جوش سازي سعي شو ضخامت مؤثر در مرحلھ پیچ

 تر انتخاب كنید تا عمر  ھا را ضخیم ھاي آندي را طوري طراحي كنید كھ بھ سھولت قابل تعویض باشند یا آن قسمت

  .بیشتري داشتھ باشند

 آند فداشونده. (ھاي گالوانیكي، فلز سومي كھ نسبت بھ دو فلز قبلي آند باشد متصل نمائید بھ اتصال(  

  اي لكھ یا شیاري خوردگي - ٣

دارنده و در معرض محیط خورنده  SHELDED AREASاكثراً در شیارھا و نواحي دیگري روي سطح فلز كھ حالت مرده 

ھا یا مایعات كھ  ھاي كوچك محلول این نوع خوردگي معمولاً ھمراه با حجم.افتد گیرند خوردگي موضعي شدیدي اتفاق مي قرار مي
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، رسوبات سطحي و شیارھاي زیرپیچ، LAPJOINISدر اثر وجود سوراخ سطوح واشرھا، محل روي ھم قرار گرفتن دو فلز 

اي یا  افتد بھ ھمین دلیل این نوع خوردگي، خوردگي شیاري یا لكھ باشد اتفاق مي مي) حالت مرده(اند  ھا ساكن شده یخ پرچھا و م مھره

  .گویند واشري نیز مي

 عوامل مؤثر در خوردگي شیاري  

  :عوامل مؤثر در این نوع خوردگي در جدول زیر خلاصھ شده است

  ھاي جلوگیري از خوردگي شیاري روش

  كاري یا پیچ و مھره از جوشكاري با نفوذ كامل مذاب بھ داخل درزھا استفاده شود اتصالات بھ جاي پرچبراي.  

  شیارھا را در محل روي ھم قرار گرفتن دو فلز با جوشكاري مداوم، كالك كردنCAULKING كاري  و یا لحیم

  .بپوشانید

 گیري شودھا و مخازن جلو ھا در كف تانك نشین شدن مواد و تجمع آن از تھ.  

 ھاي تیز و نواحي مرده و ساكن در تجھیزات بپرھیزید از ایجاد گوشھ.  

 بازرسي و تمیز تمودن مرتب تجھیزات  

 ھا حذف جامدات معلق در فرآیند كارخانھ  

  در مرحلھ خوابیدن كارخانھ، مواد جاذب رطوبتWET PACKING MATERIALS را حذف نمائید.  

 د بیاورید مثلاً در پشت بند در صورت امكان، محیط یكنواخت بھ وجوBACKFILL كردن یك خط لولھ.  

  ھر جا كھ ممكن باشد از واشرھاي جامد كھ جاذب رطوبت نیستندNONABSOKBENT مانند تفلون استفاده نمائید.  

  شدن دار حفره - ۴

است قطرھاي مختلفي ھا ممكن  این سوراخ. شود دار شدن نوعي خوردگي شدیداً موضعي است كھ باعث سوراخ شدن فلز مي حفره

ھا گاھي مجزا بوده و گاھي آنقدر نزدیك ھم ھستند كھ سطح زبري بھ  حفره.ھا كوچك است داشتھ باشند، اما در اكثر موارد قطر آن

معمولاً در صورتي كھ قطر دھانھ محل خورده شده تقریباً مساوي یا كمتر از عمق آن باشد شكل حاصل را حفره . آورند وجود مي

  .نامند مي

 ھا خصوصیات حفره  

  .كنند ھا روي سطوح افقي بھ وجود آمده و بھ پائین رشد مي كنند اكثر حفره ھا معمولاً در جھت نیروي جاذبھ رشد مي حفره

ھا بین چندین ماه یا سال طول  دار شدن معمولاً طولاني است و بستھ بھ فلز و محیط این دوره حفره INITIATIONدوره شروع 

  .كنند تشكیل بھ سرعت رشد ميكشد ولي پس از  مي

  .كنند اي بھ داخل نفوذ مي دارند و با سرعت دائماً افزاینده UNDERCUTھا موقع رشد تمایل بھ خالي كردن زیر سطح فلز  حفره

ھاي خوردگي در داخل  یعني واكنش. این نوع خوردگي اتوماتیك است. دار شدن در اثر یك واكنش آندي منحصربفرد است حفره

  .آورند كھ محرك ادامھ خودشان ھستند شرایطي را بھ وجود ميحفره 

دار و  ھاي آبي و نمك بنابراین در محیط. باشند ھاي حاوي كلر مي دار شدن در اثر كلرورھا و یون ھاي ناشي از حفره اكثر انھدام

  .شود این نوع خوردگي زیاد مي BLEACHES) مواد سفیدكننده(ھا  ھیپوكلریت

بھ ھمراه محیط خورنده در حالت ساكن و مرده مثل مایع درون یك تانك یا مایع جمع شده در یك قسمت  ولاً دار شدن معم حفره

مثلاُ یك دھد،  افزایش سرعت حركت محیط خورنده غالباً این نوع خوردگي را كاھش مي.افتد كشي اتفاق مي غیرفعال سیستم لولھ

اگر دائماً كار كند عمر بیشتري خواھد داشت تا در حال . رود بھ كار ميپمپ از جنس فولاد زنگ نزن كھ براي انتقال آب دریا 

  ).از نظر خوردگي(ھاي طولاني مدت  توقف

توان براي  گیري تقلیل وزن را نمي دار شدن یك نوع خوردگي موضعي و متمركز است آزمایشات معمولي اندازه چون حفره

گرفتن عمق .دھد تقلیل وزن فلز خیلي كم بوده و عمق نفوذ را نشان نميارزیابي یا حتي مقایسھ در مورد آن بھ كار برد چون 

گیري باید  بنابراین مبناي اندازه.گردد ترین حفره است كھ باعث انھام مي باشد زیرا ھمواره عمیق میانگین نیرو روش ضعیفي مي

  .ترین حفره موجود باشد عمیق

www.iran-mavad.com 
 مرجع علمی مهندسی مواد



  )tadroh@gmail.com(هداز مساق  الله حور سدنھم:فیلات                                                                                         تاسیساترد حلاصمو داوم

- ٧  - 
 

 اي مكانیزم خوردگي حفره  

  :توان آن را در دو بخش اي مي حفرهبراي توضیح مكنیزم خوردگي 

 اولیھ یعني شروع تشكیل حفره و  

 باشد بررسي نمود ھاي اتوكاتالیتیك مي بخش دوم كھ شامل فعالیت.  

  INITIATIONپیدایش حفره : بخش اولیھ

رو برده شده دار ف عاري از ھر گونھ سوراخ یا حفره را در نظر بگیرید كھ در داخل محلول كلرورسدیم اكسیژن Mیك قطعھ فلز 

. كنند ھاي كلر بھ این نقطھ مھاجرت مي اي در یك نقطھ خاص بالاتر باشد یون اگر بھ ھر دلیلي سرعت انحلال فلز بطور لحظھ. است

سرعت .شود تر فلز در آن نقطھ فراھم مي كنند شرایط مساعدي براي خوردگي سریع ھاي كلر انحلال فلز را تسریع مي چون یو

اثر یك خراش سطحي یا یك نابجائي كھ بھ سطح رسیده است یا نواقص دیگر یا غیر یكنواختي تركیب  انحلال ممكن است در

واضح است كھ در ھر مرحلھ شروع و مراحل اولیھ رشد یك حفره، شرایط تا .اي در یك نقطھ باشد شیمیائي محلول بطور لحظھ

وژن ممكن است در اثر جابجائي ناگھاني محلول از بین ھاي كلر و ھیدر غلظت موضعي و بالاي یون.باشد حدودي ناپایدار مي

  .بروند، زیرا ھنوز عمق حفره آنقدر نشده است كھ محلول موجود در آن ساكن شده و از جریان محلول اصلي در امان بماند

  SELF STMULATING SELF PROPAYATINGSھا  خاصیت خودتكثیر حفره: بخش دوم

براي توضیح این بخش شكل . شود این پدیده پس از تشكیل حفره با عمق مناسب كھ موجب ساكن بودن سیال در آن شود شورع مي

انحلال .دار شدن قرار دارد در معرض حفره AERATEDدار  بھ وسیلھ محلول نمك طعام اكسیژ Mفلز .ذیل را در نظر بگیرید

شود، این واكنش خوردگي خود محرك و  ھ احیا اكسیژن روي سطح مجاور انجام ميسریع فلز در داخل حفره واقع شده در حالي ك

شود كھ در نتیجھ براي برقراري  انحلال سریع فلز در داخل حفره باعث ایجاد بار مثبت اضافي در این ناحیھ مي.باشد خود تكثیر مي

شود و  ایجاد مي MCLداخل حفره غلظت بالائي از  بدین ترتیب در. كند ھاي كلر بھ داخل حفره مھاجرت مي تعادل الكتریكي یون

  .آید در نتیتجھ ھیدرولیز غلظت بالائي از بھ وجود مي

   اكسيداسيون

  احیاء  

چون . شود گردند و شتاب واكنش با گذشت زمان زیادتر مي ھاي ھیدروژن و كلر باعث تسریع انحلال اكثر فلزات و آلیاژھا مي یون

واكنش . گیرد گونھ احیا اكسیژن در داخل حفره صورت نمي ھیچ. ھاي غلیظ تقریباً صفر است ولقابلیت انحلال اكسیژن در محل

واكشن كاتدي احیا اكسیژن روي سطح خارجي مجاور حفره باعث محافظت . گیرد كاتدي احیا اكسیژن در داخل حفره صورت نمي

كننند و بھ ھمین دلیل خوردگي حفره  حفاظت كاتدي مي ھا بقیھ سطح فلز را شود، بھ عبارتي حفره آن سطوح در مقابل خوردگي مي

  .كند در جھت جاذبھ زمین رشد مي

 اي ھاي جلوگیري از خوردگي حفره روش  
 كاري یا پیچ و مھره از جوشكاري با نفوذ كامل مذاب بھ داخل درزھا استفاده شود براي اتصالات بھ جاي پرچ.  

 جوشكاري مداوم، كالك كردن  شیارھا را در محل روي ھم قرار گرفتن دو فلز باCAULKING كاري  و یا لحیم

  .بپوشانید

 ھا و مخازن جلوگیري شود ھا در كف تانك نشین شدن مواد و تجمع آن از تھ.  

 ھاي تیز و نواحي مرده و ساكن در تجھیزات بپرھیزید از ایجاد گوشھ.  

 بازرسي و تمیز تمودن مرتب تجھیزات  

  ھا كارخانھحذف جامدات معلق در فرآیند  

  در مرحلھ خوابیدن كارخانھ، مواد جاذب رطوبتWET PACKING MATERIALS را حذف نمائید.  

  در صورت امكان، محیط یكنواخت بھ وجود بیاورید مثلاً در پشت بندBACKFILL كردن یك خط لولھ.  

  ھر جا كھ ممكن باشد از واشرھاي جامد كھ جاذب رطوبت نیستندNONABSOKBENT ن استفاده نمائیدمانند تفلو. 
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 باشند دار شدن بسیار مقاوم مي استفاده از آلیاژھائي كھ در برابر حفره.  

  :این نوع آلیاژھا عبارتند از

 ٣٠٤فولاد زنگ نزن نوع : الف  
 ٣١٦فولاد زنگ نزن نوع : ب  

 ھستولي: جF ٢٠، نیونل یا دوریمت  
 ھستولي : دC ٣، یا كلریمت  

  تیتانیم - ه  

دار شدن تشدید  كننده باید با دقت خاصي صورت گیرد بھ دلیل اینكھ اگر خوردگي كاملاً متوقف نگردد، حفره ممانعتافزودن : نکتھ 

  .شود مي

  اي دانھ بین خوردگي - ۵

اگر یك فلز در یك شرایط خاص ناپایدار .ھا توضیحاتي داده شد و مرزدانھ) ھا كریستال(ھا  در مبحث متالورژیكي در رابطھ با دانھ

باشند، بنابراین خوردگي یكنواخت بھ وجود  ھا مي تر از خود دانھ ھا معمولاً كمي فعال و در نتیجھ خورده شود، چون مرزدانھشده 

خوردگي .آید اي بھ وجود مي شوند و خوردگي بین دانھ تر مي ھا خیلي فعال ھا نسبت بھ دانھ آید اما تحت بعضي شرایط، مرزدانھ مي

اند  اند یا كم خورده شده ھا یا اصلاً خورده نشده ھا در حالي كھ خود دانھ ھا یا نواحي نزدیك بھ آن ھموضعي و متمركز در مرزدان

  .دھند و یا استحكام خود را از دست مي) شوند ھا جدا مي ھا یا كریستال دانھ(شدو  نامند، آلیاژ پودر مي اي مي خوردگي را بین دانھ

 اي دانھ خصوصیات خوردگي بین  

 ھا، غني شدن یا فقیر شدن  ھاي موجود در مرزدانھ اي بھ وسیلھ ناخالصي دانھ خوردگي بینDEPLETION ھا  مرزدانھ

ھا نسبت بھ كرم باعث خوردگي بین  مثلاً فقیر شدن مرزدانھ. شود نسبت بھ یك عنصر آلیاژي در این نواحي واقع مي

  .گردد اي فولادھاي زنگ نزن مي دانھ

 دن ھاي حساس ش این پدیده در حالتSENSITIZATION در  ١٨-٨مثلاً فولاد زنگ نزن . آیند فلزات بھ وجود مي

 .باشد اي مي اگر حرارت داده شوند حساس شده و مستعد خوردگي بین دانھ ۴۵٠تا  ٩۵٠ي  محدوده

   

 اي دانھ ھاي جلوگیري از خوردگي بین روش  

  :كنیم سھ روش جلوگیري آن را در این مورد ذكر مي افتد بھ دلیل اینكھ این خوردگي بیشتر در فولادھاي زنگ نزن اتفاق مي

 در درجھ حرارت بالا فلز تحت عملیات حرارتي محلولي قرار داده شود و سپس در آب سریع سرد شود.  

 ھا  اضافھ كردن عناصري كھ تمایل شدیدي بھ واكنش و یكنواخت كردن آلیاژ دارند این عناصر را پایداركننده

STABILIZERS نامند مي.  

  عملیات .اي بھ وجود نیاید درصد تا كاربید كافي براي بھ وجود آمدن خوردگي بین دانھ ٠٣/٠تقلیل كربن فولاد بھ كمتر از

و سپس سرد كردن سریع در  ١١٥٠درجھ سانتگراد تا  ١٠٥٠حرارتي محلولي در صنعت، مشتمل بر حرارت دادن در 

  .آید تر بھ دست مي تر و یكنواخت شود و در نتیجھ آلیاژ ھمگن ھا كاربید كرم حل مي در این درجھ حرارت. باشد آب مي

  EACHINGLELECTIVE S انتخابي جدایش - ۶

مانند جدا شدن روي از آلیاژھاي برنج . باشد جدایش انتخابي، جدا شدن یكي از عناصر آلیاژي از آلیاژ جامد در فرآیند خوردگي مي

درصد % ٧٠درصد روي و % ٣٠رنج زرد معمولي از تقریباً ب. معروف است DEZINCIFICATIONكھ بھ زدایش روي 

شود  توان تشیخص داد، زیرا آلیاژ قرمز رنگ مسي حاصل مي زدایش روي بھ سھولت با چشم غیرمسلح مي. مس تشكیل یافتھ است

اي یا  لایھ نوع.دو نوع زدایش روي وجود دارد كھ بھ سھولت قابل تشخیص ھستند.باشد كھ از رنگ زرد اصلي آلیاژ تمیز مي

گردد،  باشد مشخص مي تر از سایر نقاط مي اي یك سري لایھ داخلي كھ تیره در نوع لایھ PLUG TYPEیكنواخت و نوع موضعي 

در نوع موضعي بھ صورت ناحي .این ھمان قسمتي است كھ روي خود را از دست داده و لایھ خارجي برنج زرد خورده نشده است

باشند كھ بھ صورت  ھا روي از دست رفتھ است و در سطح فلز پراكنده و مشخص مي آن محلول ھائي ھستند كھ در تیره سوراخ

شود اتفاق  ھاي اسدیي واقع مي ھا بالاتر است و در محیط ھائي كھ درصد روي آن اي بیشتر در برنج نوع لایھ. شوند لكھ ظاھر مي لكھ
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ا كم است و در شرایط خنثي، قلیائي یا كمي اسیدي قرار دارند اتفاق ھ ھائي كھ مقدار روي آن افتد و نوع موضعي اغلب در برنج مي

  :توان مشتمل بر سھ مرحلھ دانست در كل مكانیزم زدایش روي را مي.افتد مي

  ، باقیماندن روي در محلول، راسب شدن مس روي سطح برنج)بر اساس فعال بودن روي و نجیب بودن مس(انحلال برنج 

 گرافیتھ شدن  

ً در محیط دن خاكستري جدایش انتخابي از خود نشان ميگاھي اوقات چ ھائي كھ از نظر خوردگي نسبتاً متوسط  دھد مخصوصا

توان بھ وسیلھ  رسد كھ سطح چدن گرافیتھ شده، زیرا سطح چدن ظاھر گرافیتي بھ خود گرفتھ و بھ سھولت مي بھ نظر مي.باشند مي

باشد و  گذاري غلط مي ا گرافیتھ شدن و گاھي خوردگي گرافیتي گویند كھ این نامقلم تراش آن را تراشید، بھ ھمین دلیل این پدیده ر

  .باشد در واقع جدایش انتخابي كربن از آلیاژ چدن مي

 ھاي جلوگیري از جدایش انتخابي روش  
 كم كردن خوردگي محیط مثلاً حذف اكسیژن  

 حفاظت كاتدي  

 ٧٠-٣٠درصد قلع بھ برنج % ١مثلاً اضافھ كردن . اضافھ كردن فلزي دیگر بھ آلیاژ  

 كننده مانند افزودن مقادیر كمي آرسنیك و آنتیموان یا فسفر بھ آلیاژ برنج استفاده از ممانعت  

 افتد یا براي قطعاتي كھ از اھمیت بالائي برخوردارند  ھا اتفاق مي ھائي بسیار خورنده كھ زدایش روي در آن براي محیط

  .كنند ھا استفاده مي رونیكلو نباید بھ ھیچ وجھ خورده شوند از كوپ

 باشد درصد نیكل مي% ١٠تا % ٣٠درصد مس و % ٩٠تا % ٧٠ھا آلیاژ  كورپرونیكل .CUPRANICEL  

  سایشي خوردگي- ٧

خوردگي سایشي عبارت است از سرعت یافتن یا افزایش سرعت خوردگي یا از بین رفتن یك فلز در اثر حركت نسبي بین یك مایع 

ھاي فلزي حل  یون.  این حركت خیلي سریع است و اثرات سایش مكنیكي و یا سائیده شدن وجود داردمعمولاً .خورنده و سطح فلز

ماند، یا محصولات جامد حاصل از خوردگي از سطح فلز بھ طریق  شده روي سطح فلز در اثر حركت روي سطح باقي نمي

مخصوصاً موقعي كھ تحت شرایط ساكن . دگرد گاھي اوقات حركت باعث تقلیل سرعت خوردگي مي.شوند مكانیكي كنده مي

  .اما این خوردگي سایشي نیست زیرا سرعتد خوردگي افزایش نیافتھ است. خوردگي موضعي اتفاق بیافتد

 خصوصیات خوردگي سایشي  

باشد كھ در جھت  ھاي كروي شكل و ناھموار مي ، موجي شكل، سوراخGULLIESخوردگي سایشي داراي ظاھري شیادار 

  .اند گرفتھخاصي قرار 

  .دھد مي اتفاقبینند مانند مس و سرب  بیشتر در فلزاتي كھ سختي پائیني دارند و بھ سھولت صدمھ مي

 كشي  ھاي لولھ باشند در معرض خوردگي سایشي قرار دارند مانند سیستم كلیھ تجھیزاتي كھ در تماس با مایعات متحرك مي

ً زانوھا  ھاي  ھاي دمنده، دستگاه ، پمپVALVES، شیرھا TESEھا  ، سھ راھيBENSھا  ، پیچELBOWمخصوصا

ھاي  ، لولھAGITATEDھاي متحرك  ، تانكAGITATORSھا  زن ،بھ ھمIMPELLERSھا گریز از مركز،پروانھ

ھاي  ، زرهGUTTERSھا  ھا، گیوتین ھا، دودكش ھاي توربین، افشانھ مبدل حرارتي مانند بویلرھا و كندانسورھا، پره

  .گیرند قرار مي) SPRAY(و تجھیزاتي كھ در معرض پاشیدن  PLATES WEARآسیاب 

  

 عوامل مؤثر بر خوردگي سایشی  
 ھاي سطحي پوست:  

گردد از نظر مقاومت در برابر خوردگي  ھاي محافظ سطحي كھ روي بعضي فلزات و آلیاژھا تشكیل مي ماھیت و خواص پوستھ

راكم، چسبنده و پیوستھ باشد نسبت بھ موقعي كھ پوستھ بھ سھولت براي مثال پوستھ سطحي كھ سخت، مت. سایشي خیلي اھمیت دارد

اگر پوستھ ترد باشد و تحت تنش ترك بخورد و خرد بشود، دیگر محافظ .سائیده و یا كنده شود حفاظت بھتري بھ وجود خواھد آورد

  .شود اي مي نخواھد بود و محل مناسبي جھت خوردگي حفره
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 سرعت حركت:  

اثر . گردد افزایش سرعت حركت معمولاً باعث افزایش خوردگي مي.ایشي نقش مھمي بھ عھده داردسرعت حركت در خوردگي س

سرعت ممكن است تا رسیدن بھ یك سرعت بحراني صفر یا كم باشد و بھ مجرد رسیدن بھ سرعت بحراني بھ شدت افزایش 

خوردگي  FT/SEC/٢٧خوردگي دارد اما سرعت افزایش سرعت از یك تا چھار فوت بر ثانیھ تأثیر كمي بر سرعت   معمولاً .یابد

برنز سیلیسیم در آب دریا با سرعت سرعت خوردگي آن : براي مثال. نامند آید كھ سرعت را سرعت بحراني مي شدیدي بھ وجود مي

١mdd ٢باشد و در سرعت بھ  گرم بر دسي مترمربع بھ روز مي میليmdd  ٢۵۴و در سرعت بھmdd بنابراین سرعت . رسد مي

لازم بھ ذكر است . شود باشد كھ در آن خوردگي كمترین سرعت را دارد و پس از آن بھ شدت خوردگي زیاد مي عت بحراني ميسر

  Milligram Per Square Decimeter/ Day. ذرات معلق در سیال نقش افزاینده دارند

 تلاطم یا آشفتگي :Turbulence   

ھاي تیز، شیارھا، رسوبات، تغییر سریع  ھا، لبھ مخصوصاً در مدخل ورودي لولھآشفتگي جریان سیال در تماس با سطح فلزات، 

  .شود سطح مقطع بھ دلیل بھ ھم زدن و تلاطم بیشتر مایع نسبت بھ جریان آرام باعث افزایش خوردگي سایشي مي

 برخورد :Impingement  

 حركت سیال را تغییر بدھند براي مثال یك دھد كھ تجھیزات بخواھند جھت  این پدیده اثر خود را در مواقعي بروز مي

خواھد سیال را از حالت عمودي بھ افقي و یا بالعكس تغییر جھت دھد برخورد شدیدي در آن ناحیھ ایجاد شده  زانو كھ مي

  .شود و باعث خوردگي در قسمت مزبور مي

 اي اتصالات  ھاي تلھ ھاي توربین بخار، جداكننده ھاي دیگر پره مثالT ھا، اجزاي خارجي ھواپیماھا و  شيك در لولھ

  ...غیره

  :ھا كاربرد پوشش 

ھاي قابل تعویض، مشروط بھ اینكھ از جنس مقاومي از نظر خوردگي ساختھ شده باشند  ھا یا روكش ھاي سخت یا زره پوشش

  کھ در ادامھ بھ آن بطورکامل شرح داده خواھد شد.كاربرد مفیدي در خوردگي سایشي دارد

  تنش اب توأم خوردگي - ٨

كند و در نھایت باعث خوردگي  ھاي پراكنده مي ھاي كششي و محیط خورنده روي فلز كھ ایجاد ترك در نتیجھ اعمال ھمزمان تنش

نقش اساسي را  CRACK MORPHOLOGYھا  ھا و شكل ترك بنابراین ترك. شود ایجاد مي SCCگردد توأم با تنش یا  ھا مي آن

  .در این نوع خوردگي دارند

  

  در  ترك در خوردگي توأم با تنشانواعSCC شود دو نوع ترك كلي دیده مي:  

 SCCكنند مانند  ھا حركت مي ھا در طور مرزدانھ كھ این نوع تركINTERGRANULARاي  دانھ ھاي بین ترك-١

  .اي برنج بین دانھ

  TANSGRANULARاي  ھاي میان دانھ ترك-٢

ً در یك آلیاژ، ھر دو نوع ترك . اي در فولاد زنگ نزن میان دانھ SCC: كنند مانند ھا عبور مي ھا از داخل دانھ این نوع ترك غالبا

ترك خوردن معمولاً در جھت عمود بر تنش .نوع ترك بستگي بھ محیط خورنده و ساختمان فلز دارد. ممكن است بھ وجود بیایند

اي و یا  تواند بھ صورت چند شاخھ ھا مي بستھ بھ ساختمان فلز و تركیب شیمیائي محیط خورنده شكل تركافتد و  اعملا شده اتفاق مي

  .شاخھ شاخھ باشند

  فاكتورھاي محیطي-١

  .شوند وجود ندارد مي SCCھائي كھ در آلیاژھاي مختلف باعث ایجاد  در حال حاضر الگوي كلي براي محیط
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SCC اثر  وجود اكسیدكننده. افتد ذاب، فلزات مذاب، مایعت معدني فاقد آب اتفاق ميھاي م ھاي آبي، نمك در بعضي محیط ً ھا غالبا

  .زیادي بر تمایل بھ ترك خوردن دارد

  فاكتورھاي متالوژیكي-٢

  فاكتورھاي مؤثرد رSCC عبارتند از:  

ھا با  داخل فلز، واكنش نابجائي، تركیب و توزیع رسوبات در )ھا دانھ(ھا  تركیب شیمیائي متوسط، طرز قرار گرفتن كریستال

این فاكتورھا بھ علاوه تركیب شیمیائي محیط و تنش اعمال شده، زمان . ھاي فازي در آلیاژھا یكدیگر و میزان پیشروي حالت

  .كنند شكست را تعیین مي

 ھاي جلوگیري از  روشSCC  
 قطعھ تر كردن كم كردن تنش تا زیر حد مجاز مثلاً با كم كردن باروي فلز یا ضخیم  

 ھاي مضر محیط مانند دگازه كردن، دھیندالھ كردن یا تقطیر نمودن حذف اجزا و ناخالصي.  

 باشد بھ جاي فولاد زنگ نزن استفاده از آلیاژ مناسب مثلاً استفاده از اینكونل كھ داراي مقدار نیكل بیشتر مي  

  

  كاربرد حفاظت كاتدي 

بوده است نھ در اثر تردي ھیدروژني، زیرا در  SCCاین مورد باید مواقعي بھ كار برده شود كھ مطمئن باشیم خوردگي در اثر 

  .غیر این صورت حالت عكس دارد

  ھا بھ سیستم در صورت امكان كننده اضافھ كردن ممانعت

  .دھند را كاھش مي SCCآمیزي  دیگر بطور موفقیتھاي آلي و معدني  كننده ھا و ممانعت ھاي خورنده متوسط، فسفات در محیط

در  ٣٠٤نمك طعام در دماي محیط با نوع % ٣در معرض محلول  ٤١٠مثلاً فولاد زنگ نزن ) شات بلاست كردن(زني  ساچمھ

  در محلول در دماي محیط T6- ٧٠٧۵و آلیاژ آلومینیوم  ١٥٠كلرور منیزیم در % ٤٢معرض محلول 

كردن عبارت است از ایجاد یك لایھ پوستھ مناسب در شرایط خاص بر روي فلزات و آلیاژھاو اینكونل زني یا شات بلاست  ساچمھ· 

  .است) یكي از آلیاژھاي نیكل(

  

  خسارت ھیدروژني -٩

خسارت ھیدورژني یك اصطلاح كلي است كھ دلالت بر خسارت مكانیكي وارد شده بھ فلز در اثر وجود یا واكنش با ھیدروژن 

  :كنند بندي مي یدروژني را بھ چھار گروه زیر تقسیمخسارت ھ. دارد

  HYDROGEN BLISTERINGتاول زدن ھیدروژني -٩-١

شود تاول زدن  ناشي از نفوذ ھیدروژن بھ داخل فلز كھ در نتیجھ تغییر شكل موضعي بھ صورت تاول روي فلز را منجر مي

  .شود ھیدروژني گویند كھ در موارد خاص باعث انھدام كلي فلز مي

  HYDROGEN EMBRITTLE MENTتردي ھیدروژني -٩-٢

پذیري فلز و استحكام آن  تردي ھیدروژني نیز در اثر نفوذ ھیدروژن بھ داخل فلز است ولي نتیجھ آن از دست دادن انعطاف

  .تواند بھ درون فولاد یا فلز نفوذ كند ھیدروژن اتمي تنھا عنصري است كھ مي.باشد مي

  DECARBURIZATIONدكربوره كردن -٩-٣
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باشد در اثر  دكربوره كردن یا از بین رفتن كربن فولاد، غالباً در اثر تماس ھیدروژن مرطوب با فلز در درجھ حرارت بالا مي

  .شود دكربوره شدن استحكام كششي فولاد كم مي

  HYDROGEN ATTACKخوردگي ھیدروژني -٩-۴

مثال كلي . باشد ھاي بالامي دھنده فلز در درجھ حرارت منظور از واكنش بین ھیدروژن و یكي از عناصر آلیاژي یا اجزا تشكیل

باشد و یا خوردگي فولاد در اثر گاز  درباره خوردگي ھیدروژني، تجزیھ شدن و پوسیدن مس اكسیژن دار در حضور ھیدروژنمي

  : متان ایجاد شده

  ھیدروژنيمكانیزم تاول زدن  

آورد مكانیزم این پدیده و روش  دھد و خسارات زیادي بھ بار مي بھ دلیل اینكھ تاول زدن ھیدروژني بیشتر در صنایع نفت روي مي

در ذیل مقطع دیوراه یك تانك كھ در داخل آن یك الكترولیت اسیدي و بیرون آن در معرض . دھیم جلوگیري از آن را شرح مي

  .ردیده استاتمسفر قرار دارد رسم گ

  :دھیم بھ ترتیب مراحل پیدایش تاول ھیدروژني را شرح مي

 آزاد شدن ھیدروژن روي سطح داخلي در اثر واكنش خوردگي یا حفاظت كاتدي.  

 ھاي ھیدروژن از دیواره تانك بھ بیرون و تشكیل ملكول ھیدروژن در سطح خارجي عبور اتم.  

  نفوذDIFFASION نقص متداول در فولادھاي قابي (ھا  ك و بھ تلھ افتادن در حفرهاتم ھیدروژن بھ درون دیواره تان

RIMMEDSTEEL(  

 ھا تشكیل ملكول ھیدروژن درون حفره  

 بھ دلیل اینكھ فشار تعادلي .ھا در حفره ھاي ھیدروژن و تجمع آن ھا بھ دلیل خارج نشدن ملكول افزایش فشار درون حفره

 .شود د ھزار اتسمفر است باعث انھدام فلزات مھندسي ميھیدروژن ملكولي در تماس با ھیدورژن اتمي چند ص

   

 اھمیت اكسیژن  

نقش اكسیژن را در افزایش . باشد ھاي كاتدیك مي واكنش) دي پلاریزر(ترین كاھش دھنده پلاریزاسیون  اكسیژن شناخت شده

ھائي براي  داخل ظرف اول لولھ در. توان نشان داد ظرف پر شده با آب مي ٢خوردگي بھ آساني با قرار دادن دو قطعھ آھن در 

پس از آنكھ بعد از چند . شود ورود اكسیژن قرار داده شده و در ظرف دوم براي حذف اكسیژن محلول آب با گاز نیتروژن اشباع مي

ساعت در دو ظرف گازھاي اكسیژن و نیتروژن وارد گردید خواھیم دید كھ آھن قرار گرفتھ در آب بدون اكسیژن براق و روشن 

اكسیژن موجود در ھر محلول یكي از .كند اما آھن قرار داده شده در آب اشباع از اكسیژن شروع بھ زنگ زدن مي. مان ي ميباق

حذف اكسیژن بھ وسیلھ عملیات . گیرد مھمترین فاكتورھاي مؤثر در خوردگي آھن و مقدار زیادي از دیگر فلزات قرار مي

ھاي بخار عملیات ھوازدائي و آب ورودي بھ صورت  ھ عنوان مثال در مورد دیگب. باشد ھوازدائي یك وسیلھ مؤثر جلوگیري مي

  .شود كامل انجام مي

  

 ھاي غلظت اكسیژن پیل  

تواند بھ انجام شدن و تداوم یك واكنش  ھاي خوردگي، این حقیقت را نشان داده است كھ اكسیژن نھ تنھا مي نقش اكسیژن در واكنش

  .جب گسترش و پیشرفت این واكنش نیز گرددتوان مو كاتدي كمك نماید بلكھ مي

ھا وجود دارد رخ  این واكنش در جایي كھ اختلاف در غلظت اكسیژن محلول بر روي قسمتي از سطح فلز نسبت بھ سایر قسمت

با كاھش  تنھا راه رسیدن بھ تعادل بھ وسیلھ خوردگي و. از آنجا كھ این واكنش نیز تمایل دارد كھ بھ سمت تعادل پیش برود. دھد مي

  .تواند با مصرف اكسیژن انجام شود، چنین واكنشي مي. باشد پذیر مي غلظت اكسیژن در جایي كھ بیشترین غلظت را دارد امكان

. باشد شدت خوردگي بھ وسیلھ یك پیل ناشي از اختلاف غلظت اكسیژن در داخل درزھاي یا زیر رسوبات بیشتر از خارج آن مي

این اختلاف . باشد ھاي فلزي مي د نیز حل آندھا و كاتدھا برخلاف پیل حاصل از اختلاف و غلظت یونمشابھ حالت قبلي در این مور

بھ صورت یك قانون كلي، آن .نماید ھا را پیچیده مي بیني شدت و محل خوردگي ناشي از فعالیت آن بین دو نوع پیل غلظتي پیش

ھاي  نوان مثال آھن با احتمال زیادتري براي حملات شدید ناشي از پیلاند بھ ع فلزاتي كھ در بالاي سري الكتروموتیو قرار گرفتھ
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گیرند بھ عنوان مثال  در حالي كھ آن دستھ از فلزاتي كھ در سمت پائین سري فوق قرار مي. باشند اختلاف غلظت اكسیژن مساعد مي

قرار گرفتھ در محدوده وسط بھ عنوان مثال،  فلزات و آلیاژھاي.باشند پذیرتر مي مس، در مقابل فعالیت پیل اختلاف یون فلز آسیب

آلیاژھاي ساختھ شده از تركیب فلزات نزدیك بھ قسمت بالاي سري .برند آلیاژ مس ـ نیكل از اثرات مخالف دو نوع پیل بھره مي

د بھ دلیل اثر فیلم دھنده دارن تر از فلزات تشكیل كھ پتانسیلي خنثي) فولاد ضد رنگ(الكتروموتیو بھ عنوان مثال آھن و كرومینیوم 

اي در مقابل قابلیت دسترسي بھ اكسیژن حساس ھستند و بنابراین در مقابل فعالیت  خنثي ناشي از واكنش با اكسیژن بھ طور ویژه

  .باشند پذیر مي پیل اختلاف غلظت اكسیژن آسیب

 جریان ھای سرگردان  -١٠: 

  بایستی تدابیری اتخاذ کرد شرح دادھخواھد شداین خورردگی درخطوط لولھ ھای گاز ونفت اتفاق می افتدکھ  

در محل ھایی است کھ جریان ھای الکتریکی سرگردان . بدترین خوردگی کھ برای فلزات کار گذاشتھ شده در خاک بوجود می آید 

زمین از بنابراین جریان ھای الکتریکی داخل . چون مقاومت ویژه خاک ھا حتی وقتی دارای آب باشند زیاد است . وجود دارد 

جریان سرگردان زمانی می تواند موجب خوردگی . طریق فلزات کارگذاشتھ شده درخاک کھ مقاومت کمی دارند عبور خواھد کرد 

نقطھ ورود جریان . لولھ گردد کھ از یک قسمت از لولھ وارد واز قسمت دیگر آن تخلیھ شود و در حقیقت مدار جریان کامل گردد 

  .، آند پیل خوردگی خواھد گردید سرگردان کاتد و نقطھ خروجی

  وجود سیستم حفاظت کاتدی در لولھ ھای مجاور لولھ مورد تھاجم

  استفاده از جریان مستقیم در عملیات حفاری

  عملیات جوشکاری با استفاده از جریان مستقیم

تھاجم نیز تاثیر گذاشتھ و اختلال سیستم ھای قطار برقی زیر زمینی و نظایر آنھا و ھمچنین میدان مغناطیسی زمین در اطراف لولھ 

  .ایجاد می کند

  :دستھ طبقھ بندی می شوند ٣جریان ھای سرگردان در 

 جریان ھای مستقیم  

 جریان ھای متناوب  

  جریان ھای تلوریک )Telluric (  

 خوردگی جریان ھای مستقیم -١:  

حفاظت کاتدی ، سیستم ھای حمل ونقل و معدنی ، منبع ھستند ایستگاه ھای  ٣بھ طور معمول جریان ھای سرگردان مستقیم ، دارای 

مشکل اصلی در طراحی . خطوط انتقال برق فشار قوی کھ در این میان سھم اصلی متعلق بھ سیستم ھای حفاظت کاتدی است

با  سیستم ھای حفاظت کاتدی ، وجود تقاطع خطوط لولھ و سازه ھای فلزی می باشد کھ غالبا در زمان طراحی بھ علت عدم آشنایی

محیط کار و یا عدم پیش بینی ھای لازم توسط طراح ، جریان ھای سرگردان و تداخل در نظر گرفتھ نمی شوند و بھ ھمین دلیل 

نتایج محاسبات تئوریک و آنچھ کھ در عمل اتفاق می افتد متفاوت بوده و ھمچنان معضل خوردگی در این قسمت ھا وجود داشتھ و 

  .تصاعدی رشد می نمایدبا تاثیر سوء، تداخل بھ صورت 

  :بحث ایستگاه ھای حفاظت کاتدی با دو حالت مختلف مطرح می گردد

  وجود لولھ بیگانھ در نزدیکی حفره آندی -١

  تقاطع با لولھ و خطوط محافظت شده -٢

جریان اعمالی درحالتی کھ تقاطع وجود دارد، یک لولھ بیگانھ از منطقھ تحت تاثیر پتانسیل مثبت اطراف یک حفره آندی سیستم 

  .عبورکرده و سپس در نقطھ ای دورتر با لولھ محافظت شده تقاطع دارد

پتانسیل مثبت زمین لولھ بیگانھ را تحت تاثیر قرار داده و در یک محدوده خاص موجب دریافت جریان توسط لولھ می گردد این 

جایی کھ تخلیھ جریان از . رکتیفایر بازگشت نماید جریان باید بھ جایی رود کھ مدار الکتریکی کامل شده و بھ قطب منفی ترانس

شدت تاثیرات بھ میزان ولتاژ اعمالی حفره آندی و دوری . لولھ بیگانھ خورده می شود) محل تقاطع ( لولھ بیگانھ صورت می گیرد 

www.iran-mavad.com 
 مرجع علمی مهندسی مواد



- ١۴ - 
 

 Pick(تی کھ جریان دزدی بھ این معنی کھ ولتاژ بالا و نزدیکی زیاد صدمھ را بیشتر می سازد در حال. لولھ بیگانھ بستگی دارد 

Up  ( لولھ بیگانھ خیلی زیاد نباشد می توان با اتصال دو لولھ بھ ھم مشکل را حل کرد و این مسئلھ بھ میزان ظرفیت رکتیفایر ما کھ

  ) ٢شکل . ( توانایی تحت حفاظت قرار دادن ھر دو لولھ را بھ طور ھمزمان داشتھ باشد، دارد

در این : در نزدیکی حفره آندی یک سیستم حفاظت کاتدی بوده اما با لولھ حفاظت شده تقاطعی ندارد اما در حالتی کھ لولھ بیگانھ 

حالت لولھ بیگانھ تحت تاثیر میدان تحت الشعاع حفره آندی با پتانسیل مثبت قرار می گیرد و جریان از ھر دو سوی لولھ بیگانھ بھ 

مانند منطقھ ای ( ن جریان سرگردان ، لولھ بیگانھ را در نقاط بیشتر و دورتر ای. انتقال می یابد )  Endwise( “ از انتھا”صورت 

ترک کرده و جھت کامل شدن مدار الکتریکی بھ سوی لولھ حفاظت شده و در نھایت بھ رکتیفایر ) کھ مقاومت خاک پایین است 

  .کز می گردیددر صورتیکھ در حالت قبلی این جریان در نزدیکی محل تقاطع متمر. انتقال می یابد 

راه حل درست اتصال کابل از لولھ بیگانھ بھ قطب منفی رکتیفایر می باشد تا لولھ بیگانھ نیز تحت حفاظت قرار گیرد تا مدار 

اگر حفره خیلی نزدیک بھ لولھ بیگانھ باشد جریان گرفتھ شده توسط لولھ بیگانھ بسیار زیاد . الکتریکی از طریق این کابل کامل شود

  .و این راه حل مناسب نمی باشد و در صورت امکان بھتر است محل حفره را عوض نمود خواھد بود

این . در زمین اطراف لولھ تحت حفاظت کاتدی یک گرادیان پتانسیل وجود دارد کھ باعث القا جریان از زمین بھ لولھ می گردد

این بھ آن معناست کھ زمین در . ریان می باشد گرادیان بر عکس گرادیان پتانسیل یا منطقھ تحت تاثیر اطراف حفره تخیلھ ج

شدت میزان تحت تاثیر لولھ حفاظت شده تابعی از مقدار جریان ورودی در . نزدیکی لولھ نسبت بھ زمین دورتر منفی خواھد شد

  .جریان بیشتر شدت بالاتری ایجاد میکند. واحد سطح بھ لولھ می باشد

ولی . جریان خیلی کم است و در نتیجھ گرادیانت پتانسیل در اطراف لولھ ناچیز است  برای لولھ ای کھ بھ خوبی پوشش شده باشد ،

یک لولھ مجاور یا ھر ساختار فلزی مدفون در تقاطع با . یک لولھ بدون پوشش تحت حفاظت کاتدی می تواند جریان زیادی بگیرد

. ده و ممکن است ھدف صدمات خوردگی قرار گیردلولھ بدون پوشش حفاظت شده از میان گرادیان پتانسیل اطراف لولھ عبور کر

  .بھ ھمین دلیل لولھ بیگانھ بیشترین صدمھ را در محل تقاطع با لولھ بدون پوشش خواھد خورد

ولی . مانند قطارھای زیر زمینی نیز یکی از بزرگترین منابع جریان ھای سرگردان می باشد  DCسیستم ھای حمل و نقل مجھز بھ 

ھمانگونھ کھ  DCسیستم ھای حمل و نقل . ی نبوده و بھ استثنای جاھای محدود مورد استفاده قرار نمی گیرد امروزه سیستم رایج

. دیده می شود ، معمولا با تغذیھ کننده عایق شده بالاسر کھ بھ قطب مثبت ایستگاه برق متصل می شود کار می کنند  ٣در شکل 

بدلیل . با اتصال بھ قطب منفی ایستگاه توسط ریل بازگشت می شود ) برسدکھ ممکن است تا ھزاران آمپر ھم ( جریان اعمالی 

اینکھ قطار روی ریل زمینی حرکت کرده و کاملا بازمین عایق نشده است مقداری از جریان اعمالی وارد زمین شده و ھدر می 

مناسبی برای انتقال جریان زمین می خط لولھ موجود در منطقھ خط آھن مسیر . رود و در مسیر زمین بھ ایستگاه برگشت می شود 

بھ صورت ایده آل اگر تمامی جریان منفی بازگشتی توسط خود سیستم حمل و نقل بازگشت نماید پدیده جریان ھای سرگردان . باشد 

ن نزدیکی حالت عملی سیستم بھ حالت ایده آل بستگی بھ تعمیرات خط آھ. روی خطوط لولھ عبور کرده از منطقھ تاثیری ندارد 

خط آھن باید روی قطعات سنگی کھ دارای مقاومت دارای مقاومت نسبتا بالائی نسبت بھ زمین ھستند احداث می شود تا از . دارد 

  .اتلاف جریان جلوگیری شود

روی خطوط لولھ مورد توجھ متصدیان خطوط  DCاخیرا احتمال بروز خوردگی در اثر نصب خطوط لولھ انتقال برق فشار قوی 

سیستم دارای دو واحد . برای مسافت ھای دور مقرون بھ صرفھ تر می باشد DCانتقال برق . مینی قرار گرفتھ استلولھ زیرز

تقسیم ) بھ طور مساوی( مادامیکھ بار دو نیمھ سیستم . تبدیل و اتصال بھ زمین کھ در انتھای ھر کدام قرار گرفتھ است، می باشد

در غیر این صورت جریانی نامیزان بین دو محل اتصال . ل نباید وجود داشتھ باشد ھیچ تبادل جریانی بین دو اتصا. شده باشد 

اگر خطوط انتقال برق فشار قوی با . جھت این جریان بستگی بھ بالاتر بودن بار ھر کدام از اتصالات دارد . زمین ایجاد می گردد 

وط لولھ گسترش می یابد موثر ترین راه حل این است اتصالات زمینی شرح داده شده احداث شود، تاثیر جریان سرگردان روی خط

کھ حد الامکان فاصلھ اتصال زمین سیستم نسبت بھ خط لولھ زیاد باشد و محل قرار گرفتن اتصال زمین در جایی باشد کھ کمترین 

  .مقاومت خاک را داشتھ باشد؛ کھ اختلاف پتانسیل بین اتصال زمین و زمین دورتر را بھ حداقل رساند

 یان متناوبجر-٢AC :  

این مشکلات در جائیکھ . برخی مشکلات را بر روی خطوطھ لولھ ایجاد نموده است ) فشار قوی( شبکھ ھوائی انتقال برق متناوب 

تقاطع داشتھ یا بھ ) کیلو وات ١١٠فشار قوی بیش از ( خطوط لولھ در مسیر عبور خود با خطوط ھوائی انتقال برق متناوب

در صورتیکھ کابل زیرزمینی با ولتاژ بالا از کنار سازه عبور . یکدیگر قرار گرفتھ باشند ظاھر می شوندصورت موازی در کنار 

باردار شده و ھمزمان با عبور جریان متناوب از کابل مقداری از جریان از طریق زمین بھ لولھ منتقل  ACکند ، لولھ توسط تداخل
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جریان متناوب در کابل ایجاد شار مغناطیسی . می شود و پس از گرفتن جریان توسط لولھ در جای دیگری از لولھ خارج می شود

ھمچنین در نواحی از لولھ کھ در . لتاژ متناوب در خط لولھ میشود درھوا یا زمین می کند کھ این شار باعث تولید جریان و و

بار خازنی بزرگی درلولھ ایجاد . محدوده میدان الکترومغناطیسی انتقال برق قرار دارند در صورتی کھ لولھ بھ زمین وصل شود 

  .بھ نظر می رسد اینگونھ تداخل در لولھ ھای بدون پوشش اتفاق نمی افتد . می شود

  :موثر در میزان تداخل جریان در اثر برق متناوب بھ صورت زیر خلاصھ می شودعوامل 

  ولتاژ خط انتقال برق فشار قوی -١

  نسبت ھندسی خط لولھ و کابل ھای ھوائی -٢

  فاصلھ بین خط لولھ و سیستم برق فشار قوی -٣

  مقاومت و کیفیت پوشش لولھ -۴

  مقاومت خاک اطراف لولھ -۵

  مسیر موازی خط لولھ خطوط انتقال نیرو تعداد تقاطع و طول -۶

 جریان سرگردان منتج از اختلالات مغناطیسی -٣Telluric :  

بعضی اوقات اختلالاتی در اندازه گیری پتانسیل لولھ نسبت بھ خاک و یا جریان جاری در لولھ در یک منطقھ کھ در آنجا ھیچ نوع 

علت آن معمولا در ارتباط با اختلالات مغناطیسی زمین . ، پدید می آیدمنبع جریان کھ توسط انسان احداث شده باشد وجود ندارد

  .معروف است“ طوفان ھای مغناطیسی“ است کھ اصطلاحا بھ

 Telluricجریان سرگردان منتج از این منبع . در زمان فعالیت شدید لحظھ ای خورشید، فعالیت اختلالات مغناطیسی شدت می یابد

  .نامیده می شود

ی لولھ ممکن است با ایجاد و شکل گیری و سپس متلاشی شدن میدان مغناطیسی زمین در ناحیھ خط لولھ در ارتباط علت تاثیر رو

مکانیزم کار این است کھ . در یک ژنراتور الکتریکی با عبور رسانای عایق دار از میدان مغناطیسی ولتاژ تولید می شود . باشد 

روی لولھ  Telluricاگر چھ بعضی وقت ھا اثر شدید است ، اما تاثیرات جریان رسانا خطوط میدان مغناطیسی را قطع می کند 

  .در یک ناحیھ خاص پدیده جریان گیری و تخلیھ جریان در طول زمان متمرکز می گردد. بندرت مدت طولانی دارد

  :کنترل خوردگی ناشی از جریان ھای سرگردان 

  :ی سرگردان عبارت از بعضی از روش ھای برای کاھش یا حذف تداخل جریان ھا

  حذف یا تقلیل منبع جریان

  اتصال بین خطوط مھاجم و متاثر

  استفاده از آند ھای فدا شونده و نقاط تقاطع

  ) Electrical Shields( استفاده از پوشش و یا موانع الکتریکی 
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  خوردگی روشھای کنترل

  

 عوامل موثر بر خوردگی  

  خوردگی دخالت موثر دارند عبارتند ازمھمترین عواملی کھ در واکنش ھای :  

 حتی زمانیکھ درجھ . افزایش درجھ حرارت موجب ازدیاد میزان و سرعت خوردگی می شود :  درجھ حرارت

عموما آن قسمت کھ درجھ حرارتش بیشتر باشد نسبت بھ . حرارت قسمت ھای مختلف از قطعھ معینی متفاوت باشد 

  . سایر نقاط آندتر می شود 

  در حالیکھ فلزات غیر ھمجنس و متصل بھ ھم در محیط مشترکی قرار گرفتھ باشند بھ علت :  پتانسیلاختلاف

فلزی کھ در جدول سری ) مثلا دو فلز روی و آھن در آب نمک ( اختلاف پتانسیل موجود بین الکترود ھا 

  . ا محافظت خواھد نمود و در نتیجھ این عمل فلز دیگر ر. گالوانیکی بالاتر است آند بوده خورده خواھد شد 

 در نتیجھ اعمال عملیات حرارتی رفتار خوردگی اغلب فلزات و آلیاژھا شدیدا متاثر خواھد شد :  عملیات حرارتی

 .  

 شروع و سرعت خوردگی در مورد سطوح صیقلی و تمیز فلزات نسبت بھ سطوح زبر و خشن و :  شرایط سطحی

ا دیگر موارد خارجی در آن حضور داشتھ باشند بھ شدت تغییر می یا سطوحی کھ دارای فیلم ھای سطحی بوده و ی

  .کند 

 چون فیلم ھای اولیھ خوردگی بھ دلیل وجود سائیدگی از بین می رود و سطح فلز لخت و فعال مجددا در :  سرعت

  .معرض خوردگی ھای بعدی قرار می گیرد از این رو مورد بررسی و توجھ می باشد 

 حقیقات کمتری صورت گرفتھ است اما آزمایشاتی کھ انجام گرفتھ روشن نموده کھ در در این زمینھ ت:  تشعشع

  . محیط ھای حاوی تشعشعات اتمی بر روی فلزات میزان و شدت خوردگی تا حدودی افزایش می یابد 

 وجود ناخالصی ھای مختلف در محیط عامل بسیار مھمی بوده و اثرات گوناگونی بر روی :  ناخالصی ھای محیطی

  . خوردگی می گذارند 

 معمولا پیشرفت خوردگی با زمان افزایش می یابد اما شرایطی وجود دارند کھ میزان خوردگی نسبت بھ :  زمان

  . زمان کاھش می یابد 
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 مواد و قطعات در شرایطی کھ تحت تنش ھای کششی در معرض محیط ھای خورنده قرار می گیرند :  تنش

  . شدیدتر و سریعتر از بین می روند 

 بررسی ھا و مطالعات نشان داده کھ فشار عامل موثری روی واکنش ھای شیمیایی و اکسیداسیون مواد می :  فشار

  .  باشد

ساختمان بلوری ،مرزدانھ ھا ، . ت متالوژی از اھمیت بسیار زیادی برخوردار است توجھ بھ خواص و مشخصا:  خواص فلزی

خواص مکانیکی اختصاصی فلزات و آلیاژھا روش ھای ریختھ گری ،عملیات حرارتی  و ترکیب آلیاژھا از عوامل مھم و موثری 

  ھستند کھ مد نظر  قرار می گیرند

  

 عبارتند از مھمترین و معمولی ترین روش ھای کنترل خوردگی : 

  حفاظت کاتدی  

  حفاظت آندی  

  مواد کند کننده  

 پوشش ھا  

  انتخاب مواد  

 طراحی مناسب دستگاه ھا 

 :وسایل مورد نیاز در آزمایشات و کنترل خوردگی لولھ 

ھر چند امروزه . چند نمونھ از دستگاه ھایی کھ در آزمایشات خوردگی مورد استفاده قرار می گیرند در زیر بھ اختصار آمده است 

  دستگاه ھای الکترونیکی جدیدتری بھ بازار عرضھ گردیده است با وجود این کاربرد ھمھ آن ھا مشابھ است  

  ولت متر:  

تاژ بین لولھ و الکترو مرجع بھ کار می رود جھت آزمایش وضعیت خاک ، آب دریا و این دستگاه بھ منظور اندازه گیری ول

  . پتانسیل خط لولھ نسبت بھ زمین بھ کار می رود کھ باید با انتخاب صحیح ولتمتر انجام شود 

ردان می توان از امروزه ولت مترھایی الکترونیکی موجود است کھ احتیاج بھ تنظیم نداشتھ و بھ منظور بررسی جریان ھای سرگ

  .این ولت مترھا دارای مقاومت داخلی زیاد می باشند . آنھا استفاده کرد 

  آمپرمتر:  

این ستگاه جریان ھای خروجی آندھای موقت ، ترانس ھای دائم و آزمایشات لازم جھت میزان کارآیی پوشش را اندازه گیری می 

  . آمپرمتر و ولتمتر باشد استفاده می شود بھ منظور صرفھ جویی در وقت از دستگاھی کھ شامل . کند 

  دستگاه اندازه گیری مقاومت خاک:  

  . کھ بھ منظور تعیین مقاومت الکتریکی خاک بھ ھنگام طراحی بستر آندی و مسیر خط لولھ مورد استفاده قرار می گیرد 

 میگر دستگاه:  

  .کھ بھ منظور اندازه گیری مقاومت خاک مورد استفاده قرار می گیرد 

 آزمایش دستگاه :        
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بھ منظور کنترل و جلوگیری از ھدر رفتن ولتاژ در انشعابات و منتھی علیھ خطوط انتقال کھ از فلنج عایقی استفاده می گردد بھ 

  . کار می رود 

  دستگاه اندازه گیری ضخامت لولھ:  

توان مقدار خوردگی در لولھ و بھ خصوص در این دستگاه الکترونیکی قادر بھ نشان دادن ضخامت لولھ می باشد و توسط آن می 

  . خم ھا را مشخص نمود 

 متر اھم :  

  . برای اندازه گیری مقاومت و تعیین ضخامت قطع بودن مدارھا بھ کار می رود 

  دستگاه عیب یاب پوشش:  

با آن نقاط ضعف پوشش لولھ کھ با چشم قابل رویت نیستند مشخص می شود اساس کار آن توسط اختلاف سطح الکتریکی کھ بر 

در صورتیکھ نقایصی وجود داشتھ باشد . روی قطر پوشش اعمال می گردد و با گذراندن الکترودی بر سطح پوشش می باشد 

  . ولت می باشد  ٨٠٠٠-١٢٠٠٠ولتاژ اعمالی بین . اط ضعف مشخص می شود تخلیھ الکتریکی شده و با علامت ھشدار دھنده نق

 یاب لولھ :  

  .محل دقیق عبور لولھ را در جایی کھ مسیر خط لولھ مشخص نباشد مشخص می کند  

 پیرسون :  

  .قادر است نقاط ضعف پوشش لولھ ھای مدفون در خاک را از سطح زمین مشخص نماید 

 اسکن سی :  

کھ قادر است محل لولھ ، عیب پوشش ، خوردگی لولھ و عمق لولھ مدفون را . توان تکمیل شده پیرسون دانست این دستگاه را می 

  .مشخص سازد

 دستگاه PCS 2000 :  

  . دستگاه جدید دیگری کھ می تواند اشکالات لولھ ھای مدفون در خاک را با دقت بیشتری نشان دھد 

  آزمایش پتانسیل لولھ نسبت بھ خاک:  

  . بھ منظور حصول اطمینان از حفاظت کاتدی و جلوگیری از  خوردگی لولھ نسبت بھ خاک انجام می گیرد این امر 

کھ بین الکترود مرجع  و کابل آزمایش کھ بھ ) مگا اھم  ١٠( جھت تعیین مقادیر اندازه گیری از ولت متر با امبلانس داخلی زیاد 

ع یا نیم پیل از یک میلھ مسی کھ در مرکز ظرف حاوی محلول اشباع سولفات الکترود مرج. لولھ متصل می گردد استفاده می شود 

قسمت تحتانی ظرف متخلخل بوده کھ ضمن تماس با زمین می تواند جریان الکتریکی را بھ خوبی ھدایت . مس تشکیل شده است 

  . کند 

 از عوامل زیر باشد  واکنش کاھش یا افزایش پتانسیل در لولھ تحت حفاظت کاتدی می تواند در نتیجھ یکی:  

 جریان ھای سرگردان  – ١  

 اشکال در پوشش  – ٢  

 تخلیھ جریان بھ یک سازه ھمجوار فلزی  – ٣  

  :الکترود ھای دیگری نیز در شرایط مخصوص مورد استفاده قرار می گیرند کھ از آنجملھ اند 
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 الکترود ھیدروژن کھ فقط در آزمایشگاه استفاده می شود  – ١.  

 الکترود کالومل کھ اغلب در آب ھاب تازه یا آب شور قرار می گیرد  – ٢ .  

 کلرید سرب کھ در مطالعات خوردگی کابل ھای سربی بھ کار می رود / الکترود سرب  – ٣ .  

 ۴ –  کلرید نقره کھ قابل استفاده در آب شور بوده و در اثر تماس با آب دریا فاسد نمی شود / الکترود نقره  

 سرگردان یھا جریان :  

یکی از بدترین نوع خوردگی بر روی فلزاتی کھ در خاک کار گذاشتھ می شوند در محل ھایی است کھ جریان ھای الکتریکی 

منابع چنین جریان ھایی ممکن است سیستم حفاظت کاتدی ، سیستم حمل و نقل برقی ، کارگاه ھای آبکاری . سرگردان وجود دارند 

از آنجا کھ مقاومت ویژه خاک ھا زیاد است جریان ھای الکتریکی داخل زمین از . و غیره باشد  الکتریکی ، وسایل الکتریکی

طریق فلزات داخل خاک کھ مقاومت کمی دارند عبور خواھد کرد کھ نقطھ ورودی جریان سرگردان کاتد و نقطھ خروجی آن آند 

  . خواھد بود ) پیل خوردگی ( 

کاتدی بھ سھولت بھ تاسیسات ھمجوار وارد می گردند بھ خصوص اگر بستر ھای آندی  جریان ھای اعمالی بھ یک سیستم حفاظت

  . بھ تاسیسات دیگر نزدیک باشد 

بدون اغراق می توان . در نقطھ تخلیھ جریان دچار خوردگی می شوند . در این صورت تاسیساتی کھ حفاظت کاتدی نمی گردند 

  . ایی کھ عوامل محیطی بھ بار می آورند بیشتر است گفت خوردگی ناشی از این جریان ھا از خوردگی ھ

  بھ منظور کاھش تداخل جریان روش ھایی را می توان بھ کار برد از جملھ :  

  اتصال خطوط لولھ متقاطع بھ یکدیگر  - ١

  )می توان از آھن قراضھ نیز استفاده کرد ( استفاده از آند ھای فدا شونده در محل تقاطع  - ٢

  قاومت الکتریکی در محل تقاطع توسط تقویت پوشش نواری کاھش دادن م – ٣

  استفاده از موانع الکتریکی و ھمچنین بالا بردن مقاومت الکتریکی  – ۴

 لولھ خطوط با نیرو انتقال خطوط ھمجواری :  

مجاورت خطوط لولھ با شبکھ ھای برق فشار قوی باعث القا ولتاژ روی خطوط لولھ شده و نتیجھ سو در حفاظت کاتدی بر جای 

ولت را در نظر بگیریم جریان   ٣۵ھرتز بسیار خطرناک بوده بھ طوریکھ اگر برق  ۵٠جریان برق با فرکانس. خواھد گذارد 

میلی آمپر خواھد بود کا تاثیر فیزیکی بر روی بدن خواھد داشت اگر خطوط  ۵/٣حاصل از آن در شرایطی کھ بدن خشک باشد 

لولھ ناچارا با خطوط انتقال برق موازی گردد در شرایط متقاطع ھر چند جریان القایی تاثیر بر پوشش نقاط تقاطع خواھد گذارد 

لامکان با ایجاد فاصلھ تا حدی جبران این نقیضھ را معھذا اثرات القایی آن ناچیز بوده ، بھ طوریکھ می توان با تقویت پوشش حتی ا

زیرا . با خطوط لولھ مسئلھ القا وجود دارد ولی چندان حاد نمی باشد ) زیر زمینی ( در مورد ھمجواری خطوط انتقال نیرو . نمود 

خطوط لولھ ناچیز  درصد حوزه مغناطیسی را محدود می سازد کھ اثرات القایی خطوط زیر زمینی بر ٨٠پوشش مسطح کابل تا 

  . خواھد بود 

بھ منظور رھایی از جریان ھای القایی حاصل از ھجواری خطوط انتقال نیرو با خطوط لولھ می توان از وسیلھ ای استفاده نمود کھ 

 با بھ کارگیری آن می توان. در آزمایشات نتایج مطلوبی از آن بھ دست آمده است این وسایل ھمانند یک خازن عمل می کنند 

  . جریان ھای القایی را حذف نمود 
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 ھا کننده کند :  

این مواد کھ اصولا شیمیایی ھستند ، قادرند واکنش ھای خوردگی را کند یا متوقف سازند کھ بھ صورت آندی و یا کاتدی عمل می 

موجب تشدید خوردگی کند کننده ھای آندی از حساسیت خاصی برخوردارند بھ طوریکھ اگر بھ مقدار کافی بھ کار نروند . کند 

کند کننده ھای کاتدی ھر چند تاثیر آن ھا مورد رضایت کامل نیست ولی در صورت کم بودن . موضعی بر روی فلز خواھند گشت 

  .تولید خطری برای دستگاه نخواھد کرد 

  : این مواد بھ دو دستھ تقسیم می شوند 

 کنترل می کنند دستھ ای کھ بھ مایع درون لولھ اضافھ گشتھ و گازھا را  – ١ .  

 دستھ ای کھ فیلمی محافظ بر روی سطح فلز ایجاد نموده و از نفوذ مواد خورنده جلوگیری می نمایند  – ٢ .  

  : بھ عنوان مثال سولفیت سدیم اکسیژن را جذب و بھ سولفات تبدیل می گردد و خطری را متوجھ دستگاه نخواھد ساخت

 نات ھا عمل ممانعت بھتر انجام می گیرد و برای بازده بھتر در پیشگیری از خوردگی گاھی بھ کمک مواد محلول در آب نظیر بیکرب

البتھ اگر سرعت آب خیلی زیاد باشد این ممانعت کننده ھا را بی اثر می کند و وقتی کھ سرعت آب کم باشد . بھ آب افزوده می شوند 

  .و باعث افزایش خوردگی خواھند شد رسوبات ناشی از مواد جامد معلق تشکیل پیل خوردگی موضعی را داده 

  گاھی از کند کننده . کھ در رادیاتور اتومبیل می ریزند ) اتیلن گلیکول( مواد روغنی با آب خوردگی را کاھش می دھند مانند ضد یخ

بھ % ۵دیم و نیتریت س% ۵ھای اکسیدان نیز استفاده می گردد و برای جلوگیری از خوردگی در رادیاتور نیترات سدیم بھ میزان 

  .گلیکول می افزایند 

  بعضی از کند کننده ھا نظیر براکس محیط ھای اسیدی را قلیایی می سازند و در سیستم ھای خنک کننده آب یک طرفھ از موادی

  نظیر پلی فسفات و آھک برای کند کنندگی استفاده می شود

o از  آب خورنده مشخصات خاصی دارد کھ عبارتند :  

 حاوی اکسیژن و گازھای محلول است  – ١ .  

 حاوی اجسام محلول یا معلق می باشد  – ٢ .  

 قلیایی یا اسیدی است  – ٣ .  

 ۴   دارای سرعت و حرارت است.  

 ۵ –  فعالیت میکروب ھا در آن صورت می گیرد .  

PH   ت ھا را می توان ھمراه بھ کار برد کھ گاھی پلی فسفات ھا و کروما. تنظیم نمود )۵/٧-۵/٩( آب را می توان با افزودن سود

  . نتیجھ مطلوب تری خواھد داشت و خطری متوجھ فلز نمی شود 

اگر آھن در آبی کھ محتوی نمک طعام و بھ میزان محاسبھ شده ای کرومات سدیم باشد بتدریج در مقابل خوردگی مصون می ماند 

ی شود ؛ کرومات سدیم را بھ محصولات فریک کھ خاصیت زیرا کرومات با محصولات فرو حاصل از زنگ زدن آھن ترکیب م

  . پوششی دارند تبدیل می کند 

موادی کھ با قطع جریان عواملی مانند . مواد کند کننده ممکن است بھ قلیایی ، خنثی ، قابل حل ، آلی و غیر آلی تقسیم بندی شوند 

کاتدی نامیده می شوند در اثر فعل و انفعالات کاتدی رسوب اکسیژن واکنش ھای کاتدی سطح فلز را متوقف می نمایند کند کننده 

  .یک قشر ھیدروکسید در نواحی کاتدی سطح فلز را در بر می گیرد 
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در صورت . اگر فولاد زنگ نزن دارای مقاومت زیاد است بھ علت ورود قشر اکسیدی است کھ در سطح فلز ھمیشھ مجود است 

  . شدید خواھد شد صدمھ دیدن این قشر خوردگی در آن قسمت ت

 عمومی ھای کننده کند : 

  کھ تشکیل قشر محافظ بر روی سطح تمام فلز چھ آندی و چھ کاتدی داده و فلز را تحت حفاظت قرار می دھند .  

 شوفاژ ( در دستگاه ھای آب گرم در گردش . کند کننده خوردگی فولاد حاوی کربن زیاد در آب است   : کرومات روی

  . درصد بھ کار می رود  ١/٠بھ غلظت  )مرکزی ساختمان ھا 

 کند کننده خوردگی لولھ ھای گاز طبیعی و مواد نفتی و فرآورده ھای مشتق آن است کھ در لولھ ھای : سیکلو ھگزیل آمین

  . فولادی جریان دارد 

درصد  ١/٠لولھ بھ غلظت در گاز طبیعی است و برای حفاظت ) فولاد ھای معمولی ( کند کننده خوردگی فلزات سیاه :  آمینو اتیلن

  . بکار می رود 

 کند کننده خورندگی فولاد ، منیزیم ؛ مس و آلیاژھای آنھاست : [بوتیل کرومات.  

 در دستگاه ھای تقطیر آب و تولید بخار در نیروگاه ھای فشار قوی و جھت تنظیم :   مورفولینPH  بھ آب تزریق می

  . برای کاستن خوردگی لولھ ھای گاز طبیعی مصرف می گردد  ھمچنین. شود و مخلوط آن با ھیدرازین موثر است 

 کیلوگرم  ١- ١٢کند کننده خوردگی آھن ، مس ، روی ، در بنزین و از این قبیل با اکتان بالا بھ غلظت :  بوتیل فسفات

  .لیتر بنزین استفاده می گردد  ١٠٠٠در 

در قسمت پیوست ممانعت کننده . ی آن را کند و یا متوقف می سازند نتیجھ اینکھ کند کننده ای شیمیایی با برخورد با مکانیسم خوردگ

  . ھایی کھ در بعضی سیستم ھا بھ کار می روند آورده شده است 

 آلیاژھا :  

  .با استفاده از آلیاژھا می توان مقاومت فلزات را تا چند برابر در محیط ھای خورنده و با درجھ حرارت ھای بالا افزایش داد 

اگر آلیاژی را آلیاژ آھنی . ھزار نوع آلیاژ با خواص مختلف بھ دست آمده است  ۴٠فلز شناختھ شده تاکنون بیش از نوع  ٨٠از 

درصد آن کروم بوده و  ۴ – ٩از آلیاژھای مھم آھن ، آلیاژ آھن و کروم است کھ . بنامند بھ معنی این است کھ فلز اصلی آھن است 

درصد کروم در ساخت قطعات کوره ھا و مشعل مورد استفاده قرار  ٩ – ٣٠می رود و با در ساخت دستگاه ھا تصفیھ نفت بھ کار 

درصد و  ١٨یکی از مھمترین فولاد ھای ضد زنگ فولاد . کروم مقاومت آھن را در برابر درجھ حرارت زیاد می کند . می گیرند 

  .درصد نیکل می باشد  ٨

  . مولیبدن است بھ علت داشتن  ٣١۶مرغوبیت فولاد زنگ نزن از نوع 

گاھی غیر از کروم و نیکل سیلیسیم را نیز برای افزایش مقاومت در ترکیب فلز بکار می برند کھ سوپاپ ھای موتور ھای احتراق 

درصد  ١۵زیادتر شود سخت تر و مقاومت آن در برابر خوردگی بیشتر می شود اما بیش از وم ھرچھ مقدار کر. از آنجملھ اند 

  . کننده تر می سازدکروم و فولاد را ش

ورشاب آلیاژی ایت از مس ، نیکل و وری کھ در وسایل تزئین خانگی استفاده می شود و برنج قرمز کھ آلیاژی است از روی و 

  . مس کھ در صنعت استفاده فراوان دارد 
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 ھا آن اعمال روش و پوشش :  

یشترین ھدف جداسازی فلز از محیط ھای اطراف است پوشش ھا و لایھ ھای محافظ بھ منظور ھای مختلفی انجام می گیرند کھ ب

باید خاطرنشان ساخت کھ پوشش صددر صد وجو ندارد چنانچھ نقطھ ای از پوشش صدمھ ببیند می توان آن را مجددا پوشش داد 

از کواد قبل از پوشاندن سطح فلز تمیز کردن آن یک امر اساسی است کھ . ولی ھیچگاه مرغوبیت پوشش اولیھ را نخواھد داشت 

  .پاک کننده قلیایی و یا عملیات ساچمھ زنی و شن پاشی یا گاھی از وسایل مانند برس سیمی نیز بدین منظور استفاده می گردد 

  :پوشش ھا عموما بھ فلزی و غیر فلزی تقسیم می گردند 

 پوشش ھای فلزی  :  

  . فلز پایھ با فلزاتی چون مس ، کادیم ، قلع ، سرب و آلومنیوم و غیره پوشانده می شود 

  :عمل پوشش بھ منظور حفاظت بھ چند طریق صورت می گیرد 

 با قرار دادن فلز پایھ در درون فلز مذاب  – ١  

 مانند سپر اتومبیل ھا( از طریق الکترولیز  – ٢(  

 مذاب و بھ شکل گرد یا پودر بر جسم مورد نظر پاشیده می شود  فلز پوشاننده بھ صورت :گردپاشی - ٣ .  

 ۴ –  با حرارت دادن فلز پایھ تا درجھ حرارت بالا و غلطانیدن آن بر روی گرد فلز پوشاننده.  

 ۵ –  با قرار دادن فلز اصلی در مجاورت بخار پز پوشاننده  

تغییری نیز . پوشش ھای فلزی در برابر آسیب ھا مقاومند و در مقابل حرارت و نور و آب و اکسید شدن حساسیت کمتری دارند 

در ھر صورت دارای خلل و فرج ھایی خواھد بود کھ موجب . در خاصیت ھدایت الکتریکی و حرارتی فلز بھ وجود نمی آورند 

  . ھ یکبار خورده شود برخلاف پوشش ھای آلی قابل ترمیم نمی باشد خوردگی در سطح فلز خواھد شد و در صورتیک

 فلزات کھ تحت تاثیر گازھای ازت و کربن باشند را می توان با مس پوشاند چرا کھ این :  مسی ھای پوشش

  . گازھا بر روی مس اثر ندارند 

  ششی مناسب بر روی فلزات با توجھ بھ شفافیت این فلز و مقاومت آن در برابر حملات جوی پو :پوشش کادیم

  این فلز قادر است آلومنیوم و آلیاژھای آن را بھ طور کاتدی محافت نماید . می باشند 

  کاربرد زیادی در صنایع غذایی دارد زیرا اسیدھای میوه روی قلع اثر نمی کنند و مواد غذایی برای مدت  :پوشش قلع

کھ با قلع پوشیده شده است حلبی می گویند چون موقعیت آھن در بھ این نوع آھن یا فولاد . بیشتری محفوظ می مانند 

سری الکتروشیمیایی بالاتر از قلع است با پیدایش خراش روی آن با سرعت قابل ملاحظھ ای زنگ می زند زیرا آھن 

  . نسبت بھ قلع آند است و خورده می شود 

 سطح آھن قرار گیرد آن را آھن گالوانیزه گویند  بر) یا آلومنیوم ( ھنگامی کھ لایھ ای از روی :  گالوانیزه پوشش.  

 سرب دارای خاصیت چکش خواری زیاد بوده و یکی از مقاوم ترین فلزات در برابر خوردگی بھ شمار :  سرب پوشش

استفاده از آن بھ . می آید ولی با توجھ بھ سمی بودن آن توصیھ بھ عدم استفاده از آن بھ عنوان ظروف غذایی می شود 

حفاظت لولھ ھای فولادی زیاد بوده و گاھی جھت عمل بھتر و چسبندگی بیشتر از ھمبستگی آن با قلع نیز استفاده  منظور

  .می شود 

 آلومنیوم از فولاد بھ طور کاتدی حفاظت بھ عمل می آورد و مقاومت آن در شرایط جوی دو برابر :  آلومنیوم پوشش

ھ ھای فولادی می باشد این فلز در محلول ھای الکترولیت بھ سرعت روی می باشد و بھ عنوان پوشش مناسبی برای لول
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کند گردیده و غیر فعال می شود زیرا یک فیلم نازک اسید آلومنیوم روی فلز را می پوشاد کھ فقط این پوشش در ترکیب 

  . با یون کلر حساس بوده و در محیط ھای قلیایی نیز حل می شود 

  پوشش ھای غیر فلزی:  

 ضریب انبساط حرارتی سیمان با فولاد تقریبا برابر است و اگر بھ آن ضربھ مکانیکی جاصل نیاید :  سیمانیپوشش -١

  . سال است  ۵٠مقاومت آن بیش لز 

 شیشھ را بھ عنوان لعابی جھت مقاومت بیشتر بھ کار می برند بھ عنوان مثال در اگزوز ھواپیما :  پوشش شیشھ ای-٢

این پوشش بھ صورت مذاب بر روی فلز قرار می . رت زیاد و سوخت زیاد است کھ خوردگی در آن در اثر حرا

  .گیرد 

 کھ در ایران بدان کمتر توجھ شده است کھ ایجاد پوششی بر روی سطح فولاد یا آھن توسط :  پوشش ھای فسفاتھ-٣

واد لایھ ای محافظ از سطح فلز در اثر تماس با این م.محلولی از اسید فسفریک رقیق و سایر مواد شیمیایی می کند 

  . کریستال ھای فسفات غیر محلول تبدیل می شود 

  : فسفاتھ ھای پوشش انواع

 این پوشش ھا ممکن است با کریستال ھای درشت و یا با پوشش سبک و نازک با کریستال :  پوشش فسفاتھ روی١-٣

رنگ آن از خاکستری روشن تا تیره متغیر است کھ باعث پایداری رنگ یا روغن ، افزایش مقاومت . ھای ریز باشد 

پیستون دیده می ) پین( پیل نمونھ آن در بدنھ شمع ، مھره چرخ اتومبیل ، اش. در برابر سایش و رنگ زدگی می شد 

  . شود 

 امروزه بھ صورت کریستال ھای ریز و رنگ آبی یا قھوه ای مایل بھ آبی ھستند کھ کاربرد :  آھن فسفاتھ پوشش٢-٣

  .اصلی آن ھا پایداری رنگ می باشد 

 ه مایل بھ قھوه باعث ایجاد مقاومت در برابر سائیدگی خوردگی می گردد رنگ آن سیاه یا سیا: منگنز فسفات پوشش٣-٣

  .ای است و در محل ھایی کھ اصطکاک وجود داشتھ باشد بھ کار می رود مانند موتورھای درون سوز 

  

  لولھ خط حفاظتی ھای پوشش

لولھ ھایی کھ در خاک ھستند معمولا دارای پوشش ھایی ھستند کھ بھ نحوی تماس فلز را با خاک قطع نموده و بھ عنوان عایق 

  : یک پوشش خوب باید داری شرایط زیر باشد . نند الکتریکی عمل می ک

 بدن منفذ باشد و بھ خوبی بھ لولھ بچسبد   – ١ .  

 رطوبت ناپذیر باشد  – ٢.  

 نسبت بھ واکنش ھای شیمیایی درون خاک بی اثر باشد  – ٣.  

 ۴ –   نسبت بھ تنش ھای خاک مقاوم باشد.  

 ۵ –  مقاومت الکتریکی آن زیاد باشد .  

 کنند می تقسیم دستھ دو بھ وماعم را ھا پوشش :  

 گرم های پوشش- ١  :  

  . این مواد از دو جسم پشم و شیشھ تشکیل شده کھ از نظر حرارتی و الکتریکی عایق خوبی محسوب می شوند : پشم شیشھ 

کھ علاوه بر عایق بودن لولھ را از ضربھ ھا و تنش ھای مکانیکی مصون می سازد و گاھی با پشم شیشھ : نمد نسوز یا پنبھ کوھی

  . و قیر ادغام می شود 
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میلیمتر  ۵/۴ – ۵/۶ضخامت آن بین . قیری بھ رنگ سیاه کھ از قطران زغال سنگ حاصل می شود ): کلتار( قیر ذغال سنگی  

و در برابر باکتری ھای خورنده . ید رطوبت را جذب نکند و عایق خوبی باشد و از نظر شیمیایی مقاوم و پایدار باشد با. می باشد 

  . خاک و آب دریا مقاوم باشد 

است کھ از موثرترین روش ھا در برابر خوردگی محسوب می  Coal Tarیکی از روش ھای خوب حفاظت لولھ با روش گرم 

  . تدی نیز تقیلی می یابد زیرا نیاز بھ اعمال جریان کمتری دارد گردد و ھزینھ حفاظت کا

باید لولھ کاملا تمیز و سالم باشد و پس از اعمال رنگ آستری پوشش قیری بر روی آن کشیده شود و بلافاصلھ توسط لفاف پشم 

  . شیشھ و آزبست سطح خارجی لولھ پوشیده گردد 

می باشد کھ جھت   Fision Bonded Epoxyم را در صنایع لولھ گرفتھ است از انواع دیگر پوشش ھا کھ جای پوشش ھای گر

حفاظت لولھ در کارخانھ آن را پوشش می دھند ھنگامی کھ مواد پوششی گرم شوند مواد فولادی را از دست خواھند داد و تغییر 

  . خواص می دھند حتی در زمان عملیات پوشش 

 پلیمری (سرد های پوشش- ٢ ( :  

روش استفاده نیز ھمانند . مری در انواع مختلف تولید می شود و در لولھ ھایی با قطرھای متفاوت کاربرد دارد پوشش ھای پلی

پوشش ھای گرم می باشد کھ سپس عملیات آماده سازی لولھ ، زنگ زدایی با شن یا با ساچمھ لولھ را تمیز و سپس با رنگ آستری 

معمولا نوار را باید ھنگامی بھ کار برد کھ در اثر تماس . رنگ آمیزی می گردند کھ معمولا با نوار ساخت یک کارخانھ می باشد 

انگشت بھ رنگ اعمال شده اثر آن روی رنگ بماند ولی رنگ بھ انگشت نچسبد کھ در این موقع نوار را بلافاصلھ بر روی لولھ 

  .لافاصلھ لولھ در خاک مدفون گردد حتی المقدور باید سعی نمود کھ این اعمال در سایھ انجام شود و ب. می پیچند 

  :پوشش ھا دارای معایبی نیز ھستند کھ از آنجملھ           

 ممکن است تحت تاثیر باکتری ھای بی ھوازی و ھوازی قرار گیرند  – ١ .  

 امکان نفوذ سنگ ھای ریز بھ درون پوشش  – ٢ .  

 امکان نفوذ سنگ ھای ریز بھ درون پوشش  – ٣ .  

 ۴ –  چروکیدگی ناشی از انبساط و انقباض و موارد دیگری کھ می توان برشمرد .  

  تاثیر پوشش در حفاظت کاتدی  

درصد از سطح لولھ را از گزند خوردگی محفوظ بدارد اما علیرغم مراقبت  ٩٩یک پوشش کاملا مطلوب و نصب مناسب می تواند 

بھ ھمین منظور از سیستم ھای حفاظت کاتدی بھ . یری بھ عمل آورد ھای اولیھ نمی توان صد در صد از لطمھ بھ پوشش جلوگ

عنوان پشتوانھ پوشش و جلوگیری از خوردگی لولھ استفاده می شود چنانچھ پوشش مناسب و از حداقل ضایعات برخوردار باشد 

لولھ ھای قطورتر سھل تر از  حفاظت. کیلومتر از خط لولھ را فقط با یک دستگاه حفاظت کاتدی تحت کنترل در آورد  ٨٠می توان 

  .لولھ ھای با قطر کمتر است و علت ، کمی مقاومت الکتریکی آن است 

  :  از عواملی چند نیز سبب بروز خرابی در پوشش لولھ علیرغم اعمال سیستم حفاظت کاتدی می شوند کھ این عوامل عبارتند

 تنش ھای موجود در خاک   – ١  

 اسد می شوند کلیھ پوشش ھا بھ مرور زمان ف – ٢ .  

 افزایش جریان حفاظت کاتدی نھ تنھا حفاظت لازم را انجام نخواھد داد بلکھ موجب از بین رفتن استحکام و  – ٣

  .چسبندگی پوشش و در نتیجھ باعث افزایش خاصیت قلیایی محیط خواھد شد
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پراکنده می شود و از طریق نقاط بدون  ھمانگونھ کھ بیان گردید با اعمال حفاظت کاتدی جریانی از بستر آندی بھ محیط اطراف

پوشش وارد لولھ می گردد لازم بھ یادآوری است کھ مقداری نیز با توجھ بھ ضریب ھدایت و یا مقاومت الکتریکی پوشش از آن 

  .عبور خواھد کرد کھ مقدار آن در مقایسھ با آنچھ از قسمت ھای عریان می گذرد قابل مقایسھ نمی باشد 

  

ر گذار عوامل تاثیدرکتبھای دیگر یادر تقسیم بندی دیگر و
  :بر خوردگی رابدین گونھ بیان میگردد

بستگی زیادی بھ کیفیت فیزیکی و شیمیایی ) آبھای سطحی ، آب رودخانھ ، دریا و چاه ( خوردگی فلزات در محیط آبھای طبیعی 

، غلظت و نوع نمکھا و گازھای موجود در آب و pHریکی آب، از جملھ پارامترھای مھم در این ارتباط، ھدایت الکت. آب دارد

  مسایل رسوب گذاری ناشی از این عوامل می باشند

اگر چھ فلزات نجیب مثل طلا و پلاتین در محلول ھای اسیدی و بازی پایدار می باشند، برخی از فلزات در محیط  :pHاثر -١

مثالی برای این دستھ از فلزات نیکل، مس، کبالت، کروم، منگنز و . ھستند ھای اسیدی محلول بوده و در محیط ھای قلیایی نامحلول

بھینھ  pHھای بالا یا پایین خورندگی زیاد دارند و یک  pHبرخی از فلزات کھ دارای اکسید آمفوتری ھستند در . منیزیم می باشند

می  ۵/١١و روی برابر  ۵/٨، قلع ٨، سرب ۵/۶برای آلو مینیوم  pHمثلا این . برای کمترین خورندگی آنھا قابل تشخیص است

  .باشد

  اثر نمکھای محلول-٢

سبب تشدید خوردگی و SO ٢-۴و -Clحضور یونھای . تاثیر نمک ھای محلول در آبھای طبیعی بھ نوع و غلظت آنھا بستگی دارد

اص خوردگی و یا باز دارندگی یونھا علاوه بر نوع خو. یونھای نظیر کربنات، بی کربنات و کلسیم سبب تقلیل خوردگی می شوند

غالبا مقدار یونھایی کھ خاصیت بازدارندگی دارند باید بیش از مقدار اکسیژن حل شده در . آنھا بھ غلضت یون نیز بستگی دارد

افظ شده و یا از در واقع یونھای مھاجم سبب تخریب فیلمھای مح. محلول باشد تا سرعت واکنش کاتدی احیاء اکسیژن کاھش یابد

  .اما یونھایی مثل کربنات، قادرند با تشکیل رسوب کربنات کلسیم، سرعت خوردگی را کاھش دھند.تشکیل آن جلو گیری می کنند

  اثر گازھای محلول در آب-٣

ک اسید و در کربن دیاکسید بھ دلیل ایجاد کربنی. از بین گازھای حل شده در آب، بیشتر اکسیژن و کربن دیاکسید مد نظر می باشد

اکسیژن نقش دو گانھای دارد، از طرفی می تواند واکنش کاتدی را تسریع نموده .، سبب تشدید خوردگی می شود pHنتیجھ کاھش 

و باعث افزایش سرعت خوردگی شود، از طرف دیگر در غلظتھای بالا و شرایط مساعد سبب ایجاد لایھ رویئن در سطح فلز 

ھنگام تماس با ) بھ جز طلا ( توضیح اینکھ تقریبا تمام فلزات . کاھش محسوسی خواھد داشتمیشود کھ در این حالت خوردگی 

پایداری این لایھ وقتی در تماس با آب قرار می گیرد بھ کیفیت . ھوای خشک یا اکسیژن با یک لایھ سطحی اکسید پوشش می شوند

پایداری آن بھ ترمیم یا عدم ترمیم آن درنقاط شکستھ شده بستگی  لایھ اکسیدی در تعادل دینا میکی با محلول بوده و. آب بستگی دارد

وقتی مقدار اکسیژن در حد معمول باشد تعدادی از فلزات مثل فولاد زنگ نزن در آب روئین شده و اصطلاحا حفاظت آندی . دارد

مشابھ . اد فعال شده و حل می گردند، این مو)بویژه در شیارھا(اگر غلظت اکسیژن کم شده یا بیش از حد کاھش یابد .ایجاد می شود

درجھ سانتی گراد بھ صفر می  ١٠٠جالب اینکھ حلالیت اکسیژن با دما کاھش یافتھ و در . این حالت برای آھن نیز صادق است

  درجھ برابر می باشد ٢۵درجھ و  ٢٠٠رسد اما با افزایش دما، افزایش می یابد بھ طوری کھ حلالیت آن در 

  اثر مواد معدنی-۴

عدادی از مواد معدنی با غلظت پایین، در آبھای طبیعی یافت می شوند کھ برخی از آنھا خاصیت خورندگی آب را افزایش داده و ت

از جملھ آنھا سیلیس می باشد کھ از خرد شدن و تجزیھ سنگھا و گاھا توسط . برخی نیز خاصیت باز دارندگی دارند

این ماده از . وجود دارد) HH2SIO3)nو در آب بھ صورت متا سیلسیک اسید  میکروارگانیسمھا مثل دیاتومھھا بھ وجود آمده

سلیکاتھا خواص بازدارندگی مشخصي داشتھ و بھ آبھای نرم برای کاھش . میلی گرم در لیتر موجود می باشد ٧۵غلظتھای کم تا 

  .میزان خوردگی افزوده می شوند 
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  آبمواد آلی موجود در 

این مواد آلی غالبا بھ صورت کربنیک . از ارگانیزمھای زنده، سوخت و ساز و یازوال آنھاستمواد آلی موجود در آب، حاصل 

آب و تسریع خوردگی فلزاتی مثل pHاسید، ھیومیک اسید، سیتریک اسید، استیک اسید و بنزوئیک اسید یافت شده و باعث کاھش 

قارچھا و جلبک ھا و نیز صدفھای کوچک دریایی می ارگانیزمھای زنده شامل باکتریھا، لجنھا، . آھن، سرب، و مس می شوند

آنھا ممکن است آمینو . سولفید ھیدروژن ممکن است توسط باکتریھای احیاء کننده سولفات یا سایر ارگانیزمھا بھ وجود آید. باشند

ند كھ اثرات مخربی روی و یا دیآلفاآمینوبتاپروپیونیک اسید را بھ وجود آور) Cystine acid(اسیدھای خورنده نظیر سیستین اسید

از طرفی باکتریھای آھن گرچھ مستقیما کیفیت آب را تغیر نمی دھند و در واکنش .لولھ ھای آھنی و آلیاژ ھای مسی ایجاد میکنند

خوردگی شرکت نمی کنند، ولی بھ دلیل تجمع مقادیر زیاد ھیدرات فریک سبب آلودگی خیلی بیشتر از باکتریھا شده و بھ دلیل 

این دستھ از باکتریھا با افزایش کربنات . آمدگی ھا سبب بلوکھ نمودن و افزایش اصطکاک شده و آب قرمز ایجاد می کنند تشکیل بر

ھمچنین برای جلو گیری از رشد جلبکھا می توان از افزایش . و یا افزایش کلر، کنترل می شوند ۵/٨تا  pHسدیم برای بالا بردن 

  .کلر یا سولفات مس استفاده نمود

  مسالھ رسوب گذاری-۵

اگر بتوان کنترل . در مورد آبی کھ دارای سختی بی کربنات است، مسالھ خوردگی تبدیل بھ مسالھ رسوبدھی می شود pHبا افزایش

صحیحی اعمال کرد کھ این دو اثر متعادل گردند، امکان کنترل خوردگی بدون رسوب گذاری بیش از حد کربنات کلسیم مھیا می 

و یکنواخت کربنات کلسیم روی سطح فلز می تواند آنرا از اثرات خورنده آب البتھ باید توجھ داشت کھ وجود رسوب نازک . شود

  ایزولھ و محافظت نمایند 

  از نظر( دارندگی در محیطھای خنثیبازpH ( و عوامل موثر بر آن:  

 تعریف بازدارنده ھا و طبقھ بندی آنھا  

اثر . ھ گردند، باعث كاھش سرعت خوردگی می شوندبازدارنده ھا موادی ھستند کھ وقتی بھ مقادیر کم بھ یک محیط خورنده اضاف

این مواد را بھ روش ھای مختلف طبقھ بندی می کنند کھ تعدادی از . یک بازدارنده بستگی زیادی بھ محیط اطراف و نوع فلز دارد

  .آنھا ذکر می شود

  بازدارنده ھای خطرناک و بی خطر-١

ی باشد کھ در عمل باید با مقادیر کمی بالاتر از آن مورد استفاده قرار ھر ماده بازدارنده دارای غلظت موثر مشخص و معینی م

. بازدارندھھای بی خطر آنھایی ھستند کھ اگر کمتر از حد بحرانی افزوده شوند، خاصیت بازدارندگی اندکی نشان می دھند. گیرد

باشد نھ تنھا باعث حفاظت نمی شوند، بلکھ  اما بازدارنده ھای خطر ناک آنھایی ھستند کھ اگر غلظت آنھا کمتر از غلظت بحرانی

  .باعث حملات شدید و خوردگی ھای حفرھای می گردند کھ مقدار آن بیش از حالتی است کھ اصلا اضافھ نشده باشند

  بازدارنده ھای کاتدی و آندی-٢

مثل ( یا واکنش کاتدی ) آھن  کند نمودن حل شدن( این طبقھ بندی بر اساس آن كھ ماده کندکننده سبب افزایش قطبش واکنش آندی 

  .می شوند، بنا گردیده است) کم شدن احیا اکسیژن در محلولھای خنثی و یا کاھش تعصید ھیدروژن در محلولھای اسیدی 

  .بازدارنده ھای اکسیدان و غیر اکسیدان-٣

  .این تقسم بندی بر مبنای توانایی انھا در روئین سازی فلز می باشد

  معدنی بازدارنده ھای آلی و-۴

 تفاوت محیطھای خنثی و اسیدی  

اول آنکھ در محیط خنثی عمده ترین واکنش . خوردگی فلزات در محیط ھای خنثی و اسیدی دارای دو اختلاف عمده می باشد

کاتدی، احیاء اکسیژن محلول و تولید یون ھیدروکسید میباشد، در حالی کھ این واکنش در محیط ھای اسیدی احیاء بودن ھیدروژن 

دوم آنکھ در حالت خنثی سطح فلز از فیلمھای اکسیدی، ھیدروکسیدھا، یا نمک ھای کم محلول پوشیده می . گاز ھیدروژن است بھ

بھ دلیل این اختلاف مکانیسم، بازدارندھھای محیطھای خنثی و اسیدی . شود ولی در محیط ھای اسیدی این اکسیدھا محلول می باشند

  ت و بازدارندگی در محیطھای خنثی، ایجاد ترکیبات پایدار روی سطح فلز می باشداساس محافظ. از یکدیگر متمایزند
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 عوامل موثر در باز دارندگی  

سطوح صاف و تمیز غالبا بھ بازدارنده کمتری احتیاج دارند، کثیف بودن سطح فلز سبب نرسیدن بازدارنده بھ :فلز سطح ماھیت- ١

  .وی شیمیایی، روش مناسبی جھت زدودن این آلودگی ھا می باشدشستش. سطح فلز شده و راندمان عمل کاھش می یابد

چنانچھ در محیط خورنده، مواد شیمیایی دیگری نیز وجود داشتھ باشد، باید دقت شود کھ بازدارنده و آن مواد  :محیط ماھیت- ٢

زیرا . نباید از کروماتھا استفاده نمودمثلا وقتی از ضد یخ نوع گلیکول استفاده میشود، . واکنشھای متقابلی روی ھم نداشتھ باشند

کروماتھا باعث اكسایش ضد یخ شده و ضمن آن کروم شش بھ کروم سھ تبدیل می شود کھ نتیجتا از قدرت باز دارندگی آنھا کاستھ 

صرف ھمچنین وجود بعضی از آنیونھای خورنده مثل کلرید و سولفات می تواند قدرت بازدارنده را کاھش و میزان م. خواھد شد

  .آنرا افزایش دھد

باید توجھ نمود کھ در اغلب موارد چنانچھ غلظت بازدارنده از حد بحرانی کمتر باشد، خود باعث تشدید : بازدارنده غلظت- ٣

بھ طور کلی سرعت خوردگی در اثر افزایش غلظت . از جملھ این موارد بازدارنده ھای آنیونی می باشند. خوردگی می شود

اگرچھ بھ ندرت مشاھده شده است کھ، افزایش زیاد غلظت بازدارنده، سبب تسریع . ه و حفاظت افزایش می یابدبازدارنده ھا کم شد

  .خوردگی میشود

4-HP تمام بازدارنده ھا در محدوده معینی از : سیستمpH  بیشترین راندمان را دارند و لذاpH  محیطھای خنثی باید بھ طور مرتب

 ۵/٧این مقدار برای پلی فسفات ھا . از دست می دھند ۵/۵کمتر از  pHمثلا نیتریت ھا قدرت بازدارندگی خود را در . کنترل شود

  .می باشد ۵/٨و برای کروماتھا حدود  ۵/۶ –

علوم شده است کھ خوردگی در آب بھ مقدار م. بھ طور کلی سرعت خوردگی با افزایش دما زیاد میشود: سیستم حرارت درجھ- 5

واضح است کھ ھر عاملی کھ روی سرعت نفوذ اثر بگذارد، بر سرعت . زیادی توسط نفوذ اکسیژن بھ منطقھ کاتدی کنترل می شود

لذا . درجھ افزایش دما، سرعت خوردگی آھن دو برابر می شود ٣٠مشاھده شده است کھ بھ ازای ھر. خوردگی نیز موثر خواھد بود

  .با افزایش دماي سیستم، غلظت مورد نیاز بازدارنده  نیز افزایش می یابد

  :حضور میکروارگانیسمھا می تواند سھ اثر عمده در محلولھای آبی داشتھ باشد: ارگانیسمھا میکرو اثر- 6

ات در محیط غیر ھوازی یا مثل باکتریھای احیا کننده سولف. برخی از آنھا می توانند مستقیما در خوردگی فلزات شرکت کنند -١

  .نتیجھ این فعالیت، تجمع با کتریھا در یک محل و ایجاد خوردگی حفره ای می باشد. باکتریھای آھن خوار در محیط ھای ھوازی

  .از بین رفتن و مصرف بازدارنده توسط باکتریھا -٢

  .و نمو جلبکھاایجاد لجن ناشی از تجمع میکروارگانیسمھا، تقلیل جریان آب در لولھ و رشد  -٣

در چنین حالتی ضروری است کھ از . بسیاری از بازدارنده ھا خواص خود را در حضور یک یا چند عامل فوق از دست می دھند

  .باکتری کشھای مناسب، استفاده نمود

ھا نھ تنھا باعث کاھش انتقال حرارت در رادیاتورھا و  تشکیل رسوبات ضخیم نمکھای کلسیم و منیزیم در داخل لولھتشکیل رسوب

برجھای خنک کننده می شود، بلکھ از رسیدن بازدارنده بھ سطح فلز نیز ممانعت بھ عمل آورده و باعث کاھش راندمان بازدارنده 

مناسبی جھت کنترل روشھای  pHاستفاده از مواد ضد رسوب مثل پلی فسفاتھا و یا سیلیکاتھا و ھمچنین کنترل . نیز می شود

  .رسوب می باشند

سرعت حرکت مایع، فقط بر آن دستھ از واکنشھای خوردگی موثر است کھ تحت کنترل قطبش غلظتی اثر سرعت حرکت مایع

برای فلزات و آلیاژھای آھنی اغلب سرعت انتقال اکسیژن از توده محلول بھ سطح فلز  کنترل کننده سرعت خوردگی می . باشند

ی کھ براي فلزات نجیب مثل مس و آلیاژھای آن، نفوذ یون فلزی از سطح بھ محلول، کنترل کننده سرعت خوردگی در حال. باشد

عموما افزایش سرعت حرکت مایع . بھ طور کلی بیشتر بازدارندھھا در شرایط کمبود اکسیژن عملکرد بھتری دارند. می باشد

  .محلولھای ساکن بھ غلظت بیشتری از بازدارنده نیاز دارندلذا . باعث افزایش نفوذ بازدارنده بھ سطح فلز می شود

مثلا مخلوطی از بازدارندھھای . اغلب استفاده از مخلوط چند بازدارنده، نتایج مطلوبتری ارائھ می دھداختلاط بازدارنده ھا -  

مات، فسفات و نیتریت، باعث افزایش و بازدارنده ھای آندی  مثل آنیونھای کرو... کاتدی  نظیر نمکھای فلزاتی مثل روی، منیزیم و

  .قابل ملاحظھ ضریب بازدارندگی می شوند
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  :نحوه عملکرد بازدارنده ھای کاتدی و آندی    -

از آنجا کھ در محلولھای خنثی واکنش کاتدی عمدتا احیاء اکسیژن و تولید ھیدرو کسید می باشد، بنابراین باكاھش انتقال اکسیژن بھ 

در این مورد استفاده از نمکھای فلزاتی مثل روی، منیزیم، منگنز یا . خوردگی را تا حد زیادی کاھش دادسطح فلز، می توان شدت 

نیکل باعث می شود تا یون این فلزات با یون ھیدرو کسید تولید شده در کاتد ترکیب شده و ھیدروکسیدھای نا محلول ایجاد نماید کھ 

مک ھای منیزیم و کلسیم کھ ھمواره در آبھای طبیعی حضور دارند نیز ممانعت ن. بھ صورت فیلمی نازک سطح کاتد را بپوشانند

  .کننده کاتدی می باشند

حضور آنیونھای کلرید و سولفات تاثیر چندانی بر آنھا . بازدارنده ھای کاتدی جزء بازدارنده ھای بی خطر محسوب می شوند

   CO2یا افزایش  pHباید توجھ نمود کھ ھر گونھ کاھش . ت استنداشتھ و فیلم تشکیل شده توسط آنھا غالبا ضخیم و قابل روئ

مکانیسم عمل بازدارنده ھای آندی بر اساس واکنش یونھای فلزی خورده شده با بازدارنده . محلول می تواند این اثر را از بین ببرد

کروماتھا، نیتراتھا و آنیونھای غیراکسیدان  این گروه شامل آنیونھای اکسیدان نظیر. روی آند میباشد) روئین ( و ایجاد فیلم محافظ 

عواملی مثل در . این مواد در محیطھای خنثی و قلیایی بھ کار می روند. مثل فسفاتھا، سیلیکاتھا، بنزوات ھا و مو لیبداتھا میباشند

. ھ و افزایش حلالیت آن شوندجھ حرارت بالا، مقدار زیاد کلرید ھا و یا غلظت زیاد یونھای ھیدروژن، می توانند سبب ناپایداری لای

این دستھ از بازدارندھھا جزء بازدارندھھای خطر ناک محسوب می شوند و در صورت ناکافی بودن باعث خوردگی شدید 

  .حفرھای می گردند 

  گیري نتیجھ         -

مقابلھ با آن میتواند نقش و نیز روشھاي ... كشي آب شھري، موتور خودروھا و  شناخت پدیده خوردگي بھ ویژه در صنایع، لولھ

این مقالھ تاكید میكند كھ پدیده خوردگي بسیار پیچیدھتر از آن . مھم و عمدھاي  در جلوگیري از خسارات بسیار این پدیده ایفا نماید

در واقع مطالعھ عمیق این پدیده یكي از گرایشھاي مھندسي . چیزي است كھ معمولا در كتابھاي درسي دبیرستاني بحث میشود

شیمي در مقطع كارشناسي ارشد میباشد و آشنایي دبیران با آن میتواند باعث ایجاد انگیزھھاي قوي در دانشآموزان علاقھمند بھ علم 

  .شیمي شود

  
  خوردگي در تأسیسات نفت و گاز

خوردگي در كلیھ . كردیمھاي جلوگیري از آن آشنایي پیدا  تا اینجا خوردگي را بطور كلي بیان نمودیم و با اصول و انواع و روش

ھاي خورنده فراوان  یكي از صنایع كھ داراي محیط. باشند ھا بستھ بھ شرایط وجود دارد و كلیھ صنایع با این مشكل روبرو مي محیط

  :باشد صنعت نفت است، کھ دارای ویژگی ھای خاصی می باشد کھ مھمترین آن ھا شرح داده می شود  مي

  

 درصنعت نفت و گاز ھاي خورنده  ھاي محیط ویژگي  

  اكسید كربن  خوردگي توسط گاز خورنده دي -١

تواند در خطوط لولھ نفت یا  این نوع خوردگي مي. افتد خوردگي شیرین در حضور و آب در جایي كھ وجود نداشتھ باشد اتفاق مي

ز در آب حل شده و اسید كربنیك ایجاد این گا. باشد بدون آب خورنده نمي. نماید ھاي عمیقي ایجاد مي گاز رخ بدھد و معمولاً حفره

بھ دست آمده از محلول در آب مقایسھ  phمقدار . گردد آب كھ كاملاً بر فولاد اثر خورندگي دارد، مي phنماید كھ موجب كاھش  مي

ھاي قوي باشد، این امر بھ آن علت است كھ در مورد اسید تر مي ھاي اسیدي بسیار خورنده با مقادیر پ ـ ھاش حاصل از محلول

دھد، اما در اسید كربنیك ضعیف، فقط  كند نشان مي فقط غلظت یون ھیدروژن واقعي كھ با مقدار كل اسید مطابقت مي phمقدار 

  :باشد واكنش اساسي محتمل در این رابطھ بھ صورت زیر مي. شود تر تجزیھ مي بخشي از یك مقدار بھ مراتب بزرگ

گذارد، محصول،  پذیر است و وقتي بر آھن اثر مي ل شده بھ مقدار ناچیز در آب تجزیھطور كھ گفتھ شد اسید كربنیك تشكی ھمان

، در مواردي بھ ھمان اندازه كھ فشار )در آب بسیار كم محلول(و كربنات ) در آب محلول(كربنات  بي. دھد خوردگي تشكیل مي

محیط، تسھیل فرآیند  phاین موضوع بھ دلیل كاھش  .یابد رود، مقدار خوردگي افزایش مي اكسید كربن در جریان گاز بالا مي دي
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ٌ افزایش حلالیت فیلم محافظ و بھ ھمان  كاتدي از الكتروشیمي خوردگي اسیدكربنیك، پیشرفت دي پلاریزاسیون ئیدروژن و نھایتا

شدید  خوردگي معمولي سطح بھ وسیلھ معمولاً بھ صورت حملات موضعي. باشد نسبت كاھش رسوب فیلم كربنات از آب مي

)pitting ( و با حملات بر قسمتي از سطح)partial surface attack (در حملات خوردگي، قسمتي از سطح، کھ بھ . دھد رخ مي

نواحي خورده شده . گیرد دلیل اثرات سائیدگي ماسھ و یا تلاطم جریان محافظت نشده باشد، دائماً در معرض محیط خورنده قرار مي

تواند توسط یك لایھ محافظ از  در حالي كھ سطح باقیمانده مي. دارد)metallic appearance(الیك در بعضي از مواقع ظاھر مت

  .گردد كربنات آھن پوشیده شده باشد در حقیقت این حالت، اغلب در جایي كھ توربولني زیادي وجود داشتھ باشد آشكار مي

ھا درصد ، فشار، دما، سرعت گاز و  د، مھمترین آنھاي گازي شدت خوردگي ناشي از بھ چند فاكتور بستگي دار در سیستم

در دماي بیشتر از آن بھ . یابد درجھ كلوبن فعالت خوردگي در سیستم شیرین افزایش مي ٥٥٣باشد، با افزایش دما تا  تركیبات آب مي

دماي بالاتر بھ دست  با افزایش فشار، بیشترین مقدار خوردگي در. یابد دلیل كاھش حلالیت در فاز آب خوردگي نیز كاھش مي

رسد، نسبت آب بھ نفت یك عامل مؤثر اولیھ و از جملھ شرایط مساعد براي بروز این نوع  ھاي نفتي بھ نظر مي در سیستم. آید مي

توان تعریف نمود ولي تجربیات عملیاتي  نسبت نفت ـ آب را كھ خوردگي ممكن است در آن شروع شود دقیقاً نمي. باشد خوردگي مي

درصد یا بیشتر باشد ممكن است خوردگي یك مشكل اساسي بشود بطوري كھ در این حالت  ٥٠ده است كھ وقتي آب بیش از نشان دا

از طرف دیگر مواردي وجود داشتھ كھ بھ رغم مشاھده آب آزاد . تواند یك فیلم محافظ روي سطح فلز ایجاد نماید نفت تولیدي نمي

ھاي پیش آمده بیش  گیري شده در آسیب شرده با تقریباً یك درصد آب، مقدار خوردگي اندازهھا و وجود امولسیون ف ناچیز در جداكننده

  .ھزارم اینچ در سال بوده است ٤٠٠از 

  خوردگي توسط مایعات خورنده مخازن نفتي -٢

تواند با  ميآب مخزن . تواند ھمچنین بدون فشار جزئي قابل توجھ بھ وسیلھ تولید مایعات خورنده مخزن رخ بدھد خوردگي مي

یا كمتر برسد ھمچنین اسیدھاي ارگانیك از مواد خارجي مخازن و تولید شده توسط  ph٢انحلال مقادیر زیادي در دماي مخزن بھ 

  .تواند موجب حملھ بھ سطح فولاد گردند ھاي موجود در آب مخزن مي میكروارگانیزم

  خوردگي توسط گاز خورنده سولفید ھیدروژن  -٣

بیشتر در تجھیزات . دھد و بدون حضور آب شروع نخواھد شد فقط در حضور آب و سولفید ھیدروژن رخ مياین نوع خوردگي 

شویم و در خطوط اصلي انتقال گاز و تجھیزات  آوري و تجھیزات فرآیندي كارخانجات با آن مواجھ مي ھا، خطوط لولھ جمع چاه

ضایعات ناشي از این . شود شود این نوع خوردگي دیده نمي رل ميمربوط بھ آن كھ حضور بخار آب و سولفید ھیدروژن شدیداً كنت

شود كھ در زیر دو نوع از این ضایعات كھ  دیده مي hsc, sccاي،  نوع خوردگي غالباً بھ صورت خوردگي عمومي، خوردگي حفره

  .استھا مورد مقایسھ قرار گیرد تشریح شده  تواند با ضایعات اخیر خوردگي خطوط لولھ جریاني چاه مي

 در مواقعي . دھد این نوع خوردگي بطور یكسان در سراسر سطح فلز در معرض محیط خورنده رخ ميخوردگي عمومي

گفتھ . شود كھ تولید آب كم باشد خوردگي عمومي كاملاً ملایم بوده و بھ آساني توسط مواد كند كننده خوردگي كنترل مي

. نماید شود از حملات بیشتر فلز را محافظت مي رسوب تشكیل مي شود كھ سولفید آھن كھ بھ صورت یك پودر سیاه یا مي

  .بھ شرط اینكھ فیلم سولفید تشكیل شده تداوم داشتھ باشد

 در صورتي كھ فیلم سولفید آھن تشكیل شده بر روي سطح فلز ناشي از واكنش بالا، ترك بخورد اي خوردگي از نوع حفره

ھاي داراي پوشش  ظت فلز بھ صورت ناحیھ آندیك نسبت بھ سایر قسمتیا قسمتي از آن برداشتھ شود، قسمت بدون حفا

  . نماید اي مساعد مي این شرایط آندیك سطح فلز لخت را براي خوردگي شدیدي از نوع حفره. خواھد شد

  :نمود تقسیم كلي بخش سھ بھ توان مي را نفت صنعت در خوردگي کلی بطور

  شتولید، حمل و نقل و نگھداري، عملیات پالای

  تولید- ١

ھاي مكنده فولادي و چدني  پمپ، شیرھا، میلھ casingsمیادین نفتي و گازي مقادیر عظیمي لولھ، جداره فلزي داخلي چاه 

   .شود زیست مي وجود نشت باعث از بین رفتن نفت و گاز و آلودگی محیط. نمایند الكتروموتورھا و ادوات دیگر مصرف مي

  ھاي جداري در درون لولھtubingاستفاده از ادواتي كھ بھ راحتي قابل تعویض باشند مانند ھا جلوگیري از خوردگي چاه

 ھاي آلي كننده تزریق ممانعت  
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 استفاده از فولادھاي آلیاژ بھ جاي فولادھاي منگنزدار با كربن متوسط  

 ھاي اپوكسي ھاي پختھ شده و رزین ھا بھ وسیلھ فنولیك پوشش دادن لولھ  

 off shore drillingھاي خورنده در بخش تولید صنعت نفت سكوھاي حفاري در دریا  ترین محیط یكي دیگر از مھم

ھاي فلزي كھ در كف  سكوھاي حفاري بھ وسیلھ ستون.آورد  حفاري در دریا، مسائل خوردگي قابل توجھي بھ بار مي.باشند مي

آب دریا حدود . شود ن بھ وسیلھ یك جداره لولھ براي حفاظت در برگرفتھ ميھر ستو. شوند اند نگھداري مي اقیانوس فرو برده شده

یعني محیط اندكي قلیائي، بنابراین الكترولیت خوبي بوده و باعث خوردگي گالوانیكي و شیاري  pH=8درصد نمك دارد و 

  .گردد مي

 ھاي جلوگیري از خوردگي سكوھاي حفاري دریا روش  

 ھا ھا و جداره لولھ دریا ساكن بین ستونھا بھ آب  كننده افزودن ممانعت  

 ھاي فلزي زیر آب حفاظت كاتدي، با آندھاي قرباني شوده یا با جریان خارجي اسكلت.  

 ھاي دیگر براي حفاظت آن قسمت از اسلكت فلزي كھ در منطقھ متلاطم آب قرار دارد ھا و پوشش رنگ.  

 این قسمت مستعدترین محل براي خوردگي ( كاربرد روكش مونل در منطقھ سطح آب براي جداره خارجي چاه

  .)باشد مونل از آلیاژھاي نیكل مي).است

  نگھداري و نقل و حمل- ٢

ھاي  ھا یا لولھ ھاي بیروني تانك قسمت. شوند مواد نفتي بھ وسیلھ تانكرھا، خطوط لولھ، تانكرھاي قطار و كشتي حمل و نقل مي

ھا  ھاي داخلي تانك حفاظت كاتدي ھمچنین براي قسمت. گردند افظت ميزیرزمیني بھ وسیلھ پوشش مناسب و حفاظت كاتدي مح

تانكرھاي حمل بنزین نسبت بھ تانكرھاي نفتي مسائل خوردگي بیشتري دارند ، زیرا بنزین سطح فلز را خیلي تمیز . گردد استفاده مي

ھاي بیروني تانكرھا و  قسمت. كند حافظت ميگذارد كھ تا حدودي آن را م نفت یك پوستھ نازك روي سطح فلز باقي مي. دارد نگھ مي

  .شوند كشتي حمل و نقل براي جلوگیري از خوردگي اتمسفري پوشش داده مي

لذا براي محافظت تانك از پوشش و حفاظت كاتدي . گردد نشین مي ھاي نگھداري و ذخیره، در اثر آبي است كھ تھ خوردگي تانكر

خوردگي داخلي . ممانعت كننده مؤثري براي مخازن نفتي خانگي است) یترات سدیمیا ن(كرومات سدیم قلیائي .شود استفاده مي

  .)كنند ھا كنترل مي كننده خطوط لولھ را با پوشش و ممانعت
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  :فصل دوم

  
  
  

  سختی آب وروشھای جلوگیری آن
  
  
  
  
  
  

دراین فصل بعلت کامل بودن شرح جزییات درباره سختی آب   پروژه این فصل رابھ مقالھ زیرکھ :  پیش گفتار
  ٠استرادرانتھای ھمین فصل ذکرشده ) سایت(میپردازم کھ منبع.سختی آب وتصفیھ آن میباشد٠مربوط بھ
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  وروشھای جلوگیری از آن آب سختی

 آب  یا سختی سنگینی)TDS( 

 TDS  مخفف عبارتTotal Dissolved Solid  منظور از . است" کل جامدات محلول" بھ معنایTDS  كل مواد جامد محلول

» آلی « مواد محلول در آب ممكن است از نظر ماھیت . در آب است كھ برابر مجموع غلظت ھمھ یونھای موجود در آب می باشد

بعضی از مواد آلی . مواد معدنی ، فلزات و گازھا می باشند: ده در آب شامل حل ش) معدنی ( مواد غیر آلی .  باشند» معدنی « یا 

آلاینده ھای آلی ممكن است باعث بو ، رنگ و طعم . بھ صورت ذرات كلوییدی ھستند اما بیشتر مواد آلی بھ صورت محلول ھستند

. ، اجزای آلی محلول در آب را تشكیل می دھند مواد حاصل از تجزیھ گیاھان ، مواد شیمیایی آلی و گازھای آلی. نامطبوع آب شوند

مواد معدنی، گازھا و مواد آلی حل شده در آب ممكن است موجب بروز رنگ ، .بسیاری از مواد حل شده در آب نامطلوب ھستند

  . طعم و بوی نامطلوب شوند

بنابراین جامدات و ناخالصی  . یاد می كنند PPMمی باشد كھ از آن با اصطلاح  Mg/l، میلی گرم در لیتر  TDSواحد سنجش  

شاید بارھا شنیده باشید کھ گفتھ  آب را می دھند TDSھایی کھ با عبور آب از سطوح و اعماق زمین در آب حل می شوند تشکیل 

آب  TDSمنظور از این عبارات ھمان تفاوت . است" سبک " است و آب منطقھ ای دیگر " سنگین"می شود آب فلان منطقھ 

. کھ یک مفھوم در شیمی آب است متفاوت است" آب سنگین"باید توجھ داشت کھ این مفھوم با مفھوم علمی . مناطق مختلف است

متفاوت است آنچھ مسلم است ھرچقدر " سنگینی آب" آب سنگین یکی از ایزوتوپ ھای مولکول آب است و با عبارت عامیانھ 

در آب كمتر باشد آب گواراتر ) لصی ھا كھ برای بدن مضر ھستند نظیر نیترات خصوصا آن دستھ از ناخا( ناخالصی ھای محلول 

ممكن است تغییر طعم آب را بھ دنبال داشتھ باشد و از آنجا كھ طعم و مزه آب یك  TDSاز طرفی كاھش . و سالم تر خواھد بود

ز قابل اندازه گیری نبوده و لذا در استاندارد پارامتر نسبی است و برای مصرف كنندگان مختلف متفاوت است، آستانھ تغییر مزه نی

آب توسط دستگاھھای تصفیھ آب خانگی ، آبی بھ مراتب مطلوب تر و گواراتر تھیھ و  TDSمی توان با کاھش  .ذكر نشده است

ان بھ وسیلھ تجھیزات تصفیھ آب خانگی می تو. آب کمتر باشد، بر سلامت آب افزوده می شود TDSھر چھ میزان . مصرف كرد

 .در صد كاھش داد ٩٠آب را تا  TDSمیزان 

  سختی کل)TH(  سختی کل جزئی ازTDS منظور از سختی كل مجموع غلظت كلسیم و منیزیم موجود در . است

عامل اصلی رسوب گذاری آب ، كاتیون ھای سختی با . آب است TDSبنا براین سختی آب ، بخشی از .آب است

در آبھای طبیعی ، معمولا غلظت كلسیم حدود . آنیونھا در داخل آب واكنش داده و یك رسوب جامد ایجاد می نمایند

میزان سختی را . برابر كلسیم می باشد ٥دو برابر منیزیم است در حالی كھ در آب دریا غلظت منیزیم حدود 

  بیان می كنند mg/li CaCo3ب برحس

 اثرات منفی آب سخت  

  می گردد) بھ علت رسوب جداره داخلی دیگھا ( باعث تركیدگی دیگ ھای بخار.  

  می شود... سبب رسوب املاح بر روی وسایل بھداشتی مانند دستشویی ، وان حمام و.  

فناوری در دستگاھھای تصفیھ آب خانگی این . یکی از بھترین روشھای کاھش سنگینی و سختی آب روش اسمزمعکوس است

امروزه استفاده از دستگاھھای تصفیھ آب خانگی جھت کاھش سنگینی و . درصد خالص تر می کند ٩٠استفاده می شود و آب را تا 

      .سختی آب و حذف ناخالصی ھای مضر حل شده در آب نظیر نیترات، تبدیل بھ یک ضرورت در کل دنیا شده است
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 تصفیھ آب  
ل تصفیھ آب تغذیھ دیگ بخار با توجھ بھ نوع دیگ، فشار کاری، فرآیند کاری و نوع محصول سیستم می تواند شامل سختی عم

نمک زدایی در دیگ ھای واتر تیوپ فشار بالا، شامل (و یا حذف کلیھ املاح ) دیگھای بخار فایر تیوپ فشار پایین و متوسط(گیری 

با توجھ بھ اینکھ عمده مطالب این قسمت بدلیل کامل بودن در مورد دیگ ھای بخار .باشد) ...نیروگاه ھا و صنایع قند و شکر و 

کیفیت آب تغذیھ دیگ بخار در ھر شرایطی از دو نظر . فایر تیوپ می باشد، لذا کلیات روش سختی گیری بھ اختصار بیان می شود

  .و در صورت لزوم بھینھ سازی گردد و مقدار گازھای محلول در آب باید کنترل) رسوبات(مقدار املاح مضر 

کھ در . نامحلول تولید کنند گازھای محلول در آب شامل اکسیژن و دی اکسید کربن می توانند با فلز ترکیب شده و اکسید آھن

ده و ھیدروژن نیز با کربن فولاد ترکیب ش.نھایت منجر بھ ایجاد خوردگی بر روی فلز و از کار افتادگی قطعھ تحت فشار خواھد شد

  .خواھد شد) شکنندگی ھیدروژنی(در شرایط اسیدی باعث شکنندگی و از ھم پاشیدگی فولاد 

 دی (ھوازدایی فیزیکی  -٢کمکی و یا  تزریق مواد شیمیایی -١ جھت حذف این گازھا می توان از دو روش

مکمل پیشنھاد می  ، کھ جھت حصول بھ نتایج مطمئن تر استفاده از ھردو روش بھ عنوان، استفاده نمود)اریتور

  .گردد

 نرم کننده ھای آھکی استفاده کردمی توان از  کربناتھای کلسیم و منیزیم، شامل بی سختی ھای موقت جھت حذف.  

 این . کاستکی استفاده نمود –از نرم کننده ھای آھکی ) قلیایی و غیر قلیایی ھا( جھت حذف سختی گیرھای دائم

و جھت . گیری و قبل از سختی گیرھای تبادل یونی قابل استفاده می باشد روش غالبا بھ عنوان اولین مرحلھ سختی

  .کاھش بار وارده بر روی رزینھا قابل استفاده است

 در حال حاضر از نظر بازده کاری و صرفھ اقتصادی . سختی گیرھای رزینی کھ بر اساس تبادل یونھا کار می کنند

  .پرمصرف ترین نوع سختی گیر ھستند

یونی، یونھای ناخالص آب از طریق انتقال آنھا بھ یک ماده جاھد واسط، موسوم بھ تبادل کننده ھای  در روش تبادل 

بھ این صورت کھ در ازای جذب آنھا بھ میزان معال از ساختار ماده تبادل کننده یون، ذرات . یونی، حذف می شوند

از ظرفیت محدودی جھت نگھداری از یونھا  تبادل کننده ھای بنا بھ ساختار.ذخیره شده غیر مضر نیز جدا می شوند

از این رو ھرگاه این ظرفیت تبادل بھ علت اشباع توسط یونھای نامطلوب کاھش یابد، لازم است ماده . برخوردارند

کھ یونھای مضر از روی ماده تبادل کننده ششتشو شده و . تبادل کننده طی یک فرآیند شیمیایی بھ نحوی احیاء گردد

  .زم جایگزین شودیونھای مفید لا

نمک (روشھای تبادل یونی، گستردگی فراوانی دارند، و حتی قادرند کلیھ املاح محلول در آب را حذف نمایند  

، را )آنیونھا(، و یونھای منفی )کاتیونھا(با توجھ بھ اینکھ ناخالصی ھا در آب تفکیک شده و یون ھای مثبت ). زدایی

  ایجاد می کنند

  تقسیم می شوند تبادل کننده ھای کاتیونی و تبادل کننده ھای آنیونیبھ طور کلی بھ دو دستھ تبادل کننده ھای یونی.  
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  عموما حذف املاح کلسیم آنجا کھ در دیگھای بخار لولھ دودی فشار پایین و متوسطاز ،Ca2 + و منیزیمMg2 ++

ی تبادل یونی کاتیونی با چرخھ کھ در داخل دیگ ایجاد رسوب می کنند مدنظر می باشد، لذا بیشتر از سختی گیرھا

  .سدیمی استفاه می شود

  رزین(در این سیستم آب خام در تماس با ماده تبادل کننده، کاتیونھای خود را با سدیم موجود بر روی زئولیت (

  .تعویض می نماید

Ca2+ + Na2R --> CaR + 2Na+  

Mg2++ + Na2R --> MgR + 2Na+ 

Ca2+ 1000ppmبھ+Na بطوریکھ در، .انتخاب پذیری وابستھ بھ غلظت می باشددارای ) رزین(ماده تبادل کننده 

  .ترجیح دارد  

  شستشو، می  -۴احیاء و  -٣شتشوی معکوس،  -٢بھره برداری،  -١: کاتیونی شامل چھار مرحلھ) رزینی(تبادل یونی

  .باشد

  احیاء بستگی دارد ، سختی آب خام و میزان نمک مصرف شده برای)دبی(دوره احیاء بھ شدت جریان آب.  

افزایش می یابد، ولی این افزایش لزوما متناسب برای دستیابی بھ تاثیر بھینھ ) آب نمک(ظرفیت رزین بھ افزایش ماده احیاء کننده 

  . درصد مطلوب خواھد بود ٣٠-١٠غلظت آب نمک بین 

CaCl2     R Ca  

 +٢NaCl --> Na2R + 

MgCl2     R Mg 

چنانچھ لازم .کاھش دھد ppm ٢٠تا  ٠ر تبادل یونی کاتیونی می تواند املاح مسبب سختی را از ھمانطورکھ گفھ شد، یک سختی گی

،  -Cl- ،So42باشد آب باخلوص بیشتری بدست آورده شود وکلیھ مواد محلول ازقبیل سدیم، سیلیکا، قلیائیت و یونھای معدنی 

No3 -حذف دقیق کلیھ : تولید آب بدون املاح عبارت است ازنمک زدایی، تا .حذف گردند و لازم است آب نمک زدایی گردد

با چرخھ ھیدروژن، تمام نمکھای محلول در ) اسیدقوی(در این فرآیند رزین کاتیونی . نمکھای معدنی بھ وسیلھ فرآیند تبادل یونی

  .ی کندبا چرخھ ھیدروکسید، آنھا را، حذف م) بازی قوی(آب را بھ اسید مربوطھ تبدیل می کند و رزین آنیونی 

 جھت نمک زدایی امروزه می توان از روش . ھزینھ این روش در مقایسھ با روش تبخیر و تقطیر کمتر می باشد

  اسمز معکوس استفاده کرد

 آب سختی رفع نحوه:      

دو  سختی آب بر. است... ھای ھیدروژنی، کلسیم، منیزیم و  ھاي معدني از قبیل ترکیبات کربنات  آب سخت آبی است کھ حاوی نمك

تغییرات سختی آب بر حسب آنکھ آب در موقع نفوذ در زمین از قشرھای آھکی و منیزیمی و گچی .دایمی و موقت: نوع است

سختی . آبھای نواحی آھکی، سختی زیادتری تا آبھای نواحی گرانیتی و یا شنی دارند. شود گذشتھ و یا نگذشتھ باشد، کم یا زیاد می

  .شود معمولاً سختی آبھا در فصل باران کم و در فصل خشکی زیاد می. یر نمایدآب در عرض سال ھم ممکن است تغی
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 از مضرات آن ایجاد قشر . آب سخت برای مصرف در کارخانجات مناسب نیست:مضرات آب سخت

آھکی بر روی جداره دیگ و خوردگی آن می شودسختي آب، عامل تشکیل رسوب در دیگھاي بخار، مبدلھاي 

اگر آب سخت براي شستشو بھ کار رود، صابون . کننده و سیستمھاي سرد کننده مي باشد حرارتي، برجھاي خنک

انحلال سود سوز آور در آب، منیزیم را بھ . در صنایع نساجي و رنگرزي کیفیت رنگ افت مي کند. ھدر مي رود

کلیوي مي سختي بیش از حد باعث سوء ھاضمھ و بروز بیماریھاي . صورت ھیدروکسید منیزیم رسوب مي دھد

این مواد را قبل . جھت رفع سختی آب، تعداد زیادی مواد شیمیایی موجود است، کھ دارای کربنات سدیم ھستند.شود

و یا در دیگ بر اثر افزودن این . کھ باعث گرفتن سختی آب می شود. از ورود آب، بھ دیگ ھا اضافھ می کنند

و دیگر این رسوب، محکم ) وب در آب دیگ می شودباعث شناور شدن رس(دھند  مواد، آھک و گچ را رسوب می

  .توان آنرا بھ آسانی پاک نمود چسبد بطوری کھ می بھ جدار دیگ نمی

البتھ بھ یاد داشتھ باشید جھت خروج این رسوبات معلق شده در دیگ باید طبق یک برنامھ زمان بندی شده و منظم اقداماتی از جملھ 

درصورت درخواست تمایل بھ آگاھی از این برنامھ زمانبندی، جھت خروج این مواد . (زیرآب زدن بھ صورت مداوم تکرار شود

  .)معلق و ھمچنین تھیھ این مواد و دریافت مشاوره بیشتر با شرکت بخارپویان تماس حاصل فرمایید

 سختی زدایی  

ھای ھیدروژن محلول، بھ کلسیم نامحلول تبدیل شده و تشکیل   برای برطرف کردن سختی موقت آب، با جوشاندن آن کربنات

  توان با کمک نرم سختی دایمی آب را می. شود می  این رسوب در مناطق دارای آب سخت، درون دیگ ھا دیده. دھند رسوب می

زیرا اغلب . باشد آبی کھ در طبیعت وجود دارد تقریباً ھمیشھ ناخالص می. برطرف کردھای تبادل کننده یون، مانند پرموتیت  کننده

دارای گچ، آھک، نمک طعام، ترکیبات منیزیم، آھن، اکسیژن و ازت، انیدرید کربنیک، ترکیبات آلی و غیره است، مقدار این 

باشد، کھ با  می Na3PO تری ناتریم فسفاتب یکی از اجسام گیرنده سختی آ.ناخالصی ھا در آبھای مناطق مختلف متفاوت است

گردد و  می PO42Ca3یون کلسیم موجود در آب بر اثر ناتریم فسفات تبدیل بھ تری کلسیم فسفات . رود بکار می تری آلبرت  اسم

 + Ca3H2Ca  → CO3Ca(نماید،  شود و رسوب می کربنات، کلسیم آب تبدیل بھ کربنات می بر اثر پختن بی.نماید رسوب می

CO2 + H2O (شود و رسوب  کربنات کلسیم، بھ کربنات کلسیم تبدیل می و بی کربنات کلسیم آب، بر اثر کربنات سدیم، گچ و بی

  :گردد می

Ca3H2Ca + CO3Na2   → CO3Ca + 2CO3HNa  

SO4Ca + CO3Na2      → CO3Ca + SO4Na2  

رزین لواتیت در آلمان و . کنند ای رفع سختی آب استفاده میاخیرا بھ مقدار زیاد از رزین ھا کھ قادرند تعویض یون کنند، بر

  .گردد آمبرلیت و دووکس در آمریکا استعمال می

 درجھ سختی آب:  

 کنند درجھ سختی آب را از روی مقدار کلسیم و منیزیم موجود در آن تعیین می.  

  در آلمان اگر آبی ده میلی گرمCaO گویند درجھ سختی آب یک است در یک لیتر داشتھ باشد می.  
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 گویند کھ  در فرانسھ اگر آبی در یک لیتر ده میلی گرم کربنات کلسیم یا ھمسنگ آن کربنات منیزیم داشتھ باشد می

  .یک درجھ سختی دارد

  یتر داشتھ باشد یک درجھ ل ٠.٧در انگلستان اگر آبی ده میلی گرم کربنات کلسیم و یا ھمسنگ آن کربنات منیزیم در

در یک لولھ . برای تعیین سریع سختی آب، کارخانھ شیمیایی واقع در آلمان قرصھایی ساختھ است.سختی دارد

وسیلھ معرفی کھ ھمراه بستھ   نمایند، و بھ آزمایش مخصوص و مدرج، آب مورد آزمایش را تا خط نشان لولھ پر می

. اندازند تا رنگ آب سبز گردد آگاه آنقدر از این قرصھا در آن می کنند و  قرصھاست رنگ این آب را قرمز می

در . دقت این روش تا نیم درجھ است. باشد شماره قرصھای ریختھ شده در لولھ آزمایش برابر درجھ سختی آب می

  )دجھت دریافت این کیتھا با بخارپویان تماس حاصل فرمایی. (ایران معمولا از کیت ھای خاصی استفاده می شود

 سختي گیر :  

اگر این دو عنصر از آب جدا نشوند، ھمان اتفاقي در دیگ . سختي گیري براي جدا كردن دو عنصر كلسیم و منیزیم بكار میرود

در واقع رسوبات، سطح بین لولھ ھاي آتش خوار با آب را كاھش مي دھد و انرژي بیشتري . دھد افتد كھ در كتري رخ مي بخار مي

ھمچنین پاكسازي این لولھ ھا علاوه بر ھزینھ بر بودن خط تولید را نیز متوقف . شود عیني فشار مصرف ميبراي تولید میزان م

بوجود  RMgبعدي بوده كھ با منیزیم تركیب شده  شود، مخزن اول شامل بافت رزین سھ  این بخش از دو مخزن تشكیل مي.كند مي

سپس . چون رزین از دست خواھد رفت. ن آن را بھ فاضلاب ھدایت كردتوا رود ولي نمي آورد در نتیجھ سختي آب از بین مي مي

. شود واكنشھاي بھ صورت زیر انجام مي. نمك وجود دارد  در این مخزن آب. مخزن دوم بھ عنوان مخزن احیا استفاده مي شود

  ).واکنش زیر، با تركیب رزین و منیزیم انجام مي گیرد(

  MgSo4 + R ---> RMg + So4:    واكنش اول 

  NaCl + RMg + So4 ---> RNa + MgCl2:   واكنش دوم 

ایي این  كھ با انجام چرخھ. نماید مي RMgمجددا با سولفات منیزیم تر كیب شده و تولید  RNaاكنون آب وارد مخزن نمک شده، و 

  شود ھا، رزین مجددا احیا شده و از چرخھ احیا خارج مي واكنش 

  

  

  .ولي براي وارد شدن بھ داخل دیگ باز مشکلاتی وجود دارد. اكنون سختي آب گرفتھ شده

جھت . لازم بھ ذکر است ھمان گونھ کھ بیان شد، دستگاه سختی گیر تنھا قادر بھ جداسازی دو عنصر مضر کلسیم و منیزم است

ی باشد، در زمان لازم بھ یادآوری م جداسازی دیگر عنصرھا از آب دیگ بخار و تاسیسات، تدابیر دیگری باید در نظر گرفت

تولید در کارخانھ و کارکرد مداوم دیگ بخار، ممکن است بیش از ظرفیت سختی گیر آب مصرفی از آنھا عبور کند، کھ مسلما 
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در این صورت تدبیر ثمر بخش موادی است کھ املاح منیزم و . تمامی املاح کلسیم و فسفر بھ قطع فیلتر و جداسازی نمی شود

وند را، در آب جوش بھ ھنگام کار دائم دیگ بخار بھ صورت غیر قابل رسوب در می آورد، و مانع کلسیمی کھ فیلتر نمی ش

و با اضافھ . کھ با قیمت بسیار ارزانی در دسترس می باشند. چسبیدن آنھا بھ سطح فلز مخزن آب، روی لولھ ھا و کوره می شود

تب طبق آزمایش ھای لازم آب ورودی دیگ، این املاح معلق مر) زیرآب زنی(نمودن آنھا بھ آب مصرفی دیگ بخار و درین ھای 

  )جھت دریافت این مواد با بخارپویان تماس حاصل فرمایید. (و نچسب بھ ھرز آب فرستاده می شود

 شھرھای با آب سخت:  

از سختی بالایی از شھرھایی ھستند کھ آب آنھا ... اکثر شھر ھای ایران و البتھ شھر ھای قم، زاھدان، دلیجان، ساوه، سمنان و

بدیھی است کھ، رفع سختی آب از وظایف بسیار مھم اپراتور در طول نگھداری روزانھ و شیفت کاری است، و . برخوردار است

بھ جھت جلوگیری از صدمات مخرب و گاھی غیر قابل جبران و مصیبت بار بعدی کھ در مدت کوتاھی بھ سیستم تاسیسات وارد 

ھ ای بسیار اندک در قبال تاسیساتی حرارتی کھ بھ قطع قسمتی حیاتی برای تولید مداوم و مستمر است، می گردد تدبیر لازم با ھزین

اما لازم است کھ سختی آب در . جھت کسب اطلاعات بیشتر با واحد شیمی آب برق و بخار تماس حاصل فرمایید. اتخاذ گردد

تا از بروز ھزینھ ھای . متخصصان این بخش کنترل گرددتمامی کارخانھ جات سراسر کشور بھ صورت دوره ای و تحت نظارت 

  .ھنگفت در آینده ای بسیار نزدیک جلوگیری شود

 دستگاه سختی گیر:  

دستگاه شامل یک استوانھ فلزی است، کھ در داخل آن مواد موثر .برای سختی زدایی معمولاً از دستگاه ھای سختی گیر استفاده می شود

رزینھای مزبور، کلسیم و منیزیم را با سدیم تعویض کرده و آب سخت . قرار گرفتھ است) ل یونیرزین ھای تباد(در سختی زدایی 

رزینھاي دستگاه سختي گیر پس از مدت زمان معین اشباع مي شوند و کارایي خود را از دست مي . را بھ آب نرم تبدیل مي کنند

غلظتھاي کمتر و یا بیشتر . گیري خود را باز مي یابد شستشو شود، خاصیت سختي% ١٠اگر رزین با محلول کلرو سدیم . دھند

استفاده از آبھاي گل آلود و داراي مواد معلق، و ھمچنین آبھایي کھ داراي املاح آھن، منگنز، مس و دیگر . نمک اثر کمتري دارند

قبل از دستگاه سختي گیر،  توصیھ مي شود. فلزات سنگین مي باشند، رزینھا را فرسوده و آبدھي دستگاه سختگیر را کم مي کنند

راه اندازی، بھره . و براي کاھش املاح فلزات سنگین تدبیر لازم گرفتھ شود. مواد معلق آب، توسط یک فیلتر شني جدا شوند

  .برداری و تجدید بار دستگاه سختی زدایی ممکن است دستی، یا با فرمان الکترونیکی، بھ طور خودکار انجام گیرد

 یرھامواد کاربرد سختی گ:  

  کاھش سختی آب ھای آشامیدنی کھ طبق استانداردWHO  مقدار سختی را در آبھای مصرفی بر حسبcaco3  ،

  .میلی گرم پیشنھاد شده است ٢۵٠معادل 

 حذف سختی آب دیگ ھای بخار.  

 حذف یا کاھش سختی آب در سیستم گرمایش و سرمایش.  

 حذف یا کاھش سختی آب در صنایع نساجی و رنگرزی و ....  

 مشخصات فنی سختی گیر:  

 مخزن دستگاه سختی گیر ساختھ شده از ورق کربن استیل مطابق استاندارد با دریچھ آدم رو.  

 سیستم ھای پخش کننده و جمع آوری آب ھمراه با نازلھای مخصوص.  

  لولھ کشی از جنس گالوانیزهPVC یا پلی اتیلن.  

www.iran-mavad.com 
 مرجع علمی مهندسی مواد



- ٣٨ - 
 

 یك لایھ شن سیلیسي دانھ بندي شده.  

  پلی اتیلن، فلزی یا بتنیمخزن نمک از جنس.  

 دستی، نیمھ اتوماتیک، تمام اتوماتیک: کنترلر بھ صورت.  

  ::: مشخصات عمومی و فنی سختی گیر:::  

  اینچ، شیر ورودی و خروجی آب و شیرھای ھوای  ١) نیمھ اتوماتیک(ھر ستون سختی گیر شامل شیر سولووالو

  .بار می باشد ٠–۶گیری و گیج فشار 

 میلیمتر ساختھ خواھد  ۶میلیمتر و عدسی ھای سر و تھ بھ ضخامت  ۵کربن استیل بھ ضخامت  بدنھ ستون از ورق

  . شد

  سطح داخلی ھر ستون بھ طور کامل با دو دست رنگ اپوکسی، و سطح خارجی با رنگ ضدزنگ و رنگ روغن

  . مناسب  پوشش داده خواھد شد

 نس پلی اتیلن می باشددستگاه مجھز بھ استرونید ھای آب پخش کن و آب جمع کن از ج .  

جھت ایجاد بستر شنی مناسب، سیلیس دانھ بندی ضد اسید . لیتری ٢۵رزین اصل آلمان یا فرانسھ بھ صورت آکبند، در کسیھ ھای 

  در نظر گرفتھ می شود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :منابع

  اصول تصفیھ آب تالیف دکتر محمد چالکش امیری    .٢

  آب تالیف مھندس محمد کرمانیروشھای پیشرفتھ در صنعت تصفیھ     .٣
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  :فصل سوم
  انواع سوخت ھا

 

  زغال سنگ:گروه اول 

  

  .می گویند بیولیتیا  سنگْ زیستبھ سنگ ھا و مواد فسیلی باقیمانده از بقایای گیاھی و جانوری، : تعریف زغال سنگ

  تقسیم می شوند قابل سوختن و یا غیر قابل سوختنبیولیت ھا بھ دو گروه.  

زغال سنگ در واقع از بیولیت . قابل سوختن را اصطلاحأ کاستو بیولیت یا سنگ ھای قابل اشتعال گویندبیولیت ھای  

اندام ھای گیاھی در نھایت بھ . بیولیت ھا شامل دو گروه بقایای گیاھی و جانوری ھستند. ھای نوع قابل سوختن است

 ، نفت، گاز و شیل نفتی تبدیل می شوندتورب، بیتومین و زغال سنگ و اندام ھای جانوری بھ ھیدرو کربورھا

  .روش ھای طبقھ بندی زغال سنگ ھا براساس دوویژگی میباشد 

 طبقھ بندی نوع اول-١  
 اصولأ لیگنیت ھا درجھ زغال .. زغال سنگ لیگنیت با نام زغال سنگ قھوه ای نرم نیز شناختھ می شودلیگنیت -١

رنگ . چوبی، برگ و پوست گیاھان را در آن ھا می توان یافت شدگی پایینی دارند و ھنوز مقداری از بقایای  مواد

بافت متخلخل لیگنیت شبیھ . است ۵/١زغال سنگ لیگنیت، سیاه متمایل بھ قھوه ای  تا سیاه، متخلخل و چگالی آن حدود 

. رندبرخی از آنھا بافت سست و رشتھ ای و برخی دیگر نیز بافت متراکم و شبیھ خاک دا. زغال ھای چوب خشک است

درصد و مقدار  ١۵-١٠درصد، میزان متوسط اکسیژن حدود  ٨٠-٧۵در این نوع زغال سنگ ھا مقدار متوسط کربن 

بھ این دلیل مثل . کیلو کالری است ۶٠٠٠ارزش حرارتی آنھا کم و حدود . درصد است ٧- ۵متوسط ھیدروژن حدود 

زغال سنگ ھای نوع بیتومینھ نیز بیشتر است  رطوبت لیگنیت ھا از. زغال سنگ ھای نوع تورب ارزش صنعتی ندارند

مواد فرار آنھا نسبتأ زیاد . درصد میرسد و بھ ھمین دلیل در ھنگام سوختن دود زیاد تولید می کنند ٧۵-٣۵و بھ حدود 

 .درصد نیز می رسد ۵۵- ۴٠است و گاھی بھ حدود 
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 شبھ بیتومینھ-٢  

. تومینھ است و بھ این دلیل بھ آنھا زغال سنگ شبھ بیتومینھ می گوینداین نوع زغال سنگ ھا حد فاصل زغال سنگ لیگنیت و بی

بافت موجود در . این زغال سنگ ھا بھ آسانی می سوزند و دارای شعلھ ای روشن ھمراه با دود ھستند و گاز زیادی تولید می کنند

رنگ . ولأ از مواد ژلھ ای پر شده استاین زغال سنگ ھا فضاھای خالی زیادی دارد کھ فضاھای خالی موجود در بافت آنھا معم

. این نوع زغال سنگھا از نظر ظاھری دارای لایھ بندی خوبی ھستند. این زغال سنگھا قھوه ای تا قھوه ای متمایل بھ سیاه است

است  درصد ۵٣-۴٣میزان مواد فرار آنھا حدود . درصد می رسد ٨٠مقدار مواد چوبی آنھا بسیار کم و درصد کربن آنھا بھ حدود 

  .و بھ ھنگام قرارگرفتن در معرض ھوا خرد می شود

 بیتومینھ-٣ 

  

درصد  ٨۵ – ٨٠زغال سنگھای بیتومینھ از تجزیھ جلبلک ھا و مواد آلی جانوری میکروسکوپی تشکیل شده اند کھ دارای حدود 

سخت و نواری اند و شامل این زغال سنگھا معمولأ دارای بافت متراکم، . درصد اکسیژن و ھیدروژن ھستند ۵کربن و حدود 

دارای  گروه اول. زغال سنگ ھای بیتومینھ از نظر مواد فرار بھ دو گروه تقسیم می شوند. تناوبی از لایھ ھای براق و مات ھستند

دارای مواد فرار کمتری حدود  گروه دوم. درصد مواد فرار است و بیشتر بھ عنوان سوخت در نیروگاه ھا بکار میرود ۴۵ – ٣٠

زغال سنگ بیتومینھ بھ ھنگام سوختن مقدار فابل ملاحظھ ای گاز . درصد ھستند و بیشتر جھت تھیھ کُک کاربرد دارند ٢٠ – ٣٠

زغال سنگ بیتومینھ بیشترین نوع سوخت فسیلی در طبیعت را تشکیل می دھد و مصرف زیادی نیز . قابل اشتعال آزاد می کنند

آن ھا بھ خوبی شعلھ . منازل و نیروگاه ھا و ھمچنین برای تھیھ کک بکار می رونداین نوع زغال سنگ ھا بھ عنوان سوخت . دارد

  .ور می شوند و رنگ شعلھ ی آنھا زرد است

 ۴-آنتراسیت 

  

زغال سنگ ھای آنتراسیت در آخرین مرحلھ ی فرآیند زغالی شدن تشکیل می شوند و دگرگونی بیشتری نسبت بھ سایر انواع 

درصد، مقدار  ٣درصد، مواد فرار کم، مقدار اکسیژن حدود  ٩۵زغال سنگ ھا مقدار کربن حدود  در این. زغال سنگ ھا دارند

زغال سنگ ھای آنتراسیت معمولأ رنگ سیاه، حالت توده ای، . درصد است ۵/٠درصد و مقدار رطوبت حدود  ٣ھیدروژن حدود 

زغال سنگ . کنند، زیرا فاقد ماسرال فوزینیت ھستنددست را سیاه نمی . سخت و شکننده و جلای نیمھ فلزی با شکست صدفی دارند

بھ سختی و در دمای بالا مشتعل می شود و در صورت . آنتراسیت بھ عنوان یک سوخت مناسب مورد استفاده قرار می گیرد

  .سوختن، شعلھ ی آبی رنگ و بدونِ دود ایجاد می کند
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 از نظر درجھ کک شوندگی طبقھ بندی نوع دوم -٢  

این طبقھ بندی بیشتر کاربرد معدن . وش ھای طبقھ بندی زغال سنگ ھا براساس ویژگیھای کک شوندگی آنھا استیکی دیگر از ر

براساس درجھ کک شوندگی، زغال سنگ ھا را بھ گروه . کاری دارد و درکشور ما نیز بیشتر در بین معدن کاران بھ کار می رود

  .ھای زیر طبقھ بندی می کنند

 زغال سنگ شعلھ خیز-١  

بھ این دلیل این زغال . تا کک شو ضعیف است) غیر کک ده(غال سنگ شعلھ خیز از گروه زغال سنگ ھای غیر کُک شو ز

ماسرال ویترینیت در زغال سنگ شعلھ خیز کمترین درخشندگی را دارد و . سنگ ھا اغلب برای مصارف سوختی بھ کار می روند

 ٨٠-٧۶درصد، میزان کربن حدود  ۴۵ – ۴٠مقدار مواد فرّار حدود  در زغال سنگ ھای شعلھ خیز. تیره رنگ بھ نظر میرسد

در طبقھ بندی ھای تجاری این زغال سنگ . است ۶۶/٠کمتر از ) R(درصد و ضریب انعکاس نوری در روغن غوطھ ور کننده 

بلند معروف  نوع دیگری از زغال سنگ ھای شعلھ خیز وجود دارد کھ بھ زغال سنگ شعلھ. معرفی می شوند LFھا با مارک 

  .معرفی می شود Dاست و با مارک 

 زغال سنگ شعلھ خیز گاز دار-٢ 

  

این زغال سنگ . زغال سنگ شعلھ خیز گاز دار با داشتن شعلھ بلند و تولید گاز زیاد از سایر انواع زغال سنگ ھا مشخص است

ماسرال ھای ویترینیت آن ھا کمی . شوندھا خاصیت کک شوندگی ندارند و یا بسیار سخت و بھ صورت ضعیف بھ کک تبدیل می 

  .روشنتر از ماسرال ھای ویترینیت زغال سنگ ھای شعلھ خیز معمولی ھستند

درصد، ضریب انعکاس  ٨٠-٨٣درصد، میزان کربن حدود  ٣۵-۴٠در زغال سنگ ھای شعلھ خیز گازدار مقدار مواد فرار حدود 

  کیلو کالری بر کیلوگرم ٨٠٠٠ – ٧۵٠٠و ارزش حرارتی حدود  R)  85/0 – 66/0(نوری در روغن غوطھ ور کننده 

  .معرفی می شوند Gیا  GLاین زغال سنگ ھا با مارک . است

 زغال سنگ گازدار-٣  

این نوع زغال سنگ ھا از نوع کک شو ضعیف ھستند، اما اگر زغال سنگ ھای گاز دار تحت تأثیر دگرگونی شدیدتری قرار 

  .چرب، خاصیت کک شوندگی آن ھا افزایش می یابد گیرند، مثل زغال سنگ ھای نوع

درصد و ضریب انعکاس نوری  ٨۶- ٨٣درصد، میزان کربن حدود  ٣۵-٢٨در زغال سنگ ھای گاز دار مقدار مواد فرار حدود 

  .معرفی می شوند Gاین زغال سنگ ھا با مارک . است R) 85/0 – 14/1(آنھا در روغن غوطھ ور کننده 

 ۴-زغال سنگ چرب  

درصد، ضریب انعکاس نوری در  ٨۶-٨٩درصد، میزان کربن حدود  ١٩-٢٨ال سنگ ھای چرب مقدار مواد فرار حدود در زغ

این زغال . کیلو کالری بر کیلوگرم است ٨٣٠٠ – ٨۵٠٠و مقدار ارزش حرارتی حدود  R) 53/1 – 14/1(روغن غوطھ ورکننده 

ظر درجھ کک شوندگی بالا ھستند و در صنایع متالورژی زغال سنگ ھای چرب از ن. معرفی می شوند Fسنگ ھا با مارک 

  .کاربرد وسیع دارند

 ۵-ادامھ صفحھ بعد:زغال سنگ کُک شو 
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در صنایع متالورژی آنھا . زغال سنگ ھای کک شو از نظر درجھ کک شوندگی، جزء گروه زغال سنگ ھای کاملأ کک ده ھستند

شباھت ماسرال ھای اکسینیت و ویترینیت در آنھا . بھ کار می برند را با زغال سنگ ھای کم کک شو مخلوط می کنند و سپس

میتوان آنھا را از ) R= ۵٣/١ –٨۶/١(بسیار نزدیک است، بھ طوری کھ فقط با روغن غوطھ ور کننده و در زیر میکروسکوپ 

  .معرفی می شوند Cیا  Kاین زغال سنگ ھا با مارک . ھم تشخیص داد

 ۶-زغال سنگ لاغر  

این زغال سنگ ھا در مرز . لاغر با خاصیت کک شوندگی کم از زغال سنگ ھای کک شو مشخص می شوند زغال سنگ ھای

  .زغال سنگ آنترسیت جزء زغال سنگ ھای غیر کک شو محسوب می شوند

درصد، ضریب انعکاس نوری در  ٩١-٩٢درصد، میزان کربن حدود  ١٠-١۴در زغال سنگ ھای لاغر مقدار مواد فرار حدود 

این زغال . کیلوکالری بر کیلوگرم است ٨٧٠٠-٨٨٠٠و مقدار انرژی حرارتی حدود  R) 86/2 – 22/2(ھ ور کننده روغن غوط

  .معرفی می شوند Lسنگ ھا با مارک 

 زغال سنگ آنتراسیت-٧  

زغال سنگ ھای چرب و کک ده، بیشترین درجھ ی کک شوندگی و زغال سنگ گازدار مقدار متوسط و زغال سنگ نوع لاغر و 

اصولأ زغال سنگ آنتراسیت خاصیت کک دھی ندارد و در اثر حرارت حالت . راسیت، کمترین درجھ ی کک شوندگی را دارندآنت

  .خمیری نمی گیرد و بھ صورت پودر در می آید

درصد، ضریب انعکاس نوری  ٩٨تا  ٩٢درصد، میزان کربن حدود  ١٠در زغال  سنگ ھای آنتراسیت مقدار مواد فرّار کمتر از 

این زغال . کیلوکالری بر کیلوگرم است ٨۵٠٠-٨٢٠٠و ارزش حرارتی حدود  ٢٢/٢بیش از ) R(روغن غوطھ ور کننده در 

  معرفی می شوند Lسنگ ھا با مارک 

  

  انواع گاز:گروه دوم  

 انواع گاز طبیعي: 

  (SUBSTITUTE NATURAL) گاز ساختگي:الف  

 

زغال سنگ و یا گازرساني مواد نفتي بدست اورد ارزش گاز ساختگي را مي توان مانند گاز سنتز از گازسازي 

گرمایي این گاز در مقایسھ با گاز سنتز بسیار بالاتر است چون مانند گاز طبیعي بخش عمده آن را گاز متان تشكیل مي 

 .دگاز ساختگي را مي توان با روش لورگي نیز بدست آور. دھد

 

  (SYNTHESIS GAS) گاز سنتز: ب

. درجھ سانتیگراد بدون شعلھ مي سوزد ۵٧۴ت بي بو ، بي رنگ و سمي كھ در حضور ھوا و دماي گاز سنتز گازي اس

وزن مخصوص گاز سنتز بستگي بھ میزان درصد ھیدروژن و كربن منواكسید دارد از گاز سنتز مي توان بھ عنوان 

بھ عنوان سوخت استفاده كرد  منبع ھیدروژن براي تولید آمونیاك ،متانول و ھیدروژن دھي در عملیات پالایش و حتي

معمولا براي تولید ھر یك تن گاز سنتز كھ در . گاز سنتز از گاز طبیعي ، نفتا، مواد سنگین و زغال سنگ بدست مي آید 

تن متان لازم  0/49باشد  ٣در صورتي كھ این نسبت . تن متان نیاز است  ٠/۵۵باشد ، بھ  H2/CO=1آن نسبت مولي 

 سنتز از منابعتھیھ گاز . خواھد بود
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  :ھیدروكربورھا امكان پذیر است كھ بھ شرح زیر خلاصھ مي شود 

 

تھیھ گاز سنتز از زغال سنگ در فرایند تھیھ گاز سنتز از زغال سنگ و یا گازي كردن زغال سنگ بخار آب و -١

 ٢٢.٩ اتمسفر با زغال سنگ تركیب مي شود محصول حاوي ٢٧درجھ سانتیگراد و فشار  ٨٧٠اكسیژن در دماي 

درصد كربن  ٠.۶درصد آب و  ٢٢.۵درصد كربن دي اكسید ،  ٧.٨درصد كربن منو اكسید ، ۴۶.٢درصد ھیدروژن 

متان و نیتروژن است پس از جداسازي گاز كربن دي اكید ، محصول براي فروش از طریق خطوط لولھ عرضھ مي 

  .شده استدر نمودار زیر فرایند تولید گاز سنتز از زغال سنگ نشان داده . شود

 

درجھ سانتیگراد و فشار  ١٣٧٠در دماي  (نھ ھوا( تھیھ گاز سنتز از مواد سنگین نفتي مواد سنگین نفتي با اكسیژن -٢

  .اتمسفر تركیب شده و گاز سنتز تولید مي كند ١٠٢

 

 ٢۵د و فشار درجھ سانتیگرا 885تھیھ گاز سنتز از نفتا نفتا با بخار آب در مجاورت كاتالیست نیكل در دماي - ٣-

  .اتمسفر تركیب وگاز سنتز حاصل مي شود

 

تھیھ گاز سنتز از گاز طبیعي این روش كھ در جھان متداول تر است در در دو مرحلھ كراكینگ و خالص سازي ،  -۴

مي در این روش از كبالت ، مولیبدیم و اكسید روي بھ عنوان كاتالیست استفاده .گاز طبیعي بھ گاز سنتز تبدیل مي گردد

درصد كربن دي اكسید و  ٠.١درصد كربن منواكسید  ١۴.٨درصد ھیدروژن ،  ٨٣.٨محصول نھایي حاوي  .شود

  .فرایند تھیھ گاز سنتز از زغال سنگ در شكل نشان داده شده است. مقداري متان نیتروژن و بخار آب است

 

 (TOWN GAS) گاز شھري: ج

  
. ط لولھ از یك مجتمع تولید گاز بھ مصرف كنندگان تحویل مي شود اصطلاحا بھ گازي گفتھ مي شود كھ از طریق خ

گاز شھري یا از زغال سنگ و یا از نفتا تولید و در مناطقي مصرف مي شود كھ یا گاز طبیعي در دسترس نباشد و یا 

 ٧%، كربن منواكسید ٣٠%تا  ٢٠%، متان۵٠%زغال سنگ ارزان بھ وفور یافت شود تركیب گاز شھري ھیدروژن 

علاوه بر این ناخالصي ھاي دیگري مانند بخار آب  ٨%، ھیدروكربورھا ٨%، نیتروژن ٣%، كربن دي اكسید١٧%تا 

بھ گاز شھري گاز زغال سنگ و یا گاز سنتز نیز . ، امونیال ، گوگرد، اسید سیانیدریك نیز در گاز شھري وجود دارد

در شھرھا عرضھ مي گردد گاز طبیعي است و تركیب آن در ایران گازي كھ از طریق خط لولھ بھ مشتركین . مي گویند

 .مشابھ گاز شھري نیست

  

  (SWEET GAS) گاز شیرین: د

 

  .گازشیرین گازي است كھ ھیدروژن سولفید و كربن دي اكسید آن گرفتھ شده باشد

  (NATURAL GAS) گاز طبیعي: س

دي اكسید ، نیتروژن و در بعضي از مواقع ھیدروژن سولفید گاز طبیعي عمدتا از ھیدروكربوھا ھمراه با گازھایي مانند كربن 

تشكیل شده است بخش عمده ھیدروكربورھا را گاز متان تشكیل مي دھد و ھیدروكربورھاي دیگر بھ ترتیب عبارتند از اتان ، 

دي اكسید ، ھیدروژن پروپان ، بوتان، پنتان و ھیدروكربورھاي سنگین تر ناخالصي ھاي غیرھیدروكربوري نیز مانند آب ، كربن 

نام دارد  ( SOLUTION GAS) گاز چنانچھ در نفت خام حل شده باشد گاز محلول. سولفید و نیتروژن در گاز طبیعي وجود دارد

  .نامیده مي شود (ASSOCIATED GAS) و اگر در تماس مستقیم با نفت از گاز اشباع شده باشد گاز ھمراه

از ذخایري كھ فقط قادر بھ تولید گاز بھ صورت تجاري باشد استخراج مي (NON-ASSOCIATED GAS ) گاز غیر ھمراه
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استخراج مي شود كھ حجم قابل  (CONDENSATE ) شود در بعضي موارد گاز غیر ھمراه حاوي بنزین طبیعي و یا چكیده نفتي

  .توجھي از گاز را از ھر بشكھ ھیدروكربور بسیار سبك آزاد مي كند

 

 (COMPRESSED NATURAL GAS ) گاز طبیعي فشرده: ش

گاز طبیعي را مي توان از طریق خط لولھ و یا بھ .گاز طبیعي عمدتا از متان تشكیل شده است و دراكثر نقاط جھان یافت مي شود

مي توان در اتومبیل ھاي CNGاز گاز طبیعي فشرده و یا بھ اختصار . با نفتكش حمل نمود (LNG) صورت گاز طبیعي مایع شده

در . ھ عنوان سوخت استفاده كرد در حال حاضر حدود یك میلیون وسیلھ نقلیھ در جھان با گاز فشرده حركت مي كننداحتراقي ب

ایتالیا در مقیاس وسیعي از سي ان جي استفاده مي شود و در زلاندنو و آمریكاي شمالي نیز استفاده از گاز طبیعي فشرده رواج 

  .دارد

ستگي بھ نوع میدان گازي دارد كھ از ان بدست امده است ناخالصي ھا شامل تركیبات گاز طبیعي متفاوت است و ب

در اتومبیل گاز طبیعي فشرده باید در . ھیدروكربورھاي سنگین ، نیتروژن ، دي اكسید، اكسیژن و ھیدروژن سولفید مي باشد

خیره و ارزش حرارتي سي ان جي كھ البتھ از لحاظ میزان ذ. اتمسفر ذخیره گردد ٢٢٠مخزن سنگین و بزرگ و در فشاري برابر 

. ھزار ژول مي باشد مسافتي كھ اتومبیل مي پیماید محدود خواھد بود ٣٢در مقایسھ بنزین حدود ( لیتر است /ھزار ژول  ٨/٨حدود 

واند علاوه بر این بھ علت محدودیت تعداد ایستگاه اي سوخت گیري اتومبیل باید بھ نحوي طراحي شود كھ علاوه بر سي ان جي بت

  .از بنزین ھم استفاده نماید

  

 
  

  

 ارزش حرارتی گاز طبیعی  

، امّا این مقدار اسمی است و ارزش حرارتی ھر متر مکعب گاز طبیعی بصورت متوسط ده ھزار کیلو کالری ارزش حرارتی دارد

طبیعی بیشتر باشد ارزش دقیق گاز طبیعی ھر میدان گازی، تابع ترکیبات آن بوده و بطور کلی ھر چھ درصد متان در گاز 

  .حرارتی آن پائین تر است 

مصرف یک بخاری گازی در ھر .باشد ارزش یک متر مکعب گاز طبیعی در شرایط استاندارد تقریباً بھ اندازه یک لیتر بنزین می

نعتی استفاده ھای ص ھای کسب و کار و بخش گازی کھ در منازل، محل.باشد ساعت از نیم تا یک و نیم متر مکعب گاز طبیعی می

  باشد رنگ و بھ نسبت روشن می ھای کم بو و با شعلھ رنگ و بی شود در واقع متان خالص است کھ گازی بی می

  :بھ شرح زیر استCNGمزایاي 

  .موتور در ھواي سرد بھ راحتي روشن مي شود -١

  .سي ان جي اكتان بسیار بالایي دارد-٢

  .ایجاد مي كند تمیز مي سوزد و تھ نشین كمتري در موتور-٣

  .ھزینھ تعمیراتي موتور كمتر است-۴

  .مواد آلاینده ناچیزي از اگزوز خارج مي گردد-۵
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  :بھ شرح زیر استCNGمعایت  

 

چون بھ صورت گاز وارد موتور مي شود ھواي بیشتري در مقایسھ با بنزین جایگزین مي كند و در نتیجھ كارایي  -١

  .حجمي پایین تري دارد

تاه تري در مقایسھ با اتومبیل ھاي بنزین طي مي كند مگر انكھ موتور بتواند علاوه بر گاز از بنزین ھم مسافت كو -٢

  .استفاده نماید

  .درصد كمتر از اتومبیل ھاي بنزین سوز است ١۵قدرت موتور اتومبیل ھاي گاز سوز رویھم رفتھ -٣

  .یشتر استساییدگي نشیمنگاه شیر كھ بستگي بھ میزان رانندگي دارد ب -۴

البتھ تاكنون در سوابق ایمني خطر  ( خطر بیشتر آتش سوزي در ھنگام تصادف در مقایسھ با اتومبیل ھاي بنزیني-۵

  .)بیشتر ثابت نشده است

 

  (NATURAL GAS LIQUIDS) مایعات گاز طبیعي: الف 

 

نیز مترادف  (Gas liquids) مایعات گازي. مایعات گاز طبیعي معمولا ھمراه با تولید گاز طبیعي حاصل مي شود

مایعات گاز طبیعي را نباید با گاز طبیعي مایع و یا ال ان جي اشتباه كرد مواد متشكلھ در . مایعات گاز طبیعي مي باشد

و یا  (natural gasoline) و بنزین طبیعي) پروپان و بوتان ( مایعات گاز طبیعي عبارت است از اتان ، گاز مایع 

  .كھ درصد ھر كدام بستگي بھ نوع گاز طبیعي و امكانات بھره برداري دارد (condensate ) كاندنسیت

میلیون بشكھ بوده كھ از این مقدار تولید  ۵.٧كل تولید مایعات گاز طبیعي در جھان بالغ بر روزانھ  ١٩٩۶در سال 

  .میلیون بشكھ در روز گزارش شده است ٢.۶اوپك در حدود 

 

  (Liquefied natural gas LNG ) گاز طبیعي مایع: ب

 

درجھ سانتیگراد در فشار اتمسفر سرد شود بھ  ١۶١گاز طبیعي عمدتا از متان تشكیل شده است و چنانچھ تا منھاي 

مایع تبدیل مي شود و حجم ان بھ یك ششصدم حجم گاز اولیھ كاھش مي یابد در نتیجھ حمل آن در كشتي ھاي ویژه بھ 

درجھ سانتیگراد زیر صفر خنك  2/5براي مایع كردن گاز متان مي توان آن را تا مراكز مصرف امكان پذیر مي شود 

اتمسفر بھ مایع تبدیل كرد این روش از لحاظ اقتصادي مقرون بھ  ۴۵نمود و تحت زیر صفر خنك نمود و تحت فشار 

یم دارد كھ امكان صرفھ است ولي از طرف دیگر حمل ان تحت فشار زیاد احتیاج بھ مخازن بسیار سنگین با جدار ضخ

پذیر نیست و از نظر ایمني توصیھ نمي شود در نتیجھ در فرایند تولید گاز طبیعي مایع ، فشار آن رابھ اندكي بیش از 

  .یك اتمسفر كاھش مي دھند تا حمل آن آسان باشد

بھ بریتانیا حمل از الجزایر  1964اولین محمولھ گاز طبیعي مایع یا بھ اختصار ال ان جي بھ صورت تجاري در سال 

شد و از ان ھنگام تجارت گازكردن امكانات بندري و ذخیره سازي در بنادر بارگیري و تخلیھ و ھمچنین ساخت كشتي 

ھاي ویژه حمل ال ان جي احتیاج بھ سرمایھ گذاري ھنگفتي دارد در حالي كھ قیمت فروش گاز طبیعي مایع در حال 

سالھ نحوه  ٢٠الي  ١۵یدار باید قبلاً نسبت بھ انعقاد یك قرارداد طولاني حاضر در سطح نازلي است لذا فروشنده و خر

 .قیمت گذاري و سایر شرایط توافق لازم را بھ عمل آورند

 :در تولید گاز مایع چھار مرحلھ عمده وجود دارد 

  

  .ه استجداسازي ناخالصي ھا كھ عمدتا از كربن دي اكسید و در برخي از موارد تركیبات گوگردي تشكیل شد-١

جداسازي آب توسط جاذبھاكھ اگر در سیستم وجود داشتھ باشد بھ كریستالھاي یخ تبدیل شده و موجب انسداد لولھ ھا -٢

  .مي گردد

  .تمام ھیدروكربورھاي سنگین جدا شده و تنھا متان و اتان باقي مي ماند -٣

گاز طبیعي مایع  .در فشار اتمسفر تبدیل مي شوددرجھ سانتگراد سرد شده و بھ حالت مابع  -١۶٠گاز باقي مانده تا  -۴

در مخازن ویژه عایق كاري شده نگھداري و سپس براي حمل بھ كشور مقصد تحویل كشتي ھاي ویژه 

در حین حمل معمولا بخشي از گاز تبخیر شده بھ مصرف . مي گردد (CRYOGENIC TANKERS )سرمازا

عي مایع تخلیھ مي گردد تا ھنگام نیاز بھ مصرف برسد قبل از در بندر مقصد گاز طبی. سوخت موتور كشتي مي رسد

در فرایند تبدیل مجدد بھ گاز سرماي زیادي آزاد مي شود كھ . مصرف گاز طبیعي مایع مجدداً بھ گاز تبدیل مي شود

  . مي توان از این سرما مثلا براي انجماد موادغذایي و یا مصارف دیگر تجاري استفاده كرد
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 (NON-ASSOCIATED GAS) مراهگاز غیر ھ:ج

  
 

گاز غیر ھمراه از میادیني كھ تنھا تولید گاز از انھا بھ صورت اقتصادي امكان دارد استخراج مي شود بھ گاز 

استخراج شده از میادین نفت میعاني كھ درصد گاز حاصلھ از ھر بشكھ ھیدروكربورھاي مایع سبكھ خیلي زیاد است 

  .نیز گاز غیر ھمراه مي گویند

 

 (CAG CAP )كلاھك: چ

نامیده اند كھ در آن گاز در بالاي  (GAS DOME) حجمي از لایھ مخزن در اعماق زمین را كلاھك گاز و یا گنبد گاز (

  .معمولا مرتفع ترین ، یا یكي از مرتفع ترین مناطق لایھ مخزن محسوب مي گردد. نفت جمع شود

 

  (GAS CAP GAS) گاز كلاھك گاز: د

 

  .كلاھك بھ گازي گفتھ مي شود كھ در كلاھك گاز محبوس شده باشدگاز 

 

 (LPG) گاز مایع: ذ

 
 

مایع و یا بھ اختصار ال پي جي از پروپان و بوتان تشكیل شده است گازي كھ در سیلندر نگھداري مي شود و در منازل 

 :گاز مایع را مي توان از سھ منبع بدست آورد. مورد استفاده قرار مي گیرد ھمان گاز مایع و یا مخلوط پروپان و بوتان است

 

گاز طبیعي غیر ھمراه گاز ترو ترش از میدان گاز طبیعي را پس از خشك كردن و گوگردزدایي مي توان تفكیك كرد و - 1

  .پروپان و بوتان را بدست آورد

 

  .توان پروپان و بوتان آن را جدا نمودگاز طبیعي ھمراه پس از تفكیك و پالایش گاز طبیعي ھمراه با نفت خام نیز مي - -2

 

نفت خام بخشي از پروپان و بوتان در نفت خام باقي مي ماند كھ مي توان آن را با پالایش نفت خام بدست آورد ھمچنین - -3

 .در فرایند شكستن ملكولي و یا فرایند افزایش اكتان بنزین نیز ، پروپان و بوتان بھ صورت محصول جانبي حاصل مي شود

در آمیزه گاز مایع درصد پروپان و بوتان بسیار مھم است در تابستانھا كھ ھوا گرم است درصد بوتان را اضافھ مي كنند 

ولي در زمستان با افزایش میزان پروپان در حقیقت بھ تبخیر بھتر آن كمك مي نمایند معمولا درصد پروپان در گاز مایع بین 

www.iran-mavad.com 
 مرجع علمی مهندسی مواد



  )tadroh@gmail.com(هداز مساق  الله حور سدنھم:فیلات                                                                                         تاسیساترد حلاصمو داوم

- ۴٧ - 
 

  . درصد متغیر است ۵٠الي  ١٠

 

میلیون بشكھ گاز مایع مصرف مي شود مصارف گاز مایع در كشورھاي مختلف متفاوت است  ۵ن روزانھ بیش از در جھا

  :در جھان در بخش ھاي مختلف بھ شرح زیر است ١٩٩٠متوسط درصد مصرف آن طي دھھ 

 

روپان ھر تن متر یك پ ۵%، تولید بنزین۵%، خدماتي ١۵%، صنعتي ١۵%، صنایع شیمیایي ۶٠%تجاري و خانگي 

گاز مایع را با كامیون ھاي مخصوص خط لولھ و یا كشتي ھاي ویژه  .بشكھ است ١١.١بشكھ و بوتان برابر  ١٢.٨معادل 

 .اي كھ براي ھمین منظور ساختھ شده است حمل مي نمایند

 مصارف خانگی و صنایع کوچک  

در ایران بھ ) پیکنیکی(کیلویی ٢کیلویی و  ١١کیلویی ،  ۵٠گویند کھ در سیلندرھای قابل حمل  اکثر مردم بھ ال پی جی گاز مایع می

ھا و در زمان بی برقی برای  ھا برای اجاق قبل از این کھ شھرھا لولھ کشی گاز طبیعی شوند عمده مصرف خانھ.( رسد فروش می

  .)شود ھا استفاده می نھروشنایی، گاز مایع سیلندری بود کھ بعد از لولھ کشی شبکھ گاز طبیعی برای ھر خانھ، دیگر کمتر در خا

 مصارف صنعتی  

است استفاده  در مخازن بزرگتری کھ در محل تولیدی صنعتی نصب شده) LPG(برای مصارف صنعتی از ال پی جی 

ھای توزبع گاز مایع پرُ  مستقیم از پالایشگاه و یا شرکت) گاز کش(ھای حمل گاز مایع  این مخازن بھ وسیلھ ماشین. شود می

  .شوند می

  ھای استاندارد مخازن گاز مایع صنعتی ظرفیت -

ھای زیر تقسیم  بھ صورت استاندارد بھ ظرفیت) گیرد مقدار آبی کھ در آن جای می( مخازن بر اساس اندازه ضرفیت آبی آن 

 ٩٨٠٠گالن ،  ۶۵۶۵گالن ،  ٣٠٠٠گالن ،  ٢٠٠٠گالن ،  ١۵٠٠گالن،  ١٠٠٠گالن،  ۵٠٠گالن،  ٢۵٠گالن، ١٢۵شود  می

ای  گالن آن ھمگی بھ صورت استوانھ ٢۵٠و  ١٢۵گالن این مخازن بغیر از  ٣٠٠٠٠گالن ،  ٢٠٠٠٠گالن ، ١٢٠٠٠گالن ، 

ای آدم رو  گالن بھ بالا دریچھ ٩٨٠٠و در مخازن . باشد بوده و ھمگی شامل بدنھ مخزن و دو عدسی برای کلگی آن می

)MANHOLE (است برای آن در نظر گرفتھ شده.  

  جیموارد استفاده ال پی  

این گاز بھ دلیل این کھ بھ سادگی قابل حمل و نقل است در بسیاری از مکانھایی کھ استفاده از منابع دیگر سوخت امکان 

  .گردد پذیر نیست استفاده می

 ھا جھت اجاغ گازھا و وسایل گرمایشی خانھ  

 و در بعضی از آنھا جھت سوخت دوم( ھا  ھا و مشعل ھا جھت سوخت کوره کارخانھ(  

 ھای صنعتی و تجاری نھآشپزخا  

  سیستم جرقھ زن)IGNITION (ھای سیکل ترکیبی ھای گازی در نیروگاه توربین  

 آرایشی و بھداشتی، : ھای  کھ شامل اسپری(ھا  جھت فشار دار کردن اسپری)از نوع بی بو(اسپری پرکنی ھا

  ...)ھا و  ھا، فوم ھا، حشره کش ھا، عطرھا و خوش بو کننده رنگ

  خودروھاسوخت دوم برای 

 (FLARE GAS) گاز مشعل: الف

   
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ھیدروكربورھاي سبك ممكن است بھ صورت گاز از شیرھاي ایمني در دستگاه ھاي بھره برداري ، پالایشگاه ھا و یا 

مجتمع ھاي پتروشیمي ، گذشتھ و از طریق مشعل سوزانده شود چنانچھ یكي از واحدھاي پالایشگاه بھ علت بروز اشكالاتي 

برق یا آب سرد كننده از كار بیفتد لازم است كھ مقادیر خوراك مجتمع و یا محصولات پالایشگاه از طریق در سیستم 

در مجتمع ھاي بزرگتر و مجھزتر معمولا  .دودكش بھ مشعل ھدایت و سوزانده شود تا از خطرات احتمالي جلوگیري شود

از مایعات و یا گازھا را بھ انجا ھدایت كرد و از  دستگاه ھاي بازیاب نصب شده كھ مي توان در مواقع اضطراري بخشي

  .وسوختن آنھا جلوگیري نمود

 

  (ASSOCIATED GAS) گاز ھمراه: ب

گاز ھمراه یا بھ صورت محلول در نفت خام است كھ در مراحل بھره برداري از نفت خام جدا مي شود و یا بھ صورت 

  جداگانھ از نفت خام اشباع شده حاصل مي شود

 سوخت مایع:مگروه سو  

  نفت چراغ:الف.) Kerosene(  

نفت . شود، یکی از ترکیبات نفتی و مواد سوختی است نفت چراغ یا نفت سفید، کھ در زبان گفتاری بھ طور خلاصھ نفت نامیده می

با گاز ای بھ عنوان سوخت وسایل گرمایشی و پخت و پز داشت کھ امروزه در بسیاری از نقاط  سفید در گذشتھ کاربرد گسترده

  .است شھری و گاز مایع جایگزین شده

رود اما در مواردی بھ  ھا بکار می و برخی راکت) سوخت جت(نفت چراغ بیشتر بھ عنوان سوخت ھواپیماھای دارای موتور جت 

  ..شود عنوان سوخت گرمایشی نیز از آن استفاده می

 ھا ویژگی  

این ماده با . گیرد ھا شکل می و شفاف است کھ بوسیلھ ھیدروکربن، سبک g/cm٣ ٠.٨١تا  ٠.٧٨  ای با چگالی  نفت چراغ ماده

ھای کربنی با  آید و در نتیجھ این کار زنجیره گراد بدست می درجھ سانتی ٢٧۵ تا ١۵٠روش تقطیر ذره بھ ذره نفت در درجھ 

  .اتم کربن موجود است ١۶ تا ۶گردند کھ در ھر مولکول  یکدیگر ترکیب می

درجھ  ٢٢٠و دمای اشتعال خودکار آن  )درجھ فارنھایت ١۵٠تا  ١٠٠(گراد  درجھ سانتی ۶۵تا  ٣٧میان  نقطھ اشتعال نفت چراغ

  باشد می) درجھ فارنھایت ۴٢٨(گراد  سانتی

 ھای نفتی کھ در تصفیة خام پس از اتر و بنزین و نفت چراغ بدست  یکی از ھیدروکربن:)مازوت(نفت کوره: ب

دیگ ھای ترین ماده سوختنی برای  این ماده ارزان. آید و چون سیاه رنگ است بھ نام نفت سیاه نیز موسوم است می

عیین کرده کھ رابرای خواص نفت کوره ت مشخصاتیASTMباشد و موتورھای دیزل می وکوره ھاو تنور  بخار

کمی سنگین تربھ نوع قبلی  ٢درجھ -سبک برای مشعلھای تبخیری و١درجھ.آنرابھ انواع مختلف تقسیم می کند

سوخت متوسط است باچگالی بلاتر نسبت ۴درجھ ھای.واساسادرمشعلھای اتمیزه کننده فشاری پاشنده بکارمیرود

باچگالی زیاد نسبت بھ نوعھای قبلی ۶ترودرنوع دردونوع سبک باچگالی متوسط وسنگین باچگالی سنگین۵بقبلی و

مشخصات این درجھ .کھ برای احتراق بھترسوخت نیاز بھ پیش گرمایش میباشدکھ از نفت کوره ھای پسمانداند

مشخصھ ھای .برای نفت کوره مورد استفاده در مشعل ھای مختلف ھستندANSIبراساس استاندارد

 .استASTM D396-86برای نفت کوره استاندارد ANSIاستاندارد

 سوخت دیزل: ج  

-C14ھای آن بین  محدوده ھیدروکربن. رود نفت گاز یا گازوئیل بھ عنوان سوخت موتورھای دیزلی و تاسیسات حرارتی بکار می

C20  و حتیC25  نفت گاز عمدتاً از سھ گروه پارافینیک ، نفتنیک و . باشد درجھ سانتیگراد می ٢۵٠-٣٨۵با دامنھ نقطھ جوش

  .باشد می C° ٠و ماکزیمم نقطھ ریزش  C° ۵۴آروماتیک تشکیل شده ، دارای حداقل نقطھ اشتعال 
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 ۵٠شـتر از مھمترین مشخصھ آن عدد ستـان است کھ باید بی. باشد می ٨۶٠kg/m3- ٨٢٠برابر با  C° ١۵.۶دانسیتھ آن در دمای 

این .شود کھ در موتورھای دیزلی بکار رود سوخت دیزل بھ ھر گونھ سوخت مایع گفتھ می.باشد تا موتور نرم و بی صدا کار کند

ھای دیگری نیز برای فراوری سوخت  آید اما روش ای در تقطیر جز بھ جز نفت مازوت بدست می سوخت بیشتر از روش ویژه

) GTL(و گاز بھ مایع ) BTL(توده بھ مایع  دیزل، زیست توان بھ زیست دارد کھ از جملھ آنھا می گیری نفت وجود دیزل بدون بھره

زدایی میان گونھ بدست آمده از نفت و دیگر  برای ابھام.گیری جھانی از آنھا بسرعت در حال افزایش است اشاره داشت کھ بھره

باشد کھ  دیزل بسیار کم گوگرد گونھ استاندارد برای تعریف دیزل می.دشو دیزل یا پترودیزل نامیده می ھا، گونھ نفتی را نفت گونھ

، نزدیک بھ ھمھ سوخت دیزل بکار رونده در آمریکا و اروپا، از گونھ بسیار ٢٠٠٧مطابق آمار سال .دارای گوگرد بسیار کم است

 .کم گوگرد است

  

  

ghttp://fa.wikipedia.or/  
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  احتراق

  احتراق:  

فرمول عمومي سوختھاي ھیدرو كربني بھ . یكي از شناختھ شده ترین واكنشھاي شیمیایي،احتراق سوختھاي ھیدرو كربني است 

  :فرآینداحتراق دربرگیرنده اكسیدشدن اجزایي از سوخت است كھ توسط معادلھ زیر بیان میشود.مي باشد CnHmOxشكل 

  سوخت + اكسید كننده )N2 + O2 ٣.٧۶( محصولات احتراق                                          + گرما 

  ما ، اكسیژن سوخت، گر: ھمان طور كھ مشخص است در فرآیند احتراق سھ عامل حیاتي دارد

  

  .عوامل دیگر زمان ، دما و تلاطم نقش مھمي در تشكیل یك احتراق مناسب دارد

  شرایط احتراق مطلوب سوختھاي مختلف:  

 مخلوط سوخت و ھوا باید سریعا قابل اشتعال باشند.  

 شعلھ حاصلھ باید تحت تمامي شرایط دیگ پایدار باشد.  

  باشدشعلھ باید كاملا در محدوده داخلي كوره.  

 احتراق كامل با حداقل ھواي اضافي صورت گیرد.  

 محدوده مشخصي جھت انتشار گازھا و ذرات سوختھ مشخص گردد.  

 ھر ماده اي كھ درتركیب با اكسیژن و گرما ایجاد نور و حرارت كند ، سوخت نامیده مي شود:  سوخت.  

مي باشند كھ وقتي محترق مي شوند ھیدروژن ) S(ومقدار كمي گوگرد ) C(، كربن ) H( سوخت ھا تركیباتي از ھیدروژن 

ھیدروژن با رنگ آبي مي سوزد و رنگ زرد شعلھ مربوط بھ سوختن كربن مي .سریعتر و با دماي كمتري از كربن مي سوزد

ذرات نیمھ جامد كربن در حالي كامل مي .علت سوختن سریع ھیدروژن نسبت بھ كربن تركیب سریع آن با اكسیژن ھواست .باشد

چنانچھ سوخت كامل بسوزد مواد حاصلھ از احتراق نسبتا بي زیان . ند كھ مقدار اكسیژن لازم را ازمحیط اطراف جذب نمایندسوز

  .بوده و عبارتست از دي اكسید كربن و بخار آب 

  را بھ بالاتر گرما باید دماي سوخت .براي اینكھ سوختن انجام پذیرد باید ماده سوختني بھ دماي اشتعال خود رسیده باشد:گرما

  .از نقطھ احتراق برساند

  سانتیگراد ( دماي اشتعال(    

  ماده سوختني    

  سانتیگراد ( دماي اشتعال(    

 ماده سوختني 

  :احتراق دمای

) سانتيگراد(  اشتعال دماي
    

) سانتيگراد(  اشتعال دماي     سوختني ماده
    

  سوختني ماده

  چوب  ٣٠٠  شهري و گازكك  ۵٠٠
    كك  ۶٠٠  طبيعي گاز  ۶۵٠
   سياه نفت  ٣٧٠  گازمايع    ۵٠٠
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  اكسیژن:  

عمل احتراق بھ اكسیژن نیاز دارد كھ این اكسیژن را مي توان از ھواي اطراف بھ صورت طبیعي یا بصورت مصنوعي فراھم 

  .ھرماده سوختني براي سوختن بھ مقدار معیني ھوانیاز دارد كھ این مقدار را ھواي مورد نیاز مي گویند.نمود

  

  

  :برای انواع سوخت ھا وريئنیاز ت احتراق ھوای تعیین

  تئوري نیاز مورد ھواي
  

m3/kg  

  تئوري نیاز مورد ھواي  سوختني ماده
  

m3/kg  

  سوختني ماده

  چوب  ٢/۴  وكك گازشھري  ٧/٣
  كك  ٧/low  ۵ طبیعي گاز  ٨/٨
  گازوییل  ٨/١٠  high گازطبیعي  ١٠/۶

  سیاه نفت  ۴/١٠  بوتان  ٣١
  مازوت  ٢/١٠  پروپان  ٨/٢٣

این .درصد مي باشد ۴٠تا  ١٠براي اینكھ عمل سوختن در ھر حال كامل انجام شودباید ھواي بیشتري بھ آن داده شود این مقدار در احتراق 

  .نمایش داده مي شود nھواي اضافھ كھ با 

  ھواي مورد نیاز واقعي/ ھواي مورد نیاز تئوري = ھواي اضافي   

مترمكعب ھوابھ ھر كیلو گرم ماده سوختني داده شود ، با  ۵/١٣بھ طور مثال در صورتیكھ براي سوختن گازوییل بھ طور واقعي 

در صد ھواي اضافي علاوه بر ھواي مورد نیاز تئوري براي سوختن ٢۵یعني . ١.٢۵برابر است با  nاستفاده از جدول بالا مقدار 

  .گازوییل مورد نیاز است

  :روابط

 گازسوز سیستم برای احتراق ھوای عیینت:  

 CFM = 0.265 × FT3 / H  )مصرف)    (است صادق فازنھایت درجھ ٧٠ دمای در اضافی ھوای% ٣٠ برای رابطھ این 

 )گاز

  

 نفتی سوخت با سیستم برای احتراق ھوای تعیین:  

 CFM = 35 × GPH )نفتی سوخت مصرف)   (است صادق فازنھایت درجھ ٧٠ دمای در اضافی ھوای% ٣٠ برای رابطھ این  

  احتراق كامل و ناقص:  

ھنگام سوختن ھیدروژن با اكسیژن .سوختھا عمدتا از ھیدروكربنھا تشكیل شده اند كھ شامل دو عنصر ھیدروژن و كربن مي باشد

بھ مقدار كافي براي وقتي كھ اكسیژن .ھوا تولید آب كرده و كربن با اكسیژن در احتراق كامل تولید دي اكسید كربن مي نماید

كھ موارد حاصل از این نوع احتراق دي اكسید كربن ، بخار آب و مونوكسید .احتراق فراھم نگردد احتراق ناقص صورت مي گیرد

یكي عدم استفاده كامل از . بنابراین احتراق ناقص از دو جھت زیان آور خواھد بود .كربن و پاره اي مواد سمي و بدبو خواھد بود

با تغییر میزان ھواي ورودي بھ مشعل میزان .ت و دیگري تولید گازھاي خطرناك كھ تنفس آنھا زیان آور استانرژي سوخ

اگر مقدار ھوا كمتر از حد لازم باشد مونوكسیدكربن زیاد .مونوكسید كربن و دي اكسید كربن موجود در دود خروجي تغییر مي كند 

مقدار ھوازیاد باشد مونوكسید كربن كم شده و دي اكسید كربن بالا رفتھ و از حد  اگر.شده و دود تا حد زیادي تیره بھ نظر مي رسد
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بنابراین با تنظیم ھواي ورودي بھ مشعل باید بھ حد مطلوب دي اكسید و مونوكسید كربن .در صد بیشتر مي شود ١٢تا  ١١مجاز 

خروجیھاي حاصل از ھر احتراق توسط دستگاھھاي میزان .دست یافت تا احتراق از آلودگي كمتر و راندمان بھتري برخوردار شود

  .آنالیز گازھاي حاصل از احتراق مشخص مي گردد

 بویلر احتراق راندمان افزایش  

 دیگری و ھوا بھ سوخت نسبت یکی. بود خواھند برخوردار خاصی اھمیت از دوعامل گردد، بویلرحداکثر یک راندمان اینکھ برای

 مقدار یک در ھوا بھ سوخت نسبت ، حرارتی نیازھای و طراحی محدودیتھای گرفتن نظر بادر باید واقع در. بویلراست فشار و دما

 فشارودمای دیگرباید طرف از.شود حاصل اطمینان مناسب راندمان یک در سوخت کامل سوختن از تا شود داشتھ نگاه مینیمم

 مورد مقدار در دما و فشار مناسب، ھوای بھ سوخت نسبت تنظیم با تا شود مانیتور سوخت کنترل سیستم توسط لحظھ بویلردرھر

داشتھ نگھ ثابت نظر

  

  

  

  

  

  

  

  

http://burner.blogfa.com/post-32.aspx  
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  :فصل چھارم

  انواع لولھ ھا

 انواع لوله فلزی:الف

  فولادھالولھ انواع :-مقدمھ  

  باشد را فولاد کربن استیل % ٠.٢۵کربن آن و ماکزیمم مقدار % ١لیاژي آن کمتر از آفولادي کھ عناصر  :کربن استیل

تعریف مي شود کھ روشي جھت تمییز فولادھاست و بھ صورت » کربن معادل«در این میان نیز عددي بنام .مي نامند

  :زیر تعریف مي شود

CE=%C+%Mn/6+ (%Ni+%Cu)/15+ (%Cr+%Mo+%V)/5 

فولاد کربن استیل بر اساس عملیات .باشد  ٠.۴٣ر از و بر طبق این مشخصھ، کربن معادل فولاد کربن استیل نباید بیشت

این جنس لولھ  .بھ انواع مختلف تقسیم مي گردد...)ریختھ گري ، شکل دھي و( حرارتي کھ روي آن انجام مي گیرد 

. مشخص مي شود A53,A106با دو کد  ASTMبطور متداول مورد استفاده قرار مي گیرد و بر طبق استاندارد 

ترکیب شیمیائي این دو ، ھمسان بوده ولي نوع عملیات حرارتي کھ روي آن انجام مي گیرد متفاوت است و ھریک ، در 

 Aبھ ھمین دلیل گرید .داراي استحکام بیشتري است، ولي نرمي آن کمتر است Bتولید مي شوند کھ نوع  A,Bدو گرید 

و  ASTMترکیب شیمیائي کربن استیل بر اساس کد آن در استاندارد .شودبراي خمش سرد و کویلھاي بستھ توصیھ مي 

 :بطور مثال .جداول مربوطھ مشخص مي شود

A106 Gr.B SMLS  

 ASTMنوع آن را نمایش مي دھد کھ مقدار عناصر آلیاژي در جداولي توسط  ١٠۶نمایانگر فولاد است ، عدد  Aحرف 

در جدول .داده شد نوع عملیات حرارتي انجام یافتھ روي آن است نیز ھمانطور کھ توضیح Bگرید . تھیھ شده است

 :استاندارد مي توان براي این فولاد مشخصات زیر را پیدا نمود

MPa psi Property 

415 60,000 Min. Tensile Strength 

240 35,000 Min. Yield Strength 

  

ً آرام شده نوعي کربن استیل است کھ روي آن :  Killed Carbonفولاد  عملیات اکسیژن زدائي صورت گرفتھ و اصطلاحا

  .این عمل باعث افزایش مقاومت در دماھاي پایین مي شود.است

 فولادLow Alloy :اصولاً این عناصر باعث تقویت .عناصر آلیاژي آن پائین است آلیاژي است کھ درصد نوعي فولاد

مي ... ر فشارھاي بالا ،افزابش مقاومت در برابر خوردگي وکاھش ضریب انبساط ، مقاومت د: خواص فولاد ، از قبیل 

 :دو نمونھ از این نوع فولادھا در زیر آمده است .گردند
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A335  Gr. P11 : %1.25 Cr   &  %0.5 Mo 

A335  Gr. P22 : %2.25 Cr   &  %1  Mo 

 :براي دو گرید فوق، مقادیر مقاومت تنش بھ صورت زیر معین شده است

TENSILE REQUIREMENTS 

Minimum tensile strength Minimum yield strength 

ksi MPa ksi MPa 

60.0 415 30.0 205 

 

  اگر درصد عناصر آلیاژي در فولاد از یک حد خاصي بالا باشد، آنرا فولاد آلیاژي مي نامند: فولاد آلیاژي. 

افزودن نیکل باعث تغییر ساختمان کریستالي شده و شکل پذیري ، چقرمگي و قابلیت جوشکاري فولاد را افزایش مي    

باعث افزایش مقاومت در ) Mo( مولیبدن. ھمچنین باعث افزایش مقاومت در برابر خوردگي محیطي مي گردد.دھد

کربن و نیتروژن نیز مقاومت فولاد را افزایش .شودمي  (Crevice & Pitting)ھاي حفره اي و شکافي  برابر خوردگي

 . مي دھند

  :نمونھ اي از این فولاد در زیر آمده است  

A312  Gr. TP304  

  استنلس استیلStainless Steel   : نوعي فولاد آلیاژي است کھ درصد عناصر نیکل و کروم آن نسبت بھ بقیھ

مي   Stainless Steelدرصد بیشتر باشد ، آنرا  ١١بطور کلي اگر میزان کروم فولاد از .عناصر آلیاژي بالاست 

باعث  این مقدار کروم باعث مي شود کھ ھنگام خوردگي، لایھ نازکي روي فولاد تشکیل شود و ھمین لایھ.نامند

در برابر حرارت نیز  S.Sھمچنین . جلوگیري از خوردگي ھاي بعدي مي شود و عملاً باعث ترمیم خوردگي مي شود 

 .مقاومتر است

گرید مختلف براي استنلس تعریف شده است کھ مقاومت در برابر حرارت و خوردگي و مشخصات مکانیکي  ٢٠٠بیش از     

 شده اند کھ از شرح آنھا صرف نظر مي کنیم دستھ طبقھ بندي ۵متفاوتي دارند و در 

  پوشش مي دھند کھ آنرا در برابر عوامل » روي«فولادي است کھ روي آن را با روکشي از  :فولاد گالوانیزه

در سایت اوره و آمونیاک ،اکثر ساپورت ھا روکش گالـوانیزه .محیطي ھمچون زنگ زدگي محافظت مي کند

 .امیدني ، ھواي ابـــزار دقیق از لولھ ھاي گالوانیزه استفاده مي شودھمچنین جھت انتـقال آب آش.دارند

A53 GR.B / GALV   -در مورد نام گذاري نیز ، فلز .این نوع لولھ براي فشارھاي پائین و دماھاي نسبتاً پائین مناسب است

 .ھم نمایانگر روکش گالوانیزه آن .GALVاست و  Bگرید  A53پایھ کربن استیل 

این روکش ھا بھ دو قسمت عمده تقسیم مي . لي از مواد مختلفي بعنوان روکش براي لولھ ھا استفاده مي شودبطور ک   

یکي روکش ھائي ھستند کھ سطح لولھ را بصورت شیمیائي تغییر نمي دھند و دیگري روکش ھائي کھ تاثیر :شوند 

تقسیم مي شوند کھ از آن جملھ مي توان بھ روکش ھاي نوع اول خود بھ چند دستھ مختلف . شیمیائي روي لولھ دارند

روکش ھاي با تغییر :روکش ھاي نوع دوم نیز بھ دو دستھ تقسیم مي شوند.روکــــش ھاي فلزي و غیر فلزي اشاره نمود

  :در زیر چند نمونھ از روکش ھا آمده است . شیمیائي-شیمیائي و روکش ھاي با تغییر فیزیو
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 روکش اتیل سیلیکات، ، رنگ زدن با اســــــپري ھاي تقویت شده با فـلزھاي گوناگون ، ردن، قـــــــیراندود ک رنگ کاري   

Sherardizing،Chromizing  ، Phosphating  

  . مورد استفاده قرار مي گیرد بھ شرح ذیل مي باشدتاسیسات لولھ ھاي فلزی ای  كھ در سیستم   

  لولھ ھاي فولادي گالوانیزه:الف 
  گالوانیز هلولھ ھاي آھني :ب 
 لولھ ھای فولادی سیاه:ج 
 لولھ ھاي چدني  :د 
 لولھ ھای مسی:ذ  

  

  

لولھ ھاي فولادي گالوانیزه و لولھ ھاي آھني گالوانیزه این دو نوع در بازار بھ : لولھ ھاي گالوانیزه خود بھ دو دستھ تقسیم مي شوند 

نمي شود ،در صورتیكھ لولھ ھاي فولادي گالوانیزه در مقایسھ با لولھ ھاي آھني سفید معروفند و عموماً بین این دو فرقي گذاشتھ 

  .نوع آھني آن سبك تر و براق تر ھستند 

  :لولھ ھاي فولادي گالوانیزه  -١

این نوع لولھ ھا گاھي براي تخلیھ فاضلاب لوازم بھداشتي كوچك بھ كار برده مي شود ولي مورد استفاده اصلي آنھا براي تھویھ 

جنس این لولھ ھا از فولاد نرمي است كھ در ساختن آن ورقھ فولاد را با فشار داخل قالب عبور داده درز آن را جوش مي . است 

. مي كنند ) گالوانیزه(یش مقاومت در برابر اسیدھا و زنگ زدگیھا در یك وان آبكاري روي اندود دھند و سپس آنھا را جھت افزا

این نوع لولھ ھا نسبت بھ نوع آھني در برابر اسیدھا مقاومت كمتري دارند و كلیھ اسیدھایي كھ براي چدن مضر مي باشند فولاد 

  . گالوانیزه را ھم خراب مي كنند 

  :انیزه لولھ ھاي آھني گالو -٢

جنس این لولھ ھا از آھن سفید نورد شده است كھ درز آن توسط دستگاه ھاي درز جوش بھم جوش داده مي شود و سپس  -

این نوع لولھ ھا از رنگ . بھ ھمین علت آنھا را لولھ ھاي با درز نیز مي گویند . لولھ را در فلز روي مذاب فرو مي برند 

  . عموماً بھ دو صورت سبك و متوسط تولید مي شوند  و.تیره و خاكستریشان شناختھ مي شوند 

متري و دو سر دنده با قططر  ۶كلیھ لولھ ھاي فولادي و آھني گالوانیزه در شاخھ ھاي  -
2

1
اینچ تولید مي  ٨اینچ تا  

  . خارجي است قطر اسمي است كھ بزرگتر از قطر داخلي و كوچكتر از قطر  قر این لولھ ھا معمولاً . گردند 

لولھ ھاي گالوانیزه نیز بھ وسیلھ دنده پیچي بھ یكدیگر وصل . ھمچنین در بازار این لولھ ھا را بر اساس نمره مي شناسند  -

  . و توسط مواد مناسب آب بندي مي شوند 
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سوختن  از اتصال این لولھ ھا بھ روش جوشكاري باید پرھیز نمود زیرا بر اثر حرارت ناشي از جوشكاري و: نكتھ 

دود غلیظ و سفیدي تولید مي شود كھ محیط كار را آلوده مي نماید و تنفس آن ایجاد ) آلیاژ روي(روكش گالوانیزه 

  .مسمومیت كرده و موجب آسیب دیدن دستگاه تنفسي مي شود 

  

  مشخصات لولھ ھاي گالوانیزه

  نمره لولھ

  قطر اسمي

(in) 

ضخامت برحسب میلي   قطر خارجي برحسب میلیمتر

  متر

متري بر  ۶وزن لولھ 

  حسب كیلوگرم
  حداقل  حداكثر

٢  

2

1
  

۴/٠٠/٢  ٠٠/٢١  ٢١  ۵١٠/۶  

۵/٢  
  

٩/٢۶  ۴/٢۶  ٣۵/٢١٠/٩  ٢  

٢/٣٣  ٨/٣٣  ١  ٣  ۶۵/٠٢٠/١٣  ٢  

۴  

4

1
1  

۵/۴٩  ٢/۴١  ۶۵/٢  ۵٠٠/١۶  

۵  

2

1
1  

۴/۴٨  ٨/۴٧٠٠/٢٠  ٩٠/٢  ٧  

۶  ٢  ٢/۶٠  ۶/۵٠٠٠/٢٧  ٩٠/٢  ٩  

٧  

2

1
2  

٧۶  ٢/٧۵  ٩٠٠/٣٣  ٩٠/٢  

٢  ٩/٨٧  ٧/٨٨  ٣  ٨۵/٧٠٠  ٣/۴۴  

٩  

2

1
3  

٣/١٠٠  ٢/١٠١  ۶۵/٣  -  

١٠  ۴  ٠٠/١١٣  ٩/١١٣  ۶۵/٧٠٠  ٣/۶۵  

١٢  ۵  ۶/١۴٨  ٧/١٣٩  ٠۵/۴  ۵١٠/١٠٢  

١۵  ۶  ١/١۶۶  ١/١۶۵  ٨۵/۴  ٠١٠/١٢۵  

  

  نمره لولھ ھامطابقت قطر اسمي و 

4

3
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٨  ۶  ۵  ۴  ٣  
2

1
2  ٢  

2

1
1  

4

1
1  ١  

4

3
  

2

1
  

قطر لولھ 

(in) 

  نمره لولھ  ٢  ٢/۵  ٣  ۴  ۵  ۶  ٧  ٨  ١٠  ١٢  ١۵  ١٨

  

نمیباشندودوگونھ بدون درزیامانیسمان برای مصارف لولھ کشی گاز ا گالوانیزه افقطاین لولھ ھ:لولھ ھای فولادی سیاه-٣

در کلاس ھای ...مثل لولھ کشی سرمایش وگرمایش وسوخت و)غیر آشامیدنی(درزداربرای مصارف لولھ کشی صنعتی-وبخار و

  . .فشاری متفاوت تولید می گردند

  :لولھ ھاي چدني - ۴ 

از مزیت ھاي آن .عمده ترین نوع چدن ، چدن خاکستري است. است %  ٢.٢ترکیبي از آھن و کربن کھ درصد کربن آن بالاي : 

  .مي توان بھ پائین بودن نقطھ ذوب و ریختھ گري آسان اشاره نمود

جنس این لولھ ھا از چدن ریختھ گري است و بر حسب نوع كاربرد آنھا انواع و مقدار آلیاژ  جنس بدنھ اکثر شیرآلات از چدن است

  . نوع اتصالات آنھا با ھم متفاوت ھستندو اغلب در سیستم لولھ كشي فاضلاب استفاده مي شوند  ، شكل و طول لولھ ،

  :لولھ ھاي چدني كھ در سیستم لولھ كشي فاضلاب بھ كار مي رود 

 دو سرتوپي –یك سرتوپي (سرتوپي ) الف(  

 دو سر تخت ) ب  

  .دار و بدون بوشن نیز نامیده مي شوند  لولھ ھاي چدني با سرتوپي و سرتخت بھ ترتیب لولھ ھاي بوشن: نكتھ 

  

  :مزایاي لولھ ھاي چدني 

  . در برابر فشار وارده بھ جداره ھاي خارجي داراي مقاومت و استحكام خوبي ھستند  -١

 . فرسودگي این لولھ ھا كمتر از لولھ ھاي فلزي است  -٢

 . تفاده نمود مي توان براحتي از دستگاه تراكم ھوا جھت باز كردن و رفع گرفتگي لولھ اس -٣

 . قیمت لولھ ھاي چدني نسبت بھ لولھ ھاي آھني ارزانتر است  -۴

  : معایب لولھ ھاي چدني

  . نصب لولھ ھاي چدني نسبت بھ لولھ ھاي آھني كندتر انجام مي شود  -١

لولھ ھاي چدني بھ علت تاثیر مواد شیمیایي موجود در فاضلاب زنگ مي زنند و جلوگیري از زنگ زدگي آنھا میسر  -٢

 . نمي باشد 

 . داشتن وزن زیاد قطعات وکثرت اتصالات و در نتیجھ زیاد پیوند از معایب دیگر لولھ ھاي چدني مي باشد  -٣

  :مقایسھ لولھ چدني توپي دار و سر تخت 
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  . فشار لولھ ھاي سرتخت بیشتر است  قابلیت تحمل -١

 .لولھ ھاي سر تخت بھ دلیل نداشتن مادگي و لبھ ھاي قیطاني و وزن و ضخامت كمتر و نوع پیوند كاربرد بیشتري دارند  -٢

لولھ ھاي سرتخت بھ دلیل خاصیت الاستیكي نوع پیوند آن تغییر حرارت بیشتري را نسبت بھ لولھ ھاي دیگر تحمل مي  -٣

  . كند 

  )ASTMاستاندارد (ولھ ھاي چدني توپي دار فاضلاب وزن ل

  لولھ ھاي دو سرتوپي  لولھ ھاي یك سرتوپي  قطر لولھ

mm ln  
وزن یك متر لولھ 

kg  

وزن یك فوت 

 lbلولھ 

وزن یك متر لولھ 

kg  

وزن یك فوت 

 lbلولھ 

۵١  ٢  ٠۴٠/١٢  ۵/۵  ١۴٠/١٢  ۵/۵  

٧۵  ٠٠٠/٢١  ٣  ۵/٠٠٠/٢١  ٩  ۵/٩  

١٠٠  ۴  ١٣  ٧٠٠/٢٨  ١٣  ٧٠٠/٢٨  

١٢١۵  ۵  ۵١٧  ٠٠/٣٧  ۵١٧  ٠٠/٣٧  

١۵٠  ۶  ١۵٠/۴۴  ١  ٢٠۵٠/۴۴  ٢٠  

  

در اتصالات چدني دو نوع تبدیل كاھنده و تبدیل افزاینده در اندازه ھاي تبدیلي متنوع وجود دارد كھ بر حسب جھت  :نكتھ 

  . اگر قطر توپي بزرگتر از لولھ باشد تبدیل افزاینده و در غیر این صورت كاھنده خواھد بود  توپي سر وصالھ ،

  

  لولھ ھای مسی- ۵ 

  

برای لولھ ھای بدون درز مس، اندازه ھای  ASTM B 42ساختھ شده طبق مشخصات استانداردلولھ ھای مس از مس خالص  -
ساختھ ) C10200 ،C10300 ،C10800 ،C12000 ،C12200(ممکن است از ھر یک از پنج آلیاژھای مس .  استاندارد است

اندازه ).  P(٪ باشد فسفر ٠.٠۴داکثر و ح) مس(٪ مس ٩٩.٩شده کھ ھمھ بھ ترکیب شیمیایی مورد نیاز از آلیاژھای حاوی حداقل 

طول .  در ضخامت دیوار فوق العاده قوی است" ١٠" ١/٨قطر در ضخامت دیواره منظم و " ١٢تا " ١/٨در دسترس ھستند 
لولھ مس مناسب برای لولھ کشی، خط خوراک دیگ بخار، سردخانھ و برای مقاصد .  فوت است ١٢استاندارد برای لولھ ھای مس 

  . مشابھ است

  لولھ برنجی قرمز بدون درز  
لولھ برنج آلیاژی از مس ساختھ شده بھ ) قرمز( -مشخصات استاندارد برای لولھ ھای بدون درز برنج قرمز، اندازه ھای استاندارد 

٪ ٠.٠۵و ) سرب(٪ ٠.٠۵با سرب بیشتر از ) مس( ٨۵است کھ از حدود مس٪  C23000از آلیاژ .  است ASTM B 43الزامات 
قطر در ضخامت دیواره قوی " ١٢تا " ١/٨اندازه در دسترس ھستند .  شامل تولید شده باشد) روی(و باقی مانده زینک ) آھن(آھن 

  . استفوت  ١٢طول استاندارد برای لولھ ھای برنجی قرمز .  ھر دو بھ طور منظم و اضافی است
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.  و مقاوم در برابر راه حل ھای بسیاری خورنده است و اغلب برای تامین و توزیع آب استفاده شده استلولھ برنجی متوسط  

لوازم و .  اتصالات از پیکربندی مناسب مشترک است brazedیا  flangedمفاصل در لولھ برنجی قرمز می تواند بھ نخ کشیده، 
فنجان ریختھ  brazedقطر، پیچ ریختھ گری آلیاژ مس و یا " ٢تر، بھ طور معمول کسانی کھ زیر اتصالات در اندازه ھای کوچک

یا در برخی موارد  flanged ،brazedقطر بھ طور معمول بھ نخ کشیده، " ٢لوازم و اتصالات بالا .  گری آلیاژ مس است
grooved مکانیکی لوازم و اتصالات اتصال مشترک بھ کار است.  

  

 ن درز مس، ھادی روشن لولھ بدو  
 ASTM Bمشخصات استاندارد برای لولھ بدون درز مس لولھ از مفتول مسی نرم شده تقریبا خالص لولھ مس تولید شده بھ الزامات 

مگر  C12200، یا C10200 ،C10300 ،C10800 ،C12000: ممکن است از ھر یک از آلیاژھای زیر ساختھ شده.  است 68

مناسب برای استفاده در  B68لولھ  ASTM.  آن کھ خلاف این موضوع در قرارداد اصلی یا سفارش خرید مشخص شده است

سردخانھ، نفت سوخت، بنزین، و یا خطوط نفت کھ در آن سطح داخلی لولھ است کھ اساسا عاری از ھر مقیاس یا آلودگی است و بھ 
  . ستمشخص شده ا ASTM B68طور خاص بھ عنوان 

 آب( یلولھ بدون درز مس(  
بدون درز ،  یمس لولھ  مشخصات استاندارد برای - ساختھ شده  ASTM B 88الزامات  طبق  خالص دموا از :آبلولھ مسی برای 

با ضخامت  Lبا نوع  رباریکت Mضخیم است و نوع  K، نوع K ،Lضخامت اولیھ دیواره تعیین شده بھ عنوان نوع  تیپ از سھ
و نقره ) Cu(درصد مس  ٩٩.٩مس با داشتن یک ترکیب شیمیایی از حداقل  C12200ھر سھ نوع لولھ از آلیاژ .  استمتوسط 

)Ag ( ترکیب شده و یک محدوده مجاز حداکثر فسفر)P ( تولید شده باشد - ٪ ٠.٠۴٠٪ ٠.٠١۵از .  

  . M و قرمز برای نوع L، آبی برای نوع Kاین نوار رنگ سبز نوع 

  لولھ برنجی بدون درز 

ممکن   یمشخصات استاندارد برای لولھ بدون درز برنج -تولید می شود   ASTM B 135الزامات  طبقلولھ برنجی بدون درز 
از  ییک بصورتممکن است از .  و مناسب برای کاربردھای مھندسی بھ طور کلی است باشدمربع، یا مستطیل شکل ای است  گرد

، C22000 ،C23000 ،C26000 ،C27000 ،C27200 ،C27400 ،C28000 ،C33000: آلیاژھای زیر ساختھ شده

C33200 ،C37000 یا ،C44300  با درصد ھای مختلف از روی ٩٠٪ و ۶٠غلظت بین ) مس(و این آلیاژھای حاوی مس ٪
)Zn( سرب ،)Pb ( و قلع)Sn(تولیدمی کنندبستھ بھ نوع آلیاژ و .  

  )تھویھ مطبوع و تبرید AC/R(یلولھ ھا
برابر بیشتر از لولھ  ٨حدود  ییلولھ مس بھ طور گسترده ای در تھویھ ھوا و سیستم ھای تبرید با توجھ بھ ھدایت حرارتی بالا 

انتخاب مس پیشرو آزاد  درزمحیط مس، مورد  ویژگی ھای ماندگار و نگھداری طولانی آن.  استفاده می شود ی داردآلومینیوم

شخصات استاندارد برای لولھ بدون درز مس برای تھویھ م..شدهبرای لولھ کشی، سیستم گرمایش، خنک کننده و سیستم ھای مکانیکی

" ارجاع"گاھی اوقات بھ نام (لولھ مس مورد استفاده برای برنامھ ھای تھویھ مطبوع و تبرید در این زمینھ  -مطبوع و تبرید زمینھ 

آن را از مس و آلیاژ  -٪ ٠.٠۴٠.  خدمات ASTM B 280لص مس دیدار با الزامات استاندارد مواد خا) ACR" لولھ"و یا 
C12200  درصد مس  ٩٩.٩داشتن یک ترکیب شیمیایی از حداقل)Cu ( و نقره)Ag ( ترکیب شده و یک محدوده مجاز حداکثر

و یا "¼ ھ طور دائم بر روی ھر لولھ حکاکی باید ب ACRنام یا علامت تجاری سازنده و . ٪ ساختھ شده است٠.٠١۵از ) P(فسفر 
 L ACRنام یا علامت تجاری سازنده و علامت نشان می دھد ھر دو : و نیم فوت طول مستقیم ھارد ١بزرگتر در فواصل بیشتر از 

رنگ کھ  سخت طول مستقیم بیشتر باید با یک نوار آبی.  و نیم فوت طول لولھ نمی حکاکی شده است ١باید در فواصل بیشتر از 

فوت  ٣تکرار در فواصل زمانی بیشتر از  ACRحاوی نام کارخانھ سازنده یا علامت تجاری، کشور مبدا، در خارج از قطر و 
  ASTM B 280 Copper Tube - AC مشخص

 مقایسھ لولھ ھایAC/Rبالولھ ھای مسی 
 لولھ ھایAC/Rتقویت ودرانتھا ابندی شده اندبلکھ توسط نیتروژن خشک .بالولھ ھای مسی استاندارد یکسان نیست. 

 لولھ ھایAC/R رابااستفاده ازقطرخارجی آن طبقھ بندی ودرحالی کھلولھ ھای مسیمورد استفاده در لولھ کسی

 رابراساسقطر داخلی طبقھ بندی میکنند

 لولھ ھای مسیAC/R50لولھ ھای نرم در سایزھای.سخت تولید میشوند.درانواع نرمft ولولھ ھای سخت دراندازه

 تولیدوعرضھ میشوندوقابل شکل دھی نیستندمگراینکھ مورد تابکاری قرار گیرند20ftاییبطولھ
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 لولھ ھای سخت بااستفاده ازاتصالاتمورداستفاده قرارمیگیرند

  

 لولھ گاز سوخت  
  

، استفاده و از لولھ ساختھ شده طبق الزامات ..,) LP(سوخت گاز طبیعی یا نفت مایع ,لولھ مسی بدون درز برای تاسیسات گاز  

ASTM B 837 مشخصات استاندارد برای لولھ مسی بدون درز برای گاز طبیعی و مایع نفت . تولیدمیشود)LP( و سوخت گاز
٪ ٠.٠١۵محتوای بین ) P(در ترکیب تولید و فسفر ) Ag(و نقره ) Cu(٪ مس ٩٩.٩است کھ  C12200سیستم ھای توزیع از آلیاژ 

  .٪ آن را مواد خالص مس است٠.٠۴٠

  لولھ گاز پزشکی  
).  K, L )ASTM B 819استانداردھای ایمنی برای گازھای طبی مثل اکسیژن نیازبھ فشار مثبت و استفاده از نوع لولھ مسی تیپ 

ھر دو از این (.  H58) سخت شده(ارائھ شده  Lیا نوع  Kلولھ گاز پزشکی ممکن است در یکی از دو نوع، نوع  .تولیدمی شود

کھ تنھا آلیاژ مجاز برای استفاده در لولھ گاز پزشکی است و C12200آلیاژ .) می باشدبیان شده ASTM B88نوع درداستاندارد 

  ٪ در ترکیب فسفر٠.٠۴٠با بیش از ) Ag(و نقره ) Cu(٪ مس خالص ٩٩.٩حداقل 

   :اشکال مختلف لولھ ھای مسی

  

  

  ھای مسی کلاف لولھ                                  ھای مسی صاف بصورت کویل      لولھ
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 ای     ھای شاخھ ھای داخل شیاردار                                                       لولھ لولھ

                  

 

http://www.copper.org  

  انواع لولھ ھای پلیمری:ب

  .رفی انواعی از لولھ ھای پلیمری کھ کاربرد زیاد تری در انتقال آب و سایر سیالات دارند می پردازیم در اینجا ما بھ مع

 :لولھ ھای پلیمری را میتوان از نظر نوع پلیمر بکار رفتھ در آن بھ صورت زیر فھرست نمود 

 تک لایھ) سخت ( لولھ پلی اتیلن سنگین -١  

 کاروگیت) سخت ( لولھ پلی اتیلن سنگین -٢  

 نرم ( لولھ پلی اتیلن سبک -٣(  

 ۴-لولھ پلی اتیلن شبکھ ای  

 ۵-لولھ ھای تلفیقی  

 ۶-لولھ پلی پروپیلن  

 لولھ پی وی سی-٧  

 لولھ پلی بوتیلن-٨  

 لولھ -٩ABS  

 لولھ ھای تقویت شده با الیاف-١٠  

 سایر لولھ ھا ی پلیمری با شرایط خا ص-١١ 

  

 قبل ازبررسی بھ انواع لولھ بھ مزایای لولھ ھایPE می پردازیم  
 داشتن چگالی ، مقاومت حرارتی پایین و قابلیت انعطاف خوب از مزایای این نوع می باشد  – نوع اول.  

 دارای چگالی متوسط و اندکی سخت تر از نوع اول ھستند و در دمای بالا مقاومتشان بیشتر بوده و قابلیت  – نوع دوم

  ایر نوع ھا  بھ آن نمی پردازیمکھ دراینجابعلت شباحت ان باس. انبساط بھتری دارند 

 قابلیت  –بسیار سنگین تر از نوع قبلی و چگالی بیشتری دارند و برترین خواص فیزیکی از نظر مقاومت  – نوع سوم

  .ضریب زبری را دارا ھستند و از این رو کاربرد وسیعی در گازرسانی و آبرسانی دارند  –درجھ سختی  - انبساط
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  اتصال لولھ ھای :  ١نکتھPE  اورینگی و نر و مادگی با روش اتصال  –بستی  –فلنچی  –بھ روشھای مختلف دنده ای

  .جوش حرارتی و جوش سر بھ سر انجام می شود 

  اینچ بھ پایین قابل اجرا است  ۴اتصال دنده ای در مورد کلیھ لولھ ھای پلاستیکی سنگین و :  ٢نکتھ. 

 نرم ( لولھ پلی اتیلن سبک - ١(  

  

  :کاربردھا

 • آبیاری قطره ای  

 • ھیدرو فلوم  

 •آبیاری نواری 

 تک لایھ ) سخت ( لولھ ھای پلی اتیلن سنگین - ٢ 

  

  

 

  :جزء پر مصرفترین لولھ ھا در انتقال آب و سایر سیالات بوده و دارای کاربردھای زیر میباشد 

 •شبکھ ھای زھکشی  

 •شبکھ ھای آبرسانی شھری  

 •                                                 شبکھ ھای فاضلاب شھری و روستایی  

 •شبکھ ھای آب روستایی  

 •سیستمھای مایعات و فاضلاب صنعتی  

 •شبکھ ھای آبیاری تحت فشار اعم از قطره ای و بارانی  

 •شبکھ ھای گاز رسانی شھری  

 •شبکھ زھکشی ساختمانھا  

 •فیبر نوری پوشش کابلھا ی مخابراتی و  
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 •سیستم مخصوص مایعات بسیار ساینده  

 •سیستم آبیاری متحرک  

 •شبکھ ھای آب آشامیدنی  

 دو جداره ) سخت ( لولھ ھای پلی اتیلن سنگین  - ٣ 

  

 

  نیز جزء پر مصرفترین لولھ ھا در انتقال آب و سایر سیالات بوده و دارای کاربردھای زیر میباشد:  

  انتقال فاضلاب شھری ، روستایی و صنعتی  

  بعنوان جدار داخلی لولھ ھای بتنی  

  انتقال ھوا  

  انتقال ثقلی آب ، سیالات صنعتی  

  نمک زدایی  و زھکشی و جمع آوری آب ھای سطحی در شھر ھا و مناطق صنعتی  

 جھت انتقال آب از زیر جاده ، پل و......  

 پل جاده ھای اصلی و فرعی و راه آھن  

 نما آب  

  سیلوی مواد و مایعات  

  ارتباط بین ساختمان ھا  

                                          کانال تاسیسات در کارخانجات  

 قالب دائم پل ھایی کھ ستون ھای دایره شکل دارند   

 آدم رو  

 ستون ھای تبلیغاتی موقت در شھرھا  

 استفاده در پارک ھا و منازل بھ عنوان گلدان  

  بی ھوازی فاضلابمخزن تصفیھ  

 مقسم آب  

 سیفون انتقال آب زیر جاده ھا و رودخانھ ھا و مسیل ھا  

  لولھ پلی اتیلن شبکھ ای - ۴

این محصول کامپوزیت و نانوکامپوزیت پلی اتیلن با قابلیت شبکھ ای شدن توسط سیلان، مناسب برای تولید مخازن نگھداری آب و 

: کابلھای فشار کم و متوسط کاربرد دارد مواد تشکیل دھنده این محصول عبارتندازسوخت، لولھ ھای انتقال آب گرم، پوشش انواع 

  پلی اتیلن سنگین ، پروکسید، سیلان، دوده

 • سیستم گرمایش کف  

 •ذوب برفھا  

  PEXپلي اتیلن مشبك یا  - ۵
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 ٢-۵ لولھ PEX تک لایھ  

    

در تولید این لولھ ھا باعث افزایش مقاومت حرارتی و ) -شبکھ ای شده -پلی اتیلن کراسلینک شده( PEXاستفاده از مواد 

  :فرآیند شبکھ ای کردن پلی اتیلن معمولاً توسط یکی از سھ روش زیر صورت می گیرد. شیمیائی محصول می گردد

 استفاده از سیلانھا  

 استفاده از پراکسیدھا  

 استفاده از تابش 

  

  

 ٢-۵تلفیقی لولھ ھای PEX-AL-PEX  

  

در داخل و خارج لولھ و یک  PEXدر این گونھ لولھ ھا کھ بھ لولھ ھای پنج لایھ نیز مشھور می باشند، دو لایھ از مواد 

. متصل می گردد PEXبا استفاده از دو لایھ چسب بھ لایھ ھای   micron 200-700لایھ ورق آلومینیم با ضخامت 

و در واقع ھمان مواد . نخستین پلیمر مورد استفاده در تولید لولھ ھاي تلفیقي است PEXپلي اتیلن مشبك یا . آلومینیوم است

بھ ساختار شبكھ اي تبدیل شده و ) یا توسط تشعشع( پلي اتیلن میباشدكھ ساختار مولكولي طولي آن ، با روشھاي شیمیایي 

نخستین پلیمري است كھ اختصاصاً براي  PERTپلیمر . تحمل حرارت وفشار بیشتري را پیدا میكند در نتیجھ پلیمر قدرت

« با شعار  ١٩٩٧در لولھ ھاي تلفیقي براي نخستین بار در سال  PERTاستفاده از . تولید لولھ طراحي و عرضھ شده است 

وپلیمري از اكتن و اتیلن است و وجود زنجیره ھاي ك, این پلیمر پیشرفتھ. آغاز گردید » یك لولھ براي ھمھ ي كاربردھا 

نیاز بھ مشبك كردن براي افزایش , ھشت گانھ ي كربن در ساختار آن باعث میشود كھ ضمن دستیابي بھ مزایاي بیشتر 

درجھ سانتیگراد مي  ٩۵تحمل حرارت تا  PEXخصوصیت مواد پلیمري . مقاومت در مقابل فشار و حرارت از بین برود

دارد ولي از نظر تحمل  ALصیقلي تر مي باشد و چسبندگي بیشتري نسبت بھ لایھ PERTحالي كھ پلیمر   باشد در

ھر چند لولھ ھاي پلیمري مانند . ALدرجھ سانتیگراد توصیھ مي شود مزایاي وجود لایھ آلومینیوم  ٨٠حرارت آب گرم تا 

ولي داراي . داراي مزایاي نسبت بھ لولھ ھاي فلزي میباشند, هپلي بوتیلن و پلي اتیلن شبكھ اي شد, پلي پروپیلن , پلي اتیلن

  :دو محدودیت مھم زیر نیز ھستند

  ضریب انبساط حرارتي زیاد  

  لایھ چسب
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ھمانطوري كھ در ساختمان پكس شرح داده شده بین لایھ آلومینیوم و لایھ ھاي داخلي و خارجي پلیمر از دو لایھ چسب 

  . ضعیف مي باشد و استفاده از چسب الزامي است, قابل توجھ است كھ چسبندگي پلیمر بھ آلومینیوم . استفاده شده است 

   :چسب مورد استفاده بایستي داراي خواص زیر باشد

 استحكام چسبندگي بالا بھ سطح آلومینیوم و پلیمر .  

  درجھ سانتیگراد در زمان طولاني مقاوم باشد ١١٠مقاومت حرارتي بالا بطوریكھ تا دماي .  

 قابلیت فرآیند درخط تولید لولھ .  

  برخي از مزایاي لولھ ھاي چند لایھ پكس  

  انبساط طولي ناچیز  

 لولھ ھاي پلیمري  تحمل فشار و دماي بیشتر نسبت بھ سایر  

  عدم نفوذ اكسیژن  

  عدم رسوب گذاري  

  افت فشار ناچیز  

  مقاومت شیمیایي  

  نیاز بھ عایق كاري كمتر  

  انعطاف پذیري و استفاده از اتصالات كمتر  

  مقاومت بیشتر از سایر لولھ ھا در برابر زلزلھ  

  مقاومت در برابر ضربھ قوچ)water hammer (  

  عدم رسوب گذاري  

  اتمسفر تحمل فشار و  ١۵تولید بر اساس استاندارد تحمل فشار و دماي بیشتر نسبت بھ سایر لولھ ھاي پلیمري

  . درجھ سانتیگراد موجب گردیده است نسبت بھ سایر لولھ ھا دماي بیشتري را در طول زمان تحمل نماید ٩۵

 طول لولھ , ي در مقایسھ با مواد فلزيبا توجھ بھ ضریب انبساط حرارتي بالاي مواد پلیمرانبساط طولي ناچیز

متر لولھ پلي پروپیلن  ۵٠بھ عنوان مثال اگر . ھاي پلیمري در معرض دماي بالا افزایش زیادي خواھد داشت 

میلیمتر افزایش طول خواھد  ۴۵٠درجھ سانتیگراد برسد حدود  ٧٠درجھ سانتي گراد بھ دماي  ٢٠از دماي 

  : كھ این افزایش طول سبب میشود . داشت 

 در لولھ تنشھاي حرارتي ایجاد شود .  

 لولھ ھا خمیده شده و در صورت صحیح نبودن نصب بھ سیستم لولھ كشي آسیب وارد شود .  

 درھنگام لولھ كشي مسالھ افزایش طول در نظر گرفتھ شود .  

 لولھ ھاي پكس بھ جھت دارا بودن لایھ فلزي داراي . برخلاف لولھ ھاي پلیمري كھ داراي مشكلات فوق میباشند

  . ضریب انبساط حرارتي پایین میباشند

  سد خوبي در برابر عبور ... پلي بوتیلن و , پلي پروپلین , مواد پلیمري مانند پلي اتیلن عدم نفوذ اكسیژن

. كسیژن بھ داخل آب سبب تشدید خوردگي در اجزاي فلزي شبكھ ھاي آبرساني میشودنفوذ ا. اكسیژن نمیباشند 

  . این مسالھ بخصوص در سیستمھاي حرارتي سبب تخریب اجزاي شوفاژ و مبدلھاي حرارتي میشود

  لایھ در مقایسھ با لولھ ھاي فلزي  ۵علاوه بر مواردي كھ اشاره شد سطح داخلي لولھ ھاي عدم رسوب گذاري

سطح بسیار صیقلي میباشند كھ این ویژگي علاوه بر كاھش رسوب گذاري سبب كاھش افت فشار درشبكھ داراي 

  . آبرساني شده و امكان استفاده از لولھ ھایي با سایز كمتر جھت كاھش ھزینھ را فراھم مینماید

  آن ھمانند شیشھ  بھ گونھ اي كھ میتوان گفت بستر( بواسطھ داشتن سطح داخلي صاف و صیقلي افت فشار ناچیز

برابر با مجموع افت فشار , افت فشار در یك مسیر آب . كمترین افت فشار را در لولھ كشي ایجاد میشود) است 

افت فشار در لولھ حامل جریان معمولاً از دو . در طول لولھ و افت فشار در اتصالات و تغییر مسیر میباشد 

  . عامل نشأت میگیرد

  افت فشار استاتیك ایجاد میكند( ھ زبري سطح داخلي لول) الف . (  

 حال مختصراً بھ ) افت فشار سرعت یا اصطكاكي ایجاد مي كند( تغییر سرعت یا تغییر جھت جریان ) ب

  : بررسي موارد افت فوق میپردازیم 

   افت فشار استاتیك یا اصطكاكيhis or hif  این افت فشار معمولاً در سیستمھاي انتقال سیال با

زیاد باشد نسبت زبري بھ ) є(ھر قدر زبري سطح داخلي لولھ . بیان میشود =  f(L/D).V2/2g his:رابطھ

نیز افزایش یافتھ و در نھایت مقدار افت فشار ) ضریب اصطكاك ( fافزایش مییابد و مقدار  є)/ (Dقطر لولھ 
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 (Dیعني نسبت є = 0.007mm. ((لولھ پكس داراي زبري بسیار ناچیز میباشد. بیشتر میشود) his(استاتیك 

/(є  كوچك شدن , لولھ پكس بسیار كوچك است كھ این مسئلھf  و در نھایت كوچك شدن افت فشار استاتیك)his (

  . را بدنبال دارد كھ یكي از مھمترین اھداف طراحي سیستم ھاي انتقال سیال میباشد

   ملي كھ این افت فشار را بوجود این افت فشار تابع سرعت جریان سیال است مھمترین عواافت فشار سرعتي

تغییر جھت جریان ناشي از بكار بردن اتصالات زیاد و در نھایت آشفتگي در مسیر : میآورد عبارتست از 

  . جریان سیال

  اطلاعات مورد نیاز بھ صورت جداول در مقاومت شیمیایي ً وقتي بحث مقاومت شیمیایي پیش میآید عموما

در این قبیل جداول عموماً اثر . اختیار قرار میگیرد تا كاربر با مراجعھ بھ این جداول بھ درستي قضاوت نماید 

با توجھ بھ . است نمونھ اي از اینگونھ جدوال در ذیل آورده شده . غلظت و دماھاي متفاوت لحاظ میگردد

لولھ ھاي پلي اتیلن و پلي پروپیلن داراي كاربرد بسیار وسیعي در , مقاومت شیمیایي پلیمر در مقایسھ با فلزات

  . صنایع شمیایي مي باشد

  ضریب ھدایت حرارتي لولھ پکس پایین میباشد نیاز بھ عایق كاري كمتر)K="0.43" W/m.k  . ( یعني این

با داشتن این خاصیت ، لولھ سان ) . بھ معناي اتلاف انرژي ناچیز( اي فلزي میباشد لولھ ھ ٠٢/٠مقدار حدود 

دیده میشود كھ لولھ ھاي . ( پكس بھ خصوص در فصلھاي زمستان و تابستان نیاز بھ عایق بندي كمتري دارند

فصل زمستان فلزي را كھ بصورت روكار نصب میشوند با پشم شیشھ یا ماده دیگري عایق بندي مي كنند تا در 

از یخ زدگي و در فصل تابستان از گرم شدن بي رویھ آب داخل لولھ بواسطھ سرما یا گرماي محیط جلوگیري 

علاوه بر داشتن زیبایي ، احتیاجي بھ ھیچ . در حالیكھ اگر لولھ سان پكس بصورت روكار نصب شود) شود

  . ي پاییني در حدود مواد عایق میباشد گونھ عابق بندي ندارد زیرا لولھ مذكور داراي ضریب ھدایت حرارت

  نسبت مناسب بین آلومینیوم و ماده پلیمري باعث خم شدن آسان لولھ انعطاف پذیري و استفاده از اتصالات كمتر

این لولھ با وجود اینكھ محكم است اما سبك . حتي با دست میشود و لولھ دقیقاً شكل داده شده را بھ خود میگیرد

با توجھ بھ آنكھ لولھ ھاي فلزي قابلیت . ھمچنین در مقابل فساد مقاوم است. ل آن آسان میباشد میباشد و حمل و نق

استحكام و لولھ ھاي پلیمري قابلیت انعطاف پذیري خوبي دارند انتظار میرود كھ لولھ ھاي تركیبي ھر یك از 

ھاي تركیبي نشان میدھد كھ این  آزمونھاي انجام شده بر روي لولھ. این خواص را تا حدود زیادي داشتھ باشند 

. لولھ ھا در مقابل ضربات و تنشھاي وارده انعطاف پذیري و مقاومت بالایي داشتھ و بر خلاف انواع لولھ ھاي

  . برابر قطر خارجي لولھ میباشد ۵حداقل شعاع انحنا 

  ز خود نشان میدھد و در مقاومت بسیار خوبي در برابر زلزلھ امقاومت بیشتر از سایر لولھ ھا در برابر زلزلھ

سیستم ھاي لولھ كشي با طراحي مناسب ، تنشھاي بوجود آمده ناشي از شكست گسلھا را بھنگام وقوع زلزلھ 

  . محو میكند

  مقاومت در برابر ضربھ قوچWATER HAMMER  لولھ ھاي چند لایھ بواسطھ مسلح بودن بھ لایھ

پدیده . افي ناشي از جریان سیال از خود نشان میدھد آلومینیوم مقاومت قابل توجھي در برابر نیروھاي اض

مھمي كھ برخي مواقع در جریان سیالات و بھ خصوص در زمان اغتشاش جریان اتفاق میافتد پدیده ضربھ قوچ 

مثلاً كھ ( این پدیده در اثر تغییر ناگھاني سرعت جریان آب در لولھ و یا انسداد پیدرپي مسیر جریان آب . میباشد

بوجود میآید بطوریكھ فشار زیادي در آب ایجاد میشود كھ ) ا بطور ناگھاني باز میكنیم و یا میبندیم شیر آب ر

بصورت موج در امتداد لولھ و خلاف جھت جریان حركت نموده، پس از برخورد بھ مانع باز میگردد و با عمل 

ند بعضي اوقات باعث شكستن لولھ این فرآی. رفت و برگشت موج فشار تا زمان استھلاك كامل آن ادامھ مییابد 

لولھ پكس در برابر پدیده ضربھ قوچ مقاومت . ھاي غیر مسلح و معمولي میشود و با صداي زیادي توام است

  . بسیار خوبي از خود نشان میدھد و این پدیده ھیچگاه نمیتواند این نوع لولھ را تخریب كند

  جدار داخلي لولھ ھاي پكس نسبت بھ جدار داخلي لولھ ھاي فلزي رایج ، بسیار عدم رسوب گذاري در داخل لولھ

این امر امكان رسوبگذاري معدني را منتفي مینماید از طرفي بدلیل عدم رسوب گذاري افت فشار . صیقلي ھستند

  . ددر داخل لولھ ھا بسیار ناچیز خواھد بود و بنابراین انتخاب لولھ ھایي با قطر كمتر فراھم میشو

  كاربرد لولھ ھاي چند لایھ  

  آب آشامیدني  

  لولھ كشي گاز  

  كاربرد در صنعت و پزشكي  

  كاربرد در سیستم ھاي حرارتي و برودتي  

 سیستم گرمایش كفي  

  نفوذ اكسیژن 
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  . نفوذ اكسیژن بھ داخل آب بخصوص در سیستم ھاي حرارتي مثل شوفاژ تخریب اجزاي فلزي را بھ شدت افزایش میدھد

مشخصات آلومینیوم مصرفي در این لولھ ھا بر اساس استاندارد . استفاده از لایھ آلومینیوم موجب حل دو مشكل فوق میشود

ASTM بھ صورت زیر مي باشد :  

  ) Mpa 100 (Psi 14600حداقل : استحكام كششي 

  % ٢٠: درصد افزایش طول در نقطھ پارگي  

  ) قطر لولھبستھ بھ ( میلي متر  ٢/٠- ٣/٠بین : ضخامت  

  : استفاده از آلومینیوم ھاي آلیاژي كھ داراي استحكام بالا میباشد داراي دو مزیت است

  استحكام بالاي لولھ  

  قابلیت جوش بھتر 

  .بار می باشد ١٠میلی متر و رده فشاری آن  ١۶-۶٣در محدوده  PEX-AL-PEXرنج ابعادی لولھ ھای 

  در صفحھ بعد:جدول مقایسھ اي پنج لایھ  

  PEX  پلیمري  لزيف  

  خیر  خیر  بلي  خورندگي از داخل یا خارج 

  خیر  خیر  بلي  رسوب پذیري

  بلي  خیر  بلي  تحمل دما و فشار بالا

  كم  زیاد  كم  فریب انبساط طوري

  خیر  بلي  خیر  نفوذ اكسیژن 

  خوب  كم  خوب  مقاومت مكانیكي 

  بلي  خیر  بلي  شكل پذیري

  سبك  سبك  سنگین  وزن

  زیاد  زیاد  كم  سرعت نصب

  

  

  

  

 ۶ - لولھ پلی پروپیلن  
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پلی ( Type-3 PP-Rفیرات کھ در تاسیسات آب گرم و سرد داخلی استفاده می شود، از ماده خام  PPRCلولھ ھا و اتصالات 

مھمترین ویژگی این ماده خام، مقاومت بالای آن در برابر تاثیرات گرما و مواد شیمیایی . . ساختھ می شود) پروپیلن رندوم کوپلیمر

بھ علت .فیرات با موفقیت در تاسیسات آب سرد و گرم قابل استفاده می باشد PP-Rدر سایھ این مقاومت، لولھ و اتصالات. می باشد

لولھ ھای ساختھ شده از این مواد مانع از وجود ھر نوع ماده زیستی  PP-Rای بودن ساختار مونومر ماده خام رندومی زنجیره 

عدم زنگ : بنابرابن محصولاتی با مشخصات فوق دارای خواص ممتازی ھستند کھ عبارتند از . در خود می شوند ) بیولوژیکی(

  .زدن ، عدم طعم و بوی نامطلوب 

  لولھ و اتصالات مشخصات کلی و فوایدPPRC  

  ٢٠تا زمانیکھ در دمای°C  سال را دارا ھستند  ۵٠اتمسفر مورد استفاده قرار گیرند، طول عمری برابر با  ٢۵با فشار.  

  با در نظر گرفتن درجھ حرارت انجماد مایعی کھ در داخل لولھ . (درجھ سانتیگراد می باشد+ ٩۵الی  – ٢١قابل استفاده در

  .)عایقکاری انجام شود جریان می یابد باید

 در برابر مواد شیمیایی مقاومت بالایی دارند.  

 در برابر ضربھ مقاومت بالایی دارند.  

 با آھک ترکیب نمی شوند و زنگ نمی زنند. در مقابل پوسیدگی مقاوم ھستند.  

 داشت  بھ علت جلوگیری از نفوذ اشعھ ھای ماوراء بنفش ،جلبک و باکتری در درون آنھا اجازه رشد نخواھد.  

 رنگ، بو و طعم آب را تغییر نمی دھند.  

 دارای سطح داخلی صاف و صیقلی ھستند.  

 در برابر گرما و صدا عایق ھستند.  

  صرفھ جوئی زمانی در نصب و بدون پرت و ضایعات%٧٠دارای  

 • سیستم آب گرم و سرد  

 • سیستم انتقال ھوای فشرده  

 • جدید ( سیستم فاضلاب خانگی( 

مشخص شده  ISIRI 6314-2و  ISO 15874مطابق استاندارد  ١١٠الی  ١۶در جدول زیر ابعاد لولھ ھای پلی پروپیلن از سایز 

   است

 

 ھمانگونھ کھ می دانیم پلیـمرھا در مقابـل حرارت و فشار در :طول عمر لولھ ھای پلی پروپیلن در دما و تنش ھای مختلف

 DIN ٨٠٧٨ی می شوند از اینرو برای محاسبھ طول عمر لولھ در استاندارد مدت طولانـی دچار فرسایـش و پیرشدگ

  شاخصی بنام ھوپ استرس تعریف گردیده است کھ بیان کننده رابطھ زمان ،تنش وارده بھ جداره لولھ و دما در لولھ ھای پلی

  .می باشد  پروپیلن
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 ٧ - )PVC – کلراید نیل مخفف پلی و( 
  مزایای لولھ ھایPVC  

  لولھ و قطعات آن بسیار آسانتر و سریعتر از سایر لولھ ھا انجام می شود اتصال.  

o  در نصب روکار احتیاجی بھ رنگ آمیزی ندارند.  

  دارای وزن سبک ھستند و بھ راحتی در بین سقف کاذب و مکانھایی کھ دسترسی بدان مشکل است نصب می شود.  

  و بھ راحتی در داخل دیوار جاسازی و اجرا می شود در مقایسھ با لولھ ھای دیگر قطر خارجی کمتری داشتھ.  

  در برابر مواد شیمیایی از مقاومت بالایی برخوردار ھستند.  

  معایب لولھ ھایPVC  

  لولھ ھای پی وی سی خشک در برابر سرما بسیار حساس و شکننده می باشند.  

o  می دھند لولھ ھای پی وی سی در برابر حرارت زیاد فرم و استحکام خود را از دست.  

  بھ علت قدرت مقاومت کم جداره این نوع لولھ ھا بایستی از فنر لولھ بازکنی برای گرفتگی مجرای لولھ ھا استفاده نمود.  

  لولھ ھای فاضلاب : نکتھ .در برار نیروھای خارجی دارای مقاومت کمتری ھستندPVC  از نوع خشک در دو نوع

کاربرد لولھ . ی و فشار قوی بھ رنگ خاکستری روشن تولید می شوند فشار ضعیف بھ رنگ خاکستری و متمایل بھ آب

فشار ضعیف در لولھ کشی تھویھ آب باران و اتصال برای آب باران بالکنھا و لولھ ھای اتصالی توالتھا است  PVCھای 

فشار قوی در سیستمھای فاضلاب ساختمان بھ عنوان لولھ ھای عمودی و جمع آوری کننده و  PVCاما کاربرد لولھ ھای 

  .لولھ تخلیھ اصلی فاضلاب است 
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از نوع خشك در دو نوع فشار ضعیف بھ رنگ خاكستري و متمایل بھ آبي و فشار قوي  PVCلولھ ھاي فاضلاب :  نكتھ

فشار ضعیف در لولھ كشي تھویھ آب باران و اتصال  PVCھاي  كاربرد لولھ. بھ رنگ خاكستري روشن تولید مي شوند 

فشار قوي در سیستمھاي فاضلاب  PVCبراي آب باران بالكنھا و لولھ ھاي اتصالي توالتھا است اما كاربرد لولھ ھاي 

  . ساختمان بھ عنوان لولھ ھاي عمودي و جمع آوري كننده و لولھ تخلیھ اصلي فاضلاب است 

  

  فشار ضعیف PVCمشخصات لولھ ھاي 

 mmقطر اسمي   ۴٠  ۵٠  ٧٠  ١٠٠  ١٢۵  ١۵٠  ٢٠٠

۴  ٢/٣  ۵/٨/١  ٨/١  ٨/١  ٢/٢  ٢  
ضخامت جدار لولھ 

mm 

  

  فشار قوي PVCمشخصات لولھ ھاي 

 mmقطر اسمي   ١٠٠  ١٢۵  ١۵٠  ٢٠٠

۵/۴  ۶/٣  ٣  ٣  
ضخامت جدار لولھ 

mm 

  

بر حسب نوع لولھ و اتصالات بھ روشھاي مختلف انجام مي شود كھ نوع اتصال چسبي متداولتر  PVCاتصال لولھ ھاي   : ١نكتھ 

  . است 

  . دقیقھ بھ ھیچ وجھ نبایستي حركت داده شود تا سفت گردد  ١۵تا  ١٠اتصال حداقل بھ مدت :  ٢نكتھ 

  :کاربرد

 • سیستم فاضلاب خانگی  

 • محافظ کابلھای برق و مخابرات  

 •تحت فشار سیستم انتقال آب  

 لولھ ھای  -٧-١UPVC   
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  .سال بعنوان پر مصرف ترین نوع لولھ پلاستیکی در جھان مطرح می گردد  ٧٠با سابقھ ای بالغ بر   UPVCلولھ ھای  

استحکام بالا ، صیقلی بودن سطح ، عمر طولانی وخاصیت خود خاموش کنندگی در برابر شعلھ از جملھ خواص ممتاز این نوع 

  .می باشدلولھ ھا 

،  PVCاز ترکیب چندین نوع مواد مختلف شامل  رزین   UPVCبر خلاف بسیاری از انواع لولھ ھای پلاستیکی دیگر، لولھ ھای 

استابلایزرھای حرارتی و نوری ، فیلر ھای معدني مانند کربنات کلسیم  ، روان کننده ھای داخلی و خارجی ھمچون اسید 

  .در محل  کارخانھ  تولید  می شوند .... کمک  فرایند و استئاریک و پارافین واکس ، مواد

  بستھ  بھ نوع ، فرمولاسیون وضخامت لولھ و بر اساس استاندارد ھای مربوطھ ،

  :در کاربردھای زیر مورد استفاده قرار می گیرند UPVCلولھ ھای  

  م)بدون فشار و  تحت فشار(آبرسانی شھری ، کشاورزی ، صنعتی : الف  

  م)بدون فشار وتحت فشار ( شھری ، خانگی  فاضلاب: ب  

  انتقال سیالات شیمیایی و صنعتی: ج  

 گازرسانی: د  

  زھکشی و جمع آوری آب ھای سطحی: ه  

 حفاظت عبور کابل برق و مخابرات: و  

  OPVCلولھ ٧-٢

Oriented Polyvinyl Chloride (PVCO) Pressure Pipe . بھ صورت    -پي وي سي  -از آنجا كھ  زنجیره ھاي پلیمر

راندوم  و در ھم قرار دارند  این پلیمر  بعنوان یك  پلیمر  آمورف شناختھ مي شود  ، نتیجتا  خواص  نھایي آن نیز بصورت 

با استفاده از تكنولوژي جدید و قرار دادن  زنجیره ھاي پلیمر در شرایط دقیق  .ایزوتروپیك در تمامي جھات بھ یك میزان  میباشد

با . مي باشد OPVC -ت  مي توان  این زنجیره ھا  را در جھتي خاص آرایش  داده كھ نتیجھ آن  رسیدن بھ تنش و دما و سرع

  .توجھ بھ میزان  آرایش  یافتگي، خواص نھایي در جھت آرایش یافتگي افزایش قابل ملاحظھ اي پیدا میكند

  

  CPVCلولھ ھاي-٧-٣

 -لولھ ھاي ساختھ شده توسط  این تكنیك داراي خواص  فیزیكي ، مكانیكي و طول عمر بالاتري نسبت بھ لولھ ھاي  معمول 
UPVC -   این  محصول در حال حاضر براي انقال آب تحت فشار مي باشد مصرف عمده. ھستند.   

، طراحي و  UPVCذیري  و  شیمیایي لولھ ھاي بھ جھت افزایش مقاومت  حرارتي ، آتش پ Chlorinated PVCاز مواد اولیھ 

  ساختھ شده اند 

،  CPVCدر ھر تكپار ، یك اتم  كلر وجود دارد در حالیكھ  در ساختار  زنجیره اي پلیمر  PVCدر ساختار زنجیره ھاي پلیمر 

آشامیدني سرد و گرم ، انتقال  سیالات  از این   لولھ ھا عمدتا  براي انتقال آبّ. اتم كلرقرار داده شده است  ٢تقریباً در ھر تكپار 

  .شیمیایي  و سیستم  آتش نشاني ساختمان  استفاده میشود 

 8 -  لولھ پلی بوتیلن مزایای لولھ ھایPB  
این لولھ . لولھ پلی بوتیلن در برابر خوردگی ، یخ زدگی ، زنگ زدگی ، خاکھای اسیدی و رسوب گرفتگی مقاوم است 

  . اتمسفر را تحمل می کند ۵/۶درجھ سانتی گراد فشار  ٨٢و در دمای  ھنگام انجماد ترک نمی خورد
  .بھ سبب انعطاف پذیری این لولھ ھای در شبکھ لولھ کشی ضربھ قوچ اتفاق نمی افتد : نکتھ 

 • شبکھ آبیاری و آبرسانی سرد و گرم  

 • انتقال آب شھری و بین شھری  

 • سیستمھای گرمایشی و سرمایشی  

 •ی در دمای بالاانتقال مواد شیمیای  
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 لولھ  - ٩ABS  ) آکریلونیتریل ، بوتادین ، استایرن(  

علت . نسبت بھ اکسایش حساسیت زیادی دارند )استایرن  –بوتادین  –آکریلونیترل ( ABSپلیمرھای چقرمھ شده استایرینک مثل 

این پیوند با .در پلی بوتادین است کھ خود موجب رفتار الاستومری ماده می شود ) C=C(کربن  –اصلی وجود پیوند دوگانھ کربن 

این تخریب در سطح ماده آغاز شده و باعث افت شدید ویژگیھای مکانیکی مثل . جذب پرتو فرابنفش اکسید شده و شکستھ می شود 

می توان با افزودن دوده در فرمول  ABSخریب برای جلوگیری از ت.ازدیاد طول نھایی ، چقرمگی و استحکام ضربھ ای می شود 

دوده از معمول ترین پایدارکننده ھای فرا بنفش می باشد کھ در آمیزه . پلاستیک ، آن را نسبت بھ پرتو فرابنفش مقاوم نمود

  محصولاتی کھ در فضای باز بھ کار می روند ، استفاده می شود

 • شبکھ آبیاری و آبرسانی سرد و گرم  

 •مایشی و سرمایشیسیستمھای گر  

 • سیستم دفع فاضلاب  

 • مقاومت عالی در مقابل مواد شیمیایی  

 •امکان استفاده از اتصالات چسبی و رزوه ای  

 كامپوزیت(لولھ ھای تقویت شده با الیاف -  ١٠(  

كامپوزیت مجلة  ٢مطلب زیر كھ در شمارة . خوردگي عامل اصلي تخریب فلزات است كھ ھزینھ ھاي ھنگفتي را بھ دنبال دارد

انتشار یافتھ است، بھ روش ارزاني براي مقابلھ با این پدیده در خطوط لولة انتقال گاز با استفاده از صفحات كامپوزیتي، اشاره دارد 

در بعضي از شرایط لازم است، خطوط لازم براي انتقال گاز از مناطق شوره زار با خاصیت اسیدي بالا و یا مناطق مرطوب و 

براي دور نگھ داشتن لولھ از محیط و شرایط . این شرایط باعث خوردگي و فساد تدریجي لولھ مي شود. ر كندخورنده نیز عبو

ولي با وجود این تدابیر، گاه . خورنده، راه  ھایي چون حفاظت كاتدي و عایقبندي سطح لولھ ھاي فولادي را مي توان بھ كار برد

در این زمان بر اساس روش . ت آن از ضخامت مطمئن طراحي پایینتر بیایدپیش مي آید كھ لولھ بھ قدري خورده شود كھ ضخام

سنتي رایج، بخش خورده شده را از خط خارج كرده و با لولھ اي سالم جایگزین میكنند كھ این راه مستلزم قطع گاز در لولھ، بریدن 

در رفتھ و در محیط كاري باقي میماند و بھ این ترتیب مقداري سوخت بھ ھ. بخش خورده شده و جوشكاري پس از جایگزیني است

  .گاھي سبب انفجار در مرحلة جوشكاري خواھد شد

روش تقویت لولھ ھاي انتقال با مواد . با توجھ بھ مسائل و مشكلات مطرح شده استفاده از یك روش بھتر، لازم بھ نظر میرسد 

  است) ١جدول (كامپوزیت، راھي مطمئن و ارزان 

  :پوزیتيتقویت با لایھ ھاي كام

زاویھ ھاي الیاف و تعداد لایھ ھا با توجھ بھ فشار، . در این روش از لایھ ھاي كامپوزیت با الیاف شیشھ استفاده مي شود 

رزین مناسب نیز با توجھ بھ شرایط شیمیایي و . استانداردھاي طراحي و مقدار و وسعت خوردگي در لولھ محاسبھ مي شود

  .ر برده مي شودحرارتي محل برگزیده شده و بھ كا

لایھ ھاي كامپوزیت بھ صورت پارچھ ھایي تھیھ شده، در محل با رزین آغشتھ شده و بھ وسیلة كارگران متخصص با زاویھ ھاي  

  استاندارد، بھ روش پیچش روي لولھ اي كھ سطح آن از پیش آماده شده پیچیده مي شود 

  :مزایا

  گاز در لولھ حذف مي شوددر این روش، ھزینھ ھاي مربوط بھ جوشكاري و قطع.  

  این روش قابلیت بازگرداندن لولھ ھاي خورده شده بھ وضعیت اولیھ طراحي را دارا است و ھمچنین از خوردگي آنھا در

  .آینده جلوگیري مي كند

 ھم . خطوط لولھ بھ ھنگام تعمیر میتوانند در شرایط و فشار كاري معمولي خود، كار كنند و نیازي بھ قطع گاز نیست

  .نین در این روش گاز بھ ھدر نخواھد رفتچ

  بھ علت وزن كم مواد كامپوزیت، نصب آن بسیار راحت است و تعمیر بھ وسیلة دو نفر بدون نیاز بھ لوازم و دستگاه

  .ھاي ویژه انجام مي شود

 شد چون در این روش نیازي بھ قطع گاز، تكھ تكھ كردن لولھ و جوشكاري نیست در زمان ھم صرفھ جویي خواھد.  
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  اعداد و ارقام ارایھ شده بر اساس ھزینھ ھاي مصرف شده پس از . مقایسة این دو روش را نشان مي دھد) ١(جدول

این پروژه توسط موسسة . كیلومتر لولھ بھ روش سنتي و تعمیر ھمین مقدار لولھ با روش ارایھ شده است ١۶جایگزیني 

 .كامپوزیت ایران انجام شده است

  
 امپوزیتکاربرھای لولھ ک  

 • انتقال سیالات توسط نیروی ثقلی و فشاری  

 • تحمل فشارھای بسیار زیاد در صنایع نفتی  

 • دارا بودن ویژگی الکتریکی مناسب  

 • ابرسانی ، انتقال فاضلاب ، ضایعات خورنده  

 •انتقال نفت خام ، آب شور ، گاز طبیعی با فشار بالا  

  بامصالحانواع لولھ :ج

 لولھ بتنی-١:  

نوع لولھ ھا امروزه در فاضلاب شھری وکانالھا ولولھ انتقال آب ونیز چاه ھا بکاربرده میشود وھمانطور کھ ازنام شان  ازاین 

پیداست از موادسیمان شن وماسھ ومشتقات دیگری بستھ بکاربردآن درمثل موادجلوگیری کننده ای کھ برای ازبین نرفتن لولھ 

بعلت افزایش قطر لولھ آن رابالولھ ھای فولادی مسلح میکنند تا مقاومت آنھابھ ھر  بدان می افزایند وگاھی دراندازھای بزرگ

  .تنش فشاری محفوظ گردد ومانع اسیب دیدن لولھ کردد

  

 آزبستیلولھ -٢    
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وامروزه از این لولھ ھا بعلت سرطان زابودن الیاف  تولید شده وسایرمواد ضد خورنده وسیمانی  این نوع لولھ ھا ازالیاف ازبست

ازبست کم تولید میشود تنھا کاربرد آن در لولھ ھای دودکش موتور خانھ ھا کھ در اندازه ھای  مشخص و محدود بصورت 

  واز.مستطیلی شکل تولید میشود

 در زھکشھابکاربرده میشود ازاین لولھ ھابیشتر:سفالیلولھ -٣  

  جنس انواع کانال 

 ساختھ متفاوت ضخامتھای ویا فایبرگلاس با گالوانیزه فلزی ورق از معمولاً  و میباشد ھوا انتقال و عبور مجرای کشی؛ کانال

 عدد این ھرچھ و است ٢۶ تا ٢٢ معمولاً  ھوا کانال فلزی ورق GAGE. میشود بیان GAGE با فلزی ورق ضخامت. میشود

  باشد زیر انواع از است ممکن کانال جنس کاربرد؛ نوع برحسب. است نازکتر فلزی ورق باشد، بزرگتر

o گرما تبادل کاھش برای عایق با شده پوشیده گالوانیزه فلزی ورق.  

o صدا و سر کاھش و گرما تبادل کاھش برای شده عایق داخل از گالوانیزه فلزی ورق.  

o شیشھ پشم )Fiberglass (فایبربورد یا )Fiberboard (صدا و سر کاھش و گرما تبادل کاھش برای.  

o ضدزنگ فولاد.  

o سیاه آھن.  

o آلومینیوم.  

o انحناء قابل آلومینیوم )Aluminium flex.(  

o انحناء قابل مفتول با عایق با شده پوشیده پلاستیک.  

o پیویسی.  

o پلاستیک.  

o رزین.  

 از کانال کھ صورتی در. است شده داده گالوانیزه کانالھای فشار افت آمد خواھد فصل ھمین بعدی صفحھ در کھ جدولی در

 تصحیح ضریب در سپس و آورده دست بھ جدول ھمان از را فشار افت مقدار باید ابتدا باشد، شده ساختھ گالوانیزه از غیر مصالحی

  نماییم ضرب میآید بدست زیر جدول از کھ

  

  

  

  

  

  

 http://hpac.ir :منبع
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:فصل پنجم  
 

)روانکارھا(وغن ھار  

 تعاریف اولیھ روانکاری  
  روانکاری یعنی چھ؟  

o  روانكاري یا”Tribology “روانکاری . عنوان علم تسھیل حركت نسبي سطوح در تماس با یكدیگر تعریف شده است بھ

  .یعنی کاھش اصطکاک بین دو سطح با استفاده از یک ماده روانکار

 روانکار چیست؟ -٢  

o ک بین دو سطح در بین آنھا قرار می گیرد و ماده ای جامد، نیمھ جامد، مایع و یا گاز است کھ برای کاھش اصطکا

  .مھمتریت مثال آن روغنھای روانکار است

 روغنھای روانکار چھ نوع روغنی ھستند و چھ مشخصاتی دارند؟ -٣  

 روغن ھاي روانساز بھ طور عمده داراي منشاء نفتی ھستند و عمده ترین روانکار مورد استفاده در صنایع ھستند .

  :انتظار از روغن ھاي مناسب براي روانكاري بھ شرح زیر ھستندویژگي ھاي مورد 

 داراي گرانروي مناسب و ضریب اصطكاك بسیار كم باشند .  

 در مقابل حرارت مقاوم باشند و اكسیده نشوند .  

 تحت تاثیر حرارت زیاد، تشكیل مواد لجني و رسوبات در , كنندگي مناسب داشتھ باشند و پس از كار مداوم خاصیت پاك

  . لابھ لاي قطعات ندھند

 داراي شاخص گرانروي بالا باشند .  

  با ایجاد لایھ نازكي از روغن بر روي سطوح متحركي كھ با یكدیگر در تماس ھستند، از ساییدگي و فرسودگي آنھا

  . جلوگیري نمایند

 در حین عملیات ایجاد كف ننمایند .  

 زدگي و خوردگي بر روي قطعات فلزي ایجاد نكنند  زنگ.  

 با قطعات لاستیكي و پلاستیكي سازگاري كامل داشتھ باشند.  

 ۴- تفاوت بین روغن ھای معدنی و سینتتیک در چیست؟  

در پالایشگاه روغن بھ دست می آیند و در ساخت قسمت ) Lub cut(از پالایش برش روغنی ) یا نفتی(روغن ھای پایھ معدنی 

روغن ھای سینتتیک محصول فرایند پتروشیمی ھستند و معمولا دارای  ولی. عمده روغن ھای موتور و صنعتی بھ کار می روند

شاخص گرانروی بالاتری نسبت بھ روغن ھای معدنی ھستند، ھمچنین این روغن ھا مقاومت اکسیداسیون بالاتری نسبت بھ روغن 

ضمن این روغن ھا بھ دلیل در. ھای معدنی داشتھ و بھ این دلیل زمان کارکرد طولانی تری نسبت بھ روغن ھای معدنی دارند 

  .شاخص گرانروی بالایی کھ دارند می توانند در محدوده دمایی وسیعتری مورد استفاده قرار گیرند

با وجود اینکھ روغن ھای سینتتیک قیمت بالاتری نسبت بھ روغن ھای معدنی دارند ولی در عمل بھ دلیل زمان کارکرد : نکتھ  

  .نظر اقتصادی نیز سود آور ھستند بسیار طولانی تر این روغن ھا ، از

 ۵-  گرانروي)Viscosity (یعنی چھ؟  

مقاومتي كھ یك روغن نسبت بھ جاري شدن بھ علت اصطكاك داخلي مولكول ھاي آن از خود نشان مي دھد، گرانروي  

گرانروي آن كمتر , دگرانروي روغن با تغییر دماي روغن، تغییر مي كند و ھرچھ روغن گرمتر شو. نامیده مي شود) ویسكوزیتھ(

گرانروي روغن . از این رو ھمواره باید گرانروي روغن ھمراه با دمایي كھ گرانروي در آن اندازه گیري شده، قید گردد. مي گردد

  .درجھ سانتي گراد اندازه گیري مي شود ١٠٠و  ۴٠معمولاً در دماي 

 ۶- آیا شاخص گرانروی)Viscosity Index (بیانگر کیفیت روغن است؟  

ھرچھ رقم شاخص گرانروي روغني . نشانگر میزان تغییرات گرانروي نسبت بھ تغییرات دما است) VI(شاخص گرانروي  

با توجھ بھ مطلوب بودن محدودیت تغییرات . بزرگتر باشد، در اثر تغییر دما گرانروي روغن كمتر تغییر مي كند و برعكس

  . ی تواند بیانگر کیفیت روغن باشدگرانروی در عموم سیستمھا می توان گفت این مشخصھ م
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 نقطھ ریزش -٧)Pour Point (یعنی چھ؟  

  .پائین ترین دمایي كھ روغن در آن دما ھنوز مي تواند جاري شود را نقطھ ریزش نامند 

 نقطھ اشتعال -٨)Flash Point (یعنی چھ؟  

پائین ترین دمایي است كھ در آن، روغن بھ اندازه كافي بھ بخار تبدیل مي شود و با ھوا یك مخلوط قابل اشتعال مي , نقطھ اشتعال 

این آزمون براي اندازه گیري . سازد، بھ طوري كھ با نزدیك كردن شعلھ آتش، روغن در یك لحظھ مشتعل و سپس خاموش گردد

  .وغن صورت مي گیردمیزان آتش گیري و فرّار بودن ر

 چرا بھ روغن مواد افزودنی اضافھ می کنیم؟ -٩  

چون روغن پایھ كھ از پالایش نفت خام بدست مي آید، ھنوز ویژگي ھاي لازم براي استفاده در موتور خودروھاي مدرن و ماشین  

زم براي شرایط سنگین كار، آلات صنعتي را بھ طور كامل دارا نیست، موادي بھ آن افزوده مي شود تا در روغن مقاومت لا

  حرارت و فشار زیاد موتور، بھ طور بھینھ ایجاد شود

 عبارتند از, مھم ترین موادي كھ بھ منظور تامین ویژگي ھاي مناسب بھ روغن پایھ افزوده مي شوند:  

  پاك كننده ھا و معلق كننده ھاDispersants & Detergents   

  بھبود دھنده شاخص گرانرويVI –Improvers   

  مواد ضداكسیداسیونAnti-Oxidants   

  موادضدسائیدگيAnti-Wear   

  مواد ضد خوردگي و ضد زنگ زدگيAnti Rust & Oxidation  

  مواد پایین آورنده نقطھ ریزشPour Point Depressants  

:دسته بندی انواع روغنها  

 روغن کمپرسورھای تبریدی:اول  

متحرک و گازبندی قطعات می باشد و برای رسیدن بھ این    قطعاتھدف از روغن کاری خوب محافظت از 
رو غن مورد استفاده باید با مبرد و اجزای سیستم از نظر شیمیایی سازگاری داشتھ و بھ خوبی بھ آن مخلوط    منظور

مت در داخل سیلندر یک کمپرسور رفت برگشتی لایھ روغن در قس   .شود و کمترین میزان حلالیت را داشتھ باشد 
ھای مکش تحت تاثیر درجھ حرارت پایین و در قسمت ھای نزدیک سرسیلندر تحت تاثیر درجھ حرارت ھای تقریبا 

از آنجایی کھ گرانروی روغن با تغییر درجھ حرارت تغییر می کند ، در نتیجھ در نزدیکی ھای . بالا قرار دارد 
در ھر حال روی کلیھ  .سیلندر می باشدقسمت مکش روغن دارای گرانروی بیشتری نسبت بھ قسمت نزدیک سر

صورت   این عمل بھ وسیلھ ی رینگ ھای پیستون. سطوحی کھ کار می کنند باید یک لایھ نازک روغن پاشیده شود
در   روغن باید سریعا. صورت می گیرد می گیرددر کمپرسورھایی کھ فاقد رینگ ھستند این عمل بھ وسیلھ پیستون 

زیاد باشد و از طرف دیگر اگر گرانروی   برای این منظور گرانروی روغن نباید خیلی. قسمت ھا پخش شود    تمام
سطوح قطعات را در    را روی قطعات مختلف تشکیل دھد در نتیجھ نمی تواند   خیلی پایین باشد نمی تواند لایھ مناسبی

  برابر سایش حفاظت کند
  اید از دمایی کھ کمپرسور ایجاد می کند کمتر باشد ؟آیا دمای نقطھ ریزش در یک روغن کمپرسور تبریدی ب: پرسش  

این نقطھ بالاترین دمایی . اھمیت بسیار مھمی دارد) Floc Point(در روغن ھای کمپرسور خصوصیتی بھ نام نقطھ توده شدن  

. راکد می کنند است کھ در مجاورت سیال تبریدی در روغن مواد مومی موجود در آن بھ حالت جامد در می آیند و ظاھر روغن را

) Pour Point(این مشخصھ با نقطھ ریزش . پایین بودن نقطھ توده شدن مشخصھ مطلوبی برای روانکارھای سیستم برودتی است

  . در واقع نقطھ توده شدن از نقطھ ریزش بالاتر است . متفاوت است) پایین ترین دمایی کھ در آن روغن ھنوز جاری است(

  .دو مشخصھ می توانیم در انتخاب روغن کمپرسور تبریدی دقت کنیمحال با دانستن مفھوم این  

در انتخاب روغن کمپرسور باید دقت شود کھ نقطھ توده شدن روغن از دمایی کھ توسط کمپرسور ایجاد می شود کمتر باشد، تا در  

این اتفاق باعث وارد شدن خسارت بھ چرا کھ . حین کار بھ دلیل اختلاط روغن با سیال تبریدی، مواد مومی بصورت جامد در نیایند
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نتیجھ دمای نقطھ ریزش در یک روغن کمپرسور از دمایی کھ کمپرسور ایجاد می کند کمتر .  کمپرسور و توقف کار می شود

  .است

  

 روغن کمپرسور  

  .کمپرسور وسیلھ ای است کھ انرژی مکانیکی را بھ تراکمی برای تامین گاز یا ھوای فشرده تبدیل میکند

 کمپرسورھا بطور کلی بھ دو دستھ اصلی تقسیم می شوند:  

o  کمپرسورھای دوارRotating  

o  کمپرسورھای رفت و برگشتی 

  .این دو دستھ نیز خود بھ انواع گوناگون تقسیم بندی می شوند کھ در این مقالھ بھ آنھا پرداختھ نمی شود

  است کھ آنھا را بھ سھ دستھ زیر تقسیم بندی می کندنوع دیگری از تقسیم بندی کمپرسورھا بر اساس گاز مورد تراکم:  

o کمپرسورھای ھوا  

o کمپرسورھای گاز  

o کمپرسورھای سرد  

در واقع کمپرسورھا در این . کمپرسورھا در صنایع مختلف بخصوص صنایع پتروشیمی و گاز بطور گسترده ای کاربرد دارند 

از این رو نگھداری این . ھمیت بسیار بالایی برای این صنایع دارندصنایع جریان اصلی خط تولید را بطور مداوم حفظ می کنند و ا

  .تجھیزات در شرایط مطلوب و کارایی مناسب در درجھ اھمیت بالایی قرار دارند

روغن کمپرسور نیز مانند روغن ھای . در کمپرسورھا استفاده از روغن کمپرسور مناسب در آنھا است یکی از موارد بسیار مھم 

بخش اصلی روغن پایھ و مواد افزودنی تشکیل شده است کھ روانکاری ، خنک کاری ، آب بندی و جلوگیری از دیگر از دو 

  .خوردگی و سایش از مھمترین وظایف عمومی این روغن ھا بھ شمار می روند

یر نیست ولی با توجھ بھ تنوع زیاد کمپرسورھا ، تعریف سطوح کیفیت روغن برای تمامی آنھا در یک استاندارد امکان پذ 

  بھ شکل زیر است  DIN 51506معروف ترین سطح کیفیت تعریف شده برای کمپرسورھای رفت و برگشتی بر اساس استاندارد 

VB , VBL , VC , VCL , VDL 

  .خصوصیات این سطوح کیفیت با طراحی روغن ھای کمپرسور جدید بھ ترتیب از چپ بھ راست بھبود پیدا کرده اند 

 بارتند ازاین سھ خصوصیت ع:  

 مقدار مواد ضد اکسداسیون.  
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 تمایل بھ تولید کک و مواد صمغی.  

 کیفیت روغن پایھ  

  .برای انتخاب روغن مناسبی کھ بتواند این وظایف را در یک کمپرسور انجام دھد بھ چند عامل باید توجھ کرد

انواع مختلف کمپرسور شرایط کارکرد متفاوتی با ھم دارند در نتیجھ تاثیر آنھا بر خواص روغن نیز یکسان  :نوع کمپرسور -١ 

  .نخواھد بود

  .بھ شرایط کاری کمپرسور بستگی دارد: نوع عملکرد کمپرسور -٢ 

خاب روغن سازگار با گاز مورد از اینرو انت. گازھای مختلف می توانند بر روی روغن تاثیر گذار باشند :نوع گاز مورد تراکم -٣ 

استفاده در کمپرسور اھمیت بسیار بالایی دارند و در صورتیکھ این نکتھ رعایت نشود امکان بروز مشکلات بسیار جدی برای 

این موضوع بطور ویژه در کمپرسورھای تبریدی کھ با . روغن و کمپرسور و درنتیجھ خسارت سنگین بھ کاخانھ وجود دارد

  .نده مختلفی کار میکنند مورد توجھ قرار می گیردگازھای سرد کن

  :توصیھ سازنده -۴ 

  .این موضوع در انتخاب روغن یکی از مھمترین مسایل بھ شمار می رود 

، برای کمپرسورھا از روغن ھایی با تنوع بسیار بالا استفاده می شود، کھ می توان از روغن ھای کمپرسور  بطور کلی در صنعت 

روغن ھای نامبرده ھرکدام بنا بھ ویژگی ھای خاصی کھ دارند می . ، موتور ، توربین و روغن ھای کمپرسور تبریدی نام برد

  .شند و نیازھای روانکاری آنھا را تامین کنندتوانند در برخی از انواع کمپرسورھا کارایی داشتھ با

روغن ھای مربوط بھ کمپرسورھای سرد کننده بھ دلیل نوع خاص کاربرد و ویژگی گازھای سرد کننده در دمای کارکرد آنھا ، با  

  .کھ در فرستی دیگر بھ آنھا خواھیم پرداخت. روغن ھای کمپرسورھای دیگر اختلاف قابل توجھی دارند

 داریم روغن نوع دو ما روغنھا دیبن طبقھ در:                                                                                                                             

 نوع ،از ٣GS & 4GS است موجود بازار در کھ روغنھائی مھمترین)پلی استر(|مصنوعی روغن-٢عدنیم روغن  -١

 R134-R407 آنھا با سازگار گازھای و ھستند رطوبت جاذب"شدیدا مصنوعی روغنھای. باشند می معدنی روغنھای

 داشتھ توجھ نکتھ این بھ" حتما آنھا با کار ھنگام در و دارند شستشو قابلیت الکل بودن دارا بدلیل مصنوعی روغنھای .میباشند

  .میدھند دست از را خود حالت و خاصیت زیرا گیرند قرار ھوا مجاورت در نباید زیاد روغنھا این کھ باشید
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*Suiso is a trademark of Sonneborn Inc.  

   دارند كاربرد...  و R22- R12 مانند HCFC  خانواده مبردھاي جھت كھ ھستند ھایي روغن ٣GS- 4GS-5GS ھاي روغن

 ھاي روغن این ویسكوزیتھ در عمده تفاوت باشد مي مشخص فوق جدول در كھ ھمانگونھ.  باشند مي معدني ھاي روغن نوع واز

   . باشد مي ٣GS مطبوع تھویھ چیلرھاي مناسب روغن. باشد مي

  

 روغنھای تبرید خواص  

 و فیلم روغن تشکیل نشده و سبب سایش قطعات می شود روغن خیلی رقیق بین سطوح لغزنده باقی نمانده -. 
 نقطھ ی ریزش آن پایین باشد تا در تمام قسمت ھای سیستم جریان یابد. 
  روغن با اغلب مبردھا مخلوط شده و رقیق می شود و می تواند بھ سادگی بھ ھمراه روغن سیکل تبرید را طی کرده و بھ

مبردھا مانند آمونیاک مخلوط نمی شود و حتی در خروج از کمپرسور رقیق  البتھ روغن با بعضی از .کمپرسور برگردد
نمی تواند ھمراه مبرد سیکل را طی کرده و بھ کمپرسور بازگردد و لذا در خروج از کمپرسور  نیست و بھ راحتی 

منظور برگرداندن روغن بھ کمپرسور تلھ ی روغن نصب می شود  بھ . 
 اقی بگذارد و تا حد امکان در ھنگام تماس با سطوح سرد تولید موم نکنددر دمای پایین موم کمتر از خود ب . 
 بھ وسیلھ ی گرما تجزیھ می شوند و    زیرا روغن ھای معدنی. در ھنگام تماس با سطوح داغ تولید کربن نکند   حد امکان

بھ حساب می آید کھ یک لایھ کربن نرم و سبک باقی می گذارند و اگر چھ اثر تخریبی ندارند ولی یک نوع آلودگی 
 .مطلوب نمی باشد

 لجن و   روغن تبرید رطوبت نداشتھ باشد زیرا تماس رطوبت و روغن با سطح قسمت پر فشار کمپرسور سبب ایجاد
رو غن در کمپرسور را مسدود کند و اسید سطوح داخلی را ساید و در   کھ لجن می تواند مجرای. اسید می شود

ر آسیب برساندکمپرسور بستھ بھ سیم پیچ موتو . 
 سربستھ ی    لازم بھ یادآوری است کھ روغن تبرید در ظروف 4 لیتری و بشکھ ای نگھداری می شود و در ٢٠لیتری ،

نشود   مخزن روغن مبرد ھیپ وقت باز نماند تا با جذب رطوبت ھوا غیر قابل استفاده در سیستم  
  
 . 
 تشخیص روغن سالم شامل موارد و توضیحات زیر می شود: 

 غنبوی رو -1 
 اگر از روغن داخل سیستم برودتی بھ ھنگام باز شدن بوی نامطبوع بھ مشام برسد باید روغن تعویض گردد. 
 -رنگ روغن 2 

 روغن داخل سیستم را در ظرف شیشھ ای بی رنگ ریختھ اگر رنگ روغن روشن متمایل بھ قھوه    نمونھ ای از
عویض گرددباشد روغن سالم و اگر رنگ آن تیره باشد روغن باید ت   ای . 

 روغن کمپرسورھای تبرید 

آیا دمای نقطھ ریزش در یک روغن کمپرسور تبریدی باید از دمایی کھ کمپرسور ایجاد می کند کمتر باشد ؟: پرسش  

این نقطھ بالاترین . اھمیت بسیار مھمی دارد (Floc Point) در روغن ھای کمپرسور خصوصیتی بھ نام نقطھ توده شدن
ورت سیال تبریدی در روغن مواد مومی موجود در آن بھ حالت جامد در می آیند و ظاھر روغن را دمایی است کھ در مجا

این مشخصھ با نقطھ . پایین بودن نقطھ توده شدن مشخصھ مطلوبی برای روانکارھای سیستم برودتی است. راکد می کنند
) (Pour Point) ریزش در واقع نقطھ توده شدن از نقطھ . فاوت استمت) پایین ترین دمایی کھ در آن روغن ھنوز جاری است
 .ریزش بالاتر است حال با دانستن مفھوم این دو مشخصھ می توانیم در انتخاب روغن کمپرسور تبریدی دقت کنیم

www.iran-mavad.com 
 مرجع علمی مهندسی مواد



- ٩۶ - 
 

در انتخاب روغن کمپرسور باید دقت شود کھ نقطھ توده شدن روغن از دمایی کھ توسط کمپرسور ایجاد می شود کمتر باشد، تا در 

چرا کھ این اتفاق باعث وارد شدن خسارت بھ . کار بھ دلیل اختلاط روغن با سیال تبریدی، مواد مومی بصورت جامد در نیایندحین 

  کمپرسور و توقف کار می شود نتیجھ دمای نقطھ ریزش در یک روغن کمپرسور از دمایی کھ کمپرسور ایجاد می کند کمتر است

 روانکارھای رایج:  

 (HCFC,CFC برای انواع (روغن ھای معدنی- ١   

 )   HCFCانواع(الکیل بنزنھا-   ٢             

  )PLANومبردھای مخاوط.HCFC,HFCبرای انواع /(پلی استرھا-٣                

برای مبردھای ھالوکربنی از روانکارھای معدنی چھ ا ازنوع نفتی وچھ پارافینی وروانکارھای سنتیک واستروگلیکول استفاده  

پلیمرھا .این افزودنی ھامم توانند ترکیبات قطبی.برای بھبودخواص روانکاریا ایجادخواص جدید درآن موادی اضافھ میشود.میشود  

) PAG(|روانکارھای سنتیک مانند پلی الکیلن گلیکول.یاترکیبات حاوی عناصرفعال مانندگوگرد وفسفر باشند

اغلب بعنوان روغن غیر قابل اختلاط )PAO( وپلی الفااولیفن ھا.یشوداستفاده م)مثل خودرو   R-134a(معمولادرسیستمھای

درسیستمھای امونیاک استفاده میشوندنقطھ ریزش پایین برای این روغن الزامی است پائین ترین دمایي كھ روغن در آن دما ھنوز 

 کمپرسورھابکاربرده میشوددرتمام انواع HFCدر مبردھای )POE(پلی استرھا..مي تواند جاري شود را نقطھ ریزش نامند

  شاخصھ ھای سنجش روغن تبرید  

  روغن تبرید بھ . گرانروی یا لزجت سیال در واقع مقاومتی است کھ سیال در مقابل جریان یافتن از خود نشان می دھد: گرانروی

دامنھ تغییرات گرانروی ھم واسطھ جریان یافتن در کل چرخھ تبرید و مواجھ شدن با شرایط متغییر دما و فشار موجود در سیکل ، 

  .افزایش خواھد یافت

 شاخصی از مقاومت روغن در مقابل عبور جریان الکتریسیتھ است کھ بر حسب کیلو ولت مشخص می :  توان دی الکتریک

توان دی الکتریک روغن با نسبت ناخالصی ھای ان نظیر ذرات ریز فلزی ، رسوبات جامانده از فعل و انفعالات شیمیایی .گردد

  .ھر چھ مقدار ناخالصی ھا ی موجود در روغن بیشتر باشد ، توان دی الکتریک آن کاھش می یابد. عکس داردنسبت ... و 

  در این قسمت بھ دلیل . در کمپرسور ھای تبرید ، سوپاپ ھای تخلیھ کمپرسور دارای بیشترین دما می باشد : کربن دار شدن

خواص کربنی شدن یک مبرد را می توان بھ وسیلھ اندازه گیری مقدار . وجود دارد دمای بالا بیشترین احتمال تجزیھ شدن کربن 

در صورت تشکیل لایھ ھای .ھر چھ مقدار کربن کنرادون کمتر باشد باقیمانده کربن ھم کمتر خواھد بود. تعیین کردکنرادسون کربن 

شھ مقداری مبرد متراکم شده بھ زیر سوپاپ ھا نشت کربنی بر روی سوپاپ ھای خروجی گمپرسور ، آب بندی آن از بین رفتھ و ھمی

  .خواھد کرد

 نقطھ سیلان یک روغن با توجھ . درجھ حرارتی کھ در آن روغن از جریان باز می ایستد را نقطھ سیلان می گویند :  نقطھ سیلان

  .بھ دمای کارکرد اواپراتور سیستم انتخاب می گردد

 ھ موقت درجھ حرارتی است کھ در آن دما ، روغن تبخیر شده و بخارھای حاصل نقطھ شعل: ، نقطھ شعلھ موقت  نقطھ اشتعال

درجھ حرارتی کھ روغن شروع بھ احتراق کند را نقطھ اشتعال می . از این تبخیر باعث درخشش شعلھ بالای ظرف روباز می شود

ی کھ دارای گرانروی بالایی ھستند ، نقطھ روغنھای. نقطھ اشتعال و یا نقطھ شعلھ موقت با تغییر گرانروی تغییر می کنند .گویند

نقطھ اشتعال و نقطھ شعلھ موقت می بایست کمی بالاتر از بالاترین درجھ حرارت موجود .اشتعال و نقطھ شعلھ موقت بالایی دارند

 .سیکل تبرید انتخاب شود

  

  

  

  

  روغنھای تبرید صنعتی ، تالیف حسن رضایی ، انتشارات مھزیار : منبع 
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  كمپرسور ھای برودتیتعویض روغن  

جھت تعویض روغن باید بھ تابلو كمپرسور دقت كرد كھ روغن مخصوص بھ آن كمپرسور استفاده شود ولي در كل روغن 

  .مي باشد ٣gsو كمپرسورھاي كوپلند  ۴gsكمپرسور ھاي بیتزر 

این كار باید مراحل زیر را بھ  روغن كمپرسور ھاي برودتي ھر چند وقت یكبار بدلیل كثیفي یا آلوده شدن باید عوض شود جھت

  :ترتیب انجام داد

  .ابتدا شیر مكش و رانش كمپرسور را بستھ و گاز داخل كمپرسور را تخلیھ مي كنیم - ١

  .برق ھیتر گرم كن روغن را قطع كرده تا ھنگام تخلیھ روغن ، ھیتر نسوزد - ٢

قسمت كمپرسور قرار دارد باز كرده و روغن معیوب را در  پس از تخلیھ كامل گاز، درب تخلیھ روغن را كھ در پایین ترین -  ٣

  .یك ظرف تخلیھ مي كنیم

در مقابل درب تخلیھ روغن یك فنر و یك فیلتر توري فلزي وجود دارد كھ باید حتما با یك محلول مثل نفت شستشو شده و كملا  -  ۴

  .كاري كمپرسور بھ خوبي انجام نمي شود در صورت كثبف بودن این فیلتر فشار روغن افت مي كند و روغن. خشك شوند 

توري فلزي ، فنر و درب تخلیھ را بھ ترتیب ھمان گونھ كھ باز كردیم مي بندیم و پیچي كھ مخصوصھ تزریق روغن مي باشد  - ۵

  .را باز مي كنیم

 یك برچسب كھ اندازه معمولا. ( روغن را توسط قیف مخصوص تا اندازه استاندارد كھ دو سوم شیشھ نمایشگر است مي ریزیم - ۶

  )روغن را مشخص مي كند كنار این شیشھ متصل شده 

حال باید تمام مغزی ھایی کھ باز کردیم را بستھ و کمپرسور را وکیوم کنیم اما اگر وکیوم در دسترس نبود می توان قبل از  -  ٧

ودي روغن خارج شود كھ ھوایي در بستن مغزي ورودي روغن،كمي شیر مكش كمپرسور را باز كرده تا كمي گاز از قسمت ور

  .محفظھ كمپرسور باقي نماند

درب پوش را بستھ شیر ھاي كمپرسور را باز مي كنیم و پس از تست درب پوش ھایي كھ باز كردیم سیستم آماده روشن شدن  - ٨

  .مي باشد

  

  ھیدرولیکروغن معرفي انواع :دوم  
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 -دستھ بندی روغن ھیدرولیک  

کھ می تواند با توجھ بھ نوع . و مواد افزودنی تولید می شود" روغن پایھ"ھمچون روغن ھای دیگر از اختلاط روغن ھیدرولیک 

روغن ھیدرولیک را می توان پر مصرف . روغن پایھ و مواد افزودنی ، کاربرد ھای مختلفی در سیستم ھای گوناگون داشتھ باشد

رف بالا و کاربردھای متنوع و شرایط کاری گوناگون ، این روغن نیز از ترین روغن صنعتی نامید، و از اینرو با توجھ بھ مص

در واقع روغن ھیدرولیک در یک سیستم نقش انتقال دھنده انژی را بازی می کند و در صورتی کھ . تنوع بالایی برخوردار است

  .کارکرد روبرو می گردد این روغن دچار مشکل شود ، این وظیفھ بخوبی انجام نشده و سیستم با اختلال یا توقف در

  بطور کلی روغن ھای ھیدرولیک بر اساس استانداردISO 6743 بھ سطوح کیفیت زیر تقسیم بندی می شوند:  

 HH :این اولین نسل از روغن ھای ھیدرولیک بود. روغن پایھ معدنی بدون مواد افزودنی.  

 HL :از این روغن ھا بوجود آمد کھ بھ این گروه  با اضافھ کردن مواد افزودنی ضدزنگ و ضد اکسیداسیون نسل جدیدی

  .روغن ھای گردشی نیز گفتھ می شود

 HM : با اضافھ کردن مواد افزودنی ضد سایش بھ روغن ھایHL  روغن ھای ھیدرولیک جدید تولید شد کھ در حال

  .حاضر پر مصرف ترین روغن ھای ھیدرولیک ھستند

 HV : با بالا بردن شاخص گرانروی روغن ھای ھیدرولیکHM  این سطح کیفیت بدست آمد، کھ برای کار کرد در ،

  .محدوده دمایی وسیع مناسبند

 HG : این روغن ھا کھ بھ روغن ھیدرولیک ماشین ابزار معروفند، با خاصیت چسبندگی کھ دارد ، در سیستم ھای

  .رتاب نمی شوندکشویی رفت و برگشتی از سیستم بھ بیرون پ

ولی استانداردھای دیگر نیز در . این تقسیم بندی سطوح کیفیت یکی از معروف ترین طبقھ بندی روغن ھای ھیدرولیک است 

  :روغن ھای ھیدرولیک تعریف شده اند کھ می توان استانداردھای زیر را نام برد

 DIN 51524, Cetop RP 91 H, Afnor NFE, Cincinati Milacron ,… 

بطور کلی وظایفی کھ از یک روغن ھیدرولیک انتظار می رود ، روانکاری، انتقال نیرو، کاھش اصطکاک و سایش، محافظت  

  از زنگ زدگی اجزاء سیستم و سازگاری با تمام اجزاء سیستم است

  

  

این بدین معنی نیست  البتھ. دستھ دیگر از روغن ھای ھیدرولیک ھستند کھ بھ روغن سیالات ھیدرولیک ضد آتش معروف ھستند

کھ این سیالات در مجاورت با آتش شعلھ ور نمی شوند، بلکھ آنھا در مجاورت با آتش دیرتر شعلھ ور شده و در برابر انتشار شعلھ 

مانند درب کوره ھای ذوب (این دستھ از روغن ھا معمولا در مکان ھایی کھ احتمال آتش سوزی زیاد است . مقاومت می کنند

  .استفاده قرار می گیرند مورد) فلزات

  :این روغن ھا نیز بھ چھار دستھ اصلی تقسیم می شوند 

 HFA  : امولسیون ھای روغن در آب  

 HFB :امولسیون آب در روغن  

 HFC :سیالات آب گلایکول  

 HFD :مایعات سینتتیک  
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روغن ھای "درولیک مانند آنچھ در کار کردن با روغن ھای ھیدرولیک باید در نظر داشت این است کھ روغن ھای ھی  نکتھ

بھ شدت بھ آلودگی ھایی کھ وارد آنھا می شوند حساس ھستند و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آنھا در اثر آلودگی و " توربین

ھمچنین در ھنگام انتخاب روغن برای سیستم ھیدرولیک، با استفاده . ایجاد شرایط سخت کاری برای روغن دچار مشکل خواھد شد

رشناسان روانکاری ، روغن مناسبی را انتخاب کنید و با رعایت موارد و نکات کاربردی برای مصرف، تعویض، از مشاوره کا

روغن ، بھ افزایش عمر آن و سلامت تجھیزات کمک کنید و در نھایت بتوانیم بھ ) CM(سرریز و از ھمھ مھمتر مراقبت وضعیت 

  .نتیجھ مطلوب کاھش ھزینھ ھای روانکاری دست پیدا کنید

 روغن توربین چیست؟ -سوم  

روغن توربین یک روانکار از دستھ روغن ھای گردشی است کھ باید دارای خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ویژه ای برای انجام  

  :این وظایف عبارتند از.وظایف مورد نظر در توربین باشد

 روانکاری یاتاقان ھا، چرخ دنده ھا و کوپلینگ ھا.  

  در یاتاقان ھاانتقال حرارت و خنک کاری.  

 عملکرد مناسب ھیدرولیکی.  

 محافظت از زنگ زدگی و سایش.  

برای انجام این وظایف در توربین ، روغن توربین باید دارای خواص فیزیکی و شیمیایی ویژه ای باشد تا بتواند برای مدت  

  :این خصوصیات عبارتند از. طولانی در شرایط مناسب در توربین کار کند

  اکسیداسیونجلوگیری از.  

 جلوگیری از خوردگی و سایش.  

 جداپذیری از آب و ھوا.  

 جلوگیری از کف کردن.  

برای تامین این خصوصیات سازندگان روغن با استفاده از روغن پایھ مناسب و مواد افزودنی ویژه روغن توربین را تولید می  

  .کنند

از مواد افزودنی استفاده می شود، این امر نشان می دھد کھ تامین بخش عمده ای از % ٣در ترکیب روغن توربین ، حداکثر  

بھ ھمین منظور . خصوصیات این روغن بر عھده روغن پایھ است و مواد افزودنی تقویت کننده خصوصیات روغن پایھ ھستند

  .استفاده در روغن توربین دقت زیادی بھ عمل می آورندسازندگان روغن برای انتخاب روغن پایھ مورد 

  حال ببینیم زمان کارکرد روغن توربین چقدر است؟

ولی در . آنچھ در مقالھ زمان کارکرد روغن ھیدرولیک چقدر است؟ گفتھ شد در مورد روغن ھای توربین نیز صدق می کند 

ف سازندگان توربین بھ مسایل مربوط بھ روغن و شرایط نگھداری توربین ھا بھ دلیل اھمیت و حساسیت کار ، دقت بیشتری از طر

  .آن شده است

شرایط خاصی را برای نگھداری روغن توربین در نظر می گیرند ، ) گاز، بخار، آب(سازندگان توربین بر اساس نوع توربین  

درجھ اھمیت بالایی قرار دارد ، در  برای مثال در روغن مورد استفاده در توربین ھای بخار و آب خاصیت جداپذیری از آب در

ولی خصوصیتی مانند عدد اسیدی در تمام توربین ھا اھمیت . حالی کھ در توربین ھای گاز این خاصیت در اولویت قرار ندارد

  .دارند و سازندگان برای توربین ھای تولیدی خود حدود مشخصی را برای این مشخصھ تعریف می کنند

رای نگھداری از روغن توربین استفاده از توصیھ سازندگان توربین و مشاوره متخصصین در ھر صورت بھترین کار ب 

  .است CMروانکاری در برنامھ 

ه بسیار مھم در کارکرد با روغن توربین رعایت مواردی است کھ متخصصین روانکاری برای جلوگیری از آلودگی روغن نکت 

ھا دیده شده کھ بھ دلیل عدم رعایت این موارد علاوه بر از بین رفتن روغن، چرا کھ بار. توربین بھ مصرف کننده ارایھ می دھند

  آسیب ھای جدی نیز بھ یاتاقان ھای توربین وارد شده کھ برطرف کردن آن نیاز بھ وقت و ھزینھ زیادی داشتھ است
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 روغن موتور:چھارم 

  

  :کار روغن موتور چیست 

تحرک موتور ، بھ حداقل رساندن اصطحکاک و فرسایش ، کمک بھ کاھش وظایف اصلي روغن موتور ؛ روان سازي قسمتھاي م 

بدلیل اینکھ روغن موتور باید این چند .  حرارت و بھ خود گرفتن کثافات ، ذرات معلق و رسوبات لجني حاصل از احتراق مي باشد

اما شما براي آنکھ بدانید روغن موتور  کار پیچیده را بھ طور ھمزمان انجام دھد ، یک فرمولاسیون شیمیایي پیچیده را مي طلبد ،

چگونھ عمل مي کند ، چگونھ رده بندي مي شود و چگونھ باید نوع صحیح آنرا براي خودرویتان برگزینید ، نیاز بھ شیمیدان و یا 

ي آن استفاده کافي است با انواع مختلف روغن موتور ، رده بندیھاي آن و علائم و اختصاراتي کھ برا. مھندس شیمي بودن ، ندارید

  . مي شود ، آشنا باشید

  :  نوع کلي تقسیم مي شوند ٣روغنھاي موتور خودروھا بھ : انواع روغنھا

  ارگانیک( مینرال : الف(  

  سنتتیک : ب  

  نیمھ سنتتیک : ج)Premium (  

  : الف مینرال  

روغني است کھ بر پایھ نفت خام ساختھ مي شود و ھمان روغني است کھ سالھاست در خودروھا بکار برده مي شود و ھمھ ما با  

  . آن آشنایي داریم

  : سنتتیک  -ب  

نوع تولید مي شود و نھ با تصفیھ نفت خام ، این )  Olefins(روغني است کھ از ترکیبات شیمیایي یا پولیمراسیون ھیدروکربنھا  

روغن ، اولین بار براي موتورھاي جت بکار گرفتھ شد کھ بدلیل مزایایي کھ این نوع روغن نسبت بھ نوع مینرال داراست در 

روغنھاي سنتتیک انواع مختلف با مواد تشکیل دھنده متفاوتي دارند کھ . سالیان اخیر مصرف آن در خودروھا نیز فزوني یافتھ است

فیت و نوع مصرف نیز با یکدیگر متمایز مي سازد ، از بین صدھا نوع روغن سنتتیک با فرمولاسیون این امر آنھا را از لحاظ کی

)  PAO( یا بھ اختصار  Polyalphaolefinsھاي مختلف کھ ھر یک محاسن و معایبي را نیز دارا ھستند ، نوعي کھ بر پایھ 

  .ي و مقبولیت بیشتري استدر خود دارد ، داراي کارآی Esterساختھ مي شود و مقادیر کمي ھم 

 از مزیت ھاي اکثر روغن ھاي سنتتیک مي توان موارد زیر را ذکر کرد  :  

  کاھش مصرف روغن بدلیل عمر بیشتر روغن  

  غیر خورنده و غیر سمي بودن  

  تبخیر شوندگي پایین  

  دماي سوختن بالا  

  مقاومت در برابر اکسیداسیون بالا  

  عکس العمل سریع در مقابل تغییرات دما ( صورت طبیعي دارا بودن شاخص ویسکوزیتھ بالا بھ (  

  درصد  ٢/۴کاھش مصرف سوخت تا  

  نقطھ روان شدن پایین  

  در ادامھ توضیح داده خواھد ( قابلیت استفاده از روغنھاي با گستره ویسکوزیتھ زیاد بدون نگراني از شکست پلیمرھا

  ) شد 
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  . عدم تطابق کامل با موتورھاي با تکنولوژي قدیمي است قیمت بالاي آنھا و:  عیب این نوع روغنھا نیز 

  :  نیمھ سنتتیک - ج  

، این نوع روغن کیفیت روغنھاي سنتتیک را ندارد اما در شرایط سخت ) ارگانیک ( مخلوطي است از روغن سنتتیک و مینرال  

ھا مصرف مي شود  SUVبیشتر براي وانتھا و ؛ نظیر دماھاي بالا و یا بار زیاد عملکرد بھتري نسبت بھ نوع مینرال داراست و 

  . و قیمت آن نیز کمي بیشتر از مینرالھاست

براي آگاھي از اینکھ کدامیک از روغنھاي فوق براي خودروي شما مناسب است ، بھترین منبع و مأخذ دفترچھ راھنماي خودرو  

ده ، معناي آن استفاده از ھمان نوع قدیمي در صورتیکھ نوع روغن مشخص نش( یا برچسبھاي داخل محفظھ موتور مي باشد 

استفاده از روغن مینرال یا نیمھ سنتتیک براي موتوري کھ تنھا استفاده از روغن سنتتیک در آن توصیھ شده ، مي ). مینرال است 

یي کھ براي استفاده تواند براي موتور خطر آفرین باشد ، اما در مقابل استفاده از روغنھاي سنتتیک یا نیمھ سنتتیک براي موتورھا

. با تمھیدات خاصي ، از نظر تولید کنندگان روغنھاي سنتتیک بلا مانع است) موتورھاي قدیمي ( از نوع مینرال طراحي شده اند 

   :اما بسیاري از متخصصین بدلایل زیر این کار را نیز اشتباه و مضر مي دانند 

ھ فرمول شیمیایي ، قابلیت تطابق با برخي انواع لاستیکھا و الاستومرھا ھر یک از انواع مختلف روغنھاي سنتتیک با توجھ ب -١ 

را نداشتھ و در نتیجھ اگر از روغن سنتتیکي با فرمول خاصي براي موتوري با واشرھا و درزبندھایي کھ با آن فرمول روغن 

اي مینرال باعث تورم واشرھا و روغنھ( سازگار نباشد ، استفاده شود باعث نشتي روغن و مسائلي از این قبیل خواھد شد 

جلوگیري از نشتي آنھا مي شوند ، اما روغنھاي سنتتیک در مورد برخي انواع واشرھا داراي این خاصیت نیستند و حتي برخي از 

 در این راستا حتي استفاده از روغن سنتتیک با مواد تشکیل دھنده اي) آنھا ، باعث خورده شدن برخي انواع واشرھا ، مي شوند 

متفاوت از آنچھ در دفترچھ راھنماي خودرو درج شده ، براي خودروھایي کھ با این نوع روغن کار مي کنند نیز مي تواند خطر 

ساز باشد ، چھ رسد بھ استفاده از این نوع روغنھا در موتورھایي کھ بر پایھ استفاده از روغن مینرال طراحي شده اند ، بعنوان 

 Polyphenylene، پلي ونیل کلرینھا ، ABSبا پلي استرھا ، پلي کربنیکھا ،  Polyglycolمثال روغن سنتتیک بر پایھ 

Oxide ) ھمگي پلاستیک ھستند ( وBuna S  ، بوتیل ،Neoprene  و لاستیک طبیعي ) سازگاري ( ھمگي الاستومر ھستند

بدلیل شباھت ( نیز کھ اکثر روغنھاي سنتتیک موجود در بازار بر این پایھ ھستند  PAOخوبي ندارد و یا روغن سنتتیک بر پایھ 

کھ ھمگي الاستومر ھستند ، سازگاري  Buna S، بوتیل و  EPDMبا لاستیک طبیعي ، ) زیاد بھ خواص روغنھاي مینرال 

تومرھا و لاستیکھا ، ھمچنین حلالیت ھر ضعیفي دارد ، لیست برخي از انواع روغنھاي سنتتیک و قابلیت تطابقشان با انواع الاس

  ) در ادامھ بررسي خواھد شد (  VIکدام در افزودنیھا و لجن موتور بھ ھمراه خواص و عدد 

بھ ھمین خاطر فاصلھ ( روغنھاي سنتتیک در مقایسھ با روغنھاي مینرال با لایھ نازک تري بر روي قطعات موتور مي نشیند  -٢ 

از اینرو استفاده از این نوع روغن براي ) ھایي کھ با روغن سنتتیک کار مي کنند کمتر مي باشد  قطعات ثابت و متحرک موتور

البتھ این مورد از طرف سازندگان . موتورھایي کھ با تکنولوژي قدیمي مینرال طراحي شده اند ، باعث نشتي پیستون خواھد شد

  . مل این مشکل ، درباره خودروھاي قدیمي دیده شدهروغنھاي سنتتیک با دلایل قابل قبولي رد مي شود ، اما در ع

بھ ھر روي در صورتي کھ سالھاست از روغن مینرال استفاده مي کنید و خودرویتان داراي تکنولوژي قدیمي است ، از استفاده از  

بودن تعویض روغن  این نوع روغنھا بپرھیزید ، اما درصورتیکھ داراي خودرویي با تکنولوژي نسبتا جدید ھستید و از بي خطر

ساختھ شده استفاده نموده و این موضوع را نیز از  PAOاز مینرال بھ سنتتیک یا نیمھ سنتتیک اطمینان دارید ، از نوعي کھ برپایھ 

یاد نبرید کھ با تعویض روغن از مینرال بھ سنتتیک باعث مي شوید رسوبات پختھ شده روغنھاي مینرال از روي قطعات موتور 

در موتور غوطھ ور گشتھ و پس از مدتي موتور را از کار بیندازد ، بھ ھمین خاطر قبل از این تعویض باید موتور را  کنده شده و

این نوع روغن فقط ( استفاده نمایید )  Flush Oil( یا بھ طور کامل رسوب زدایي نموده و یا اینکھ از روغنھاي فلاشینگ 

رتیب کھ روغن مینرال را بدون تعویض فیلتر تخلیھ کرده و روغن فلاشینگ را بھ این ت) مخصوص تمیز کردن موتور مي باشد 

دقیقھ درجا کار کند ، پس از آن میتوانید روغن فلاشینگ را تخلیھ کرده ، فیلتر را  ٢٠جایگزین نموده و اجازه دھید موتور بھ مدت 

  . تعویض نموده و روغن سنتتیک یا نیمھ سنتتیک را جایگزین نمایید

روغنھاي نیمھ سنتتیک ، ھمانگونھ کھ ذکر شد مخلوطي ھستند از روغن مینرال و سنتتیک و مي توانند ھمان •  : چند نکتھ 

  . مشکلات روغن سنتتیک را براي موتورھاي ساختھ شده براي روغنھاي مینرال پدید آورند

ز نوع مشخص شده استفاده نمایید و درصورتیکھ بھ در خودروھایي کھ استفاده از روغن سنتتیک در آنھا توصیھ شده ، حتما ا•  

جھت قرارداد شرکت تولید کننده با شرکت نفتي خاصي ، تنھا نام روغن مربوطھ در دفترچھ راھنما ذکر شده و از توضیح بیشتر 
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نھا از ھمان در مورد آن خودداري شده ، و بر روي ظرف آن روغن ھم توضیحي درباره نوع مواد تشکیل دھنده ، داده نشده ، ت

  . نوع روغن استفاده نمایید

در صورتي کھ بھ تعویض نوع روغن از مینرال بھ سنتتیک در خودروي خود اصرار دارید ، نوعي کھ اکثر روغنھاي سنتتیک •  

مینرال را ، انتخاب نمایید ، چرا کھ بیش از دیگر انواع روغنھاي سنتتیک بھ نوع  PAOموجود در بازار را شامل مي شود ، یعني 

  ./شبیھ است

 یسکوزیتھ روغنھاو :  

روغنھا با ویسکوزیتھ ھاي مختلف براي شرایط آب و ھوایي مختلف تولید مي شوند ، استفاده از روغن   ویسکوزیتھ یا گرانروي 

ي قسمتھاي با ویسکوزیتھ بالا در زمستان ؛ روانکاري موتور را تا زمان گرم شدن بھ تاخیر انداختھ و در این مدت روغن بھ تمام

پس . موتور نخواھد رسید ، ھمچنین استفاده از روغن با ویسکوزیتھ پایین در تابستان نیز باعث سایش قطعات موتور مي گردد

انتخاب ویسکوزیتھ مناسب براي روغن موتور یک خودرو ، کاملا تابع شرایط آب و ھوایي است ، کھ البتھ اخیرا وجود روغنھاي 

یا ھمان چند ویسکوزیتھ ، نیاز بھ تغییر روغن ، بھ نسبت تغییر فصل یا شرایط آب و ھوایي را تا )  Multi Grade( چھار فصل 

حدودي بر طر ف نموده است ، اما استفاده از تنھا یک نوع روغن چھار فصل از نوع مینرال براي تمامي فصول نیز با توجھ بھ 

  شوددلایلي کھ در ادامھ توضیح داده خواھد شد ، پیشنھاد نمي 

 این. نموده بندي طبقھ ، اعداد یکسري بوسیلھ را روغنھا ویسکوزیتھ میزان ، کار راحتي براي)  SAE(  خودرو مھندسین انجمن

 ، ھستند برخوردار کافي غلظت از بالا دماھاي در کھ تابستاني ھاي روغن. باشد مي ۶٠ تا ٠ بین موتور روغن براي بندي طبقھ

 و)  شود استفاده بالاتر ویسکوزیتھ عدد با روغن از باید ، باشد گرمتر ھوا چھ ھر(  داشتھ ۶٠ تا ٣٠ حد در اي ویسکوزیتھ اعداد

 ھستند دارا را ٢۵ تا ٠ بین ما اي ویسکوزیتھ اعداد ، یابند مي جریان براحتي پایین دماھاي در کھ زمستاني ھاي موتور روغن

 عدد از بعد عامھ تر راحت تشخیص براي).  شود استفاده تر پایین ویسکوزیتھ عدد با روغن از باید ، باشد سردتر ھوا چھ ھر( 

 توسط بندي طبقھ این آنکھ بدلیل ھمچنین ، باشد مي Winter مخفف کھ گردد مي درج W حرف زمستاني روغنھاي ویسکوزیتھ

Society of Automotive Engineers انجمن این نام مخفف ویسکوزیتھ عدد درج از قبل ھمیشھ ، شده ابداع  )SAE  (نیز 

  . میشود نوشتھ

 علم کمک با اخیر سالھاي در کھ روغنھایي اما ، دارند نام ویسکوزیتھ تک ، باشند مي ویسکوزیتھ یک داراي تنھا کھ روغنھایي 

 ، ھستند دارا را مختلف دماھاي در محتلف ھاي ویسکوزیتھ داشتن توانایي ، شوند مي تولید پایھ روغن بھ پلیمر افزودن با و شیمي

 عمر افزایش بر علاوه امر این کھ ، باشد برخوردار لازم غلظت از ھوایي و آب شرایط تمامي در روغن شود مي باعث امر این

 شدن خارج رده از حال در ویسکوزیتھ تک روغنھاي رو ھمین از ، شد خواھد نیز سوخت مصرف کاھش باعث حدي تا ، موتور

 داراي کھ باشد مي Race خودروھاي موتور براي ، سواري خودروھاي مورد در روغنھا نوع این کاربرد تنھا و باشند مي

Heater باشند مي روغن کن گرم یا .  

 پایین بھ مربوط ، باشد مي W حرف ھمراه بھ کھ اول عدد کھ ، است جزئي دو صورت بھ فصل چھار روغنھاي در SAE کد 

  . است روغن آن ویسکوزیتھ بالاترین معرف دوم عدد و روغن آن ویسکوزیتھ ترین

 روغن بھ پلیمرھا این ، شوند مي ساختھ روغن بھ پلیمر افزودن بواسطھ ویسکوزیتھ چند روغنھاي ، شد ذکر کھ ھمانطور اما 

 جریان باعث و شده جمع خود در پلیمرھا سرد ھواي در ، باشد داشتھ مختلفي ھاي ویسکوزیتھ مختلف دماھاي در تا دھند مي اجازه

 مي غلیظ روغن و نموده بلند ھاي زنجیره صورت بھ شدن باز بھ شروع پلیمرھا نیز گرما در و گردند مي روغن تر راحت یافتن

 روغني ١٠W-30 روغن یک مثلا ، است روغن ھمان براي شده مشخص حد تا تنھا ویسکوزیتھ کاھش و افزایش این اما ، گردد

 بھ درجھ ١٠٠ دماي در روغن این مثلا اگر یعني ؛ شد نخواھد ٣٠ از ویسکوزتر شدن گرم زمان در کھ ١٠ ویسکوزیتھ با است

 افزوده پلیمر مقدار بواسطھ امر این کھ ، کرد نخواھد پیدا ٣٠ از بیش اي ویسکوزیتھ نیز بالاتر دماھاي در ، برسد ٣٠ ویسکوزیتھ

  . باشد مي ١٠W-30 روغن براي ٣٠ حداکثر عدد بھ دستیابي براي شده

 فاصلھ کمترین با روغن انتخاب ، گیرد قرار نظر مد سردسیر مناطق در بخصوص روغنھا نوع این از استفاده در باید کھ آنچھ 

 ، دما گرمترین بھ توجھ با تابستان در و سکونتتان منطقھ دماي کمترین بھ توجھ با زمستان در کھ معنا بدین ؛ است ویسکوزیتھ

 ، کنند مي ساپورت را پایین بسیار دماھاي تا بالا بسیار دماھاي از کھ روغنھایي از استفاده از و نمایید انتخاب را مطلوب روغن

 رسوبات با و شده شکستھ مدتي از پس پلیمرھا این و باشند مي زیاد بسیار روغنھا نوع این در موجود پلیمرھاي کھ چرا ، بپرھیزید

 از استفاده ضرر(  شود قبیل این از مشکلاتي یا و رینگ چسبیدن باعث تواند مي امر این کھ ، شوند مي ترکیب روغن در موجود

 تایي ۴۵ تا ٢۵ گستره با ١٠W-40 و ۵W-50 ، 5W-40 ، 5W-30 روغنھاي ،)  است بیشتر دیزلي موتورھاي در روغنھا این
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 نیز ٢٠W-50 روغن بگویید شاید).  ھستند مستثني قاعده این از سنتتیک نیمھ و سنتتیک روغنھاي(  ھستند روغنھا قبیل این از

 و شود مي شروع ٢٠ تر سنگین پایھ از ٢٠W-50 کھ چرا ، نیست چنین اما ، ١٠W-40 مشابھ ، تایي ٣٠ گستره با است روغني

 باید و باشد مي ١٠ پایھ داراي کھ ١٠W-40 روغن تا دارد کمتري بسیار پلیمر بھ نیاز ۵٠ عدد بھ رسیدن و شدن ویسکوز براي

 حتي و شود مي توصیھ خودروسازي کمتر توسط مینرال ١٠W-40 روغنھاي ، اینرو از. باشد دارا را ۴٠ عدد بھ رسیدن توانایي

 مورد در است ممکن کھ آنجا تا پس.  دانند مي گارانتي از خودرو شدن خارج با مساوي آنرا از استفاده کارخانجات برخي

 این و نموده انتخاب SAE عدد دو بین را کمتري فاصلھ ، سکونتتان محل ھوایي و آب شرایط نسبت بھ کنید سعي مینرال روغنھاي

 پلیمر بھ نیاز بالاتر ویسکوزیتھ اعداد بھ رسیدن و شدن ویسکوز براي ، باشد کمتري عدد زمستاني ویسکوزیتھ چھ ھر کھ بدانید را

 بین در ، ایران نقاط اکثر ھوایي و آب شرایط بھ توجھ با.  است مضر شما خودروي موتور براي نیز زیاد پلیمر و داشتھ بیشتري

 براي ٢۵W-50 و +۴٠ تا -١٠ بین دماھاي براي ٢٠W-50 روغنھاي)  ویسکوزیتھ نظر از(  کشور در موجود روغنھاي

 شرایط داراي تابستان گرماي در ٢٠W-50 و ٢۵W-50 روغنھاي.( باشند مي مناسبي عملکرد داراي +۴٠ تا -  ۵ بین دماھاي

 کمتري پلیمر داراي ٢۵W-50 اما یابد مي جریان بھتر ٢٠W-50 ، - ۵ حدود و -١٠ بین ، سرد شرایط در فقط و ھستند یکساني

 کشورمان در روغن نوع این متاسفانھ اما ، است تري مناسب انتخاب زمستان براي ٢٠W-40 روغن بالا دلایل بھ بنا البتھ).  است

  . شود مي یافت کمتر

 -١٠ زیر دماھاي(  کنید مي زندگي بختیاري و محال چھار یا آذربایجان مانند ، کشور سردسیر نقاط در صورتیکھ در ھمچنین 

 ویسکوزیتھ چند روغنھاي از کنید سعي حتما ، ھستید ۵ یا ١٠ زمستاني پایھ با روغنھاي از استفاده بھ ناچار و)  سانتیگراد درجھ

  پنباشد ٣٠ از بیشتر دومشان عدد کھ نمایید استفاده اي

  :شوند می تشکیل اصلی جزء دو از ھا روغن کلی بطور Anti­Foam ضدكف مواد

  افزودنی ماده -٢-- پایھ روغن -١ 

 روغن پایھ:  

o دھم می شرح را پایھ روغن تولید مراحل زیر در. آید می بدست خام نفت پالایش از کھ است ای ماده پایھ روغن.  

  : زیر مراحل طی خام نفت پالایش از پس 

   روغن برج - ٣ - خلاء در تقطیر -٢- اتمسفریک تقطیر -١ 

 بطور کلی دستھ بندی روغن ھای پایھ بھ شرح زیر است:  

Sulfur , wt%
  

     Saturates , wt%  Viscosity Index  Group 

<٠.٠٣    And/or   >١١٩ – ٨٠ ٩٠    Group I 
≥٠.٠٣  And  ≤١١٩ – ٨٠  ٩٠  Group II  
≥٠.٠٣  And  ≤١٢٠  ٩٠ min  Group III  
  ALL POLY ALPHA OLEFIN 

PAO  
    Group IV  

  ALL Base Stocks Not 
Included in Group I to IV  

    Group V  

  API Group IV>Group III>Group II>Group I: ترتیب افزایش کیفیت 

 ویژگی ھای لازم برای استفاده روغن پایھ ای کھ از پالایش نفت خام بدست آمده ،  :بخش دوم ماده افزودنی است

در صنعت و یا خودرو را بطور کامل ندارد، از اینرو موادی بھ آن افزوده می شود تا بتوان ویژگی ھای مورد نیاز برای 

استفاده ھای خاص در صنعت و موتور را دارا شود بھ این منظور بھ روغن ھای پایھ مواد افزودنی اضافھ می شود کھ بھبود 

  :برخی از این مواد بھ قرار زیرند. ت مختلف روغن ھا برای کاربردھای مورد نظر باشنددھنده مشخصا

  ضد  -۵-پایین آورنده نقطھ ریزش -۴-ضد سایش -٣-ضد اکسیداسیون -٢ -بھبود دھنده شاخص گرانروی -١

  پاک کننده و معلق کنند -٧-ضد کف - ۶-خوردگی و ضد زنگ زدگی

  http://lubrication.blogfa.com:  منبع
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:فصل ششم  

 مبردھا

ماده مبرد در واقع ھمان سیال عامل مورد استفاده در سیستم ھای تھویھ مطبوع، سیستم ھای تیرید و پمپ ھای حرارتی 
است کھ بھ واسطھ فرآیند ھایی مانند تبخیر یا تقطیر، گرما را از منطقھ ای مانند فضای داخل ساختمان دریافت وآن را 

در ھر دو نوع سیستم ھای تبرید جذبی و سیستم ھای . فضای خارج ساختمان منتقل می کنند بھ منطقھ ای دیگر مانند
اما در سیستم ھایی کھ با استفاده از سیالاتی مانند ھوا و بر مبنای . تبرید تراکمی، ماده مبرد دچار تغییر فاز می شود

  .تچرخھ گازی کار می کنند، اساسا با تغییر فاز مبرد سروکار نخواھیم داش

 مبردھاي اصلي-١  

تبرید،تحول دفع حرارت از اجسام یا فضاست و سیالھایي كھ در سیستم تبرید براي دفع حرارت و تولید سرما مورد استفاده : تعریف

. مبردھاي اصلي،آنھایي ھستند كھ بھ وسیلھ ي جذب دماي نھفتھ،عمل تبرید را انجام مي دھند.قرار مي گیرند مبرد نامیده مي شوند

این مبردھا،دما را ازطریق عمل تبخیر .و یا آمونیاك كھ جزو مبردھاي اصلي بھ شمار مي آیند ٢٢و  ١٢، ١١ر مثال،فریون بھ طو

  .در دما و فشار پائین جذب كرده و توسط عمل تقطیر در دما و فشار بالاتر دفع مي كنند

 خواص مبردھاي اصلي  

  ؛داراي خواص زیر باشدبراي اینكھ یك مبرد؛ مؤثر و كارآمد باشد،مي بایستي 

  الف ـ خواص ترمودینامیكي  
 حرارت نھفتھ ي تبخیر مبرد مي بایستي تا حد امكان بالا باشد زیرا بالا بودن حرارت نھفتھ ي :حرارت نھفتھ ي تبخیرـ ١

 تبخیر باعث مي شود كھ مقدار كمي از مبرد،مقدار زیادي از حرارت را جذب كند و بھ ھمین دلیل از لحاظ اقتصادي

  .بصرفھ مي باشد

 ھر گاز یا بخار،دماي حداكثري دارد كھ در آن دما،تقطیر بھ مایع مي شود و در بالاي این : ـ دما و فشار بحراني ٢

بر ھمین اساس،دماي بحراني یك مبرد مي .دما،بدون توجھ بھ فشاري كھ بر آن وارد مي آید،بھ صورت گاز باقي مي ماند

ھنگامي كھ دماي بحراني پائین باشد،اتلاف بازده بھ دلیل داغ كردن بخار مبرد در .باشدبایستي بیشتر از دماي تقطیر آن 

اگر فشار بحراني یك مبرد پائین باشد،امكان تقطیر بخار در .تراكم و انبساط مایع در مرحلھ ي انبساط،زیادتر خواھد بود

  .تاً بالایي برخوردار باشدبر ھمین اساس،مبرد مي بایستي از فشار بحراني نسب.كندانسور وجود ندارد

 مھمترین خاصیت ترمودینامیكي یك مبرد،دماي جوش طبیعي آن است كھ در واقع،اكثر دیگر :ـ دماي جوش ٣

دماي جوش مبرد مي بایستي در فشار اتمسفر پائین باشد تا نیازي بھ .خصوصیتھاي ترمودینامیكي،بھ آن بستگي دارند

  .فر نباشدایجاد خلاء یا فشار كمتر از فشار اتمس

 ۴ این خاصیت .روشن است كھ مبرد مي بایستي داراي دماي انجمادي زیر دماي كاركرد در سیستم باشد:ـ دماي انجماد

نسبتاً پائین )بھ جز آب(نقطھ ي انجماد اكثر مبردھا.ترمودینامیكي از نقطھ نظر كاركرد در دماي پائین مورد نظر مي باشد

  .صفر درجھ ي سانتیگراد كار مي كند،مورد استفاده قرار مي گیردآب،فقط در سیستمي كھ در بالاي .است

 ۵ این گرما مي بایستي تا حد امكان پائین باشد تا مقدار بخاري كھ در مرحلھ ي انبساط درون :ـ گرماي ویژه مبرد مایع

  .ن بھتر شودشیر انبساط بھ وجود مي آید،حداقل باشد و بھ این وسیلھ قدرت تبرید مبرد بیشتر و ظرفیت تبرید آ

 ۶ بھ منظور جلوگیري از نشر ھوا و رطوبت از خارج، فشار كندانسور و تبخیركننده مي :ـ فشار كندانسور و تبخیركننده

البتھ این دو فشار نمي بایستي زیاد بالا باشد زیرا این امر باعث نیاز بھ .بایستي بالاي فشار اتمسفر باشد

و سنگین مي شود كھ در نتیجھ،قیمت اولیھ ي سیستم را افزایش خواھند  كمپرسور،كندانسور و تبخیركننده ي بزرگتر

اختلاف فشار كندانسور و تبخیركننده باید تا حد امكان حداقل باشد تا از نشر مبرد در اتصالات لولھ جلوگیري .داد

از نشر مبرد در  مي بایستي كم باشد تا) نسبت فشار در كندانسور بھ فشار در تبخیركننده(ھمچنین،ضریب تراكم.شود
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نشر خلاء،افزایش ھزینھ ي عملكرد سیستم را بھ ھمراه دارد و رطوبت در بیشتر .پیستون كمپرسور جلوگیري شود

  .مبردھا و نیز روغن تأثیرات ضایع كننده اي در اجزاء سیستم تبرید دارد

 كننده ي نوع كمپرسور مورد  حجم مبرد بخار مكش در ھر تن تبرید تعیین:ـ حجم مبرد بخار مكش در ھر تن تبرید ٧

این مقدار،عموماً مي بایستي تا حد امكان .نیاز براي سیستم تبرید بوده و مقدار آن نشان دھنده ي اندازه ي كمپرسور است

  .كم باشد تا اندازه ي كمپرسور نیز كوچك باشد

 شمار مي آید و كارآیي یك ماشین شاید بتوان گفت این ضریب از مھمترین عوامل در تعیین مبردھا ب:  ـ ضریب عملكرد ٨

ضریب عملكرد،نشان دھنده ي .بر كار انجام شده است)سرماي مفید(تبرید را نمایان مي سازد كھ خود در واقع اثر تبرید

ھزینھ ي كاركرد یك سیستم تبرید بوده و ھرچھ مقدار آن بالاتر باشد،ھزینھ ي كاركرد كمتر خواھد بود،البتھ حداكثر 

  .محدود مي باشد)كھ ایده آل است(مبردھا،مقدار چرخھ ي كارنومقدار آن براي 

  خواص فیزیكي –ب  

  :مھمترین خواص فیزیكي یك مبرد خوب عبارتنداز

 بر ھمین .ـ خصوصیات انتقال حرارت یك مبرد تأثیر عمده اي بر ضریب ھدایت حرارت و ویسكوسیتھ آن دارد ١

اساس،مبرد خوب مي بایستي لز ضریب ھدایت حرارت بالایي برخوردار باشد تا انتقال حرارت در تبخیركننده و 

ھمچنین ویسكوسیتھ مبرد مي بایستي تا .ي شودكندانسور بسرعت انجام گیرد و در نتیجھ،طول لولھ ھا كوتاھتر و اقتصاد

  .حد امكان كم باشد تا افت فشار كم شده و اصطكاك و مقاومت نیز بھ ھنگام حركت مبرد كمتر باشد

 بھ طور مثال،نشر .ـ قابلیت نشر مبرد مي بایستي بسیار اندك بوده و در صورت نشر،تشخیص محل آن ساده باشد ٢

شخیص داده مي شود در صورتي كھ این مسئلھ در مورد فریونھا بھ دلیل بي بو بودن آن آمونیاك بھ سادگي از بوي آن ت

  .صدق نمي كند

 این عامل بھ ویژه در كمپرسورھاي بستھ یا .ـ شدت مقاومت الكتریكي از دیگر عوامل مھم فیزیكي بھ شمار مي آید ٣

مبرد نباید تأثیري در عایق .د،بسیار مھم استھرمتیك كھ موتور الكتریكي در معرض مبرد بخار در تبخیركننده مي باش

  .داشتھ باشد و ھمچنین شدت مقاومت الكتریكي نیز نمي بایستي تعدیل یابد

  خواص شیمیایي و ایمني : پ  

  :مھمترین خواص شیمیایي و ایمني یك مبرد كارساز،عبارتنداز

 نباشدـ مبرد مي بایستي چھ در حالت خالص و چھ در حالت تركیب با خلاء،سمي  ١.  

 آمونیاك،در تركیبي با ھوا قابل انفجار است اما فریونھا فاقد قابلیت .ـ مبرد مي بایستي غیر قابل اشتعال و انفجار باشد ٢

  .اشتعال و انفجار مي باشد

 یب بھ طور مثال مبرد آمونیاك قابل ترك.ـ مبرد مي بایستي فاقد قابلیت تركیب با مواد سازنده ي اجزاء سیستم تبرید باشد ٣

  .با مس بوده و بھ ھمین علت در ساخت سیستم تبرید آمونیاكي از آھن استفاده مي شود

 ۴ بھ طور مثال مبرد آمونیاك مزه ي بعضي از مواد غذایي داراي .ـ مبرد نباید تأثیرات منفي بر مواد غذایي داشتھ باشد

  .رطوبت را ازبین برده و ممكن است آنھا را سمي كند

 ۵  در روغن كھ منجر بھ تغییر درجھ ي غلظت روغن مي شود،اھمیت ویژه اي دارد زیرا مشخص ـ قابلیت حل مبرد

مبردھایي مانند آمونیاك یا انیدرید كربنیك كھ قابل حل در .كننده ي مراحلي است كھ مي بایستي روغن كاري انجام گیرد

ك جداساز روغن از مبرد جدا روغن نیست، مشكلي ایجاد نمي كنند،زیرا روغن در خط خروجي كمپرسور،با نصب ی

كھ كاملاً در روغن حل مي شوند نیز پس از  ١٣و  ١٢، ١١مانند فریون .شده و بھ كمپرسور بازگشت داده مي شود

تبخیر در تبخیركننده،بھ كمپرسور بازگشت داده مي شود و روغني كھ از مبرد جدا شده است بھ وسیلھ نیروي ثقل و 

در مورد برخي از مبردھا كھ .كمك سرعت مبرد بھ كمپرسور بازگردانیده مي شود طراحي مناسب قطر لولھ ي مكش،با

بھ طور مثال فریون . تااندازه اي در روغن حل مي شوند،بازگشت روغن بھ كمپرسور با اشكال رو بھ رو خواھد بود

مبرد ایجاد مي  ، در دماي پائین كھ بھ غلظت و جنس روغن بستگي دارد،دو فاز مایع از روغن و ١١۴و  ٢٢، ۵٠٢

براي رفع این اشكالات،از یك جداساز روغن . كنند كھ برگشت روغن بھ كمپرسور را با اشكالاتي رو بھ رو مي سازد

در مورد .درجھ ي سانتیگراد را دارند،استفاده مي شود -٨٠كارآمد و یا روغنھاي تركیبي كھ قابلیت حل در مبرد تا 

ده ھاي كویل انبساط مستقیم استفاده كرد كھ در آن،مخلوط مبرد و روغن بھ ؛مي توان از تبخیركنن ٢٢و  ۵٠٢فریون 

اگر از تبخیركننده ھاي مرطوب استفاده مي شود،چون .وسیلھ ي سرعت بخار مكش،بھ كمپرسور بازگردانده مي شود

ي،روغن كھ در چنین حالت.سرعت بخار مكش كم مي باشد،روغن بھ خودي خود نمي تواند بھ كمپرسور بازگردانده شود

در مورد آمونیاك و .دربالاي بخار جمع شده است؛بھ وسیلھ یك رابط از تبخیركننده بھ كمپرسور انتقال داده مي شود
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،چون روغن سنگین تر از مبرد مي باشد، در پائین تبخیر كننده انباشتھ شده و مي توان از آنجا بھ خارج كشیده ١٢فریون 

  .شود

 ۶ یمیایي ثابت بوده و در دماي كاركرد تجزیھ نشودـ مبرد مي بایستي از لحاظ ش.  

 ـ نفوذ رطوبت در سیستم ھاي تبرید بھ ویژه آنھائي كھ زیر صفر كار مي كنند، مسئلھ اي بسیار پر اھمیت است كھ بھ  ٧

 كلي مي بایستي از بروز آن جلوگیري شود زیرا وجود رطوبت،باعث یخ زدن و انسداد شیر انبساط و لولھ ي موئین شده

و از حركت مبرد جلوگیري مي كند ھمچنین وجود رطوبت باعث زنگ زدگي لولھ ھا،شیرھا و دیگر ادوات شده و 

  .كیفیت روغن را نیز ضایع مي كند

  اقتصادي: ت 

 بھ طور مثال،مبردھایي مانند ھوا و آب،از.بھ غیر از خواصي كھ برشمردیم،مبردھا مي بایستي از لحاظ اقتصادي نیز بھ صرفھ باشند
فراواني مبرد و امكانات دسترسي و تھیھ ي آن نیز مي .لحاظ اقتصادي كاملاً بھ صرفھ بوده،اما داراي محدودیتھایي دیگر مي باشند

ھمچنین ذخیره سازي و حمل و نقل مبرد نیز اھمیت ویژه اي دارد زیرا حمل و نقل مبردھاي قابل .بایستي در نظر گرفتھ شود
بھ طور كلي،عامل قیمت فقط بھ تغذیھ اولیھ مبرد مربوط مي شود كھ درمقایسھ با قیمت كل .لعاده استاشتعال،نیازمند احتیاط فوق ا

در واحدھاي تبرید كوچك كھ تغذیھ اولیھ .بھاي مقدار نشر مبرد اھمیت خاصي ندارد.سیستم و ھزینھ ي نصب آن،بسیار ناچیز است
  مبرد ناچیز مي باشد،قیمت این عامل اھمیتي ندارد

 مبردھای فرعی - ٢  

در برخي موارد كاربردي تبرید،بھ دلیل مسائل ایمني و كاھش در مقدار مبرد اصلي كھ در بھاي تمام شده ي سیستم تأثیر خواھد 

در . بطور مثال،مبردھایي كھ اثرات سمي دارند،در تھویھ ي مطبوع قابل استفاده نیستند. داشت،از مبردھاي فرعي استفاده مي شود

ي بسیار بزرگ نیز كھ مي بایستي مقدار زیادي مبرد اصلي بكار رود و در نتیجھ، كار با آنھا ممكن است كھ اقتصادي سردخانھ ھا

  نباشد،از مبردھاي فرعي براي سرمایش غیرمستقیم استفاده مي شودمثل

 .پایین،از محلولھاي آب بھ عنوان مبردي فرعي،در تھویھ ي مطبوع قابل استفاده بوده و براي موارد كاربردي دماي : آب

،استفاده میکنندکھ در انتھا بھ آن می )MgCl(،كلرور منیزیم)cacl2(، كلرور كلسیم)Nacl(نمك ھایي مانند كلرور سدیم

  .پردازیم

 :مواد سرمازا و محیط زیست  

تنفس می کنیم دو و مولکول اکسیژن کھ ما )  ٣O(اتم اکسیژن است  ٣ازُن شکلی خاص از اکسیژن است کھ مولکولھای آن شامل 
کیلومتری بالای سطح زمین قرار دارد کھ این لایھ از  ١۴تا  ١٣گاز ازُن در لایھ ھای بالای جو زمین و در .اتم اکسیژن دارد

نور خورشید مولکول ازن را شکستھ و آن را بھ مولکول .رسیدن پرتوھای ماوراء بنفش خورشید بھ سطح زمین جلوگیری می کند
در ھمان زمان از طریق فتوسنتز و ترکیب مولکول اکسیژن با یک اکسیژن آزاد دیگر .ن آزاد تبدیل می کنداکسیژن و یک اکسیژ

ازن بیشتری تولید می شود، ازن بھ طور دایمی ساختھ شده و در لایھ فوقانی جو تخریب می شود و این موازنھ میلیون ھا سال است 
یک . یی کلردار ساخت بشر این روند دقیق را از موازنھ خارج کرده استدر بیست سال گذشتھ ترکیبات شیمیا. کھ ادامھ دارد

مولکول کلردار می تواند تعداد زیادی مولکول ازن را از بین برده و باعث شود اشعھ ماوراء بنفش بیشتری بھ زمین برسد و این 
ش آب مروارید در انسان ھا و شعھ برای انسان ھا، حیوانات و گیاھان خطرناک است و سبب افزایش سرطان پوست، افزای

  .حیوانات، ضعف سیستم ایمنی انسان و کاھش زندگی گیاھی و دریایی می شود

مانند مواد دمش فوم، حشره کشھای خاص، مواد اطفاء (براساس توافقنامھ مونترال کانادا، مواد شیمیایی دارای کلر و برم و حلالھا 
  .ف خارج می شوندطبق برنامھ زمانبندی خاصی از رده ی مصر) حریق

  زمینپتانسیل افزایش گرمای (GWP )  قابل توجھ است کھ تعدادی از مبردھا باعث افزایش دمای کره زمین می
  .شوند کھ بھ آن ھا گازھای گلخانھ ای گفتھ می شود

  ضریبODP :  

با داشتن بالاترین اثر تخریبی لایھ ازن  R-١٢و  R-١١این ضریب توانایی مبرد در تخریب ازن را مشخص می کند و مبردھای 
غیر صفر می باشد بھ  ODPواحد بوده و سایر مبردھا نسبت بھ آن سنجیده می شوند و تمامی مبردھایی کھ دارای    ODP  دارای 

  .تدریج باید از بازار مصرف خارج شوند

  :مواد سرمازا 

www.iran-mavad.com 
 مرجع علمی مهندسی مواد



  )tadroh@gmail.com(هداز مساق  الله حور سدنھم:فیلات                                                                                         تاسیساترد حلاصمو داوم

- ١٠٧ - 
 

  این دو مولکول شامل ھیدروژن و کربن. داغلب مواد سرمازا، از دو مولکول متان و اتان ساختھ شده ان

  .می باشند و بھ آن ھا ھیدروکربن خالص می گویند

  R-٧١٧بھ شماره مبرد ) ٣NH(یک نمونھ از گازھای خنک کننده کھ از متان یا اتان ساختھ نشده است آمونیاک

  .است و شامل نیتروژن و ھیدروژن بوده و مخرب لایھ ازن نمی باشد

اتم ھای ھیدروژن از ساختار مولکولی اتان یا متان برداشتھ شوند و کلر یا فلور یا ھر دو جایگزین آن ھا شوند ھرگاه تعدادی از 
  .مولکول ھای جدید ایجاد می شوند کھ بھ آن ھا مواد سرمازای ھالوکربنی گویند

 بھ سھ گروه  در حال حاضر برای ایجاد سرما این مواد بیشترین مصرف را دارند، مواد سرمازای ھالوکربنی
  تقسیم می شوند

  :ھاCFCکلروفلوروکربن ھا یا -١

  ..و١٢و ١١مثل فریون.در آن ھا بھ جای تمام اتم ھای ھیدروژن کلر، یا فلور یا ھر دو جایگزین می شوند

  :ھاHCFCھیدروکلروفلوروکربن ھا یا -٢

  ٢٢مثل فریون . بھ جای تعداد زیادی از اتم ھای ھیدروژن کلر، فلور یا ھر دو جایگزین می شوند

  :ھاHFCھیدروفلوروکربن ھا یا -٣

  r-134aمثل فریون . بھ جای تعدادی از اتم ھای ھیدروژن فلور جایگزین می شوند

  کلروفلوروکربن ھا)CFC: (  

 شامل کلر، فلوروکربن می باشد این گازھا وقتی بھ لایھ فوقانی جو می رسند مولکول ھای آن ھا تخریب نشده و در برخورد با جو
پایدارند و توسط بادھای اتمسفری بھ لایھ فوقانی جو می روند و در مقابل مولکول ھای ازن واکنش نشان داده و باعث تخریب آن 

  .می شوند

تولید آن منع شده است و در جدول زیر مواردی از آن ھا آمده  ١٩٩۵ھا در گرمای کره زمین نقش دارند و از سال CFCھم چنین 
  .است

 مبرد شماره نام شیمیایی فرمول شیمیایی

CCl3F ١١ تری کلروفلورومتان-R 

CCl2F2 ١٢ دی کلرودی فلورومتان-R 

CCl2FCClF2 ١٣ تری کلروتری فلورواتان-R 

CClF2CClF2 ١۴ دی کلروتترا فلورواتان-R 

CClF2CF3 ١۵ کلروپنتا فلورواتان- R 

١١-R  دی کلروفورومتان)CCL3F : ( 

و ھم چنین بھ عنوان ) کاربرد دارد(سانتیگراد می جوشد در بعضی از خنک کننده ھای گریز از مرکز 23.9  در فشار جو با دمای
اتم کلر وجود دارد و لایھ ازن را خیلی شدید  ٣حلال صنعتی برای تمیز کردن دستگاه ھا استفاده می شد و چون در ھر مولکول آن 

  .استتخریب می کند از مدت ھا قبل استفاده از آن ممنوع شده 
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١٢-R  دی کلرودی فلورومتان)CCL2F2: (  

ماده ای است بی رنگ، . بھ جوش می آید -سانتیگراد  30در فشار جو با دمای . اولین بار مورد استفاده قرار گرفت ١٩٢۶در سال 
در . ل می شودمقدار کمی آب در آن ح.تقریباً بی بو، غیر سمی و غیر قابل اشتعال و خورنده نیست و رنگ کپسول آن سفید است

بھ لایھ  R-١١اگرچھ کمتر از . تماس با شعلھ مستقیم تجزیھ شده و بسیار سمی خواھد شد و درھر مولکول آن دو اتم کلر وجود دارد
جایگزین مناسبی برای  a134-Rازن صدمھ می زند ولی باز ھم تخریب آن زیاد بوده ومقدار و تولید آن متوقف شده است و مبرد 

  درصد میباشد۶٠ان بالای ODP ارمقد.آن می باشد

  ھیدروکلروفلوروکربن ھا)HCFC( :  

دارند و تعدادی از  CFCمقدار کمی کلر دارند و بھ ھمین دلیل در اتمسفر ثبات کمتری داشتھ و قدرت تخریب ازن کمترینسبت بھ 
  .آن ھا در جدول زیر آمده است

 مبرد شماره نام شیمیایی فرمول شیمیایی
CHCLF2  ٢٢ فلورومتانکلرودی-R 

CHCl2CF3 ١٢٣ دی کلروتری فلورواتان-R 
CHClFCF3 ١٢۴ کلروتترا فلورواتان-R 
CH3CClF2 کلرودی فلورواتان b142-R 

      

٢٢-R  منوکلرودی فلورومتان))CHCHLF2 : 

 ماده سرمازایی کھ پایدار، غیر سمی، بدون اثر اکسید کنندگی و غیر قابل اشتعال است.  
  دمای پایین نیازی بھ کار کردن در فشار کمتر از جو نیستبرای رسیدن بھ.  
  ١٢برابر  ٣حلالیت آن در آب-R می باشد و ضرورت استفاده از رطوبت گیر افزایش می یابد.  
  است و در دستگا ھای تونل ھای انجماد سریع قابل استفاده است 8/40سانتیگراد. نقطھ جوش آن در فشار.  
  رنگ کپسول آن سبز است.و در یخچال ھای خانگی استفاده می شوددر دستگاه ھای تھویھ مطبوع.  
  ١٢بیشتر از % ۶٠ظرفیت برودتی آن-R پس کمپرسور کوچک تری مورد نیاز است.است.  
 بنابراین در دمای پایین باید از جدا کننده روغن استفاده شود.در روغن حل می شود-سانتیگراد  23در دمای حدود.  
  ١٢اگرچھ کمتر از-R  لایھ ازن آسیب می رساند مقداربھ ODP ۵ درصد میباشد اما خدمات پس از فروش آن رو بھ

  .متوقف می شود ٢٠٢٠کاھش است و تا سال 

استفاده می  R-٢٢بھ جای  a134-Rتن سرمایی از  ١۵٠و در دستگاه ھای با ظرفیت بیش از screw( (در کمپرسورھای پیچی 
ر و در سیستم ھای تبرید منازل تا جایگزینی مبرد مناسب و مقرون بھ صرفھ بھ جای برای سیستم ھای کوچکت a134-Rضمناً .شود
٢٢-R مبرد .مورد استفاده قرار می گیردA410-R  ٢٢نیز جایگزین مناسبی برای-R است.  

  ھیدروفلوروکربن ھا)HFC: (  

لایھ ازن را تخریب نکرده و . ھا می باشد اتم کلر نداشتھ شامل ھیدروژن، فلور و اتم ھای گاز می باشدHFCگروه سوم از گازھا 
ھا می باشد و تعدادی از ان در جدول HCFCھا و  CFCدر افزایش دمای کره زمین نقش کمتری دارد و جانشین مناسبی برای 

  .زیر آمده است

 مبرد شماره نام شیمیایی فرمول شیمیایی

CHF2CF3 ١٢۵ پنتا فلورو اتان-R 

CH2FCF3 134 تترا فلورواتان a - R  

CHF3 ٢٣ تری فلورومتان-R 

CH2F2 ٣٢ دی فلورومتان-R 

CH3CF3 143 تری فلورواتان a - R  

CH3CHF2 152 دی فلورواتان a -- R  

  

www.iran-mavad.com 
 مرجع علمی مهندسی مواد



  )tadroh@gmail.com(هداز مساق  الله حور سدنھم:فیلات                                                                                         تاسیساترد حلاصمو داوم

- ١٠٩ - 
 

  

  :تترافلورواتان  a١٣۴-Rمبرد 

  

  .جانشین مناسبی تشخیص داده شد a134-Rھا بر لایھ ازن مبرد  HCFCھا و  CFCبا توجھ بھ اثر تخریبی 

134 a - R زیرا قابلیت تخریب لایھ ازن . بھ عنوان یک مبرد از خواص جانبی برخوردار استODP  در آن صفر بوده و ھم چنین
 a - R 134کھ استفاده از یکی از شاخص ھایی . بھ شکل مستقیم در این ماده بسیار پایین است GWPقابلیت گرم نمودن جو زمین 

اما روان کننده ھای جدیدی طراحی شده . محدود ساختھ است این است کھ روغن ھای معمولی، با این ماده قابل اختلاط نیستند
- 26.15سانتیگراد  a134-Rدمای جوش مبرد .تا با عمری طولانی و مؤثر کار کنند   امکان می دھند a134-Rکھ بھ سیستم   اند

می  R-١٢این مبرد جانشین خوبی برای مبرد . راین در دمای بالاتر آن فشار اواپراتور و کندانسر مثبت خواھد بودبناب. است   
  .در دسترس می باشد… کیلوگرمی و ۵٧کیلوگرمی،  ٧/٢٢کیلوگرمی،  ۶/١٣ماده ای بی رنگ و بی بو است، در سیلندر . باشد

۴٠٧-R :  

دارای نقطھ . می باشد R-٣٢درصد  ٢٣و  R-١٢۵درصد  ٢۵و  a134-R درصد ۵٢ومخلوطی از   یک مبرد ترکیبی است
جانشین مناسبی برای مبرد . آن صفر می باشد  ODPاثر تخریبی بر لایھ ازن ندارد و ضریب . سانتیگراد می باشد -46 5. جوش

  .شناختھ شده است ٢٢

)٣NH -٧١٧R  (آمونیاک:  

تنھا ماده ی سرمازایی است کھ از گروه ھیدروکربن ھا نمی باشد و در . گرفتبرای اولین بار مورد استفاده قرار  ١٨٧٣در سال
  .دستگاه ھای صنعتی، کارخانجات یخ سازی و بستھ بندی بھ کار برده می شود و از ترکیب ھیدروژن و ازت بھ دست می آید

 گازی است بی رنگ تا اندازه ای قابل اشتعال.  
 شخص و دود سفیدی کھ در مجاورت شمع گوگردی یا پودر گوگرد تولید سمی است ولی نشت آن بھ علت بوی کاملاً م

  .می کند و بھ راحتی قابل تشخیص است
 در مجاورت رطوبت مس و برنز را فاسد کرده و خورنده می باشد ولی روی فولاد تأثیر ندارد.  
 بھ لایھ ازن آسیبی وارد نمی سازد.  

  نقطھ جوش آن در فشار اتمسفرC33-  می باشد.  
 حدود (ی دمای رانش بالایی است داراC100 (و خنک کاری سر سیلندر با آب را مطلوب می سازد.  
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  روش شماره گذاری مواد سرمازا:    

  پیش حرف. شماره گذاري این مواد است , روش جدید مشخص كردن مواد سرما زا در صنایع تبرید R كھ مخفف كلمھ 
REFRIGERANT  روش مشخص نمودن شماره اي توسط انجمن مھندسین . شودبھ معناي سرمازا است نوشتھ مي

بعد  abcعدد نشان دھنده ی مبردیک عدد سھ رقمی بھ صورت تبرید و حرارت مركزي آمریكا متداول شده است,تھویھ 
 می باشد و  R(Refrigerant( از
 در مورد مبرد پایھ ی کربنی بھ روش زیر می توان از فرمود مبرد استخراج نمود. 

 a ١   د کربن ھا در فرمول منھای یکتعدا- a = c   
 b  ١تعداد ھیدروژن در فرمول بھ علاوه یک  +b = Hc تعداد فلوئور در فرمول          c = F  

  ؟چھ عددی است   CH۴شماره مبرد  –الف : مثال 

                    H 

         H        C       H  

                    H 

                                                                                                               ١=  ١-١=  ٠- c = a  

                                                                                                          ۵  =١ +۴  =١  +H = b  

                                                                        ۵٠ – R           050  ٠در نتیجھ  =F = c  

  .را بنویسید CHF٢Clشماره مبرد  –ب 

                    F 

         F        C       H  

                    Cl 

                                                                                                                                   ١=  ١- ١=  ٠- c = a  

                                                                                                                              ١=  ١+ ١=  ٢  +H = b  

                                                                           ٢٢ – R              ٢           ٠٢٢       در نتیجھ  =F = c  

  . را بنویسید CCl٢F٢کد مبرد  –ج 

                     Cl 

         F        C       CL  

                     F 

                                                                                                                                     ١=  ١-١=  ٠ - c = a  

                                                                                                               ..........  ١=  ٠+ ١=  ١  +H = b  

                                                                              ١٢ – R               ٢   در نتیجھ ٠١٢بنابراین  =F = c  
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  .را بنویسید CH٢FCF٣شماره شناسایی مبرد  –د 

                                                                                                                                       ١=  ٢-١=  ١ - c = a  

                                                                                                                                   ١=  ٢+ ١=  ٣  +H = b  

                                                                           a134 – R                ۴  در نتیجھ ١٣۴بنابراین  =F = c  

  ،آمونیاکشماره گذاری مبردھای پایھ ی معدنی مانند آب  
  و دو رقم بعدی جرم مولکولی آن ھاست ٧شماره مبرد یک عدد سھ رقمی است کھ رقم اول آن.  

  

  .آمونیاک را بنویسید) NH٣(شماره مبرد  –الف : مثال 

  Nجرم اتمی =  H     ،    14جرم اتمی =  ١                                                      

                                                     ٧١٧   =R  ١۴+  ٣= ١٧     در نتیجھ    

  .را بنویسید)  H٢O( شماره مبرد آب ) ب

  H٢Oجرم مولکولی =  ١۶+ ٢=   ١٨                                                      

                                                      ٧١٨   – R ١۶ =O      2 = 2  1  جرم مولکولیH٢  

  . را بنویسید)  SO٢( شماره مبرد انیدرید سولفورو ) ج 

  Sجرم اتمی =  ٣٢،   O٢جرم مولکولی =  ١۶   ٢=  ٣٢                                               

         SO٢لی جرم مولکو=  ٣٢+  ٣٢=  ۶۴در نتیجھ                                               

  R -۶۴٧  در نتیجھ                                               

 :مشخصات مواد سرمازا 

یکی از مشخصات مثبت ضعف آن ھا در جو CFCھا و HCFCھا پایداری مولکولی آن ھا می باشد کھ ھمین خاصیت نقطھ ی 
جو بھ دلیل پایداری بھ سختی با سایر مواد واکنش نشان می دھد مولکول ھای این دو دستھ از مبردھا پس از رھا شدن در .می باشد

کھ این امر موجب عمر طولانی آن ھا در جو شده و اجازا صعود این مواد بھ لایھ ھای فوقانی جو را داده و در آن جا بر اثر تابش 
در مجاورت اتم کلر شکستھ می امواج ساختار آن ھا شکستھ شده و کلر آزاد می شود، مولکول ازن ھم بسیار فعال بوده و 

  .این امر موجب رقیق شدن لایھ ی ازن می شود. بنابراین یک اتم کلر می تواند منجر بھ نابودی ھزاران مولکول ازن شود.شود

 :سیالي كھ بھ عنوان ماده سرمازا مورد استفاده قرار مي گیرد باید داراي كیفیات زیر باشد

 .سمي نباشد 1-

 . دقابل انفجار نباش 2-

 . اكسید كننده نباشد3-

 . قابل اشتعال نباشد4 -

 در صورت نشت بھ سھولت قابل تشخیص باشد5 -

 . محل نشت آن قابل تعیین باشد 6-
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 . (نقطھ جوش پایین(قادر بھ عمل كردن در فشار كم باشد  7-

 . از نوع گازھاي پایدار باشد 8-

 .قابل روغنكاري باشند قسمت ھایي كھ در داخل مایع حركت مي كند بھ سھولت 9-

 . تنفس كردن آن مضر نباشد 10-

 . داراي گرماي نھان متعادلي براي مقدار تبخیر در واحد زمان باشد 11-

 . جابجایي نسبي آن براي ایجاد مقدار معیني برودت كم باشد 12-

 . بین فشار تبخیر و تقطیر باشد, داراي كمترین اختلاف 13-

تا ساختن تمام قطعات سیستم از فلزات معمولي با عمر خدمتي ) ایجاد زنگ زدگي كند(باشد ماده سرمازا نباید خورنده 

  .طولاني تر عملي گردد

درجھ فارنھایت و حرارت  ۵بر اساس حرارت تبخیر , مبناي مقایسھ مواد سرمازاي بھ كار رفتھ در صنعت سرد كنندگي 

 . درجھ فارنھایت است ۶٨تقطیر 

  مبردھا خواص

:  خواص فیزیكي یك مبرد خوب عبارتند ازمھمترین                                           
 

بر ھمین اساس،مبرد .انتقال حرارت یك مبرد تأثیر عمده اي بر ضریب ھدایت حرارت و ویسكوسیتھ آن دارد ـ خصوصیات١ 
در تبخیركننده و كندانسور بسرعت انجام خوب مي بایستي لز ضریب ھدایت حرارت بالایي برخوردار باشد تا انتقال حرارت 

ھمچنین ویسكوسیتھ مبرد مي بایستي تا حد امكان كم باشد تا افت فشار .گیرد و در نتیجھ،طول لولھ ھا كوتاھتر و اقتصادي شود
 .كم شده و اصطكاك و مقاومت نیز بھ ھنگام حركت مبرد كمتر باشد

 
بھ طور مثال،نشر آمونیاك بھ .و در صورت نشر،تشخیص محل آن ساده باشد ـ قابلیت نشر مبرد مي بایستي بسیار اندك بوده٢ 

 .سادگي از بوي آن تشخیص داده مي شود در صورتي كھ این مسئلھ در مورد فریونھا بھ دلیل بي بو بودن آن صدق نمي كند
 

كمپرسورھاي بستھ یا ھرمتیك  این عامل بھ ویژه در.ـ شدت مقاومت الكتریكي از دیگر عوامل مھم فیزیكي بھ شمار مي آید٣ 
مبرد نباید تأثیري در عایق داشتھ باشد و .كھ موتور الكتریكي در معرض مبرد بخار در تبخیركننده مي باشد،بسیار مھم است

 ھمچنین شدت مقاومت الكتریكي نیز نمي بایستي تعدیل یابد

 

 مھمترین خواص شیمیایي و ایمني یك مبرد كارساز، عبارتنداز
 

مي بایستي چھ در حالت خالص و چھ در حالت تركیب با خلاء،سمي نباشدـ مبرد   .1 
 

آمونیاك،در تركیبي با ھوا قابل انفجار است اما فریونھا فاقد قابلیت اشتعال و .ـ مبرد مي بایستي غیر قابل اشتعال و انفجار باشد٢ 
 .انفجار مي باشد

 
بھ طور مثال مبرد آمونیاك قابل تركیب با مس .ه ي اجزاء سیستم تبرید باشدـ مبرد مي بایستي فاقد قابلیت تركیب با مواد سازند٣ 

 .بوده و بھ ھمین علت در ساخت سیستم تبرید آمونیاكي از آھن استفاده مي شود
ا بھ طور مثال مبرد آمونیاك مزه ي بعضي از مواد غذایي داراي رطوبت ر.ـ مبرد نباید تأثیرات منفي بر مواد غذایي داشتھ باشد۴ 

 .ازبین برده و ممكن است آنھا را سمي كند
 

ـ قابلیت حل مبرد در روغن كھ منجر بھ تغییر درجھ ي غلظت روغن مي شود،اھمیت ویژه اي دارد زیرا مشخص كننده ي ۵ 
، مبردھایي مانند آمونیاك یا انیدرید كربنیك كھ قابل حل در روغن نیست.مراحلي است كھ مي بایستي روغن كاري انجام گیرد

مشكلي ایجاد نمي كنند،زیرا روغن در خط خروجي كمپرسور،با نصب یك جداساز روغن از مبرد جدا شده و بھ كمپرسور 
مانند فریون .بازگشت داده مي شود 11  ، كھ كاملاً در روغن حل مي شوند نیز پس از تبخیر در تبخیركننده،بھ كمپرسور  ١٣و  12

دا شده است بھ وسیلھ نیروي ثقل و طراحي مناسب قطر لولھ ي مكش،با كمك سرعت بازگشت داده مي شود و روغني كھ از مبرد ج
در مورد برخي از مبردھا كھ .مبرد بھ كمپرسور بازگردانیده مي شود  

و  ٢٢، ۵٠٢بھ طور مثال فریون . تااندازه اي در روغن حل مي شوند،بازگشت روغن بھ كمپرسور با اشكال رو بھ رو خواھد بود
ي پائین كھ بھ غلظت و جنس روغن بستگي دارد،دو فاز مایع از روغن و مبرد ایجاد مي كنند كھ برگشت روغن بھ ، در دما ١١۴

براي رفع این اشكالات،از یك جداساز روغن كارآمد و یا روغنھاي تركیبي كھ قابلیت . كمپرسور را با اشكالاتي رو بھ رو مي سازد
٨٠حل در مبرد تا  رند،استفادهدرجھ ي سانتیگراد را دا -  
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؛مي توان از تبخیركننده ھاي كویل انبساط مستقیم استفاده كرد كھ در آن،مخلوط مبرد و  ٢٢و  ۵٠٢در مورد فریون .مي شود
اگر از تبخیركننده ھاي مرطوب استفاده مي شود،چون .روغن بھ وسیلھ ي سرعت بخار مكش،بھ كمپرسور بازگردانده مي شود

در چنین حالتي،روغن كھ دربالاي .ن بھ خودي خود نمي تواند بھ كمپرسور بازگردانده شودسرعت بخار مكش كم مي باشد،روغ
،چون روغن ١٢در مورد آمونیاك و فریون .بخار جمع شده است؛بھ وسیلھ یك رابط از تبخیركننده بھ كمپرسور انتقال داده مي شود

ي توان از آنجا بھ خارج كشیده شودسنگین تر از مبرد مي باشد، در پائین تبخیر كننده انباشتھ شده و م . 
 

 .6ـ مبرد مي بایستي از لحاظ شیمیایي ثابت بوده و در دماي كاركرد تجزیھ نشود
ـ نفوذ رطوبت در سیستم ھاي تبرید بھ ویژه آنھائي كھ زیر صفر كار مي كنند، مسئلھ اي بسیار پر اھمیت است كھ بھ كلي مي ٧ 

وجود رطوبت،باعث یخ زدن و انسداد شیر انبساط و لولھ ي موئین شده و از حركت مبرد  بایستي از بروز آن جلوگیري شود زیرا
جلوگیري مي كند ھمچنین وجود رطوبت باعث زنگ زدگي لولھ ھا،شیرھا و دیگر ادوات شده و كیفیت روغن را نیز ضایع مي 

 .كند
 

 خواص ترمو دینامیکی

مي بایستي تا حد امكان بالا باشد زیرا بالا بودن حرارت نھفتھ ي تبخیر باعث حرارت نھفتھ ي تبخیر مبرد :ـ حرارت نھفتھ ي تبخیر
 .مي شود كھ مقدار كمي از مبرد،مقدار زیادي از حرارت را جذب كند و بھ ھمین دلیل از لحاظ اقتصادي بصرفھ مي باشد

 
گاز یا بخار،دماي حداكثري دارد كھ در آن دما،تقطیر بھ مایع مي شود و در بالاي این دما،بدون توجھ بھ  ھر: دما و فشار بحرانيـ  

بر ھمین اساس،دماي بحراني یك مبرد مي بایستي بیشتر از دماي تقطیر .فشاري كھ بر آن وارد مي آید،بھ صورت گاز باقي مي ماند
ف بازده بھ دلیل داغ كردن بخار مبرد در تراكم و انبساط مایع در مرحلھ ي ھنگامي كھ دماي بحراني پائین باشد،اتلا.آن باشد

بر ھمین اساس،مبرد .اگر فشار بحراني یك مبرد پائین باشد،امكان تقطیر بخار در كندانسور وجود ندارد.انبساط،زیادتر خواھد بود
 .مي بایستي از فشار بحراني نسبتاً بالایي برخوردار باشد

 
مترین خاصیت ترمودینامیكي یك مبرد،دماي جوش طبیعي آن است كھ در واقع،اكثر دیگر خصوصیتھاي مھ:دماي جوشـ  

دماي جوش مبرد مي بایستي در فشار اتمسفر پائین باشد تا نیازي بھ ایجاد خلاء یا فشار كمتر از .ترمودینامیكي،بھ آن بستگي دارند
 فشار اتمسفر نباشد

. 
این خاصیت .د مي بایستي داراي دماي انجمادي زیر دماي كاركرد در سیستم باشدروشن است كھ مبر:ـ دماي انجماد 

نسبتاً پائین )بھ جز آب(نقطھ ي انجماد اكثر مبردھا.ترمودینامیكي از نقطھ نظر كاركرد در دماي پائین مورد نظر مي باشد
اده قرار مي گیردآب،فقط در سیستمي كھ در بالاي صفر درجھ ي سانتیگراد كار مي كند،مورد استف.است . 

 
این گرما مي بایستي تا حد امكان پائین باشد تا مقدار بخاري كھ در مرحلھ ي انبساط درون شیر :ـ گرماي ویژه مبرد مایع 

 .انبساط بھ وجود مي آید،حداقل باشد و بھ این وسیلھ قدرت تبرید مبرد بیشتر و ظرفیت تبرید آن بھتر شود
 

بھ منظور جلوگیري از نشر ھوا و رطوبت از خارج، فشار كندانسور و تبخیركننده مي بایستي :هـ فشار كندانسور و تبخیركنند 
البتھ این دو فشار.بالاي فشار اتمسفر باشد  

 
نمي بایستي زیاد بالا باشد زیرا این امر باعث نیاز بھ كمپرسور،كندانسور و تبخیركننده ي بزرگتر و سنگین مي شود كھ در 

اختلاف فشار كندانسور و تبخیركننده باید تا حد امكان حداقل باشد تا از نشر .سیستم را افزایش خواھند داد نتیجھ،قیمت اولیھ ي
مي بایستي كم ) نسبت فشار در كندانسور بھ فشار در تبخیركننده(ھمچنین،ضریب تراكم.مبرد در اتصالات لولھ جلوگیري شود

نشر خلاء،افزایش ھزینھ ي عملكرد سیستم را بھ ھمراه دارد و .ودباشد تا از نشر مبرد در پیستون كمپرسور جلوگیري ش
 .رطوبت در بیشتر مبردھا و نیز روغن تأثیرات ضایع كننده اي در اجزاء سیستم تبرید دارد

 
حجم مبرد بخار مكش در ھر تن تبرید تعیین كننده ي نوع كمپرسور مورد نیاز براي :ـ حجم مبرد بخار مكش در ھر تن تبرید 

این مقدار،عموماً مي بایستي تا حد امكان كم باشد تا اندازه .م تبرید بوده و مقدار آن نشان دھنده ي اندازه ي كمپرسور استسیست
 ي كمپرسور نیز كوچك باشد

 
شاید بتوان گفت این ضریب از مھمترین عوامل در تعیین مبردھا بشمار مي آید و كارآیي یك ماشین تبرید : ضریب عملكرد  -

ضریب عملكرد،نشان دھنده ي ھزینھ ي .بر كار انجام شده است)سرماي مفید(یان مي سازد كھ خود در واقع اثر تبریدرا نما
كاركرد یك سیستم تبرید بوده و ھرچھ مقدار آن بالاتر باشد،ھزینھ ي كاركرد كمتر خواھد بود،البتھ حداكثر مقدار آن براي 

حدود مي باشدم)كھ ایده آل است(مبردھا،مقدار چرخھ ي كارنو  

. 
یدکتاب نگرشی بر مھندسی تبر:منبع  
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 طبقھ بندي و مقایسھ مبردھا

 مبردھاي اصلي را بر حسب تركیبات شیمیایي آنھا،مي توان بھ ھفت گروه زیر تقسیم كرد :طبقھ بندي نوع اول مبردھا 

 

 دارای اتمھای کلر ، فلور ، بروم و ید:  تركیبات ھالوكربنھا ـ 1

 R-12(CCI2F2) , R-10(CI4), R-11(CCI3F) 

 

R-13(CBrF3),R-21(CHCI2F),R-22(CHCI2F) 

 

R-30(CH2CI2),R-40(CH3CI),R-41(CH3F) 

 

R-100(C2H5CI),R-113(C2F3CI3),R-114(C2F4CI2) 

 

R-142(C2H2F2CI),R-152(C2H6F2),R-216(C3F6CI2) 

 

  مثل اتان و بوتان و پروپان و Organic تركیبات ھیدروكربن ھا 2– 

R-50(CH4),R-170(C2H6),R-290(C3H8) 

 

R-600(C4H10),R-651(CH(CH3)3) 

 

 R-610(C2H5OC2H6),R-611(C2H4O2) تركیبات اكسیژن3 – 

 

 R-630(CH3NH2),R-631(C2H5NH2) تركیبات نیتروژن 4– 

 

 R-717(NH3),R-744(CO2)  ,R-729 ھوا((Inorganic )تركیبات معدني 5– 
R-718(H2O),R-764(SO2)  آمونیاکودی اکسیدسولفروآب ,ھواو دی اکسید کربنمثل 

R-718(H2O),R-764(SO2) 

 

R-1120(C2H4CI3),R-1130(C2H4CI2) 

 

 R-1150(C2H4),R-1270(C3H6) تركیبات آلي اشباع نشده6 – 

 

 R-500(73/8% R-12,26/2% R-152) تركیبات مخلوط 7– 
 

R-501(75% R-22,25% R-12) 

 

R-502(48/8% R-22, 51/2% R-115) 

 

R-503(40/1% R-23, 59,9% R-13) 

 

R-504(48/2% R-32, 51/8% R-115)  

مخلوط دو یا چند مبرد کھ بعد از اختلاط یک ماده واحد را تشکیل می دھند و خواص ماده جدید با ھر کدام از  Azeotropes : ایزوتروپ–

 R 507 . در حالتھای گاز و مایع مساوی است درصدھای مواد تشکیل دھنده این مبرد. مواد تشکیل دھنده آن متفاوت است 

مخلوط دو یا چند مبرد کھ در فشار و دمای معین درصدھای تشکیل دھنده مواد در حالت گاز و مایع  ( Zeotropes ) : زیوتروپ 9– 

   R407 . برابر نیستند
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  : طبقھ بندي نوع دوم

 : این مواد بوسیلھ دو سازمان ملي آمریكایي بھ نام ھاي

The national refrigeration safety code  

The national board of fire underwriters   

 .طبقھ بندي شده اند

 :سازمان اول تمام مایعات سرمازا بھ سھ گروه زیر تقسیم بندي مي كند

-R-500,R-14,R-13,R-502,R-744 R-13BL,R-22,R-30,R-12,R بي خطر ترین مواد كھ شامل – گروه اول

114,R-21,R-11,R-113 مي باشد. 

 

 .مي باشد R-717,R-40,R-764, R-1130,R-160,R-611مواد سمي و تا حدي قابل اشتعال كھ شامل _ گروه دوم

 

  -R-50,R-1150,R-170,R-290 مواد قابل اشتعال كھ شامل _ گروه سوم

 .مي باشد

نیز مواد سرمازا را نسبت بھ درجھ سمي بودن آن ھا طبقھ بندي كرده است كھ شامل شش گروه است كھ بي  NBFU موسسھ

  خطر ترین آن ھا گروه یك است

 

GROUP 1 CLASS  
R-744 Carbon Dioxide 5 
R-12 6 
R-13B1 Kulene-131 6 
R-21 6  
R-114 6 
R-30 Carrene No. 1 4  
R-11 6 
R-22 5 
R-113 4 
R-500 6 
R-502 6 
R-503 6 
R-504 6 
R-40 Methylene Chloride 4  

  

GROUP 2 
R-717 Ammonia 2 
R-1130 Dichloroethylene 4 
R-160 Ethyl Chloride 4 
R-40 Methyl Chloride 4 
R-611 Methyl Formate 3 
R-764 Sulphur Dioxide 1 

  

 
GROUP 3 
R-600 Butane 5 
R-170 Ethane 5 
R-601 Iso Butane 5 
R-290 Propane 5 
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 رنگ سیلندر مبردھا : 

این عمل از بھ کار بردن . برای تشخیص کپسول ھای مواد سرمازا آن ھا را با رنگ ھای مختلف مشخص می کنند
اشتباھی یک ماده بھ جای ماده دیگر در سیستم جلوگیری می کند و چون مواد سرمازا بر روی فلزات اثر می گذارند ھر 

شماره ھای ماده ی  .سال است ١٠باید کپسول مواد سرمازا آزمایش شود و این مدت برای گازھای بی اثر  سال یکبار ۵
 سرمازا و رنگ آن در جدول زیر آمده است

شماره ماده 
 سرمازا

رنگ 
 کپسول

 
شماره ماده 

 سرمازا
رنگ 

 کپسول

  

 

 شماره ماده 

 سرمازا

رنگ 
 کپسول

  

 

 شماره ماده 

 سرمازا

رنگ 
 کپسول

VB40-R ٧١٧  زرد کرمی-R ۵٠٢  نقره ای-R ارغوانی  A410-R رنگ گلی 
١١-R نارنجی  a134-R آبی روشن  C407-R شکلاتی  A404-R نارنجی 

١٢-R ١١۴  سفید-R ١٢٣  آبی تیره-R 
خاکستری 

 روشن
   

٢٢-R سبز  A409-R 
قھوه ای 
 مایل بھ زرد

 B401-R زرد خردلی 
   

۵٠٠-R ١١٣  زرد-R زرشکی  A402-R 
قھوه ای 

 روشن
  

 

  

  انواع بستھ بندی 

  

  

 مقایسھ مبردھا: 

 
گزینش مبردي ایده آل براي یك سیستم،امري غیرممكن بوده و ھیچ مبردي را نمي توان یافت كھ واجد تمام 

بر ھمین .خصوصیات بھینھ باشد،چراكھ مبردھا در شرایط مختلف كاركرد،خصوصیات متفاوتي دارند
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یكدیگر مقایسھ كرده، مھمترین عوامل را با توجھ بھ نوع سیستم مورد نظر در نظر  اساس،انواع مبردھا را با
 .مي گیرند و مبرد بھینھ را برمي گزینند

 
بھ جز آب كھ دماي انجماد آن صفر مي باشد،بقیھ ي مبردھا داراي دماي انجماد پائیني  ashrea براساس جدول

بر اساس این جدول،بھ غیر از .الاي صفر بكار مي برندبھ ھمین دلیل،آب را فقط در سیستمھاي ب.مي باشند
بسیار بالاتر از دماي (انیدرید كربنیك كھ دماي بحراني پائیني دارد،بقیھ ي مبردھا دماي بحراني بالا

در نتیجھ،اگر از انیدرید كربنیك بھ عنوان یك مبرد در سیستم تبرید استفاده شود،درجھ ي فشار در .دارد)تقطیر
این امر باعث مي شود كھ طراحي سیستم بر مبناي فشار بالا .تراكم، بسیار بالا خواھد بودآخر مرحلھ ي 

صورت گرفتھ و دستگاه لازم بزرگ و سنگین شود كھ خود باعث افزایش قیمت ھاي اولیھ ي ساخت آن خواھد 
اي آبي استفاده ھمچنین،بھ دلیل پائین بودن دماي بحراني انیدرید كربنیك،مي توان از آن در كندانسورھ.شد

اگرچھ ھنوز این مبرد در دستگاھھاي قدیمي بھ كار مي رود، اما بھ دلیل دسترسي بھ فریونھا،موارد .كرد
بكار مي رود و عموماً بھ ھمین )انیدرید كربنیك جامد(استعمال آن منسوخ شده و بیشتر براي ساختن یخ خشك
 .دلیل،بازده ي آن در مقایسھ با بقیھ ي مبردھا اندك است

 
 -٨/٢٩ي جوش *،با درجھ12فریون .گفتیم كھ دماي جوش وانجماد مبرد مي بایستي تا حد امكان پائین باشد

درجھ ي سانتیگراد قابلیت استفاده در دماھاي پائین،بالا و متوسط دارد و اغلب در واحدھاي كوچك با 
 .كمپرسورھاي متقارن مورد استفاده قرار مي گیرد

  درجھ ي سانتیگراد،مبردي فشارپائین بشمار مي آید كھ در فشار پائین  ٧/٢٣،با درجھ ي جوش ١١فریون
اتمسفر كار مي كند و بھ ھمین دلیل داراي حجم بخار مكش بزرگي در ھر درجھ ي تبخیركننده بوده و عموماً 

 در واحدھاي بزرگ كمپرسورھاي گریز از مركز،در تأسیسات تھویھ مطبوع مركزي بھ كار مي رود

  ١٢(  ١٢فریون - R ( ١٢فریون  )CCL٢Fشاید پراستفاده ترین مبرد مورد استفاده در حال حاضر است)  ٢ .
این مبرد کاملاً بی خطر ، غیر سمی ، غیر قابل اشتعال و غیر قابل انفجار می باشد کھ بسیار پایدار است و 

این مبرد در صورت تماس مستقیم با شعلھ یا المنت الکتریکی بھ . حتی در شرایط خیلی بد تجزیھ نمی شود
در  ١٢بی خطر بودن آن بھ ھمراه این واقعیت کھ فریون . تی تجزیھ می شود کھ خیلی سمی ھستندمحصولا

بھ جوش می آید، این مبرد  -٨/٢٩ oCشرایط اتمسفریک نرمال در فشارھای متوسط تقطیر می شود و در دمای 
. مپرسور مناسب می سازدرا برای استفاده در تأسیسات تبرید بزرگ و متوسط و با دمای پایین با ھر سھ نوع ک

ھنگامی کھ از این مبرد با کمپرسورھای گریز از مرکز چند طبقھ استفاده شود می توان از آن برای سرد کردن 
  . استفاده نمود -٨٠ oCآب نمک تا دماھای پایینی تا 

ی کند بلکھ با عمل با روغن در تمام شرایط کاری ، نھ تنھا مسألھ برگشت روغن را تسھیل م ١٢قابلیت امتزاج فریون 
حلالیت خود با عاری نگھداشتن نسبی سطوح لولھ ھای اواپراتور و کندانسور از فیلم روغن کھ موجب کاھش ظرفیت 

 ١٢ھر چند اثر تبرید واحد جرم فریون . انتقال حرارت آنھا می شود، راندمان و ظرفیت سیستم را افزایش می دھد
کم است ولی این مورد نمی تواند یک عیب بھ شمار آید زیرا زیاد بودن جرم  درمقایسھ با سایر مبردھای متداول نسبتاً 

مبرد جریانی در سیستم ھای کوچک از این نظر کھ کنترل دقیق میزان مایع را ممکن می سازد یک مزیت بھ حساب می 
جبران می شود و بنابراین  در سیستم ھای بزرگتر عیب پایین بودن حرارت نھان، تا اندازه ای با دانسیتة زیاد بخار. آید

جابھ جایی لازم کمپرسور بازای واحد ظرفیت تبرید، خیلی بیشتر از جابھ جایی کمپرسور با سایر مبردھای متداول 
توان لازم بازای واحد ظرفیت تبرید با توان لازم بھ وسیلة سایر مبردھای  ١٢در صورت استفاده از فریون . نخواھد بود

  .برای تشخیص نشتی این مبرد باید از مشعل ھالیدی استفاده نمود. می نماید متداول تقریباً برابری

  ١٣(  ١٣فریون- R (:  )CCLFبرای کاربردھای با دمای خیلی پایین تھیھ شده و معمولاً در طبقة پایین )  ٣
در  ١٣ نقطة جوش فریون. مورد استفاده قرار می گیرد) دو یا سھ طبقھ ( سیستم ھای تراکمی چند مرحلھ ای 

 ٠Cاست و در صورت استفاده از آن امکان دسترسی بھ دماھای اواپراتور پایین تا  - ٨١/٠C ۴فشار اتمسفریک 

چون با این مبرد فشار تقطیر و حجم جابھ جایی . می باشد ٩/٢٨ ٠Cدمای بحرانی این مبرد . وجود دارد -١٠٠
 ١٣فریون . مناسب است ١٣ور با مبرد لازم برای کمپرسور متوسط ھستند استفاده از ھر سھ نوع کمپرس

مبردی بی خطر و غیر قابل امتزاج با روغن می باشد و برای تشخیص نشتی آن باید از مشعل ھالیدی استفاده 
  نمود

  ٢٢(  ٢٢فریون - R ( ٢٢فریون  )CHCLF٠دارای نقطة جوش برابر با )  ٢C ٨/۴در فشار اتمسفریک  - ٠
می باشد و در اصل بھ عنوان مبرد دمانی پایین تھیھ شده است و بھ طور وسیعی در فریزرھای خانگی و سیستم 
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استفادة عمدة این . مورد استفاده قرار می گیرد -٨٧ ٠Cھای تجاری و صنعتی با دمای پایین تا دمای اواپراتور 
وع کوچک می باشد کھ در آنھا بھ دلیل محدودیت فضا، استفاده از مبرد امروزه در دستگاھھای تھویھ مطب

بیشتر از  ٢٢فشار کار و دمای آدیاباتیک تخلیة فریون . کمپرسورھای با جابھ جایی کم ، مزیت بھ شمار می آید
  .برابر است ١٢می باشد ولی توان لازم آن تقریباض با فریون  ١٢فریون 

بھ ویژه در موتور کمپرسورھای بستھ باید سوپر ھیت شدن آن در حداقل نگھ  ٢٢ون بھ دلیل بالا بودن دمای تخلیة فری
در کاربردھای دما پایین کھ نسبتھای تراکم احتمالاً بالا ھستند برای جلوگیری از گرم شدن بیش از حد . داشتھ شود

 ٢٢سیستم ھای فریون  در صورتی کھ در. کمپرسور، توصیھ می شود سیلندر و سر سیلندر کمپرسور با آب خنک شود
گر چھ این مبرد در دماھای تقطیر با روغن . از کندانسورھای ھوایی استفاده شده باشد بایستی اندازه شان بزرگ باشد

دمای جدا شدن مبرد از روغن بھ طور قابل ملاحظھ ای بھ . مخلوط می گردد اغلب در اواپراتور از آن جدا می شود
ولی در صورتی کھ طراحی لولة مکش صحیح و مناسب باشد و از . آن بستگی دارد نوع و میزان روغن مخلوط شده با

اواپراتور مارپیچی کھ بھ طور صحیح طراحی شده است استفاده گردد مشکلی از نظر برگشت روغن از اواپراتور 
استفاده نمود و در صورتی کھ از اواپراتورھای تر استفاده شده باشد باید از جدا کنھای روغن . وجود نخواھد داشت

در کاربردھای دما پایین ھمواره باید از . تسھیلات ویژه ای برای اطمنیان از برگشت روغن از اواپراتور انجام شود
  .جداکنھای روغن استفاده نمود

بنابراین . است ١٢٪ فریون  ۶٠جابھ جایی کم کمپرسور می باشد کھ تقریباً  ١٢بر فریون  ٢٢مزیت اصلی فریون 
بوده  ١٢٪ بیشتر از سیستم فریون  ۶٠تقریباً  ٢٢جابھ جایی معین کمپرسور، ظرفیت سرمایی سیستم فریون  بازای حجم

می باشد بنابراین در آنھا مشکل یخ زدگی کنترل کنندة مادة مبرد  ١٢و قطر لولة مبرد آن معمولاً کمتر از سیستم فریون 
شمارند، لکن این مزیت سؤال برانگیز است زیرا وجود ھر گر چھ عده ای این امر را یک مزیت می . کمتر خواھد بود

  . مقداری از رطوبت در سیستم ھای تبرید نامطلوب می باشد

بھ دلیل اینکھ از گروه فلوروکربنھاست مبردی بدون خطر می باشدو برای تشخیص نشت آن از مشعل  ٢٢فریون 
  .ھالیدی استفاده می شود

 كلریدمیتل یا R-40 : درجھ ي سانتیگراد،در گذشتھ موارد استعمال زیادي داشتھ،اما  -٧۴/٢٣،با درجھ ي جوش
در صورت نشر خطرناك و كشنده بوده و با این كھ خواص ترمودینامیكي ) و بي بویي(كاربرد آن بھ دلیل سمیت

درصد  ٢/۵١و  ٢٢درصد وزني فریون  ٨/۴٨كھ مخلوطي از  ۵٠٢مناسبي دارد، منسوخ شده است فریون 
 .درجھ ي سانتیگراد بھ جوش مي آید -۶/۴۵مي باشد،در  ١١۵وزني فریون 

 
بوده و مخلوط این دو در فریون  ٢٢سانتیگراد مشابھ فریون  - ٣٨با درجھ جوش  ١١۵خصوصیات ترمودینامیكي فریون 

جھ بھ ھمین دلیل از آن براي تقطیر درجھ بالا و تبخیر در.دارد 22،نسبت فشار پائین تري در مقایسھ با فریون ۵٠٢
براي پمپ  ۵٠٢ھمچنین از فریون .پائین،مانند انجماد موادغذایي در سردخانھ ھاي زیر صفردرجھ،استفاده مي شود

 .حرارتي نیز استفاده مي شود
 

است،درجھ ي جوشي برابر با (R-152)درصد دي فلورواتان ٢/٢۶و  ١٢درصد فریون ٨/٧٣كھ تركیبي از ۵٠٠مبرد 
 ١٨دارد و اثر تبرید آن در واحد حجم جابجایي كمپرسور، تقریباً )١٢تر از فریون پائین (درجھ ي سانتیگراد -٣/٣٣

 .مي باشد ٢٢كمتر از فریون  ١٢درصد بیشتر از فریون 
 

 درجھ ي سانتیگراد،مبردھایي با درجھ ي  ۵/٣و  ۶٨/۴٧،با درجھ ھاي جوش :114و  ١١٣مبرد ھای فریون
در كمپرسورھاي گریز از مركز در تھویھ مطبوع بھ كار مي عموماً  ١١٣مبردي .جوش بالا بھ شمار مي آیند

بوده و فشار پائین تر و حجم بخار مكش بزرگتري در مقایسھ با مبرد  ١١درجھ جوش آن بالاتر از مبرد .رود
از این مبرد براي تبرید آب و نیز .دارد و بھ ھمین دلیل در كمپرسورھاي گریز از مركز استفاده مي شود ١١

،اغلب در كمپرسورھاي گریز از مركز با دماي پائین و ١١۴پائین نیز استفاده مي شود از مبرد سرماي دماي 
كمپرسورھاي چرخشي استفاده مي شود و موارد استعمال آن بیشتر براي تھویھ مطبوع و سردكردن آب و تبرید 

كم، تا پیش از سال  درجھ ي سانتیگراد و فشار -١٠انیدرید سولفوریك،با درجھ ي جوش .در دماي پائین است
 ،مصارف خانگي و تجارتي داشت اما كاربرد آن با آمدن فریونھا منسوخ شده استپ١٩٣٠

 مبرد R407 : ١٣۴ھمانطور كھ قبلا گفتھ شد مخلوط زئوتروپیك ازa  ،125 و HFC-32 از نظر  .مي باشد
درجھ فارنھایت  ٨ر فاز حدود بوده با این تفاوت كھ در ھنگام تغیی R22 خواص ترمودینامیكي بسیار نزدیك بھ

. در سیستمھاي در حال كار موجود است R22 این مبرد مناسبترین گزینھ براي جایگزیني. تغییر دما مي دھد
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بالا بودن مقدار تغییر دما در ھنگام تغییر . در سیستمھاي جدید نیز بھ طور محدود مورد استفاده قرار مي گیرد
  .و بعضي چیلرھا محدود كرده است DX فاز استفاده از آن را بھ سیستمھاي

  
R410A:نظیر R407C  و ١٢۵مخلوطي زئوتروپیك از HFC-32 مقدار تغییر دما در ھنگام تغییر . مي باشد

از این مبرد نمي توان . دارد (CFM/TON5/1)درجھ فارنھایت بوده و دبي حجمي بسیار كم  ١فاز آن حدود 
 ۴٠درصد و ظرفیت آن حدود  ۶٠كرد چرا كھ فشار كار آن حدود در سیستمھاي موجود در حال كار استفاده 

بھ دلیل بالا بودن فشار كار استفاده از آن در مناطق بسیار گرم . بیشتر است R22 درصد از سیستم مشابھ با
ھمچنین براي استفاده از آن باید ادوات تبریدینظیر شیرآلات فیلتر درایر، سایت گلاس و غیره . محدود است

فریونھا نبوده و بھ دلیل ویژگي قابل انفجار و اشتعال بودن آن،كمتر ار در این فشار ساختھ شده باشندبراي ك
 مورد استفاده قرار مي گیرد

  )500- R ( :  ١٢مخلوط  ایزوتروپیک  فریون  ۵٠٠فریون  )جرمی  فریون  (26و )  ٪ جرمی  ٧٣/ ٨ ٪
R-152 است a   2/ ٠و نقطة جوش آن در فشار اتمسفریک نرمال    استC فشارھای اواپراتور . می باشد -٣٣

ھر چند توان لازم فریون . ھستند bar 71/8و  bar 11/2و کندانسور این مبرد در شرایط استاندارد بھ ترتیب 
بیشتر و از  ٢٢ن می باشد  جا بھ جایی کمپر سور آن از فریو ٢٢و  ١٢تقریباً  برابر توان لازم فریون  ۵٠٠

این است کھ در صورت جایگزینی آن بھ جای فریون  ۵٠٠مزیت اصلی فریون . قدری کمتر است ١٢فریون 
این امر استفاده از ھمان کمپرسور کوپلاژ مستقیم . ٪ افزایش در ظرفیت کمپرسور می شود ١٨موجب  ١٢
ھرتز با تغییر  ۶٠یا  ۵٠را با فرکانس  ١٢مورد استفاده در سیستم فریون ) مثلاً موتور کمپسورھای بستھ ( 

  .جزیی در ظرفیت تبرید یا در توان لاز م امکان پذیر می سازد

بنابراین یک . ھمان طور کھ خواھید دید سرعت موتورھای جریان متناوب با نسبت مستقیم با فرکانس تغییر می کند
بھ ھمین . ھرتز خواھد داشت ۶٠فرکانس سرعت خود را در  ۵   ۶ھرتز تنھا  ۵٠موتور الکتریکی در فرکانس 

٪ کاھش  ١٨ھرتز حجم جابھ جایی آن تقریباً  ۵٠بھ  ۶٠دلیل با کاھش فرکانس یک کمپرسور با کوپلاژ مستقیم از 
دقیقاً برابر کاھش حجم  ١٢بھ جای فریون  ۵٠٠چون افزایش ظرفیت منبعث از استفاده از فریون . خواھد یافت

ھرتز می باشد ھمان موتور کمپرسور تنھا با تعویض نوع مبرد، برای  ۵٠ھرتز بھ  ۶٠ناشی از تغییر فرکانس از 
  .استفاده با ھر دو فرکانس مناسب می باشد

  ۵٠٢(  ۵٠٢فریون- R (: ١١۵فریون  ٪  ٢/۵١و  ٢٢فریون  ٪  ٨/۴٨مخلوطی ایزوتروپ از  ۵٠٢فریون 
در بعضی کاربردھای با  R -٢٢جایگزینی با این مبرد بعنوان مبردی کم دما برای . از نظر جرمی می باشد

دمان کم و نسبت تراکم زیاد تھیھ شده است و بھ طور وسیعی در محدودة دماھای انجماد و سردخانھ ھا و بعضی 
دمای  ۵٠٢مزیت ویژة فریون . کاربردھای تبرید و بھ ویژه در پمپھای حرارتی مورد استفاده قرار می گیرد

. در شرایط استاندارد می باشد ٢٢برای فریون  ۵٣/٣ ٠Cدر مقایسھ با )  ٢/٣٧ ٠C( تخلیھ آدیاباتیک پایین آن
تا اندازه ای بیشتر از سیستم  ۵٠٢ولی حجم جابھ جایی کمپرسور و توان آن و فشارھای کار سیستم فریون 

در فشار  ۵٠٢نقطة جوش فریون . ولی فشارھای کاری ھنوز ھم در حد معتدلی است. است ٢٢فریون 
این مبرد غیر قابل اشتعال و غیر سمی است . است ٨٢/٠C١۶و نقطة بحرانی آن  -٠C۴/۴۵ومتریک نرمال بار

برای تشخیص نشتی این مبرد می توان از یک مشعل ھالیدی استفاده . و قابلیت کمی برای اختلاط با روغن دارد
  .نمود

  ۵٠٣(  ۵٠٣فریون- R (: از  ١٣فریون  ٪  ٩/۵٩و  ٢٣ن فریو ٪  ١/۴٠مخلوطی ایزوتروپ از  ۵٠٣فریون
. است ١٩/٠C۵و دمای بحرانی آن  -٠C٧/٨٨نظر جرمی است و دمای جوش آن در فشار بارومتریک استاندارد 

بھ طور روزافزون  -٠C١٠١تا  - ٣/٧٣ ٠Cمبرد نسبتاً تازه ای است کھ در محدوده ھای دمایی  ۵٠٣فریون 
بازای ظرفیت تبرید  -۶/٠C ۶٧و دمای تقطیر  -٨۴/٠C۴در دمای اواپراتور . می شود ١٣جایگزین فریون 

  . است ١٣٪ کمپرسور فریون ۶۴تقریباً  ۵٠٣برابر، حجم جابھ جایی کمپرسور فریون 

قدری بیشتر  ١٣، برای فریون bar 35/16بار می باشد کھ در مقایسھ با  ۵/٢٢برابر  ۵٠٣فشار تقطیر فریون 
ی و در طبقھ پایین سیستم ھای تراکمی چند مرحلھ ای کھ در طبقھ با کمپرسورھای رفت برگشت)  R – ۵٠٣. ( است

  استفاده شده است، مورد استفاده قرار می گیرد) R -۵٠٢( یا ) R )  ،( 22-R-١٢( بالا از 
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 -مبردھای طبیعی  

  آمونیاك یا ٧١٧مبرد )NH3:( درجھ ي سانتیگراد بھ دلیل خواص ترمودینامیكي  - ٣۵/٣٣با درجھ ي جوش
دارد در یخسازي و سردخانھ ھا مورد استفاده بسیاري دارد و چون حجم مخصوص آن كم  خوبي كھ

 است،ظرفیت سرمائي نسبتاً زیادي با تغییر مكان كم پیستون ایجاد مي كند

 

  كیلوكالري سرما تولید مي شود و این در حالي است كھ بھترین  ٣٠٠از تبخیر ھر كیلوگرم آمونیاك در اواپراتور یك چیلر

بھ ھمین دلیل است كھ !. یعني یك ششم. كیلوكالري سرما ایجاد مي كنند ۵٠در این شرایط  R22ردھاي فریوني مانند مب

  . سرماي تولید شده توسط آمونیاك نیاز بھ صرف انرژي كمتري دارد

  گرم شدن كره تمامي مبردھاي فریوني اثر مخرب بر محیط زیست دارند، یا بر لایھ ازون اثر تخریبي دارند و یا باعث

در واقع این گازھا با احاطھ كردن كره زمین . خواھند شد) بر اثر تأثیر گلخانھ اي این گازھا بر اتمسفر و جو زمین(زمین 

در بالاترین لایھ ھاي اتمسفر مانند پتویي كره زمین را احاطھ كرده و از خروج گرما از كره زمین ممانعت مي نمایند و 

ریج افزایش مي یابد كھ این پدیده تأثیرات بسیار مخربي بر آب و ھواي كره زمین، ذوب شدن یخ لذا دماي كره زمین بھ تد

  .ھاي قطب جنوب و شمال و تغییرات غیرمتعارف آب و ھوایي و طوفان و سیل ھاي بسیار مھلك و مخرب خواھد شد

  ھنگامي كھ در یك چیلر ھوا خنك فریونR22 یك ھواي گرم تابستاني معادل  شارژ مي شود، فشار رانش و مكش آن در

)٢٠bar) 300 psig  ٣.۵(در فشار رانش وbar) 50 psig در یك چیلر جذبي آمونیاكي نیز . در فشار مكش خواھد بود

تقریباً ھمین فشارھا حاكم است و لذا از این حیث تفاوت چشمگیري ما بین این دو سیستم وجود ندارد و چیلرھاي جذبي 

ء كار نمي كنند و مشكلات چیلرھاي جذبي لیتیوم برومایدي در مورد شرایط كاركرد در خلاء گازسوز آمونیاكي در خلا

تمایل انحلال آمونیاك در آب با ھیچ ماده . در تمام حالات تمایل شدیدي بھ انحلال در آب دارد آمونیاك اما . را ندارد

در دماي متعارف، گاز آمونیاك ) دل یك كیلوگرممعا(اگر در یك بطري آب بھ ظرفیت یك لیتر . دیگري قابل مقایسھ نیست

ً ھیچ گاز آمونیاكي در محیط پخش نخواھد شد. وارد كنید بھ . تمامي مولكول ھاي آمونیاك جذب آب خواھند شد و تقریبا

 بھ ھمین. عبارت دیگر تمایل آمونیاك بھ انحلال در آب بھ مراتب بیشتر از تمایل آمونیاك بھ پراكنده شدن در ھوا است

دلیل در برخي از محلول ھاي ضد عفوني یا سفید كننده معمولي كھ در اغلب منازل یافت مي شود، محلول آمونیاك و آب 

  .بدون ایجاد ھیچ مزاحمتي مورد استفاده و نگھداري قرار مي گیرد

 خطر آمونیاك  

آمونیاك گازي سمي است و تنفس آن بھ مدت چند دقیقھ موجب مسمومیت و در صورت تمدید این شرایط موجب مرگ انسان مي  

ھنگامي كھ در یك دستگاه چیلر اما .بھ ھمین جھت كار با این ماده نیازمند مھارت و استفاده از لوازم ایمني مناسب مي باشد. گردد

دفعتاً از دستگاه چیلر گاز  kg ١آب حل شود، در صورت نشت آمونیاك حداكثر  kg ١١ر آمونیاك در مقدا kg ٨جذبي مقدار 

  :آمونیاك خارج مي شود و این در حالي است كھ 

  دستگاه چیلر گازسوز در فضاي باز مثلاً بام ساختمان نصب شده است و این مقدار آمونیاك خارج شده از دستگاه بھ راحتي در

  .مان دور مي شود و بھ دلیل رقیق شدن در ھوا ھیچ خطري براي ھیچ موجود زنده اي نداردھوا حل شده و از بام ساخت

  ٧٠مدار بستھ چیلرگازسوز در فشار bar  مورد تست فشار واقع مي شود و این در حالي است كھ حداكثر فشار كاري دستگاه

یعني یك سوم فشار تست است و احتمال بروز نشتي در حد صفر كاھش  bar ٢۵معادل ) ºC ۵٠(در گرم ترین ھواي محیط 

  .یافتھ است

  سال تولید و نصب در سرتاسر  ۵٠تاكنون ھیچ موردي از نشت آمونیاك منجر بھ مسمومیت یا فوت در این دستگاه ھا طي

  .جھان ثبت یا گزارش نشده است
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 لات متحده، استرالیا و اروپاي غربي است و لذا در عمده ترین مراكز فروش و نصب این دستگاه ھا، كشورھاي ایا
صورت وجود خطر نشت آمونیاك با توجھ بھ قوانین بسیار سخت گیرانھ در این كشورھا، این دستگاه ھا قابل نصب 

دستگاه در حال كار در این كشورھا  ١.٠٠٠.٠٠٠سال قریب بھ  ۵٠در حالي كھ طي مدت . و بھره برداري نبودند
 وجود دا

   

  

CO2  با نگاھی بھ جدول خواص . یکی از مبردھای طبیعی است کھ در سیستم ھای تبرید مورد استفاده قرار می گیرد
متوجھ خواھید شد کھ در یک دمای معین این مبرد دارای فشار بسیار بالاتری نسبت بھ دیگر مبردھا  co2اشباع مبرد 

مگاپاسکال و در ھمین دما  ٠.۶مبرد آمونیاک دارای فشار درجھ سانتی گراد  ١٠بھ عنوان مثال در دمای اشباع . است
حالا فرض کنیم بخواھیم این مبرد . برابر آمونیاک می شود ٧.۵مگاپاسکال است کھ تقریبا  ۴.۵دارای فشار  co2مبرد 

درجھ در  ٣۵را در دمای محیط با کندانسور تقطیر کنیم کھ اگر کندانسور تبخیری استفاده شود وبخواھیم دمای تقطیر را 
بار می شود در حالیکھ در سیستم تبرید با آمونیاک ، فشار تقطیر  ٨٠نظر بگیریم فشار اشباع مبرد در این حالت بیش از 

بھ ھمین دلیل باید فشار تقطیر را پایین بیاوریم یعنی تقطیر در کندانسور باید در دمای پایین . بار است ١۴تا  ١٢بین 
  تری انجام شود
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 وبت بر روی مبردھاتأثیر رط 

معمولاً (این مسألھ ثابت شده است کھ رطوبت با بیشتر مبردھای رایج ، ترکیب و باعث تشکیل ترکیبات خورنده ای 
این واکنش شیمیایی اغلب . می شود کھ با روغن روانکاری و سایر مواد سیستم از جملھ فلزات ترکیب می شود) اسید

ی بھ سوپاپھا ، واشرھای آببندی ، یاتاقانھا، دیواره ھای سیلندر و سایر موجب خوردگی و وارد شدن خسارات دیگر
سطوح صیقلی می شود و ممکن است باعث فاسد شدن روغن و تشکیل لجنھای فلزی و در نتیجھ موجب انسداد مجرای 

اشی از خوردگی ن. سوپاپھا و مسیر روغن شود ، سطوح یاتاقانھا را مخدوش نماید و عمر تجھیزات را کاھش دھد
رطوبت ھمچنین بھ خرابی سوپاپھای کمپرسور کمک کرده و در کمپرسورھای بستھ اغلب باعث خراب شدن عایق سیم 
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ھر چند سیستم تبرید کاملاً عاری از رطوبت، وجود نخواھد داشت . پیچی ھا و اتصال کوتاه یا اتصال بدنة آنھا می شود
موجود در سیستم پایین تر از حدی باشد کھ بتواند اثرات زیان لکن سیستم تبرید خوب ایجاب می کند مقدار رطوبت 

حداقل مقدار رطوبتی کھ می تواند در سیستم تبرید اثرات مضر ایجاد کند کاملاً مشخص . باری بر روی سیستم بگذارد
رسور نیست و بستھ بھ نوع مبرد، کیفیت روغن روانکاری، درجة حرارت کار سیستم و بویژه درجة حرارت تخلیھ کمپ

  .بھ طور قابل ملاحظھ ای تغییر می کند

در صورتی کھ . رطوبت موجود در سیستم تبرید ممکن است بھ صورت آب خالص بوده و یا در مبرد محلول باشد
رطوبت موجود در سیستم بھ صورت آب خالص باشد، بھ دلیل کمتر بودن دمای اواپراتور از نقطة انجماد آب ، رطوبت 

طبعاً تشکیل یخ در روزنة کنترل کنندة مبرد از جریان . و یا در اواپراتور بھ یخ تبدیل می شود در کنترل کنندة مبرد
. مبرد از آن ممانعت می نماید و تا زمانی کھ یخ ذوب شده و از کنترل کننده خارج شود سیستم را از کار خواھد انداخت

رل کننده و قطع و وصل شدن جریان مبرد ایجاد سرما در چنین مواردی معمولاً بھ دلیل ذوب و انجماد یخ در روزنھ کنت
  .بھ صورت تناوبی خواھد بود

چون آب خالص تنھا موقعی در سیستم وجود خواھد داشت کھ مقدار رطوبت از حدقابل حل در مبرد تجاوز کند، انجماد 
ار لازم برای ایجاد خوردگی آب تقریباً ھمواره نشانگر این است کھ میزان رطوبت موجود در سیستم بیشتر از حداقل مقد

ولی عدم وجود انجماد در مبرد بھ تنھایی نمی تواند بدین معنی باشدکھ میزان رطوبت موجود در سیستم الزاماً . است
کمتر از مقداری است کھ بتواند خوردگی بھ وجود آورد، زیرا در برخی از مبردھا خوردگی می تواند با میزان رطوبتی 

ھمچنین در سیستم ھای تھویھ مطبوع یا . کھ بتواند در سیستم آب خالص ایجاد نماید، اتفاق افتد بھ مراتب کمتر از حدی
بھ ھمین دلیل سیستم ھای با دمای . سیستم ھای با دمای اواپراتور بالاتر از نقطة انجماد آب ، انجماد رخ نخواھد داد

ض خوردگی قرار دارند زیرا در این سیستم ھای مقادیر بالاتر بیشتر از سیستم ھای با دمای اواپراتور پایین تر، در معر
  .زیادی رطوبت برای مدتی نسبتاً طولانی می تواند وجود داشتھ باشد بدون اینکھ متوجھ وجود آن باشیم

در سیستم ھای با دمای پایین برای جلوگیری از . توانایی مبردھا برای حل کردن آب، با کاھش دما کاھش می یابد
بنابراین خوردگی ناشی از رطوبت در سیستم ھای . ی میزان رطوبت در سطح خیلی پایینی نگھ داشتھ شودانجماد، بایست

مبردھای مختلف از نظر میزان رطوبتی کھ می توانند در خود نگھ دارند و . با دمای پایین معمولاً حداقل خواھد بود
برای مثال ھیدوکربنھایی نظیر پروپان ، بوتان ،  .تأثیری کھ رطوبت بر روی آنھا می گذارد، با یکدیگر تفاوت دارند

بنابراین وجود ھر گونھ رطوبت در چنین سیستمھایی بھ صورت آب خالص . رطوبت کمی جذب می کنند. . . اتان و 
 با توجھ بھ اینکھ برای فعال نگاه داشتن سیستم. بوده و با انجماد خود در کنترل کنندة مبرد وجود خود را نمایان می سازد

. بایستی رطوبت آن رابلافاصلھ خارج نماییم، معمولاً خوردگی ناشی از رطوبت در این سیستم ھا مسألھ ساز نخواھد بود
لذا در چنین . در حالی کھ آمونیاک تمایل زیادی بھ ترکیب با آب دارد و قادر است مقادیر زیادی رطوبت جذب نماید

  .سیستمھایی بندرت آب خالص ظاھر می گردد

آب و آمونیاک، ھیدوکسید آمونیم تولید می کند کھ قلیایی قوی است و باعث خوردگی فلزات غیر آھنی نظیر مس ترکیب 
بھ ھمین دلیل . و برنج می شود ولی تأثیر خیلی کمی بر روی آھن و فولاد یا سایر مواد موجود در سیستم می گذارد

در سیستم وجود داشتھ باشد بھ طور رضایت بخش عمل می سیستم ھای آمونیاکی ولو اینکھ مقادیر نسبتاً زیادی رطوبت 
بھ . مبردھای ھالوکربنی، بطور جزیی ھیدرولیز شده و فقط مقدار کمی اسید یا مواد خورندة دیگر تشکیل می دھند. کنند

بھ  طور کلی در سیستم ھای ھالوکربنی ھنگامی کھ میزان رطوبت کمتر از مقداری است کھ بتواند انجماد ایجاد نماید
  .شرط استفاده از روغنھای با کیفیت بالا و پایین بودن درجات حرارت تخلیھ، خوردگی وجود نخواھد داشت

  تأثیر مبرد و روغن بر یکدیگر 

بھ غیر از چند مورد استثنایی، روغن روانکاری تمام کمپرسورھا در محفظة میل لنگ کمپرسور است و با مبرد 
بنابراین ھمانطوری کھ قبلاً اشاره شد مبرد بایستی در حضور روغن از نظر . باشدجریانی سیستم تبرید در تماس می 

گر چھ بعضی از مبردھا بویژه . شیمیایی و فیزیکی پایدار باشد و روغن و مبرد تأثیری بر روی یکدیگر نداشتھ باشند
اده از روغن با کیفیت بالا و دی اکسید سولفور و ھالوکربنھا تا حدی با روغن روانکاری واکنش دارند، بھ شرط استف

اما ھنگامی کھ مقدار . تمیز و خشک بودن سیستم ، در شرایط طبیعی معمولاً واکنش جزیی است و اھمیت چندانی ندارد
قابل ملاحظھ ای از مواد آلوده کننده نظیر ھوا و رطوبت در سیستم وجود داشتھ باشد، اغلب ما بین مبرد و روغن 

این امر بھ تجزیھ شدن روغن ، تشکیل اسیدھای خورنده و لجنھا و اندود مس شدن ویا . ھدروانکاری واکنش رخ می د
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زیاد بودن دمای تخلیھ این تحولات و بھ ویژه تجزیھ روغن را . بھ خوردگی شدید سطوح صیقلی فلزی منجر می شود
مپرسور و لولھ ھای تخلیھ تسریع می بخشد و بھ تشکیل رسوبات کربنی در سوپاپ ھای خروجی، پیستونھا، سیلندر ک

این پدیده در صورت استفاده از روغنھای تصفیھ نشده کھ حاوی درصد بالایی از ھیدروکربنھای اشباع نشده . می انجامد
  .می باشند کھ تشدید می گردد) کھ بسیار ناپایدار ھستند(

ة روغن روانکاری و سوختن موتور بھ بھره می گیرند، تجزی ٢٢بھ دلیل بالا بون دمای تخلیھ سیستم ھایی کھ از فریون 
ویژه در صورت استفاده از کندانسورھای ھوایی و طولانی بودن لولة مکش از مشکلات رایج در سیستمھایی با موتور 

  . کمپرسور بستھ می باشد

ھده تشکیل اندود مس در قسمت ھای مختلف کمپرسور در سیستم ھایی کھ از مبردھای ھالوکربنی استفاده می کنند مشا
این پدیده در سطوح فلزی کاملاً صیقلی نظیر رینگھای آببندی، پیستونھا، دیواره ھای سیلندر، سطوح یاتاقانھا . شده است

علت اصلی این امر دقیقاً مشخص نشده ولی دلیل آن احتمالاً وجود . و سوپاپھا کھ حرارت تولید می کنند پیش می آید
در سیستم ھای آمونیاکی بھ دلیل عدم استفاده از لولھ ھای مسی . پایین می باشدرطوبت و استفاده از روغن ھای با کیفیت 

  .، مس اندود شدن وجود نخواھد داشت

در ھر حال بدون توجھ بھ طبیعت و یا دلایل واکنش ھای نامطلوب بین مبرد و روغن روانکاری می توان با استفاده از 
انجماد پایین با پاک نگھ داشتن نسبی سیستم از آلاینده ھایی نظیر ھوا و  روغنھای با کیفیت بالا با نقطھ سیلان و یا نقطھ

  .رطوبت و طراحی سیستم برای دمای تخلیھ نسبتاً پایین، این معایب را بھ حداقل رساند

  قابلیت امتزاج روغن با مبرد 

شدن در روغن و عکس آن یکی از مشخصھ ھای مھم روغن قابلیت امتزاج آن با مبرد می باشد کھ توانایی مبرد بھ حل 
مبردھا را از نظر قابلیت اختلاطشان با روغن می . این مشخصھ در مبردھای مختلف متفاوت می باشد. را بیان می کند

  .توان بھ سھ گروه تقسیم بندی نمود

o مبردھایی کھ در شرایط بھ وجود آمده در سیستم تبرید با ھر نسبتی با روغن ممزوج می شوند.  
o شرایط بھ وجود آمده در کندانسور با روغن مخلوط می گردند و در شرایط بھ وجود  مبردھایی کھ در

  .آمده در اواپراتور از آن جدا می شوند
o  مبردھایی کھ در ھیچ یک از شرایطی کھ در سیستم بھ وجود می آید با روغن مخلوط نمی شوند و یا

  .بھ میزان خیلی کم مخلوط می گردند

قابلیت یا عدم . ج روغن با مبرد خاصیتی مطلوب است یا نھ، اختلاف نظرھایی وجود دارددر اینکھ آیا قابلیت امتزا
قابلیت اختلاط روغن با مبرد معمولاً فاکتور اصلی در انتخاب مبرد نمی باشد ولی با توجھ بھ اینکھ این خاصیت، 

قرار می دھد از مشخصات مھم بوده طراحی کمپرسور و سایر اجزای سیتم از جملھ لولھ کشی مبرد را شدیداً تحت تأثیر 
  .و بایستی با جزئیات بیشتری مورد بررسی قرار گیرد

یکی از اثرات مھم مبرد قابل امتزاج با روغن، رقیق کردن روغن در محفظھ میل لنگ کمپرسور و در نتیجھ کاھش 
غنی کھ در سیستمھای با برای جبران ترقیق روغن بھ وسیلة مبرد، رو. ویسکوزیتھ و کیفیت روانکاری آن می باشد

مبرد قابل اختلاط بھ کار می رود باید ویسکوزیتھ اوّلیھ ای بیشتر از روغنھایی داشتھ باشند کھ با مبردھای غیر قابل 
ویسکوزیتھ بھ صورت میزان اصطکاک سیال یا مقاومت آن در مقابل جریان یافتن . امتزاج مورد استفاده قرار می گیرد

برای اینکھ کمپرسور . رقیق کم ویسکوزیتھ آسانتر از سیالات غلیظ خیلی لزج جریان می یابندسیالات . تعریف می شود
بھ طور مناسب روانکاری شود بایستی ویسکوزیتھ روغن در محدودة معینی باشد زیرا در صورت کم بودن 

اشتن آنھا از یکدیگر را ویسکوزیتھ، روغن توان کافی برای تشکیل فیلم حفاظتی بین سطوح مالشی مختلف، و جدا نگھ د
از طرف دیگر چنانچھ ویسکوزیتھ روغن خیلی زیاد باشد روغن سیالیت کافی برای نفوذ بین سطوح . نخواھد داشت

کمپرسور بھ طور مناسب   مالشی را بویژه اگر تولرانس ھا کوچک باشند نخواھد داشت و در ھر دو حالت روانکاری
  .انجام نمی گردد
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دلیل اصلی . ن یافتن روغن بھ ھمراه مبرد، تأثیر معکوس بر روی راندمان و ظرفیت سیستم دارددر سیستم تبرید جریا
این است کھ روغن روی سطوح داخلی لولھ ھای کندانسور و اواپراتور چسبیده و فیلمی را تشکیل می دھد کھ موجب 

می شود و تمایل بیشتری بھ  چون با کاھش دما روغن لزج تر. کاھش ظرفیت انقال حرارت از این واحد می گردد
  .چسبیدن بھ سطوح می یابد، این مشکل در اواپراتور بیشتر است و با کاھش بیشتر دما حادتر می شود

  نشتی مبرد 

در سیستم ھای تبرید بستھ بھ اینکھ فشار سیستم در محل نشت بیشتر یا کمتر از فشار اتمسفر یک باشد، ممکن است نشت 
در صورتی کھ فشار سیستم در محل نشت بیشتر از فشار اتمسفریک باشد مبرد بھ . م باشدبھ سمت خارج یا داخل سیست

از سیستم نشت خواھد کرد ولی چنانچھ فشار سیستم کمتر از فشار اتمسفریک باشد مبردی بھ خارج از سیستم    بیرون
ر مدتی کوتاه از کار باز می در ھر دو حالت سیستم تبرید د. نشت نمی کند ولی ھوا و رطوبت وارد سیستم خواھد شد

ولی بھ طور کلی خطر نشت مبرد بھ خارج کمتر از نشت ھوا بھ داخل است زیرا در این صورت محل نشت را . ایستد
ولی چنانچھ نشت بھ داخل باشد . پیدا کرده و پس از تعمیرات لازم ، سیستم را مجدداً با مقدار مناسب مبرد شارژ می کنند

ھمچنین . ه بھ سیستم، موجب افزایش دما و فشار تخلیھ شده و باعث تشدید خوردگی می گرددھوا و رطوبت وارد شد
بعلاوه پس از تعمیر نشتی، قبل از . وجود رطوبت در سیستم ممکن است موجب یخ زدگی کنترل کنندة مادة مبرد شود

در این سیستم ھا بایستی یک خشک . داینکھ سیستم در مدار قرار گیرد بایستی آن را کاملاً از ھوا و رطوبت تخلیھ نمو
  .کن مبرد نیز نصب شود

 :تشخیص نشت مبردھا روشھای  

در ادمھ . سرویس کاران این تجھیزات اھمیت بسیار زیادی دارد  تشخیص نشت مبردھا در تجھیزات سرمایشی برای سازندگان و
  .این بخش بھ بررسی این مسألھ خواھیم پرداخت

آشکارسازھای الکترونیکی یکی از تجھیزات پر کاربرد مورد استفاده برای ساخت و :رونیکی تشخیص نشتی بھ صورت الکت-١
عملکرد آشکارسازھای الکترونیکی بھ عواملی مانند . مونتاژ تجھیزات سرمایشی در سیستم ھای تھویھ مطبوع بھ شمار می روند

بین دو الکترود از جنس پلاتینیوم با بار الکتریکی مخالف  تغییرات ایجاد شده در جریان بھ واسطھ یونیزاسیون مبردھای تجزیھ شده
البتھ اینروش برای . را تشخیص داد R-١۴بھ استثنای مبرد بھ این ترتیب می توان نشتی تمامی مبردھای ھالوژن دار .بستگی دارد

وجود بخار مواد دیگری مانند الکل و . مناطقی کھ جو آن ھا محتوی بخارات قابل اشتعال یا انفجار ھستند توصیھ نمی شود
  .مونوکسیدکربن نیز موجب ایجاد تداخل در نتایج این آزمایش می شود

با رنگ ثابت و ترکیب این رنگ یکنواخت در  UVرسنت این روش ازمایش مبتنی بر بکار گیری لامپ فلو: UVروش -٢
مناسب می توان محل نشتی را بر مبنای رنگ نور خروجی  UVبھ این ترتیب با استفاده از یک لامپ . مبرد است -سیستم روغن

ور خروجی از البتھ پیش از بکارگیری این روش باید اطمینان حاصل شود کھ رنگ ن.کھ معمولاً متمایل بھ روغن است تشخیص داد
این روش اغلب در . لامپ با اجزای سیستم سازگار بوده و ھیچ فردی در معرض این نور ساطع شده از این لامپ قرار نمی گیرد

  .مایعات موثرتر استمقایسھ با تشخیص نشتی بخار، برای تشخیص نشتی 

  روش . نشت آمونیاک را می توان با استفاده از تممی روشھایی کھ پیش از این مطرح شد تشخیص داد:نشت آمونیاک
در نزدیکی  محلول اسید ھیدروکلریکدیگری کھ می توان از آن برای تشخیص آمونیاک استفاده کرد، بکارگیری 

واسطھ بخار آمونیاک موجود در آن  بھ این ترتیب اگر در سیستم نشتی وجود داشتھ باشد، بھ. تجھیزات حاوی مبرد است
البتھ نشتی آمونیاک را می . منطقھ، کلریدآمونیوم تشکیل می شود کھ بھ صورت بخار یا دودی سفید رنگ نمایان می گردد

 .توان با استفاده از کاغذھای معرف کھ در تماس با مواد بازی تغییر رنگ می دھند نیز شناسایی کرد
 ر صورت تماس با یکدیگر دود سفید غلیظی کھ سولفیت آمونیاک می باشد تولید می کنند کھ بخارھای سولفور و آمونیاک د

برای چک کردن نشتی سیستم ھای آمونیاکی از . روش ساده ای برای آزمایش نشت سیستم ھای آمونیاکی فراھم می سازد
ای مظنون نزدیک می کنند و در این شمع را بھ اتصالات لولھ ھا و سایر محل ھ. شمع گوگردی نیز استفاده می کنند

از کاغذ فنل . باید توجھ نمود کھ شمع نباید با اتصالات تماس یابد. صورت ایجاد دود سفید بھ وجود نشتی پی می برند
فتالئین کھ در تماس با آمونیاک بھ رنگ قرمز درمی آید نیز می توان برای یافتن نشتی در سیستم ھای آمونیاکی استفاده 

 .نمود

 برای اندازه گیری میزان . در این، روش وسیلھ آزمایش توسط ھوا یا نیتروژن تحت فشار قرار می گیرد:باب روش ح٣
در صورت امکان، . نشتی مبرد در این وضعیت، فشاری متناسب با فشار کارکرد سیستم مورد استفاده قرار می گیرد
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شتی را می توان از روی حباب ھای تشکیل شده در بھ این ترتیب، وجود ن. شیء مورد آزمایش را زیر آب قرار می دھند
  .داخل مایع تشخیص داد

 ۴-کھ درمعرض نشتی گاز باعث تغییررنگ شعلھ میشود ودرفریونھابیشتربکاربرده میشود:مشعل ھالید  
 برای پیدا کردن نشتی در سیستم ھای ھالوکربنی ، اغلب از یک مشعل ھالیدی استفاده می شود . 
  المان مسی کھ بھ وسیلة شعلھ گرم می شود تشکیل شده است و ھوای لازم برای ایجاد احتراق از طریق این مشعل از یک

انتھای دیگر این لولھ را بھ محل ھای مظنون . لولھ ای لاستیکی کھ یک سر آن بھ مشعل وصل شده است فراھم می شود
ارغوانی تغییر رنگ دھد، حاکی از وجود در صورتی کھ شعلھ از رنگ اصلی خود بھ سبز روشن یا . نزدیک می کنند

تنھا روش پی بردن . این مشعل باید در محلھای خوب تھویھ شده مورد استفاده قرار گیرد. بخارھای ھالوکربنی خواھد بود
 .بھ نشت دی اکسید کربن و ھیدروکربنھا استفاده از محلول صابون می باشد کھ قبلاً شرح داده شده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 http://www.jordanpatogh.ir  
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  :فصل ھفتم

  : (Insulations )انواع عایق ھا
صوتی  طبقھ  - ٣. رطوبتی  - ٢.حرارتی  - ١امروزه در صنعت تاسیسات وساختمان درتقسیم بندی عایق ھابھ سھ گروه 

موادتشکیل یافتھ آن عایقھا وھمچنین در ادامھ بھ معرفی وبررسی آن عایقھا می کھ در این تقسیم بندی بنوع .بندی می گردند

  :پرداختھ میشودکھ عبارتند از

 موادمعدنی پایھ عایق ھای)الف  

 شیمیایي مواد پایھ ھاي عایق)ب  
 گیاھی مواد پایھ ھای عایق)ج 
 مرکب ھای عایق)د  
 گذر نور جدار ھای عایق)ذ 
 ساختمانی مصالح ھای عایق)ر 
 مدرن ھای عایق)و  
 قیر(عایق ھای برپایھ نفت)ی(   

  Mineral Insulation معدني مواد پایھ بر حرارتي عایقھاي)الف

 

   

 

 . میسازد فراھم را آن عناصر میان مشترك ویژگیھاي بررسي امكان گروه زیر این با حرارتي عایقھاي بندي تقسم

 انجام ھاي فراوري و بوده معادن در ناخالص یا و خالص صورت بھ چھ آنھا اولیھ مواد شدن یافت گروه این مشترك نقطھ ترین بارز

 .است ننموده دگرگون را آنھا مولكولي ساختار مواد آن روي بر شده

 .است گرفتھ شكل آن پایھ بر عایق ساختار كھ بوده اصلي مواد از یكي( si) سلیسیم عنصر گروه این عایقھاي انواع اكثر در
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 باشد مي آن گروھاي زیر از یكي عایقھاست انواع ترین شده شناختھ و ترین قدیمي از كھ معدني پشمھاي فراوردھاي مثال براي

 : از عبارتند گروه این در تشابھات ترین مھم

 ورد آ حساب بھ نیز گداز دیر مواد جزو میتوان را آنھا از بعضي حتي )دارند بالایي حرارتي تحمل 

 میباشن ضعیف رطوبت نفوذ برابر در )میباشند رطوبت جاذب و بوده باز سلول "عموما  

 (GLASS WOOL) شیشھ پشم1-

  )(4­16­1بند 84 80ملي استاندارد .میشود ساختھ شیشھ مذاب از كھ معدني پشم

  ضدحریق ھای پوشش

 ھای سازه محافظت برای توان می پوشش این از حقیقت در .باشد می حریق ضد عنوان بھ استفاده سنگ پشم مھم کاربردھای از یکی

 نمود استفاده حریق مقابل در ...و فرار راھروھای الکتریکی، تاسیسات آسانسور، ھای چاھک فلزی،

 -. ضخامت تعیین در کھ پارامترھایی جملھ از .باشد می سنگ پشم ضخامت حریق برابر در مقاومت برای مھم پارامتر 

  :از عبارتند است مھم

  فلزی سازه فنی مشخصات       .1

  سلولزی یا ھیدروکربنی)حریق نوع       2.(

  حریق برابر در مقاومت زمان.       3

  .شود می مقاوم حریق برابر در باید کھ مکانی موقعیت       4.

 و 550 فلزی سازه بحرانی دمای کھ است زمانی برای مقاومت این .باشد مقاوم حریق مقابل در ساعت 4 تا تواند می پوشش این

  .باشد می گراد سانتی درجھ 620

  :استانداردھا

  :زیر ھای استاندارد با مطابق شود می ارزیابی سوختن قابل غیر یا نسوختنی مواد جزء سنگ پشم

  2­7271 شماره ملی استاندارد.1.

  BS 476 المللی بین استاندارد..2

 زیر استانداردھای با مطابق .ساختمانی ھای فرآورده و مصالح برای آتش برابر در واکنش:  

  8299 شماره ملی استاندارد.1.

 مي تولید ایران در كھ است سال40 حدود در, عایقھاست انواع ترین قدیمي و ترین معروف ازBS 476 المللی بین استاندارد.2.

 ضخامت استاندارد حالت آیددر مي دست بھ شیشھ اولیھ مواد ذوب از كھ است شیشھ پذیر انعطاف فیبرھاي شامل شیشھ پشم.شود

 مدت براي را خود ارتجاعي وخواص بوده تر نرم محصول حالت این در كھ بوده میكرون 4/6 الي 2/3 بین بایست مي آن الیاف

 .بود خواھد كمتر آن ذرات ریزش و كند مي حفظ بیشتر

 خصوصا آب بخار با مجاورت در نمائیدو جذب را محیط رطوبت تواند مي و بوده باز سلول عایقھاي انواع از:مزرات پشم شیشھ

 آن الیاف ھاي لایھ در قارچھا و باكتریھا نشود انجام مطلوب نحو بھ آن محافظت اگر نمایدو مي سیلیسیك اسید تولید( گرم سطوح در

 .كنند مي پیدا تكثیر

www.iran-mavad.com 
 مرجع علمی مهندسی مواد



  )tadroh@gmail.com(هداز مساق  الله حور سدنھم:فیلات                                                                                         تاسیساترد حلاصمو داوم

- ١٢٩ - 
 

 وارد اگر و بوده شكل سوزني سر با آن كندالیاف نمي تولید سمي گازھاي حریق مجاورت در و بوده اثر بي حریق گسترش در:\

 مي آن معلق ذرات تنفس در مجاورت استمرار ,شود مي خراشیدگي باعث پوست با آن تماس و گردد نمي خارج شود ریھ نسوج

 .است 550Cºآن حرارتي تحمل حداكثر ,شود پوستي و تنفسي بیماریھاي ایجاد باعث تواند

 نیازي و ,گردد مي پوستي تحریك شدن كمتر باعث كھ است شیشھ نوع دو مذاب تركیب از كھ شده تولید جدیدي ھاي شیشھ پشم اخیرا

 حرارتي مقاومت كھ شود مي انجام نیز زیاد متوسط چگالي در شیشھ پشم تولید ندارد ھم بھ الیاف برچسباندن شیمیایي چسباننده بھ

  .است آن قدیمي نوع از بیشتر قدري آنھا

 شیشھ پشم تولید پروسھ

 

  (Rock wool) سنگ پشم­2

  )(4­16­2بند 84 80ملي استاندارد .شود مي ساختھ آذرین طبیعي سنگھاي مذاب از

 .است معدني الیاف از متشكل حرارتي ھايعایق خانواده جزو شود،مي نامیده Rock wool انگلیسي زبان در كھ سنگ پشم

 در و است فشانيآتش ھايفعالیت بازمانده كھ است آذرین ھايسنگ گروه از بازالت، سنگ عایق، این تولید براي اصلي اولیھ ماده

 .نباشد یكنواخت خلوص داراي است ممكن آن تولیدي محصول آن اولیھ مواد بودن اي رگھ بدلیل .دارد وجود وفور بھ ما كشور

 صورت بھ و شود مي ذوب سانتیگراد درجھ 1500 دماي در بازالت سنگ ابتدا كھ است صورت این بھ سنگ پشم تولید روش

 كھ. میشود تبدیل میكرون 6 حدود قطر بھ الیافي بھ خاصي روشھاي تحت آمده دست بھ مذاب سپس و آید مي در مذاب سیلیكات

  .دھد مي تشكیل را سنگ پشم الیاف این مجموعھ

 : از عبارتند آن دھنده تشكیل مواد و شیمیایي آنالیز-

 sio2 46% سیلیس اكسید
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 Al2 o3 14% آلومینوم اكسید

 Tio2 1.5% تیتانیوم اكسید

 Fe2 o3+Feo 7.5­8%آھن اكسیدھاي

 cao 18% كلسیوم اكسید

 Mgo 10% منیزیم اكسید

  :پروسه تولید
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 مزایا

 ھمین بھ .باشد مي مطلوبي بسیار صوتي عایق صدا، جذب ونیز متشكلھ اجزاء میان بھ صدا انتشار عدم دلیل ،بھ عایق این 

 .گردد مي نصب شھري داخل متروي ایستگاھھاي در و ھا ریل ،زیر صدابرداري ھاي استودیو ھا، فرودگاه در علت

 .دھد مي افزایش را صوتي انرژي تضعیف مقدار عایق، پشت در مناسب ھوایي فاصلھ وگذاشتن ضخامت افزایش

 اجزاءتشكیل بھ خرابي یا خوردگي باعث لذا .باشد مي سازگار ساختماني مصالح یا ، معدني دھنده تشكیل مواد علت بھ 

 .شد نخواھد ساختمان دھنده

 خواھد متفاوت آن سازنده وكارخانھ درجھ بھ توجھ با البتھ كھ باشد مي زیر شرح بھ 19 مبحث طبق عایق این حرارت انتقال ضریب

 شود مشخص آن سازنده كارخانھ توسط باید و بود

 w/m.c حسب بر λمفید حرارتي ھدایت ضریب                           /m³ kg حسب بر(Q) خشك مخصوص وزن

  0 .047                                                  25 تا18

  0 .041  35 تا25

  0 .039  80 تا 35

  0 .031 180 تا 80

 وحتي اند شده داده تشخیص ضرر بي انسان سلامتي براي جھاني بھداشت سازمان طرف از سنگ پشم الیاف ذرات 

 8 مدت بھ باشد سنگ پشم ذرات مكعب متر بر گرم میلي 5 حداكثر حاوي كھ ھوایي استنشاق اروپا استاندارھاي مطابق

 .است مجاز روز در ساعت

 عمر كل در خوبي بسیار دوام براینكھ علاوه باشد مي معدني آن دھنده تشكیل مواد اینكھ علت وبھ نشدني تجزیھ عایقي 

 ترین خطر بي لحاظ این از و دارد زیست محیط با كاملي وسازگاري شد نخواھد آن كیفیت دادن دست از باعث دارد سازه

 .باشد مي حرارتي عایق

 نقطھ تنھایي بھ سنگ پشم .دارد را مستقیم شعلھ برابر در ساعت4تا مقاومت وقابلیت شود نمي ومشتعل نیست گیر آتش 

 رنج در مناسبي كارایي گردد، مي اضافھ آن بھ كھ اي افزوني ومواد رزین علت بھ اما دارد1000°بالاي ذوبي

 .است آن عمده مزایاي از كھ كنند نمي وسم دود تولید سوزي آتش اثر در ضمنا.دارد c700° تا ­c150° وسیع

 داشتھ بند بخار پوشش یك بایست مي استاندارد طبق اما كنند نمي جذب را رطوبت محصول ساخت نوین درتكنولوژي 

 .باشند

 مي برابرتراكم در مقاومت باعث كھ نھایي محصول دھنده تشكیل ضخامت در 6تار بودن بافتھ ونیز الیاف ولطافت نرمي 

 .باشد مي محصول این مھم مزایاي از كھ شود

 عایق عنوان بھ وطبقات ساختمان در آتش مناطق جداكننده عنوان بھ سنگ پشم عایق از استفاده جھاني ھاي استاندارد طبق 

  .است گرفتھ قرار خاصي توجھ مورد ساختمان

 :معایب .

 یابد مي ،افزایش رطوبت وجذب نصب از بعد فشردگي دما، افزایش با حرارت، انتقال ضریب. 

 این دماي تحمل آن حرارت درجھ بودن پایین دلیل بھ كھ شده استفاده رزیني چسب از عایق نوع این بھ دادن شكل براي 

 .دھد مي كاھشc˚350تا را محصول

 یك با باید دارند، قرار باز فضاي بھ كھ تاسیساتي ھا، لولھ كاري عایق براي اما نیست رطوبت جاذب سنگ پشم چھ اگر 

 شود محافظت رطوبت ضد پوشش

 :كاربرد

 سنگین، صنایع نیروگاھھا، ھا، بیمارستان ، پالایشگاه ، پتروشیمي صنایع .دارد گوناگون كاربرد موارد آن نوع بھ بنا سنگ پشم

 .روند مي شمار بھ عایق نوع این كنندگان مصرف از فولاد و سیمان ھاي مترو،كارخانھ ھاي تونل ، برداري صدا استریوھاي

 ھا اتومبیل اگزوز منبع ، ھا دودكش ،جدار ساختماني ھاي دیوار جدار دو بین صوتي حرارتي عایق عنوان بھ : ای فلھ سنگ پشم

 رود مي كار بھ منظم ھندسي شكل فاقد فضاھاي پركردن و صنعتي ھاي ودستگاه
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 مورد سردكن وآب مطبوع تھویھ ھاي وسیستم ھوا گردش ھاي كانال سولھ، سقف پوشش و كاري عایق براي :اي کتخت سنگ پشم

 سانتیگراد درجھ 700 دماي تا تجھیزات كاري عایق براي تواند مي باشد روكش بدون اگر سنگ پشم نوع این گیرد مي قرار استفاده

 استفاده قابل پائین دماھاي در فقط باشد آلومینیوم وفویل كرافت كاغذ روكش( داراي اگر عایق نوع این گیرد قرار استفاده مورد

 ، صنایع در ومنحني مسطح سطوح وبراي است استفاده قابل سانتیگراد درجھ 800 دماي تا توري روكش با سنگ پشم عایق )است

 .گیرد مي قرار استفاده مورد بلند ھاي دودكش و ھا توربین ھا،اگزوز گرمخانھ ھا، كوره ، بزرگ قطر با ھاي لولھ

 مورد ھوا جذب براي مترو ھاي وتونل صدابرداري استدیو در ھا، جداره بین عایق عنوان بھ استحكام دلیل بھ :پانلي سنگ پشم

 سیالات عبور ھاي لولھ كاري عایق براي مطبوع تھویھ سیستمھاي تاسیسات در ، سنگ پشم اي لولھ عایق .گیرند مي قرار استفاده

  .گیرد مي قرار استفاده مورد وبخار داغ سیالات عبور جھت صنایع در ، وگرم سرد

 (SLAG WOOL) سرباره پشم 3_

 )(4­16­3بند 84 80ملي استاندارد .شود مي ساختھ كوره سرباره مذاب از كھ معدني پشم

 

 خود كھ اھن سنگ فرایند این طي خلاصھ بطوره باشد مي ھماتیت سنگ از اھن ازاستخراج پس بلند كوره جانبي ازمحصولات .

 آھن ,سازي جدا و اھن احیا از پس و شده بلند كوره وارد كك و اھك با باشد مي وسیلیكاتھا كلسیم منگز آھن اكسید از است تركیبي

 ذوب مجددا سانتیگراد درجھ1400 دماي در آمده بدست سرباره سپس. شود مي خارج آن بالاي از سرباره و كوره پایین از مذاب

 ترین عمده از یكي معدني عایقھاي تمامي جزاصلي sio2 سیلیس اكسید .گردد مي مبدل الیاف بھ اتومایزر از عبور از پس و شده

  و است %36 درحدود مقدار این باشد مي سرباره پشم دھنده تشكیل مواد

 :از عبارتند نآ دھنده تشكیل مواد

 %36 سیلیس اكسید

 % 0.97 منیزیم اكسید

 %0.76 اھن اكسید

 %10.45 الومینیوم اكسید

 %10.9 منیزیم اكسید

 %36.56 كلسیم اكسید

 %2.83تیتانیم اكسید

 %1.58 مواد سایر
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 كشور در. است محصول این عمده مزایاي از كھ ,باشد مي محصولات تمام در یكنواخت خلوص درصد و خواص داراي 

 مي سرباره پشم عایق الیاف شدن رشتھ رشتھ باعث سیلیس .است معدني ھاي عایق ترین مصرف پر جزو صنعتي ھاي

 بھ را آنھا شدن اي رشتھ فرآیند آن شدن كم دھدو مي سوق شیشھ پشم سمت بھ را آن سیلیس صد در شدن اضافھ و گردد

 . اندازد مي خطر

 بودن ریز دلیل بھ شودو مي كمتري بسیار پوستي تحریك و خراش باعث دلیل ھمین بھ كھ بوده شكل كروي آن الیاف سر 

 . شود مي انجام سریع طبیعت بھ آن پذیري بازگشت , باشد مي نیز الكتریستھ عایق آن ذرات

 آب بخار با مجاورت صورت در +PHاستفاده  سخت گرما رزیني لاتكس چسبنده یك از ھندسي اشكال تولید جھت ,دارد 

 .دارد را آن خالص نوع از كمتر حرارتي درجھ تحمل شده تولید محصول كھ شود مي

 750خالص نوع در آن حرارت درجھ تحمل حداكثرºC در حداكثر چسباننده ماده با مخلوط و خالص غیر حالت در و است 

 . كند مي تحمل را 350ºC حدود

 بخصوص صوت جذب میزان اما رود كار بھ نیز صوتي عایق عنوان بھ تواد مي ماده این , گفت توان مي صوتي درعایقكاري آن كاربرد لحاظ بھ

 آید شمار بھ خوبي عایق تواند مي بالا تي صو فركانسھاي در و آن خاص انواع در ,دارد مستقیم رابطھ عایق ضخامت با پائین فركانسھاي در

 سیلیكات ھاي عایق-4

 ویا منیزیوم , كلسیم مانند قلیایي گروه فلزات اكسید و سیلیكا ذرات با ھمراه سرامیكي الیاف و ني معد مواد از عایقھا نوع این

 ساختھ كپارچھي آجري شكل بھ یا و پتوئي شكل بھ عایقھا نوع این .شود مي ساختھ شوند مي دوختھ ھم بھ بالا دماي در كھ آلومینیوم

 شود مي

 صورت در .است اشتعال قابل غیر و دارد را بالا بسیار دماھاي تحمل و بوده مقاوم حرارتي شوكھاي مقابل در :.مزایا 

 .شوند محافظت آن مقابل در بایست مي كھ میباشند آن جاذب رطوبت با مجاورت

  كلسیم سیلیكات

Calcium silicate كلسیم سیلیكات 

 .شود مي مسلح كننده پارچھ یك الیاف بوسیلھ "معمولا كھ است ھیدراتھ سیلیكات شامل عایق ماده

 )(4­4بند 84 80ملي استاندارد
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 مواد ھمراه بھ صلب و پارچھ یك ساختار با سیلیكات ذرات توسط شده تقویت و آھك از شده ساختھ اي دانھ عایق نوع یك 

 نتیجھ در شود مي خشك سرعت بھ اما است آب جاذب و داشتھ شكل تغییر مقابل در مناسب مقاومت,باشد مي آلي معدني

 ھاي لولھ براي عموما و نبوده اشتعال قابل نیز . باشد نمي ھا میكروب و قارچھا رشد براي مناسبي مكان و نشده فاسد

 و است جنس این از نسوز اتصالات برخي یا و سماور المنت ھاي دانھ ,گیرد مي قرار استفاده مورد داغ سیالات عبور

 فشاری مقاومت و زیاد عمر طول با است مانندی سیمان مخلوط کلسیم سیلیکات .باشد مي 982Cº آن دماي تحمل حداكثر

 خود در آب ، خود وزن % ۴٠٠ تا میتواند بوده، سبک بسیار کلسیم سیلیکات پوشش .کند می جذب آب سھولت بھ کھ بالا

 میدھد نشان را کلسیم سیلیکات عایق از ای نمونھ فوق شکل دارد نگاه

 . باشد می رنگ بی یا خاکستری سفید، معمولا کلسیم سیلیکات دھد می نشان نیز شکل کھ ھمانطور. 

 مورد گاز و نفت تأسیسات در نکھا تا و مخازن گرم، سیالات خطوط عایقکاری جھت حرارتی عایق عنوان بھ ماده این:کاربردها

 خواص:معایب  .شود می استفاده منظور بدین نیز نسوز الیاف و سنگ پشم شیشھ، پشم ھمچون موادی از . دارد فراوان استفاده

 پایھ با ، pH اگرچھ .دارد قرار ١١ تا ٧ محدوده در آن pH بالاست، آن 4عایق .میشود مشاھده زیر جدول در کلسیم سیلیکات فیزیکی

 .است آب جاذب دارد و فلزی نشده حفاظت سطوح در خوردگی ایجاد بھ شدیدی میل بودھولی قلیایی یا خنثی معمولا کلسیم سیلیکات

 انجام ای بگونھ باید عمل این کھ است آن حرارتی عایقکاری خصوص در اھمیت حائز نکتھ .میباشد نیز کلراید یون دارای عایق این

 خوردگی پدیده بروز باعث عایق زیر در محبوس رطوبت صورت این غیر در . نکند پیدا تجمع و نفوذ آن زیر در آب کھ شود

 .میشود

 

 

 مستوفی جواد و یزدی زمانیان میثم نوشتھ كلسیم سیلیكات پوشش زیر ترش گاز زمیني زیر قوی فشار لولھ خطوط خارجي سطوح در خوردگي :منبع

  

 آلومینیوم سیلیكات  

 دو در شوندو مي آمیختھ ھم با بالا دماي در كھ ,است شده تشكیل سرامیكي الیاف و مینیوم آلو اكسید معدني مواد از عایق نوع این

 بوده مقاوم نیز حرارتي شوكھاي مقابل در ھمچنین و, دارد را بالا بسیار دماھاي تحمل و شده ساختھ یكپارچھ آجري یا و پتویي شكل

 . است اشتعال قابل غیر كاملا و
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 . كند مي تحمل راحتي بھ را 1800Cº حدود تا باشدودماھاي مي جنس این از فلز ذوب القائي ھاي كوره عایق

 

  carbon_fiber  كربني الیاف-5

 پیرولیز از و ھستند کربن درصد 90 داراي کم دست کھ شود مي گفتھ الیافي بھ کربن الیاف : است آمده نساجي واژگان درفرھنگ

 درصد 99 از بیش آنھا کربن کھ رود مي کار بھ الیافي درمورد گرافیتي الیاف اصطلاح . آیند مي دست بھ ویژه الیافي شده کنترل

 مورفولوژي و انحصاري ھاي ویژگي داراي کھ دارد وجود کربن الیاف تولید زمینھ پیش عنوان بھ الیاف از گوناگوني انواع . باشد

 ریون مانند ) سلولزي الیاف ، ( PAN ) اکریلونیتریل پلي الیاف : از عبارتند زمینھ پیش الیاف ترین پرمصرف . ھستند ویژه

  . فنلیک الیاف از اي ویژه نوع و ( Coal tar pitch ) سنگ ذغال قطران از حاصل قیر ، ( پنبھ و ویسکوز

 عملیات انجام واقع در . شود مي ساختھ ، ھستند الیاف شکل بھ کھ آلي ھاي زمینھ پیش پیرولیز طریق از کربن الیاف

 در . شود مي الیاف شکل بھ کربن ماندن باقي و ھیدروژن و نیتروژن ، اکسیژن مانند عناصري حذف موجب حرارتي

 درجھ افزایش با کربن الیاف مکانیکي ھاي ویژگي کھ گردیده مشخص ، شده انجام کربن الیاف برروي کھ ھایي پژوھش

 یابي دست براي راه بھترین . یابد مي بھبود ، آنھا در موجود نواقص کاھش و زمینھ پیش الیاف گیري جھت میزان و تبلور

 طي در آن حفظ و گیري جھت مقدار بیشترین با زمینھ پیش الیاف از استفاده ، مناسب ھاي ویژگي با کربن الیاف بھ

 . است فرآیند طول در کشش اعمال طریق از کربنیزاسیون و سازي پایدار فرآیندھاي

  اکریلونیتریل پلي زمینھ پیش از کربن الیاف تولید

  : دارد وجود اساسي مرحلھ سھ و PAN زمینھ پیش از بالا کیفیت با کربن الیاف تولید براي

 محدوده در اکسیدي حرارتي عملیات مورد کشش اعمال با زمان ھم PAN الیاف مرحلھ این در : اکسیدي سازي پایدار مرحلھ1 -

 اي حلقھ یا نردباني ساختار با ترکیبي بھ را نرم گرما PAN ، عملیات این . گیرد مي قرار گراد سانتي درجھ 300 تا 200 دمایي

  . کند مي تبدیل

 خنثي محیط در گراد سانتي درجھ 1000 دماي پیرامون در کشش اعمال بدون الیاف ، اکسیداسیون از بعد : کربنیزاسیون مرحلھ- 2-

 عناصر ، فرآیند این درطي . گیرند مي قرار کربنیزاسیون حرارتي عملیات مورد ، ساعت چند مدت براي ( نیتروژن ◌ً  معمولا )

  . آید مي دست بھ ، نخستین PAN الیاف نسبت بھ درصد 50 جرمي بالانس با کربن الیاف و شود مي آزاد غیرکربني

 دمایي محدوده در مرحلھ این اعمال و ، کشساني ضریب لحاظ از ، نظر مورد کربن الیاف نوع بھ بستھ : گرافیتاسیون مرحلھ 3 -

 بنابراین و الیاف محور درجھت کربني ھاي کریستالیت گیري جھت درجھ بھبود موجب ، سانتیگراد درجھ 3000 تا 1500 مابین

 تولید مورد در کھ است اصلي مراحل داراي کمابیش نیز ھا زمینھ پیش دیگر از کربن الیاف تولید . شود مي ھا ویژگي بھبود ي مایھ

   . شد آورده PAN زمینھ پیش از
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  کربن الیاف ساختار

 برخلاف . است بررسي قابل ایکس پرتوي پراش و الکتروني میکروسکپ دستگاھھاي با بیشتر کربن الیاف ساختاري ھاي مشخصھ

 سازي پایدار عملیات طي در الیاف ساختار ، PAN برپایھ کربن الیاف در . است بعدي سھ نظم ھرگونھ بدون کربن ساختار ، گرافیت

 اصلي صفحات ترتیب این بھ . کند مي تغییر اي صفحھ ساختار بھ خطي اي زنجیره ساختار از ، کربنیزاسیون آن متعاقب و اکسیدي

 Wide angle ) باز تفرق زاویھ با X اشعھ ھاي بررسي . گیرند مي قرار الیاف طولي محور جھت در کربنیزاسیون مرحلھ پایان در

X­ray ) افزایش ، اصلي صفحات گیري جھت مقدار و انباشتگي ارتفاع ، کربنیزاسیون عملیات دماي افزایش با کھ دھد مي نشان 

 تغییر دلیل ھمین بھ ، دارد تولیدي کربن الیاف در کربنیزاسیون عملیات نفوذ بر اي تأثیرعمده PAN ھاي منوفیلامنت قطر . یابد مي

 پوستھ . است مشاھده قابل وضوح بھ ، اند شده پایدار ◌ً  کاملا کھ الیافي در منوفیلامنت ھر ھستھ و پوستھ کریستالوگرافي ساختار در

 تر کم گیري جھت ، ھستھ کھ درحالي است برخوردار ھا کریستالیت زیاد انباشتگي ھمراه بھ بالا طولي مرجح گیري جھت از

 . دھد مي نشان را ھا کریستالیت تر کم حجم و اصلي صفحات

 بیشتر نیز آمده دست بھ کربن الیاف کششي ھاي ویژگي ، باشد بیشتر زمینھ پیش الیاف کششي استحکام ھرچھ کھ شده دیده ◌ً  عموما

 با کشساني ضریب و کششي استحکام صورت آن در ، گیرد انجام مناسب صورتي بھ سازي پایدار مرحلھ چھ چنان . شود مي

 دستگاھھاي با شده انجام ھاي بررسي . رود مي بالا نھایي کربني محصول در زیادي بسیار مقدار بھ ، کشش تحت کربنیزاسیون

 محور پیرامون ھا کریستالیت ، بالا کشساني ضریب با کربن الیاف در کھ است داده نشان الکتروني پراش و ایکس پرتوي پراش

 یافتھ استقرار الیاف محور موازات بھ یافتگي جھت بیشترین با اي لایھ صفحات کھ است درحالي این . اند گرفتھ قرار الیاف طولي

 در ساختاري نواقص وجود و حرارتي عملیات دماي ، فرآیند شرایط ، زمینھ پیش نوع بھ کربن الیاف استحکام کلي طور بھ . اند

 شود مي استحکام افزایش ي مایھ گراد سانتي درجھ 1300 تا دما افزایش و PAN زمینھ پیش با کربن الیاف در . دارد ارتباط ، الیاف

 . است صادق نیز کشساني ضریب مورد در موضوع این . شود مي کم آرامي بھ استحکام ، درجھ 1300 از پس ولي

 ھا لایھ مانند فلس تجمع . اند شده متصل دیگر ھم بھ اندروالسي و ضعیف اتصالات با الیاف در ھا لایھ . ھستند ترد بسیار کربن الیاف

 پایین بسیار ھاي کرنش در الیاف ، خمش در . بگیرد صورت آساني بھ الیاف برمحور عمود جھت در ترک رشد تا شود مي موجب

 کھ فردي بھ منحصر مکانیکي و فیزیکي ، شیمیایي ھاي ویژگي مجموع نظر نقطھ از کربن الیاف ، معایب این تمام با . شکنند مي

  است مانده رقیب بدون ◌ً  تقریبا اخیر دھھ دو در علوم و مھندسي ھاي عرصھ از بسیاري در ، دارد

  

  

  

  

  

  

  

  كامپوزیت فصلنامھ  :منبع
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 Graphite fiber گرافیتي الیاف6-

 می تھیھ مناسب الیاف از ھایی گونھ شده کنترل پرولیز از مواد این . است استحکام پر الیاف از جدیدی نسل گرافیتي یا کربن الیاف

 کھ زمانی میلادی 1879 درسال بار نخستین کربن الیاف . بماند باقی کربن درصد 90 حداقل پرولیز از بعد کھ صورتی بھ ؛ شود

 آوری فن و علم عرصھ بھ پای ، کرد استفاده الکتریکی روشنایی ایجاد در پرمقاومت رشتھ عنوان بھ ماده این از ادیسون توماس

 خودروسازی ، باربری و مسافربری ھواپیماھای ھمچون ، بسیاری نظامی غیر موارد در کربن الیاف ، اخیر ھای دردھھ . گذاشت

 . است یافتھ روزافزونی کاربردھای دیگر موارد بسیاری و ورزشی – تفریحی صنایع ، پزشکی صنایع ، صنعتی قطعات ساخت ،

 کھ مواردی در کربن الیاف ھای کامپوزیت . رود می کار بھ ھا رزین انواع مانند سبک زمینھ با ھای کامپوزیت در کربن الیاف

 . روست پیش گزینھ یگانھ ، باشند مدنظر خوردگی بھ مقاومت استثنایی ھای ویژگی و کم وزن ھمراه بھ بالا سختی و استحکام

 ، برود انتظار نیز بالا پذیری ضربھ ویژگی و شیمیایی لحاظ از بودن خنثی ، بالا دمای در مکانیکی مقاومت کھ ھنگامی ھمچنین

 ھای گستره در ماده این کاربرد موارد گسترده پھنۀ ، ھا ویژگی این بھ توجھ با . ھستند گزینھ بھترین کربنی ھای کامپوزیت بازھم

   . است تصور قابل سادگی بھ آوری فن گوناگون

 

 fiber glass شیشھ الیاف-٧

 . میرود بكار ھا بافتھ یا تیشو , كننده مسلح براي "معمولا كھ است پیوستھ ھاي رشتھ صورت بھ شیشھ مذاب از شده تولید الیاف

 در كامپوزیتھا اولیھ مواد در كنندھا تقویت ترین پرمصرف و مھمترین از یكي شیشھ الیاف- (4­15­2 )بند ­8084 ملي استاندارد

 الیاف عمده كاربرد . شوند مي تھیھ شیشھ الیاف بھ سخت گرما ھاي رزین تركیب از پلیمري كامپوزیتھاي اكثر و است جھان سراسر

  باشد مي گلاس فایبر محصولات تولید و كامپوزیت صنعت در شیشھ 

 مي شیمیایي تركیبات اجزاء سایر و دھد مي تشكیل را اولیھ ماده %50 ار بیش كھ است سیلس ماسھ شیشھ الیاف تولید در اصلي ماده

 پلاتین جنس از ھایي سیني روي بر حاصلھ مذاب بعد مرحلھ در میشوند كوره وارد سپس و شده مخلوط باھم ابتدا مواد این باشد

 و شده خنك ھوا یا آب توسط تارھا این سپس شود مي نازك معین قطر تا و شده خارج ریزي بسیار ھاي روزنھ از و كرده پیدا جریان

 شود مي زني آھار خاص اي ماده توسط  انتھا در

 

 گراد سانتی درجھ 0 در  Fiberglass عایق حرارتی ھدایت ضریب و چگالی
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  Fibreglass عایق  نوع
 

 (kg/m3)چگالی
 

 
 (W m­1 °C­1)حرارتی ھدایت ضریب

 0.044  18­10 1 نوع

 0.037 30­19 2 نوع

 0.034 45­31 3نوع

 0.033 65­46 4نوع

 0.033 90­66 5 نوع

 91 6 نوع
  

0.036 
  

 144­64 0.036 (Resin bonded) ای شیشھ فیبر

 Cellular glass  سلولي شیشھ8-

 (4­3بند  84 80ملي استاندارد ) .میشود ساختھ بستھ سلول ساختار با منبسط شیشھ از كھ است صلبي حرارتي عایقكاري ماده

 در 482 تا  گراد سانتي جھ در ­40 بین  آن دمائي محدوده   شود مي ساختھ شكلھا دیگر و  اي ولولھ اي تختھ شكل بھ عایق نوع این

 و  است مقاوم نیز خوردگي مقابل در و كم آن سایش مقاومت و  داشتھ كمي حرارتي ھدایت پائین دماھاي در .باشد مي سانتیگراد جھ

 میباشد  خوبي صوت جذب قابلیت  داراي

  

  (ceramic fiber )نسوز سرامیكي الیاف-9-

 (4­15­3 )بند ­8084 ملي استاندارد .شود مي ساختھ ھا رس یا فلزي ھاي اكسید از كھ آلي غیر الیافي

 

 سرامیكي الیاف معرفي

 مواد یا و بالا آلومینای درصد با كائولن مذاب دمیدن و ذوب از كھ باشند مي آلومینیوم سیلیكات فیبرھاي حقیقت در سرامیكي الیاف

 ذوب از پس سیلیس و آلومینا مخلوط . میگردد تشكیل شده مخلوط سیلیس و آلومینا خالص پودر از تركیبي شامل تري مرسوم

 گریز نیروي بوسیلھ چرخان غلتكھاي بروي یا و میشود دمیده فشرده ھواي بوسیلھ ºC٢٠٠٠ حدود دمایي در الكتریكي قوس دركوره

 صورت بھ پروسھ ادامھ در كھ شود مي تبدیل کوچكي قطرات بھ مذاب جریان ، دمش حین در . میشوند تبدیل الیاف بھ مركز از

 روش در البتھ كھ دارند میکرومتر 3 الي ٢ تقریبي قطر و mm ۵٠ اندازه تا حداكثر متفاوت طولھاي الیاف میشونداین كشیده الیاف
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 و250mm روش این در الیاف طول و كرده تكمیل را الیاف ساخت عمل ، "تواما دمش و مركز از گریز نیروي اعمال ، سانتریفوژ

 این و (آمورف) بوده بلوري غیر یا اي شیشھ ، رنگ سفید شده تشکیل الیاف .باشد می میکرومتر 3 الی 2 ھمان معمولا آن قطر

  .گردد استفاده ºC1400 تا بالا دماي در كاربرد جھت متفاوت ھاي شكل با نسوز ھاي عایق انواع ساخت جھت توانند مي الیاف

 سرامیكي الیاف ھاي ویژگي و خصوصیات

 : است زیر بشرح سرامیكي الیاف انواع بارز خصوصیات

 سبك وزن . 

 بالا کششی استحکام ھمراه پذیري انعطاف قابلیت . 

 سریع نصب قابلیت . 

 پایین حرارتي ھدایت . 

 گرمایي انرژي پایین سازي ذخیره . 

 حرارتي شوكھاي بھ بالا مقاومت . 

 خوردگی بھ بالا مقاومت .  

 بالا حرارتی پایداری . 

 تأثیر روغن و آب حاوي ھاي محیط ھمچنین . مقاومند قوي بازھاي و اسیدھا اغلب مقابل در بطوریكھ شیمیایي پایداري 

 تبخیر بمحض ولي میدھد افزایش را حرارتي ھدایت قابلیت آب اگرچھ ، نداشتھ سرامیكي الیاف شیمیایي خواص بروي

 . باشند مي پذیر برگشت الیاف فیزیكي خواص

 ازبست مناسب جایگزین و آزبست بدون . 

 میشوند استفاده وفور بھ فیلترھا و اگزوزھا در كاتالیست پایھ بعنوان الیاف این بطوریكھ العاده فوق صوتی عایق. 
 فلھ الیاف Ceramic fiber bulk:است، اتفاقي جھات توزیع با سرامیكي نسوز و بلند الیاف از اي توده شامل محصول این 

 فوري، و اضطراري ،تعمیرات انبساطي اتصالات بھ توان مي آن كاربردھاي از و بوده آزبست مناسب جایگزین

 رزیني و پلاستیكي زمینھ كامپوزیتي مواد ساخت در كاربرد و ھا كوره و بخار دیگھاي ھاي دیواره حرارتي درزبندي

  .نمود اشاره

 سرامیكي پتوي Ceramic Blanket:فلھ الیاف از منحصرا كھ بوده پذیر انعطاف و عایق ، نسوز محصولي سرامیكي پتوي 

 كاري سوزن فرایند تحت پتوھا استحكام .نیست اتصال عامل و چسب نوع ھیچ بھ نیازي آن ساخت در و شود مي ساختھ

 .است موجود مختلف ھاي دانسیتھ و ھا ضخامت در محصول این .یابد مي افزایش

 سرامیكي صفحھ Ceramic Board:محصولات این .باشند مي سرامیكي نسوز الیاف از كامپوزیت نوعي سرامیكي صفحات 

 مي و دارد سایش و حرارتي ،شوك پرشدن لب برابر در بالایي مقاومت و نشده ،تر غیرآھني فلزات مذاب توسط معمولا

 خام استحكام بھبود جھت آلي چسب پائیني درصد داراي سرامیكي صفحھ محصول .داد شكل و بریده براحتي را آن توان

 .سوخت خواھد پخت مرحلھ اولین درجھ 100 حدود در دمایي در كھ است

 مدول: Ceramic moduleاین.شوند مي نامیده مدول كھ گیرند مي شكل قطعاتي سرامیكي پتوھاي انباشتن و كردن تا از 

 مي طراحي اي گونھ بھ آنھا دانسیتھ و ضخامت .باشند مي آماده كاربردھا سایر و ھا كوره بدنھ در نصب براي ھا مدول

 Kg/m3 300 ­100 محدوده در نصب استانداردبراي دانسیتھ .باشند موثري ،پوشش انرژي مصرف بھ توجھ با كھ شود

 .باشد مي

 میرود بكار حرارتي مراكز سایر و ھا كوره بندي عایق جھت صفحھ سرام یا و پتو سرام بصورت كھ سرامیكي الیاف از استفاده

 مواد این .نمایند مي محافظت كارخانجات آلات ماشین و ھا دستگاه زودرس فرسایش از ، انرژي مصرف در جوئي صرفھ بر علاوه

  باشند مي مصرف قابل C1400 تا C1260 دماھاي در و بوده نسوز

  

 :منابع

www.scfc.ir  

www.daneshju.ir  

www.iran-mavad.com 
 مرجع علمی مهندسی مواد



- ١۴٠ - 
 

  آزبستي الیاف- 10

 .آید مي بدست است باریك ھاي رشتھ شكل بھ بلوري ساختار داراي كھ طبیعي معدني سیلیكاتھاي سازي جدا از كھ است الیافي

 حرارتي عایقكاري فرآوردھاي ساخت در كاربرد براي "معمولا انسان سلامتي انداختن خطر بھ دلیل بھ آزبستي الیاف :یادآوري

  )(18-4بند 84 80ملي استاندارد ) .شود نمي توصیھ

 كوھي پنبھ یا آزبست 

 زیان اثرات شناخت از پس و شده مي استفاده عایقكاري جھت آزبست از گذشتھ در , دارد الیافي بافت كھ است معدني كاني نوع یك

 نباید آزبست استاندارد مطابق , شود نمي استفاده آن از عایقكاري در ودیگر است یافتھ كاھش شدت بھ آن كاربرد آن الیاف بخش

 .شود استفاده ھا فرآورده از بخشي دھنده تشكیل یا جزء بصورت

 مقاومت ولي دارد خوبي پذیري شكل خاصیت و است آن انواع اي بقیھ تراز خطر كم كریزوتیل نوع كھ دارد مختلفي انواع آزبست

 . است نوع این از دنیا آزبست مصرف % 94حدود در و كمتربوده دیگر انواع بھ نسبت آن شیمیایي

 نمي خوبي عایق حیث این از و( W/mc0.06 حدود در) بوده بالاتر بسیار دیگر ھاي عایق بھ نسبت آن حرارت ھدایت ضریب

 . است بوده آن پذیري اشتعال عدم خاصیت علت بھ آن مصرف عمده دلیل اما باشد

 از نمودید مشاھده آزبست عایق قدیمي تاسیسات در اگر دلیل ھمین بھ شده ثابت آزبست فیبرھاي و الیاف بودن زا سرطان خاصیت

نمائي مشاوره بھداشتي مسئولین با آن برداشتن براي و شود مي پراكنده ھوا در آن فیبرھاي زیرا نمائید داري خود آن بھ زدن دست

  

 شیمیایي پایھ ھاي عایق)ب

  منومر-داین- پروپیلن – اتیلنEPDMفوم­1

 فاقد ماھیت، ھمین دلیل بھ كھ بلورینگي ماھیت داراي و پایین بسیار ايشیشھ انتقال دماي با ھستند پلیمرھایي پروپیلن،پلي و اتیلنپلي

 ھر ساختماني نظم زدنبرھم و پروپیلن و اتیلن كردن كوپلیمر با .گیرندمي قرار مصرف مورد پلاستیك بعنوان و بوده لاستیك خواص

 این با شده تشكیل كوپلیمر .آورد پدید لاستیكي ویژگي با پلیمري و سلب پلیمر از را بلورینگي ویژگي توانمي ھموپلیمرھا، این از یك

 برخوردار بالایي حرارتي و جوي مقاومت از ماھیت، ھمین دلیل بھ و بوده اشباع كاملاً  ماھیت داراي كھ شودمي نامیده EPR روش،

 پراكسیدي پخت سیستم با فقط و گوگردي پخت قابلیت فاقد شیمیایي ساختار در دوگانھ پیوند وجود عدم علتبھ الاستومر این اما است،

 ترتیب، این بھ .شودمي استفاده پروپیلن و اتیلن با واكنش در (DN منومر) سومي منومر از مشكل، این حل براي .شودمي پخت

 .شودمي نامیده EPDM ترپلیمر این .كرد خواھد پیدا را گوگردي پخت قابلیت و بوده دوگانھ پیوند حاوي كھ شودمي حاصل ترپلیمري

 30 زیر دردماھاي حتي و است سردسیر مناطق براي مناسب ساختماني مصالح EPDM است داین و پروپیلن , اتیلن مخلوط ماده این

 در زیادي مقاومت .است سلسیوس C˚130 تاC˚­50 آن دمایي محدوده.دھد مي نشان خود از عالي خصوصیات گراد سانتي درجھ

 غیرآلي و آلي شیمایي مواد برابر در است كم آن گرما از ناشي درجھ شدن پیر , شوندگي اكسید , شدن مند زمان. دارد ازن برابر

 در عالي مقاومت .ھاست فوم بین در معمول انتخابEPDM.است نفت پایھ بر مایعات برابر در كم مقاومت آن ضعف .است مقاوم
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 است كم محلول غیر پایھ بر ھاي فرآورده برابر در آن شیمیایي مقاومت چنین ھم .دارد مندي زمان و ھوازدگي , ازن برابر

 

 EPDMالاستومر ترموپلاستیک ترکیبات :طرح عنوان:منبع

 دادخواه محمدعلی :پژوھشگر

  شیمی مھندسی گروه شھرضا واحد اسلامی آزاد دانشگاه

 :چکیده

NBR/PVC الاستومر ترموپلاستیک ترکیبات جنس از عایقھاي  

 الفینی پلی جزء یک و الاستومر جزء یک حاوی جزئی دو الاستومری ھای سیستم واقع در الفینی پلی الاستومرھای ترموپلاستیک

 .شوند می بندی طبقھ گروه سھ بھ (TPE) الفینی پلی الاستومرھای ترموپلاستیک کلی طور بھ .باشند می پروپیلن پلی مانند

 ھا بدان و آمده دست بھ اکسترودی تجھیزات و ھا دستگاه با کردن مخلوط طریق از کھ ھستند ترکیباتی واقع در اول گروه 

 .نمود اشاره EPDM­PP پلیمری ھای آمیزه یا و آلیاژ بھ توان می گروه این از کھ گویند می فیزیکی ھای آمیزه

 الاستومری خواص مشابھ، ترکیبات و گوگرد با ولکانیزاسیون طریق از کھ ھستند ھایی ترموپلاستیک واقع در دوم گروه 

 .شود می گفتھ TPV یا ترموپلاستیکی ھای والکانیده ھا بدان و نمایند می پیدا

 خوراک تنظیم با کاتالیزوری راکتورھای در کوپلیمریزاسیون و پلیمریزاسیون طریق از کھ ھستند ترکیباتی نیز سوم گروه 

­اتیلن یا EPR بھ توان می مثال برای کھ شود می گفتھ راکتوری TPE محصولات بدانھا و آیند می دست بھ ورودی ھای

 راکتوری TPE بھ آن وسیع کاربردی دامنھ و گسترده مصرف لحاظ بھ طرح این در .نمود اشاره لاستیکی پروپیلن

 .است گردیده بررسی و محاسبھ امر این در لازم گذاری سرمایھ و تجھیزات کل و شده پرداختھ

   ­NBR -NBR/PVCفوم نیتریل-2

 ازن برابر در كم مقاومت آن ضعف .دارد روغن و مایعات برابر در عالي مقاومت. است سلسیوس درجھ 100+ تا­25 آن كار دماي

 Arylonitrile Butadiene) نیتریل .بخشید بھبود ھا كننده روان افزودن با توان مي را آن اما است پائین دماھاي در بد عملكرد و

Rubber) در كھ كابردھایي در اما .زیاداست متوسط طور بھ سایشي مقاومت.دارد بنزین و روغن برابر در خوبي بسیار مقاومت 

 پوستي حساسیت باعث و است وكلر آزبست , CFC از عاري ماده این شود نمي توصیھ ,گیرد مي قرار سختي جوي شرایط معرض

 عایقكاري براي محصول این .است بستھ سلول, نیتریل ھاي فوم انواع از یكي . شود نمي قارچ و باكتري رشد باعث. شود نمي

 .دارد درازي عمر و زیباست براین علاوه.است شده طراحي صوتي و حرارتي

 .دارد باز سلول یا بستھ سلول صوتي عایقكاري مصالح معمول انواع بھ نسبت بالاتر اقتصادي صرفھ و بیشتر صدابندي قابلیت

 ھاي سیستم و ژنراتورھا(كند نمي جذب رطوبت) ھا كشتي ,ھواپیماھا , ھا كامیون موتور اتاقھاي عایقكاري در معمولا را فوم نیتریل

 كنند مي استفاده مربوط كانالي و ھوا تھویھ
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  polystyrene foam استایرن پلي اسفنج3-

 یا استایرن پلي از كھ بستھ ساختمان یك با ھستند سختي سلولي پلاستیكي مواد , سخت استایرن پلي فوم جنس از بندي عایق مواد

 .اند شده تشكیل , است استایرن پلي آنھا اصلي جزء كھ كوپلیمرھایي

 منبسط ps ھاي فوم) مھره فرم بھ استایرن پلي ھاي دانھ انبساط راه از شده ساختھ استایرن پلي ھاي فوم بین , ساخت روش برحسب

 وجود تفاوتھایي اند آمده در (شده اكسترود ps ھاي فوم) استایرن پلي اكسترود اندوفومھاي آمده در تختھ شكل بھ سپس كھ ( شده

 3-4بند 5642 ملي استاندارد ) . دارد

 در فرآیندي طي مایع ھیدروكربن ار خود استایرن مونرمر.شود مي درست استایرن منومر از كھ است پلیمري استایرن پلي

 .شود مي تولید خام نفت از ھا پالایشگاه

 بالا دماھاي بھ اما دارد  پذیري نرمش یا ارتجاع قابلیت حرارت توسط كھ باشد مي جامد معمول طور بھ استایرن پلي اتاق دماي در

 .است معطر پلیمر یك متعابا استایرن پلي .است معطر مونومر یك استایرن .كرد ریزي قالب دوباره و ذوب را ھا آن توان مي

 اي ماده آنرا قابلیت این .دارد پائین حرارت انتقال كھ است وزني سبك ماده استایروفوم .است فوم ،استایرو استایرن پلي تجاري نام

 مي قرار استفاده مورد ساختمان حرارت عایق پانل سیستمھاي در ماده واین است كرده سازي ساختمان در استفاده براي آل ایده

 .گیرد

 تختھ :كنند مي تولید اصلي نوع سھ بھ آنرا .ھاست وكاربرد ھا چگالي از وسیعي محدوده با صلب پلاستیك ماده یك استایرن پلي فوم

 قالبي شده منبسط استایرن ،پلي اي فلھ شده منبسط استایرن پلي شده، اكسترود ورق یا

 شده منبسط استایرن پلي اسفنج

  Expanded Polystyrene(EPS)(یونیلیت یا فوم پلاستو, استایرن پلي فوم) شده منبسط استایرن پلي1­1

  

 

 ساختھ آن ازكوپلیمرھاي یكي یا انبساط قابل استایرن پلي ھاي دانھ قالبگیري وسیلھ بھ كھ است صلب سلولي پلاستیك عایقكاري ماده

  )(4­2­1بند 84 80ملي استاندارد .ھواست از پرشده و بستھ سلولي ساختار یك داراي "اساسا كھ میشود

 جنگ جریان در و.شد ساختھ الكتریكي صنایع در عایق براي1940 سال در آلماني شركت یك توسط استایرن پلي بار اولین براي

 . شد استفاده آن از مصنوعي لاستیك ساخت جھت دوم جھاني
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  :شده منبسط استایرن پلي

 ، میلیمتر 4 تا میكرون50 مختلف ھاي اندازه با مواد این .است استایرن پلي فومھاي تھیھ استفاده مورد اولیھ ماده استایرن پلي بید

 ضریب دلیل بھ انبساطي استایرن پلي.گیرند مي قرار وحرارت فشار تحت قالب یك در پس.شوند مي منبسط اولیھ فرآیند یك بھ ابتدا

 آزمایشھاي بھ استناد با.گیرد مي قرار استفاده مورد مختلف صنایع در گیر وضربھ عایق عنوان بھ پائین وچگالي حرارتي ھدایت

 شده ذكر رقم بھ عنایت با لذا.كرد جلوگیري ساختمان در صدي در 15 كلي انرژي اتلاف از توان مي استایرن پلي بلوك با شده انجام

 در موثري گام ، دیوار داخل در استایرن پلي نازك لایھ یك از واستفاده ساختمان دیوارھاي نمودن جداره دو با كھ گفت توان مي

 عضوھاي روي بر ھا تختھ ، شده منبسط استایرن پلي صلب تختھ نصب براي .شود مي برداشتھ انرژي مصرف سازي بھینھ جھت

 فوم ().شود مي اجرا داخلي پرداخت كھ زیرین لایھ صورت بھ یا ساختمان خارجي قسمت روي بر كار زیر صورت بھ یا بندي قاب

 است شده برده كار بھ C 74˚تاC˚­54 حرارتي عایق در وسیعي طور بھ استایرن پلي

 شود مي تولید گرید سھ در استایرن پلي محصولات. 

 .شود مي استفاده خانگي لوازم بدنھ , ظروف تھیھ : مانند مصارفي جھت كھ برابرضربھ در مقاوم ­1 -گرید

 .دارد غیره و الكتریكي و سازي اتومبیل صنایع در كاربردھاي كھ دارد ضربھ مقابل در كمتري مقاومت كھ معمولي نوع ­2-گرید

 ( فوم پلاستو) استایرن پلي فوم یا منبسط استایرن پلي ­3-گرید

 زمان مدت در است ممكن مایق ماده این حرارتي ھدایت میزان .است شده ساختھ بستھ سلول شكل بھ یكپارچھ مواد از عایق نوع این

 بھ و بوده سبك پلاستیكي فومھاي از .كند پیدا افزایش آن سلولھاي بین در ھوا نفوذ علت بھ ( عمر طول افزایش ) برداري بھره

 .شود مي بریده راحتي

 افزایش حال در فوم این از استفاده دامنھ شود مي استفاده نیز حرارتي عایق عنوان بھ و داشتھ وسیعي برد كار بندي بستھ صنایع در

 .شود مي استفاده فوم پلاستو ھاي بلوك از سیماني بلوك جاي بھ بلوك تیرچھ سقفھاي اخیرادر ل مثا عنوان بھ است

 مزایا

 سازنده كارخانھ و حرارت درجھ ، دانسیتھ بھ بستھ البتھ كھ باشد مي 0.029­0.046 بین عایق این حرارت انتقال ضریب 

 .شود مشخص سازنده كارخانھ توسط باید و بود خواھد متفاوت آن

 كم وزن داراي شده ساختھ قطعات كھ طوري بھ وزن بھ سختي نسبت بودن وبالا كم وچگالي مناسب مكانیكي پایداري 

 .ھستند خوب واستحكام

 اكسترود انواع در و شود مي كم آب جذب قابلیت چگالي افزایش با كھ اندك پذیري نفوذ ضریب وداشتن پائین آب جذب 

 .بود خواھد ناچیز بسیار آب جذب مقدار شده

 صوت جذب بالاي قدرت 

 پائین قیمت 

 آسان واستفاده نصب سھولت 

 كھنگي برابر در مقاومت 

 راحت گیري شكل قابلیت 

  معایب

 بھ.شود مي تجزیھ زرد، متمایل تا رنگ بي بخار كردن متصاد با ھمراه .گردد مي ذوب واشتعال گرما اثر كھ فرآورده این 

 .است سنگ زغال گاز بوي ومشابھ خوش نوعا آن بدي.سوزد مي اي دوده بسیار فروزان شعلھ وبا شده ور شعلھ سھولت

 .است شونده خاموش خود شود اصلاح آن فرمولاسیون چنانچھ اما

 ماده این از برخي تولید در CFC13 باشد مي ازن لایھ كننده تخریب كھ شود مي استفاده. 

 گیرد صورت آنھا محافظت جھت لازم اقدامات بایست مي كھ باشد مي بنفش ماوراء اشعھ بھ حساس. 
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 سوزي آتش از جلوگیري جھت لازم ھاي بیني پیش بایست مي كھ باشند مي شونده مشتعل گازھاي كننده متصاعد مواد این 

 .شود استایرن پلي تغییرات باعث تواند مي امر این گیرد صورت آنھا

 .شود اقدام آنھا آوري جمع بھ بایست مي لذا شوند مي تجزیھ سختي بھ وبسیار ماند مي باقي زیست محیط در مانده باقي ضایعات

 در , بوده پائین قیمت آن عمده دلائل كھ است شده برده كار بھ C 74˚تاC˚­54 حرارتي عایق در وسیعي طور بھ استایرن پلي فوم

 بھ شده اكسترود استایرن پلي . است مقاوم برابرتخریب در و بوده پایدار و محكم , شود مي ساختھ راحتي بھ و باشد مي دسترس

 مي نیز را استایرن پلي انبساط قابل ھاي دانھ . است دسترس در بام عایق و دیوار ساخت جھت مختلف ھاي اندازه در تختھ صورت

 است نظر مورد حرارتي كاربردعایق كھ مواردي در .برد كار بھ و ساختھ سازي ساختمان در نما براي صفحاتي صورت بھ توان

  . دارد مقاومت كافي اندازه بھ منبسط استایرن پلي و نبوده لازم بالا مقاومت

 حرارتي ھدایت ضریب افزایش بھ ویژه جرم كاھش ولي .كرد تولید توان مي نیز پائین بسیار ھاي ویژه جرم در را استایرن پلي فوم

 حساس بسیار كارھاي در سبك بسیار ھاي فوم نوع این از رو این از. انجامد مي آب بخار انتقال افزایش و حرارتي عایق كاھش با

 .كرد استفاده توان نمي

  :(XPS)اکسترود استایرن پلی1-2

 

XPS استایرن پلی فوم با متفاوت تولید تکنولوژی لحاظ از : اکسترود استایرن پلی فوم EPS (یونولیت) ھمان آن اولیھ مواد ولی بوده 

 بالا استحکام جملھ از بسیاری بدلایل و گردد می تولید جھان تکنولوژی آخرین از گیری بھره با فوم نوع این .است استایرن پلی

(Compressive Strength)، بندی عایق قدرت (Isolation)، پایین آب جذب (Water Absorption) می عایق این خواص از 

  .باشد

  :کاربرد

 ھا ساختمان رطوبتی و حرارتی کاری عایق­ 

 ھا ساختمان جھت سازی صنعتی و ساختھ پیش سبک قطعات ساخت­ 

 ھا پانل ساندویچ میانی لایھ­ 

 مسکونی و صنعتی مسطح و دار شیب ھای سقف عایق­ 

 جداره دو دیوارھای عایق­ 

 ساختمان بیرونی عایق­ 

 دیواری و سقفی ھای پانل میانی لایھ­ 

 (بتنی دال) کامپوزیت سقفھای در قالب حال عین در و عایق­ 

 ھا سردخانھ عایق ­

 داخلی کننده جدا دیوار­ 

 طبقات بین سقف و ساختمان کف عایق­ 

 ھا شیروانی و ھا سولھ سقف پوشش زیر­ 

  :XPS ھای ویژگی

 0.03W/m.K با برابر حرارتی ھدایت ضریب با برودتی و حرارتی عایق ­
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 کیلوپاسکال 500­250 ابعادی استحکام بالاو فشاری مقاومت ­

 گیرد می قرار B2 و B1 کلاس در اروپا استاندارد با مطابق شونده خاموش خود و کندسوز  انواع در ­

 مکعب متر بر کیلوگرم    60­30   دانسیتھ.4 ­

 %0/2  حد در آب جذب ­

   POLYURETHANE FOAMیورتان پلي اسفنج- 4-

 .میباشد یورتان پلي پایھ بر و بستھ سلول "اساسا ساختار داراي كھ است صلبي یا صلب نیمھ سلولي پلاستیك كاري عایق ماده

 ) (4­2­6بند 84 80ملي استاندارد

 و حرارت انتقال بھ زیادي مقاومت آن ھاي فراورده كھ است شیمي علم شاخھاي زیر از یكي واقع در آن محصولات و یورتان پلي

 تولیدي قطعات مقاومت و استحكام .میباشد گشترش حال در روز ھر صنایع در آن كاربرد دلیل ھمین بھ.میدھند نشان خود از سایش

 . است لاستیك از بھتر بسار یورتان پلي از

 پلي شیمیایي باواكنش دمنده مواد و كاتالیزورھا درحضور, یورتان پلي برپایھ كھ بستھ سلولي ساختار یك با یورتان پلي فوم

 كھ كم حرارتي ھدایت : از عبارتند یورتان پلي فوم ھاي مزیت .شوند مي ساختھ اسیدي ھیدروژن حاوي تركیبات با ھا ایزوسیانات

 جھت فومولاسیون در تغییر پذیرش در زیاد بسیار قابلیت ,بالا استحكام , سبك وزن , است كمتر دیگر متداول عایق مصالح تمامي از

 دماي در حرارتي مقاومت ,آب بخار برابر در كم نفوذپذیري ,مواد از بسیاري بھ قوي چسبندگي ,كاربردي انتظارات كردن برآورده

 گستره در یورتان پلي سخت فوم ,پیچیده ھاي شكل كردن پر براي محل در شوندگي فوم قابلیت ,سلسیوس جھ در 100 از بیش

 درجھ ­196در مایع ازت كاري عایق در فوم نوع این مثال براي. است شده برده كار بھ حرارتي عایق عنوان بھ دما از وسیعي

 . است شده برده كار بھ سلسیوس درجھ 126+ در بخار و سلسیوس

 با نازك لایھ یك صورت بھ یورتان پلي ھاي فوم . شود برده كار بھ تواند مي ھا لولھ كاري عایق در نیز یورتان پلي پذیر انعطاف فرم

 از غیر باگازي یورتان پلي فوم كھ شود مي سعي امروزه . شود مي برده كار بھ فریزرھا و ھا یخچال بدنھ كاري عایق بالا كارآرایي

CFC(فریوني ھاي مبرد ­كربن كلروفلوئور ) 

 سیاره ازن لایھ بھ ما ا, دھند نمي انجام را كاري عایق CFCھاي گاز خوبي بھ گازھا این چھ اگر . شود ساختھ دمنده ماده عنوان بھ

 فومھاي . است مكعب متر بر گرم كیلو 32 معمولا جدید روش توسط شده ساختھ ھاي م فو چگالي ,كنند مي وارد كمتري آسیب زمین

 عنوان بھ كربن اكسید دي از كم چگالي با انواع بعضي. دارد وجود نیز(مكعب متر بر گرم كیلو8) كم چگالي با باز سلول یورتان پلي

 مي منبسط سرعت بھ و شوند مي اسپري باز جداره دو ھاي دیوار داخل بھ چگالي كم ھاي فوم ھمچنین و كنند مي استفاده دمنده ماده

 در ندارند حرارتي عایق كھ موجود ھاي ساختمان براي شونده منبسط آھستھ مھاي فو كنند مي درزبندي از راپر خالي فضاي و شوند

 از بیش انبساط از ناشي دیوار بھ رسیدن آسیب احتمال بنابراین و شود مي منبسط آھستھ بسیار مایع فوم این . است شده گرفتھ نظر

 خوبي ھواي درزبندي عایق این آب مكش برابر در و بوده انعطاف قابل ,است پذیر نفوذ آب بخار برابر در فوم . یابد مي كاھش حد

 نمودن متصاعد كھ است این اھمیت با نكتھ بوداما نخواھد پایدار شعلھ , آتش براشتن از بعد و است كندسوز ھمچنین . دھد مي انجام

 .باشد مي سوختن ھنگام در یا حرارت مجاورت در (HCN)ھیدروژن سیانید سمي گازھاي

 

 (polyurethane) یورتان پلی عایق حرارتی ھدایت ضریب و چگالی
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  نوع
 فوم  

  (kg/m3)چگالی
 30 

 
 

  (W m­1 °C­1)حرارتی ھدایت ضریب
 0.026 

 
  نوع

 شده منبسط سخت بورد  
 30 (kg/m3)چگالی

  
 0.025­0.02 

 
  نوع

 شده منبسط سخت بورد  
  (kg/m3)چگالی 40
  

                                                                                                                                      0.023                                                                                                                        
                                    (W m­1 °C­1)حرارتی ھدایت ضریب  

 
  نوع  

 شده منبسط سخت بورد                     
  (kg/m3)چگالی

 80 

  (W m­1 °C­1)حرارتی ھدایت ضریب 
                     0.04  

 
  نوع

 محل در ساخت ھای فوم  
  (kg/m3)چگالی

 40­24 

  (W m­1 °C­1)حرارتی ھدایت ضریب
 0.026­0.023 

 

 Expanded polyvinyl chloride كلراید وینیل پلي فوم یا pvc فوم-5
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 "اساسا سلولھاي شامل سلولي ساختار بوده شده منبسط كلراید وینیل پلیمرھاي پایھ بر كھ سلولي پلاستیك حرارتي عایقكاري ماده

 (4­2­8بند 84 80ملي استاندارد ) .است بستھ

 سازي آمیزه طریق از PVC فوم . دھد مي ارایھ بخار و رطوبت عایق عالي مزایاي با ھمراه ي فشار شكل تغییر از وسیعي محدوده

 , نرم صورت بھ ھا فوم این . آید مي دست بھ مختلف خواص با شیمیایي و فیزیكي طریق دو بھ كوپلیمر و كننده نرم مختلف انواع

 گران برابر دو سخت PVC فوم حرارتي عایق نظر از .باشند توانند مي بستھ سلول سخت و سخت نیمھ , باز سلول بخشي , باز سلول

 انبساط PVC حرارتي عایق در رفتھ كار بھ سلولدار ھاي پلاستیك دیگر با مقایسھ در. است یورتان پلي و استایرن پلي ھاي فوم از تر

 آن در رطوبت و بخار نفوذ و بوده خوبي بسیار صوتي و حرارتي عایق سخت PVC فوم.است بسیارسخت و داشتھ بالایي مقاومت

 فوم عمده مزیت . است مناسب بسیار گچ و سیمان اعمال براي آن سطح بالاست PVC فوم برشي مقاومت كھ آنجا از .است بسیاركم

 و دریایي كاربردھاي در ھا پانل نوع رو این از. است پلیمري ھاي فوم سایر بھ نسبت آتش برابر در آنھا بھتر عملكرد PVC ھاي

  .اند شده پذیرفتھ اورپا در ساختماني

  Polyethylene foa فوم پلي اتیلن پلی اسفنج6-

 

 

 یک در است شده تولید مکانیکی روش بھ کھ اسفنجی شیمیایی روش و مکانیکی روش .میشود تولید شیوه دو بھ اتیلن پلی  اسفنج

 فشار تحت مخلوط .آید می بدست دار ھالوژن ھیدروکربنی ھای گاز مثل ساز فوم عامل با مذاب اتیلن پلی ترکیب از پیوستھ فرایند

 فشار در گاز و مایع داغ مخلوط کھ زمانی شود می خارج اتمسفری فشار در آن انتھای از و شده ھدایت extruder یک داخل بھ بالا

 درون در ھا گاز شدن سرد حین در .کند می ھم از مجزا ھای سلول تولید و شده منبسط مخلوط داخل گاز گیرد، می قرار اتمسفری

 قابل فشار و گاز بھ مایع نسبت دما، جریان، شدت تغییر با آنھا گیری جھت و ھا سلول اندازه انبساط، میزان .افتند می دام بھ مخلوط

  .باشد می تنظیم

 cross­linked روش از اگر .شود تولید پیوستھ نا یا پیوستھ شیوه بھ تواند می شود می تولید شیمیایی طریقھ بھ کھ اتیلنی پلی  اسفنج

 تولید بھ تشعشعی روش از استفاده ھرچند .بود خواھد پیوستھ فرایند شود استفاده تشعشعی روش از اگر و ناپیوستھ فرایند شود استفاده

  .انجامد می اینچ 3/8 حدود تا محدود ضخامت با محصولات

­cross  اسفنج در ھا سلول اندازه چند ھر .است شبیھ ھم بھ بسیار اتیلن پلی  اسفنج مختلف انواع حرارتی و شیمیایی فیزیکی خواص

linked ،انعطاف خواص لحاظ از اتیلن پلی اسفنج .باشد می تر نرم  اسفنج بافت نوع این در .باشد می تر یکسان ساختار کوچکتر 

 با شود می بیشتر فشار مقابل در  اسفنج مقاومت چگالی افزایش با .باشند می سخت نیمھ یا پذیر انعطاف ھای اسفنج جزء پذیری

  .یابد می افزایش کشش برابر در ضخامت کاھش دانسیتھ کاھش

 مھم ھای کاربرد از یکی .است زیاد بسیار کششی و برشی ھای نیرو مقابل در اتیلن پلی  اسفنج مقاومت ھا  اسفنج سایر با مقایسھ در

 از کھ باشد می ضربھ و انرژی جذب در آن بالای  توانایی خاطر بھ این و باشد می بندی بستھ صنایع زمینھ در اتیلن پلی  اسفنج

 مواد اکثر مقابل در و باشد می اثر بی شیمیایی لحاظ از اتیلن پلی  اسفنج .کند می جلوگیری جابجایی طول در محصول دیدن آسیب

 مدت برای اگر اما است مقاوم سنگین ھای کربن ھیدرو دیگر و نفت با تماس مقابل در است مقاوم اتاق دمای در ھا حلال و شیمیایی

 اما .ندارند اتیلن پلی  اسفنج روی تاثیری ھا آلکالین و ھا اسید .شود می متورم کمی مقدار بھ بگیرد قرار بنزین با تماس در طولانی

 می تشدید C°54 از بالاتر ھای دما در ھا حلال مخرب اثرات .شوند می منتھی  اسفنج تخریب بھ نھایت در قوی کننده اکسید عوامل

  .شود
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 را رسوبات برابر در شیمیایي مقاومت و شدن ورقھ و فیلم خاصیت ,الكتریكي عایق جملھ از مھمي خواص داراي اتلین پلي

 در وقتي مدت طولاني در كھ طوري بھ . آورد بوجود خرابي آن در تواند مي اكسیژن است این اتلین پلي معایب جملھ از . داراست

 محدود گرم آب آبرساني شبكھ در ھارا عایق این از استفاده امر این كند مي پوسیدگي تولید شده آزاد اكسیژن گیرد مي قرار آب برابر

 ضریب  .شد خواھیم مواجھ حرارت اتلاف و كندانس پدیده با وحرارتي برودتي صنایع در عایق این از استفاده صورت در .كند مي

 مستقیم شعلھ برابر و است اشتعال قابل عایق این . است W/m.k 0.042 سانتیگراد درجھ 25 ي دما در عایق این حرارت انتقال

 این از استفاده قابل دمایی شودگسترده استفاده خورشید نور مستقیم تابش معرض در آن از نباید و گردد مي حریق دامنھ افزایش باعث

  .استC˚90 تا ­C˚40 دماھاي بین  اسفنج

 می نیز صدا عایق   اسفنج این کھ آنجا از نیز و شود می استفاده مرکزی گرمایش ھای سیستم کردن عایق در اتیلن پلی  اسفنج از

  – قابلیت نیز ساختمان سقف در حرارتی عایق یک عنوان بھ ھمچنین کنند می استفاده نیز پارکت یا سرامیک زیر در آن از باشد

 Phenolik foam فنولیك اسفنج­7

 ھا كتن یا آلدئیدھا با آن مشتقات یا / و آن ھاي ھمولوگ , فنل تغلیظ از "عمدتا آن پلیمري ساختار از كھ ,است صلبي سلولي اسفج

  (4­2­4بند 84 80ملي استاندارد ) .میشود ساختھ

 (pf)سخت فنلیك فوم

 یك با شده ادغام فنلیك ھاي رزین از كھ بستھ سلولھ ساختمان یك با ھستند سختي پلاستیكي مواد سخت فنلیك جنس از بندي عایق مواد

 .اند شده ساختھ خارجي حرارت افزایش بدون یا / با كاتالیزر یك و دمنده عامل

  ) (2-4بند 5642 ملي استاندارد

 سخت گرما عایقھاي جملھ از ماده این . است سلولي پلاستیك انواع از كھ بوده صلب فنولیك فوم حرارتي عایقكاري مصالح از یكي

 مي ساختھ كاتالیزور یك و (ھوا مانند) دمنده ساده ماده یك با تركیب در فنولیك رزین از و است بستھ آن ملكولي ساختار عمده كھ بوده

 فرم و فنلھا تراكمي واكنش در مولكولھا پلیمریزاسیون از فنولیك رزین­.است دسترس در درمحل شده فوم عایق صورت بھ و شود

 پلیمر و آلي شیمي درعلم توضیحاتي اما.نیست شناختھ كامل بطور ھنوز آلدئید فرم و فنل بین واكنش مكانیزم.شود مي ساختھ آلدئید

 مرحلھ این در رزین كھ بوده تراكم آن اولین مرحلھ كھ دارد وجود اصلي مرحلھ سھ واكنش این در است بررسي قابل كھ بوده موجود

 .است نرم گرما

 این در.كند مي پیدا كاھش آن انحلال و بوده آن ویسكوزیتھ و مولكولي جرم افزایش ھمراه بھ جزئي شدن اي شبكھ آن دوم مرحلھ

 شدن اي شبكھ و پلیمریزاسیون میزان سوم مرحلھ.شود مي شكننده شدن سخت ھنگام در شودو مي ذوب و شده نرم گرما رزین حالت

 – 2 رزول ­1 .شود مي تولید فنولیك رزین نوع 2 واكنش این در كھ شود مي انحلال و ذوب قابل غیر رزین و است زیاد بسیار

 دلایل از یكي و.میكند تغییر سیاه و تیره اي قھوه تا كمرنگ كھربایي از آنھا رنگ و بوده تیره رنگ داراي فنولیك رزینھاي­توالاك

 .باشد مي آنھا تیره رنگ پایین مصرف

 :از است عبارت استایرن پلي و یورتان پلي فوم با مقایسھ در فنولیك فوم معایب و مزایا

  معایب (الف

 . است گرانتر آن قیمت ­

 . شود مي جمع درصد 2 تا (Curing time) آوري عمل زمان از پس ­

 و جذب باعث كھ باشد مي فوم پوستھ در باز ھاي سلول وجود آن دلیل بھ كھ است بالاتر دیگر نوع 2 از آن حرارتي ھدایت ­

 و دفتری ھای محیط در آن از استفاده  اسفنج این ھای قابلیت بھ توجھ با .دارد کاربرد .شود مي آن در آب نفوذ سرعت

 .باشد می افزایش بھ رو مسکونی
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 Urea formaldehyde foam آلدئید فرم اوره اسفنج8 -

 

UFFI Urea formaldehyde foam insulation )(  

 ھای ساختمان ھای دیواره داخل حفرات سازی عایق منظور بھ اروپا در 1950 سال در ابتدا فرمالدئید اوره فوم با کاری عایق

 شده فشرده ھوای و ساز فوم عامل یک فرمالدئید، اوره رزین کردن مخلوط از اجرا محل در معمول طور بھ .شد مطرح مسکونی

  فوم یک صورت بھ و شده ترکیب فرمالدوید و اوره شود می پمپ ساختمان ھای حفره وارد مخلوط کھ وقتی .شود می ساختھ

 مقدار این .شود می اضافھ نیاز مورد مقدار از بیشتر فرمالدئید  معمولا کامل و مناسب ترکیب برای.آیند می در عایق پلاستیکی

 کانادا مانند ھا کشور از بعضی در 1980 سال در فوم این از استفاده کھ آنجا تا کرده ایجاد انسان سلامتی برای مشکلاتی اضافی

 است باز سلول فوم این کھ آنجا از .دارد بستگی اجرا محل در آن شدن مخلوط روش بھ شده متصاعد فرمالدئید گاز مقدار.شد قدغن

 دقیق وسایل با حتی فوم از شده متصاعد گاز کردن مشخص ماه چند از بعد و کند حفظ خود در طولانی مدت بھ را گاز تواند نمی

 بھ .دارد دنبال بھ بالایی ریسک آن از استفاده و بوده زا سرطان فوم این کھ کرده ثابت فوم این مورد در اخیر تحقیقات.نیست ممکن

 melamine) فرمالدئید ملامین رزین و (polyurethane) یورتان پلی مانند تری مدرن مواد از امروزه دلایل ھمین

formaldehyde resin) شود می استفاده فرمالدئید اوره فوم  برای جایگزین عنوان بھ.  

 گیاھی پایھ ھای عایق)ج

 ( diatomaceous insulation ) اي دیاتومھ عایق-1

 , پودري ماده شكل بھ و است شده تشكیل (میكروسكپي اندازه با سلولي سیلیسي ذرات ) ھا دیاتومھ بقایاي از "عمدتا كھ عایق ماده

 .است دسترس در اي دانھ یا متصل

 )(4­9 بند ­8084 ملي استاندارد

 (8084 ملي استاندارد ) .شود مي تشكیل ھا دیاتومھ (بقایاي ) اسكلت از "عمدتا كھ است اي شده پختھ عایق آجر : اي دیاتومھ آجر

 غذاي عمده منابع از و کلوروفیل داراي ولي گل و برگ و ساقھ و ریشھ فاقد ابتدائي رستنیھاي) جلبکھا گروه از بیني ذره رستني

 است خرمایي یا زردي بھ مایل معمولا آنھا رنگ دارند وجود جمعي دستھ بصورت ھم و منفرد سلولھاي بصورت ھا دیاتومھ (ماھیھا

 سایر و شمالي نواحي در میکنند زیست دیگر رستنیھاي مرطوب سطح بر یا مرطوب خاکھاي در یا شور یا شیرین آبھاي در و

 سیلیسي صدفي در ھا دیاتومھ حیاتي ماده . است شده شناختھ آنھا از جنس ھزار پانزده قریب .دیگرند جاھاي از فراوانتر سرد نواحي

 نسبت سازي عایق براي صنعت در آن از و زیباست و ظریف نقوش داراي میکرسکوپ زیر در دیاتومھ خارجي پوستھ .دارد جاي

 ماھیھا عمده غذایي منابع از و میبرند بکار وغیره صافیھا ساختن در ، منفجره مواد سایر و دینامیت ساختن در و صوت و حرارت بھ
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 ذخایر عمده قسمت منشاء ھا دیاتومھ و است شده ساختھ ھا دیاتومھ از زمین آھکي سنگھاي بیشتر و میباشند آبي حیوانات سایر و

  . است نفتي

  اي دیاتومھ عایق

 اي دیاتومھ جرا 

 گیاھشناسي – فارسي المعارف دائرة:منبع

 

 (cork)پنبھ چوب-2

 

 .شود مي گرفتھ , دھد مي تشكیل آنرا محافظ لایھ كھ (برال سا كركس ) پنبھ چوب درخت ساقھ از اي دوره بطور كھ اي ماده

 )(4­12 بند ­8084 ملي استاندارد

www.iran-mavad.com 
 مرجع علمی مهندسی مواد



  )tadroh@gmail.com(هداز مساق  الله حور سدنھم:فیلات                                                                                         تاسیساترد حلاصمو داوم

- ١۵١ - 
 

 بدون , فشار تحت حرارت اثر در شده متصل و منبسط اي دانھ پنبھ چوب از كھ است اي ساختھ پیش فرآورده : پنبھ چوب تختھ

  )(8084 ملي استاندارد ) .میشود ساختھ چسب افزودن

 (cellulose insulation) :سلولزي عایق-3

 مشتق آنھا بدون یا ھا افزودني سایر و  ھا كننده سوز كند , ھا چسباننده با چوب یا كاغذي تختھ خام مواد , كاغذ از كھ الیافي عایق

  .میشود

  

 )(4­11 بند ­8084 ملي استاندارد

 روزنامھ، مانند .گیرند مي قرار استفاده مورد سلولزي مواد از زیادي انواع .است عایقكاري ماده ترین قدیمي سلولز :تاریخچھ

 وجدا آسیاب ھاي ماشین از استفاده با روزنامھ بازیافت از جدید، سلولزي عایقھاي ذرات، چوب ،كتف، اره خاك كاه، پارچھ، كارتن،

 مورد آمریكا در1970 سالھاي در و آغاز 1950 دھاي سال در شوند، مي آتش انداختن تعویق بھ باعث كھ موادي ، افزودن و كننده

 است این افزایش این دلایل از یكي .است كرده پیدا افزایش متحده ایالات در سلولزي عایقھاي از استفاده اخیرا، .گرفت قرار استفاده

 محافظت سوزي آتش از ناشي خسارت برابر در را ھا ساختمان شیشھ پشم عایق از بھتر سلولز كھ اند داده نشان تحقیقات نتایج كھ

 .شود نمي تامین ساختماني اجزاء سوخت براي  لازم، اكسیژن نتیجھ در است شیشھ پشم از بیش عایقھا این چگالي زیرا .كنند مي

 .است دیگري عایق ھرماده بھ نسبت آن بازیافت بالاي گنجایش سلولزي عایق مصرف افزایش دیگر دلیل

 :از عبارتند سلولزي محصولات كلي شكل چھار    -

 كم ذرات با سلولز ­4  شده تثبیت سلولز ­3 سلولز اسپري ­2 خشك سلولز ­

 .شوند مي استفاده گوناگون دلایل بھ و ساختمان مختلف ھاي قسمت  در انواع این

 6 ، سلولز %90 حدود شامل و شده ساختھ چوب خمیر از كرافت فرایند طي در كھ است سلولزي ماده یك كاغذي، عایق كلي بطور

 وجود تكراري ھاي ،واحد آن ساختار در كھ است پولیمر نوع یك سلولزي ماده این.است آب و پنتوسانس بقیھ و لیگنین درصد 7 الی

 گلوكز حلقھ ھزار سھ تا یك از عادي، حالت در پولیمري ماده این. است شده داده نشان سلولز مولكول ساختار(1 ) شكل در . دارد

 ھاي حلقھ تعداد آن در و است ارگانیك عنصر یك كھ باشد مي كاغذ،سلولز اصلي شكل،ساختار این بھ توجھ با . است شده تشكیل

است 1000 حدود مونومر یا گلوكز
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  :مزایا

 گرمایي كارآئي ­

 تقریبا سلولزي عایق گرمایي ھدایت.باشد مي مطلوب ھاي عایق انواع سایر با مقایسھ در سلولزي عایق حرارتي كارآئي ­

40 mw/(km)   (3.8 ضریب R اینچ ھر براي) شیشھ پشم و سنگ پشم از بھتر كمي یا برابر تقریبا این كھ.باشد مي 

 .است

 .شود مي ھا صاحبخانھ پرداختي قبوض مبلغ كاھش نتیجھ  در و انرژي مصرف كاھش باعث سلولزي عایقكاري ­

 دیوارھا از صدا عبور كاھش باعث بھ بالا چگالي این .است شیشھ پشم از تر چگالي برابر سھ تقریبا بھ سلولزي عایقكاري ­

 .شود مي طبقات بین صدا انتقال ونیز

 .شود مي جونده ي جانورھا و ،آفت ،حشره قارچ شدید كنترل باعث سلولزي عایقكاري ­

 .دارد قرار بالایي سطح در آتش برابر در ایمني نظر از عایق این ­

  .كند مي كمك رطوبت از جلوگیري بھ دیوار ھاي حفره كامل پركردن با عایقكاري این ­

 :معایب

 .دارد نصب براي متخصصي نیروي بھ نیاز ­

 و یابد مي كاھش ھا گرمكن از استفاده با معمولا زمان این كھ دارد كردن خشك براي زیادي زمان بھ نیاز سلولز تر اسپری ­

 .دارد زمان ھفتھ چند تا روز چند بھ نیاز محیط رطوبتي شرایط بھ باتوجھ

 بین در درصد بالاترین این كھ است شده تشكیل ، ھا نامھ خبر دوم دست كاغذ الیاف بازیافت از  %­85%75سلولزي عایق ­

 .شوند مي تشكیل بازیافتي مواد از  %30 حداكثر شیشھ پشم الیاف مثال براي است موجود ھاي عایق بقیھ

 .باشند مي زیست محیط با بیشتری سازگاری دارای ھا عایق سایر با مقایسھ در نیز عایق این دھنده تشكیل خام مواد سایر ­

 در شود مي استفاده الكتریكي ھاي ماشین از عایق این تولید براي كمتراست بسیار عایق این تولید براي نیاز مورد انرژي ­

 .است نیاز سلولزي عایقھاي برابر 40 تا20 انرژي بھ تولید براي  و شوند ساختھ كوره در باید معدني عایقھاي كھ حالیكھ

­  

 (wood wool)چوب پشم4-

 

  )(4­14 بند ­8084 ملي استاندارد  .است چوب بلند تراشھاي

 (wood wool slab) چوب پشم دال-۶ -

 گردد مي فشورده نھایي ضخامت تا و شده متصل بھم معدني چسباننده یك با كھ اي فلھ چوب پشم از كھ است صلبي عایق فرآورده

 یا چسباننده ماده یك افزودن با , چوب الیاف از كھ عایقكاري ورده فرا :چوب الیاف نرم تختھ)(8084 ملي استاندارد .شود مي ساختھ

  (8084 )ملي استاندارد .گرد متراكم آن بدون یا حرارت بردن بكار با آن نھایي شكل بھ تا شود مي ساختھ آن بدون
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  مرکب ھای عایق)د

 

 لایھ چند یا مركب عایقھاي-١

 

 

 .باشند متفاوت ھم با است ممكن آن منفرد ھاي لایھ ضخامت كھ مشخص عایق ماده یك از لایھ چند یا 2 از تركیبي :لایھ چند عایق

  (7­10بند 84 80ملي استاندارد )

 منفرد مواد كاري عایق خواص از مركب عایق خاصیت . است مختلف عایق ماده دو از اقل حد كھ ھا لایھ از تركیبي:مركب عایق

  (7­11بند 84 80ملي استاندارد ) .شود مي

 بكار .میباشد ضخامت ھمان با عایق لایھ یك از استفاده از تر موثر بسیار ھا عایق در لایھ چند و مركب ساختار از استفاده گاھي

 را بالا حرارتي شوك و حرارت درجھ با نقاط در ھا لولھ طولي انبساط و انقباض جبران براي نیز مناسبي امكان روش این گیري

 ایجاد نتیجھ ودر حرارت تلفات كاھش باعث حرارتي ھاي پل و اتصالات روي لایھ چند و مركب عایقھاي گیري بكار.مینماید ایجاد

 بھ نیاز كھ است ھایي محل در روش این مناسب كاربردھاي از یكي ونیز .میگردد عایقي راندمان افزایش و تر كارا و بھتر وضعیت

 خواھند تاقي مناسبي جایگزین عایقھا نوع این نیز موجود ي عایقھا تعویض و بازسازي مرحلھ در .باشد كاري عایق ضخامت كاھش

 جدار روي بر عایقي خواص ایجاد باعث زیبائي جلوه بر علاوه ساختمان ي نما ادر كامپوزیتھ وسیع كاربردھاي با اكنون ھم .شد

 كھ ; میگردد تابستان در ساختمان پوستھ بھ خورشید تابشي انرزي ورود از جلوكیري و زمستان در انرزي اتلاف كاھش و ساختمان

 اثرات كاھش با , شود اجام كامل بندي درز كھ صورتي در.داشت خواھند انرزي مصرف در جویي صرفھ در موثري نقش نتیجھ در

  .بود خواھد تر موثر آن نقش ساختمان خارجي جدار در خارج ھواي جابجائي ضریب

 : منابع

 ticir سایت كارشناسي گروه ­

 ایران انرژي وري بھره سازمان انتشار حرارتي عایقھاي ­

 گذر نور جدار ھای عایق)ذ

 دوجداره ھای شیشھ-1

 .است نشده نصب آنھا روي اي پرده كھ ھایي پنجره ویژه بھ شود، مي آن كارآیي رفتن بالا باعث اي پنجره ھر شیشھ كردن جداره دو

 تا 6 بین معمولا فاصلھ این .است گرفتھ قرار شده درزبندي كاملاً  فضاي یك آنھا بین كھ باشد مي شیشھ دو داراي جداره، دو پنجره

 .است میلیمتر 20
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 را حرارت اتلاف وجود با پنجره كردن جداره دو .آید مي بدست كارآیي بھترین شود، انتخاب میلیمتر 15 ھوایي فاصلھ این اگر

 داخل بھ گرما ورود كاھش براي سال گرم فصول در بنابراین .گیرد نمي را خورشید گرماي و نور ورود جلوي دھد، مي كاھش

 و سر ورود شدن كم باعث ھا پنجره كردن جداره دو اینھا، كنار در.گرفت را پنجره بھ خورشید مستقیم تابش جلوي باید ساختمان

 .یابد مي كاھش سال سرد فصول در ھا پنجره بخارگیري نیز و شود مي ساختمان داخل بھ صدا

 فضاي و كرد نصب آن روي دیگر شفاف اكریلیك یا شیشھ از دیگر لایھ یك توان مي موجود جداره یك پنجره كردن جداره دو براي

  .بگیرد كاملاً  را فضا این رطوبت تا داد قرار رطوبت جاذب ماده مقداري باید فضا این در .كرد درزبندي كاملاً  را آنھا بین

  پنجره ویژه ھای عایق- 2

 خواص از بخشي و چسباند ھاپنجره شیشھ روي بر توانمي راحتي بھ شوندمي ساختھ شفاف ھاي برچسب شكل بھ كھ را ھا عایق این

 بر علاوه .یابد كاھش %80 تا تابستان در گرما ورود شوندمي باعث ھابرچسب این .آورد وجود بھ ھاآن در را جداره دو ھايپنجره

 با قیمت نظر از ھاعایق این.دھند كاھش %30 تا نیز را زمستاني حرارتي تلفات قادرند (Low­E) محصولات این تابش كم انواع این

 كھ موجود ھايساختمان در ویژه بھ .ھستند رقابت قابل جداره دو ھايساختمان در ویژه بھ .ھستند رقابت قابل جداره دو ھايپنجره

  .داشت خواھد ھمراه بھ زیادي ھزینھ جداره دو ھايپنجره با ھاپنجره تعویض

  سوخت مصرف سازی بھینھ شرکت :منبع

 تابش كھ كم تابش ضریب با رویھ چند یا یك با سیستمي )(Reflective Insulationریا) كننده منعكس عایق- 3

 .كند مي محدود را حرارتي

 

 ( 7­9 )بند ­8084 ملي استاندارد

  Window film شیشھ ھاي عایق

 ترفتالات اتلین پلي جنس از استر پلي آن اصلي بستر , چسبد مي شیشھ سطح بھ مخصوص چسب كمك بھ كھ است چندلایھ پوششي

(PET) مھمترین . كند مي جلوگیري اشعھ این ورود از %99 حدود تا و بوده فرابنفش اشعھ جاذب ماده حاوي پوشش  این باشد مي 

 لایھ برروي (كروم نیكل آلیاژ ­طلا– وانادیم) مانند سنگین فلزات ذرات پشرفتھ روشھاي كمك بھ كھ است پوش فلز لایھ آن لایھ

 دھد مي آن بھ را مرئي نور عبور اجازه كھ حالي در و بوده قرمز مادون اشعھ تابش باز لایھ این خاصیت است گردیده اندود پلیمري

 تقویت باعث بعدي ھاي لایھ . دانست شفاف پلیمري و انعكاسي نوین عایق نوع دو از تلفیقي توان مي را عایق این درواقع .1

 شیشھ پاشیدگي خطر از جلوگیري پوشش این این دیگر مزیت .دھد مي محصول بھ خش ضد خواص نھایت در , شده كششي استحكام

 حرارت انتقال ضریب كردن كم با زمستان فصل در عایق نوع این گسیل كم انواع در. است زلزلھ ھنگام یا و شدن شكستھ ھنگام

 44 مرئي نور , %53 قرمز مادون اشعھ بخش سھ از خورشید طبیعي نور. گردد مي نیز حرارت اتلاف كاھش باعث شیشھ رسانش

  است شده تشكیل %3فرابنفش اشعھ و
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 uPVC قاب با جداره دو پنجره3-

 

UPVCکلمات مخفف ( unplas poly vinyl chloride ) پروفیل  دھنده تشکیل ماده ترین اصلی و باشد می ( polyvinyl 

chloride ) پروفیل تولید اولیھ آمیره ترکیب صد در 85 حدود ماده این . است uPVC است ترکیبی سی ی و پی.دھد می تشکیل را 

 . شود می تولید یزاسیون پلیمر فرایند طی کھ کلر گاز و خام نفت مشتقات از

 وی پی یافت باز قابلیت ھمچنین و متفاوت جوی شرایط برابر در وپایداری فیزیکی استقامت رنگ و طرح در تنوع ایجاد سھولت

 خاصیت جداره دو ھای شیشھ بکارگیری . شد صنعت این در ای عمده تحولات موجب ، پنجره و درب ساخت در رفتھ بکار سی

 درصد 70 از بیش اروپایی کشورھای در امروزه ، است داده افزایش uPVC ھای پنجره در را حرارت و صدا مقابل در بودن عایق

 . است  uPVC بھ متعلق پنجره و درب بازار سھم

 مزایا

 درصد 45 حدود در انرژی مصرف در جویی صرفھ ­

 می صوتی آلودگی کاھش ھای راه از یکی جداره، دو ھای شیشھ و عایق ھای پنجره گیری کار بھ :صوتی آلودگی کاھش ­

 حالی در این .یافت خواھد کاھش صوت شدت بل دسی 40 حدود جداره، دو در معمولی ھای شیشھ از استفاده با .باشد

 .باشد می بل دسی 55 کوچک شھرھای در و بل دسی 80­75 بزرگ شھرھای در صوتی آلودگی متوسط کھ است

 آن مخرب اثرات حذف و (UV) بنفش ماورای اشعھ برابر در مقاوم ­

 ھوا آلودگی برابر در کاھش ­

 سرد تابش کاھش ­

 ساختمان در گرمایشی و سرمایشی تاسیسات ھزینھ کاھش ­

 مربوطھ ھای ھزینھ و زندگی محیط آلودگی کاھش ­

 کامل ھوابندی ­

 شدید طوفانھای و باران باد، برابر در مقاوم ­
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 uPVC پروفیل داخل در گالوانیزه پروفیل از استفاده با مضاعف تقویت ­

 دیگر صنایع در استفاده و بازیافت طریق از زیست محیط از حفاظت ­

 آسان نظافت و (...و آمیزی رنگ تعویض،) مکرر سرویسھای بھ نیاز عدم ­

 اشتعال قابل غیر ­

 نصب در سھولت ­

 ساختمانی مصالح ھای عایق)ر

1-lightweight concrete سبك بتن  

 .است سبك دانھ سنگ از زیادي حجمي صد در حاوي بتن(1

 ملي استاندارد) . شود آوري عمل كلاو اتو سیلھ بو است ممكن و شود مي سلولي كردن دار كف یا كردن ھوادار طریق از كھ بتني(2

 ھاي بتن تمام . دارد آن متشكلھ اجزاي انواع و مقدار ساخت روش بھ بستگي سبك بتن فضاي مخصوص وزن)(4­25 بند 8084

 نیروي از ساختمان وزن كاھش بر علاوه بتن این.ھستند شان داخلي ساختمان در ھوا وجود مدیون را خود كم مخصوص وزن سبك

 كاھش جذب در و شده كف و سقف جدارھاي در اتلاف كاھش باعث حرارتي عایق عنوان بھ كاھد مي زلزلھ اثر در سازه بھ وارد

گیرد نمي خود بھ را رطوبت ندارد آب جذب معمولي بتن ھمانند . باشد موثر توان مي نیز صورت

  

  سبك بتن انواع

 . نمود تقسیم كلي دستھ سھ بھ میتوان را سبك بتن

 سایر یا و دیاتومھ – منبسط رس – ورموكولیت– پرلیت مانند طبیعي سبك ھاي دانھ سنك اختلاط از حاصل : سبكدانھ بتن ­

 . باشد مي مصنوعي و طبیعي سبك ھاي سنگدانھ

  .است متغییر مقدارآن و دانھ سنگ نوع بھ بستھ آن حجمي جرم

 نفوذ از ناشی تخلخل ریزدانھ مصالح حذف از س÷ کھ است معمولی بتن ھمان:(دانھ ریز بدون بتن:هشد اسفنج بتن ­ ­

 .است گردیده آن شدن سبک موجب شده ایجاد متخلخل بافت نتیجتا و شده پر درشت دانھ عناصر

 حذف یا سبک دانھ مصالح از استفاده دلیل بھ آنھا سبکی کھ آنھا سبکی کھ شود می اطلاق سبک بتن انواع بھ :یگاز بتن ­

 تولیدکننده عوامل حضور در و تولید فرآیند در(متعارف مخصوص وزن با) معمولی اولیھ مواد بلکھ باشد نمی دانھ ریز

  .آورند می وجود بھ سبکی و متخلخل بافت , فوم توسط شده ایجاد حبابھای یا گاز

 پرلیت2-

  Expanded perlit, perlit پرلیت ,منبسط پرلیت

 در شده منبسط آتشفشاني طبیعي سنگ از "معمولا كھ است سبك اي دانھ ( عایق )میشودماده گفتھ پرلیت اختصار بھ كھ منبسط پرلیت

 تركیب با فشاني آتش سنگ نوعي پرلیت(4­7) بند 8084 ملي استاندارد)..دھد سلولي ساختار میشودتاتشكیل ساختھ حرارت اثر

 آب داشتن ھمراه سبب وبھ است اي شیشھ بافت داراي پرلیت.میشود تشكیل مرطوب ویا آب درمحیط كھ است وسط حد تا اسیدي
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 پرلیت معتقداند داشمندان از بعضي.است درصد 5 تا2 درحدود پرلیت با ھراه آب میزان. است شده ایجاد درآن كروي اشكال

 در آب دونوع این مقدار نسبت.است ھیدروكسیل و مولكولي صورت بھ آن در موجود آب و است آمده وجود بھ اسبیدین ازھیدراسیون

 وسپس میكنند تبلور بھ شروع زمان گذشت وبا ھستند ناپایدار پرلیتھا .دارد بستگي منیزیم و كلسیم اكسید فراواني میزان بھ پرلیت

 نوعی پرلیت.دارد تعلق شناسي زمین چھارم و سوم دورانھاي بھ مرغوب پرلیتھاي بیشتر .میدھند دست از را خود اصلي خاصیت

 بھ توجھ با و شده شناختھ میلاد از پیش سوم قرن از آمده دست بھ سوابق طی کھ است آتشفشانی ای گدازه از حاصل سیلیکونی سنگ

  .گرفتھ قرار برداری بھره مورد اروپا در 1946 سال در و آمریکا در 1940 سال در خود فرد بھ منحصر ھای ویژگی

  : جملھ از مختلف صنایع در پرلیت امروزه

  .دارد فراوانی کاربردھای ... و کشاورزی – نظامی – فیلتراسیون – نساجی – پتروشیمی – نفت – ساختمان

 (No fines concrete) ریزدانھ بدون بتن)شده اسفنج بتن-3-

 

 خالي فضاي ( حجم لحاظ از ) 15 (ماسھ بدون اوقات گاھي و) اندك میزان بھ ماسھ و آب سیمان، ،(شن. تدرش سنگدانھ مخلوط یك اسفنجي بتن

 بتن انواع دیگر بھ نسبت آب از اسفنجي بتن در.شود مي بتن 25 % بتن این ساختار در .است ­ این داخل از آب عبور موجب امر این و دارد وجود

 آب از كاملاً  ساعت یك مدت در مخلوط و شده تبخیر سرعت بھ آن آب بتن مخلوط ساختن از پس تا شده باعث مسالھ این و شود مي استفاده كمتر

  .شد خواھد تخلیھ

 اسفنجي بتن در مختلف مواد نسبت

  است شده ذكر آن از شده رفتھ كار بھ مختلف مواد میزان ،صفحھ بعد جدول در بتن، این با بیشتر آشنایي براي

  شده رفتھ كار بھ مختلف مواد میزان

 اسفنجي بتن رفتار

  است شده بیان زیر در آن ھاي ویژگي بتن، این رفتار با بیشتر آشنایي منظور بھ ھمچنین
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 است؟ كدام آن از استفاده موارد و چیست اسفنجي بتن مزایاي 

 از .مدنظراست بیشتر آن محیطي زیست مزایاي البتھ كھ است، فراواني محیطي زیست و اقتصادي مزایاي داراي اسفنجي بتن

 یتوان م واقع در .داشت اشاره فاضلاب و باران آب ھدایت منظور بھ فراوان ھاي خرج آمدن پایین بھ توان مي آن اقتصادي مزایاي

 بزرگ ھاي كانال ھمچنین و ھا كوچھ و خیابان كنار و شھر سطح در فراوان آب یھاي جو ساختن بھ نیازي اسفنجي بتن وجود با گفت

 زیست مزیت یك واقع در و كند مي منتقل زیرزمیني آب ھاي سفره و زمین بھ مستقیماً  را بارندگي ھرگونھ بتن این زیرا .نیست آب

 :كرد اشاره زیر موارد بھ توان مي آن محیطي زیست مزایاي دیگر از .یشود م محسوب نیز محیطي

 بارندگي ھنگام بھ ھا مكان و معابر در گرفتگي آب بروز از جلوگیري-  ­ 1 ­

 كھ زمین سطح در برف و باران آب باشد، نفوذ قابل غیر زمین اگر زیرا ) ھا بارندگي آب شدن آلوده از جلوگیري ­ ­2 ­

 (.شود مي بارندگي آب شدن آلوده بھ منجر و ییابد م جریان دارد فراوان آلودگي

 زیرزمیني آب ذخایر شدن پر ­ ­3 ­

 با توان مي شود مي مناطق آن شدن سردتر بھ منجر ( ازبارش بعد ) زمین روي باران و برف ماندن كھ سرد نقاط در-  ­ 4 ­

 .كرد جلوگیري ناحیھ آن سردترشدن از و كرد ھدایت زمین داخل بھ را برف و باران آب بتن این از استفاده

 ھاي چمن زیرسازي در مثلاً  كرد استفاده است خشك زمین بھ نیاز كھ ھایي مكان در بتن نوع این از توان مي ھمچنین ­ ­5 ­

 .فوتبال ھاي استادیوم

 م جلوگیري خطر ایجاد نتیجھ در و معابر سطح زدگي یخ از بتن این از آب عبور بدلیل سیر، سرد مناطق در ھمچنین-  ­ 6 ­

 در بتن این از توانند مي محترم ھاي شھرداري كھ یكند

 .نمایند استفاده دارند آبگیري مشكل كھ معابري و ھا پاركینگ ھا، پارك سازي محوطھ و ھا روسازي پیاده ­

 .ندارد وجود گرفتگي آب بارندگي ھنگام دیگر بتن این وجود با زیرا بارندگي، ھنگام بھ زیبا مناظري ایجاد ­ ­7 ­

 

  irancivilcenter.com :منبع

  

 Cellular,Gas,Aerated concret ) (متخلخل , سلولی گازی بتن-۴

 .باشد مي ھوا كوچك سلولھاي زیادي تعداد حاوي بتن براي عمومي واژه

  )(4­20 بند ­8084 ملي استاندارد

 دستگاه در زا كف ماده آید مي بدست شیمایي مواد توسط شده تولید كف و آب – بادي ماسھ– سیمان تركیب از بتن این:سلولی بتن

 حاصلھ خمیر آمد خواھد در روان خمیر صورت بھ بتن اجزاء سایر با اختلاط از پس كھ نموده پایدارھوا حبابھاي تولید مخصوص

 متر بھ گرم كیلو 1600 تا300 بین نھایي مخصوص وزن .میگردد برداري بھره آماده و خشك جا در استفاده یا و قالبگیري از پس

 .بود خواھد بتن در موجود ھواي میزان بھ وابستھ مكعب
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 ھدر از جلوگیري باعث و نموده تبدیل حرارت مقابل در موثر عایق بھ آنرا بتن این پایین حرارت انتقال ضریب:سلولي بتن خواص

 مخارج از و گردیده ساختمان بار شدن كم باعث وزن سبكي آنكھ ضمن نماید مي ساختمان سقف و كف و جدارھا در انرژي رفتن

 رفاه باعث كھ كرد اشاره آن آگوسیتي خاصت و صوت برابر در مقاومت بھ میتوان دیگرآن خواص از كاھد مي اسكلت و فنداسیون

 است مقاوم حریق برابر در و بوده رطوبتي ضد خواص داراي بتن نوع این .گردد مي ساكنین

 

  .شوند مي بندي تقسیم شیمیایي واكنش كلاوي اتو­2 : بتن فوم ­1 : گروه زیر دو بھ گازی بتن

 :كلاوي واتو فومي سبك ھاي بتن از استفاده مشكلات از

 بلوكھا اجراء از قبل است لازم .شود مي پلاستر سطح در ترك ایجاد باعث كھ گچي پلاستر شدن خشك از ناشي شرینكیج ­

 بھ .شود مخرب شرینكیچ ومانع داده كاھش را گچي پلاستر ویا ملات آب جذب ظرفیت اولیھ آب تاجذب شده خیس كاملا

 سبك بتن بالاي آب جذب علت

 وانتقالات جایي جابھ حین در شكستگي ­

 اتوكلاوي وبتن بتن فوم دھنده تشكیل مواد مقایسھ 

 (ندارد وجود  الیاف فومي ھاي بتن از بعضي در) پروپیلن الیاف ،آب، طبیعي نرم ماسھ : تركیبي اختلاط از حامل بتن: بتن فوم

 .شود مي تھیھ آلومینیوم وپودر آب سیلیسي،آھك،سیمان، ماسھ : اولیھ مواد وپخت اختلاط طریق از :اتوكلاوي بتن

  

  (LECA) الیك - (expanded clay ) منبسط رس-5

 ملي استاندارد ) . میشود تشكیل حرارت اثر در شده منبسط رسي ھاي كاني از و دارد سلولي ساختاري كھ سبك (عایق اي دانھ ماده

  )(4­6 بند ­8084

 ھاي کوره در ھا دانھ این.است شده گرفتھ  شده منبسط رس دانھ  Light Expanded Clay Aggregate عبارت از لیکا واژه

 شکل داراي لیکا ھاي دانھ.شوند مي تولید رس خاک از خاصي نوع انبساط از ، گراد سانتي درجھ 1200 حدود حرارت در و گردان

 ھا دانھ داخلي بخش و رنگ اي قھوه زبر فرج و خلل داراي ھا دانھ خارجي میکروسکوپي رویھ.ناھموارند و زبر سطح و گرد تقریبا

 .است رنگ سیاه سلولي بافت داراي
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 ­0.09لیکا ھای دانھ حرراتی ھدایت ضریب مسکن، و ساختمان تحقیقات مرکز آزمایشات براساس حرارتي عایق 

0.101 w/mc مقادیر .گردد می ھا دانھ این ناچیز حرارتی رسانایی قابلیت سبب لیکا ھای دانھ بالای تخلخل .باشد می 

 ھدایت ضریب دارای لیکا سبک بتن مرکز، ھمین نتایج براساس .یابد می کاھش بزرگتر ھای دانھ برای حرارتی رسانایی

 جاری ھای ھزینھ نتیجھ در و الکتریسیتھ و سوخت مصرف میزان عایق، مصالح .باشد می w/mc 0.208 حرارتی

 .دھد می کاھش شدت بھ را ساختمان

 تنھا کھ نمایند جذب ای گونھ بھ کنند می برخورد سطح با کھ را صوتی امواج قادرند سروصدا جاذب مصالحصوتي عایق 

 بھ صوت اثر تا گردد می سبب لیکا ھای دانھ در آنھا عمق و اندازه و ھا حفره وجود .گردد بازتاب آنھا درصد 50 از کمتر

 فشرده مکرر بارگذاری یا و دائمی مکانیکی فشار مقابل در لیکا ھای ناپذیریدانھ گرددتراکم مستھلک اصطکاک ایجاد دلیل

 ماند می ثابت موجود ھوای درصد نسبت شوندو نمی

 جـذب چشمگیـرمیزان کاھش باعث روکـش لایھ وجود و بخصوص سلولی ساختمان بستھ، درونی منافذ وجـودبآ جذب 

 .باشد می محدود آن حجم %18 بھ حداکثر لیکا ھای دانھ آب جذب .شود ھامی سایرسبکدانھ بھ نسبت لیکا ھای دانھ آب

 با لیکا ھاي دانھناپذیري واکنش Ph بنابراین.باشند مي پذیر واکنش معدني مواد ھرگونھ فاقد و بوده خنثي تقریباّ  ،7 حدود 

 .شوند نمي اجزاء سایر پوسیدگي و خورندگي نوع ھیچ باعث

 مي ھا دانھ این واقع در.گردند مي تولید گراد سانتي درجھ 1200 بھ نزدیک دماي در لیکا ھاي دانھآتش برابر در مقاوم 

 بتني اجزاي ژهوي بھ لیکا اي فرآورده ھمچنین.نمایند تحمل را گراد سانتي درجھ 1100 دماي تا حرارتي شوک توانند

  .دارد بستگي دیوار جرم مقدار بھ مقاومت میزان.دارند آتش برابر در خوبي مقاومت ھا دانھ این با شده ساختھ

  مدرن ھای عایق)و

  NANSULATE ھا عایق نانو1-

 گیری بکار با واقع در . باشد می آنھا کیفی ارتقاء جھت در مواد مولکولی خصوصیت تغییر با ارتباط در تکنولوژی نانو پدیده

 و عایقی سختی، جملھ از جدیدی خواص ، آنھا خصوصیت حفظ با کھ داده کاھش را مواد اتمھای یا مولکولھا بین فواصل روشھایی،

 یا نانو حرارتی عایق.است داشتھ صنایع کلیھ در چشمگیری رشد فناوری حاضراین حال در . نماید می ایجاد را شفافیت

NANSULATE شامل گرما انتقال نوع سھ ھر مقابل در مناسبی حرارتی عایق و محافظ کھ باشد می نانو فناوری از جدیدی ماده 

 نیز برداری بھره دست در ساختمانھای در براحتی آن از توان می کھ خصوصیت این با .باشد می ھمرفتی و جابجایی ، تشعشع

 حرارتي عایق محصول ترین جدید عنوان بھ عایق نانو. کند نمی ایجاد ساختمان ترکیب در ظاھری تغییر ھیچگونھ و نمود استفاده

 عایقھاي تمام میان در حرارت انتقال میزان كمترین وداراي شود مي تولید نانو تكنولوژي از استفاده با كھ بوده جھان در شده تولید

 فراھم آمیزي رنگ وسیلھ نوع ھر توسط را آن از استفاده امكان كھ است آن بودن مایع محصول این ویژه خصوصیت و بوده موجود

 از جلوگیري باعث و نموده فراھم را سطوح تمام پوشش امكان بالا چسبندگي خاصیت با تكنولوژي این تولیدات انواع.كند مي

 عایق تنھا عایق آوردنانو مي فراھم را .باشد مي گاز و نفت صنعت در شده عایق ھاي لولھ مشكل مھمترین كھ عایق زیر خوردگي

 كرد استفاده توان مي نقاشي رولھاي و برس ، پیستولھ توسط فلزي غیر و فلزي سطوح روي بر رنگ ھمانند راحتي بھ كھ كھ است

 عایق این.نمود جلوگیري انرژي رفتن ھدر از توان مي ساختمان فضاي در تغییري گونھ ھیچ بدون و نسبتاكًمي ھزینھ صرفھ با لذا

 محصول این . دارد فراوان برد كار فلزي سطوح براي آن PT نوع و فلزي غیر سطوح براي آن GP نوع كھ دارد مختلفي انواع

 . رود مي بكار سازي كشتي صنعت و گاز و نفت انتقال ھاي لولھ ، مخازن ، تجاري ، مسكوني ساختمانھاي عایقكاري جھت

 : خصوصیات

 بودن عایق و خوردگي از جلوگیري ­

 اسپري و غلطك ، مو قلم بوسیلھ آسان استفاده ­

 آب پایھ بر سمي غیر ­

 است موجود نیز آن سفید روكش ،كھ شفاف نیمھ : رنگ ­

 پوشش زیر بصري بررسي جھت عایق زیر لایھ مشاھده امكان ­
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 و بتن ، چوب ، سي وي پي ، گلاس فایبر ، گالوانیزه و آلومینیوم ، فولاد بروي عالي چسبندگي با العاده فوق پایداري ­

 . آن مشتقات سایر و پلاستیك

 كشنده یا مضر میكروبي ضد افزایشي مواد گونھ ھر فاقد ­

 قارچھا و كپكھا انواع برابر در مقاوم ­

 مدت دراز در ھا ھزینھ در جویي صرفھ ­

 ( مربع متر 5/16 تا 14) آن بافت بھ بستھ پوشش مرحلھ 3 جھت گالن ھر براي مربع فوت 175 تا 150 پوشش ­

 : فواید

 (CUI) عایق زیر خوردگي برابر در حفاظت ­

 ضخامت كمي و نازكي عین در بودن حرارتي عایق ­

 قارچ و رطوبت برابر در مقاومت ­

 در آن كامل روكش3 (mm 125/0­ mm 075/0 ) اینچ میلي 5­3 مرطوب حالت در پوشش ھر ) فضا در جویي صرفھ ­

 ( كند مي اشتغال فضا (112/0­181/0 )اینچ میلي 5/4­5/7 تنھا خشك حالت

 صابون و آب با شستشو قابل ­

 آمیزي رنگ قابل ­

 ارزان نصب ­

 سوزي آتش ضد ­

 زنگ ضد ­

 آل ایده لولھ عایق ­

 C(400F)°204 مرز تا بالا دماي تحمل ­

 آسان كاربرد ­

 صنعتي و خانگي مصارف براي مناسب ­

 انرژي در جویي صرفھ ­

  دینامیكي كاري عایق-2

 اواسط در دینامیكي كاري عایق مطالعھ بار اولین .دینامیك عایق ماده یك تا میباشد سیستم یك كننده تداعي بیشتر كاري عایق نوع این

 پرفسور Pattin دكتر 1965 سال در . گرفت صورت Max Von Pettenkoffer پرفوسور توسط مونیخ دانشگاه در نوزدھم قرن

 خانھ اولین .داد انجام را محاسبات این براي ریاضي توضیحات و حرارتي تئوري كانادا Ostario معماري كالج در علوم مھندسي

 اسكاندیناوي كشورھاي در روش این . شد ساخنھ1995 ­96 سال در دینامیكي كاري عایق روش گیري بكار با انگلستان در

 تئوري مطالعات بخش در ھم روش این نتایج كھ داشت خاطر بھ باید اما,است شده ایجاد ساختمانھا از بعضي در اسكاتلند بخصوص

 . است مشخص نا و جدید تجربي مطالعات ھم و

 فعال سیال جریان بوسیلھ را ھدایت حرارتي اتلاف ھمھ یا بخشي كھ میشود گفتھ كاري عایق نوعي بھ دینامیكي كاري عایق

 در كھ موازي جریان از توان مي نیز بناھا از بعضي در .میكند جذب , دما اختلاف جھت خلاف در( ساختمان بناي در ھوا جریان )

 دینامیكي كاري عایق مصالح براي اما ھستند ھوا جاذب ساختمانھا ھمھ بناي .كرد استفاده , ھستند جھت ھم گرما و سیال جریان آن

 .میباشد تر بالا ھا پذیري نفوذ قابلیت

 بیشتر نیز تحلیلي محاسبات "ضمنا , است گرفتھ صورت دینامیكي كاري عایق روي بر كمي بسیار تجربي كار شد گفتھ كھ ھمانطور

 ساختمان سازي شبیھ كامپیوتري برنامھ یك از استفاده با .است شده انجام باد و خورشید اثرات گرفتن نظر در بدون و بعدي یك

 كاري عایق .یافت دست معمولي ساختمان و روش این گیري بكار با ساختمان كرد كار مقایسھ و روش این دقیق یابي ارز بھ میتوان

 پخش بھبود با اینكھ ضمن.دارد را ساختمان داخل محیط آلودگي كاھش و حرارتي و انرژي در جوئي صرفھ قابلیت دینامیكي

 كھ است این مھم نكتھ .دارد را شكافھا روي بر تقطیر فرایند ایجاد از جلوگیري و RH نسبي رطوبت كنترل قابلیت,رطوبت

 حالت در , باشد داشتھ معمولي ساختمان بھ نسبت بالاتري سطح میبایستي دینامیكي كاري عایق با ساختمانھاي ساخت استانداردھاي

 ھمچنین .شوند پوشیده و بستھ خوبي بھ باید ھا پنجره و درھا اطراف شكافھاي و ھا سازه اتصالات محل مانند ھوا منافذ كلیھ آل ایده

 زیادي تاثیر ساختمانھا نوع این كھ چرا كنند باز را پنچرھا توانند نمي زماني ھر "مثلا , كنند رعایت را نكاتي باید نیز ساختمان افراد

 .میگیرند خورشید و باد از
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 باید نكتھ این بھ . دارد دینامیكي كاري عایق بر زیادي تاثیر ساختمان پوشش روي بر ھوا سرعت كھ اند داده نشان تحلیلي مطالعات

 روش این با جدارھا حرارتي اتلاف كلیھ یعني . یافت دست صفر حرارت انتقال ضریب بھ میتوان سرعت تنظیم با كھ كرد توجھ

 در .میباشد انرزي مصرف اقل حد بھ رسیدن براي اي بھینھ سرعت داراي خود شرایط با ساختمان ھر البتھ . میگرددند اصلاح

 كردن گرم براي لازم اضافي ي گرما این از بیشتر سرعت در و نشده بازیافت حرارتي اتلاف از بخشي مقدار این از كمتر سرعت

 كاھش دیوار حرارتي مقاومت افزایش با خارجي سطح حرارتي شار .شود تامیین گرمایش دستگاه توسط باید ورودي اضافي ھواي

  دارد بیشتري جوئي صرفھ امكان بالا حرارتي مقاومت با ساختمان براین بنا مییابد

  

 مھاجري ناھید خانم :نوشتھ عایقكاري صنعت در نو ھاي رھیافت و عایق محصولات مقالھ:منبع

 VIP- Vacuum insulation panels خلاء عایق ھای پانل -٣

 

 نیاز مورد خلاء مقدار .یابد می افزایش خلاء در آنھا دادن قرار با مواد بعضی بودن عایق میزان کھ است شده مشخص پیش مدتھا از

  .میکند تغییر ماده نوع بھ بستھ

 دو بین فاصلھ عوض در .است نرفتھ بکار عایقی ماده نوع ھیچ فلاسک این در .باشد می Dewar فلاسک خلاء عایق نمونھ بھترین

 .دھد انجام را گرما انتقال تا ندارد وجود گازی مولکول ھیچ واقع در .شده تخلیھ گاز از (%99.999999) کاملاً  استوانھ دو جداره

 و باشد می مشخصی ساختار دارای Dewar فلاسک متأسفانھ .میرسد بیشتر حتی و 250 حدود تا و است بالا بشدت R مقدار

 کارایی گاز مولکول چند حتی کھ آنجا از .باشد می گون بیضی یا ای استوانھ مشخص شکل دارای فلاسک این .نیست پذیر انعطاف

 فلز یا و شیشھ از خاصی انواع بھ را دیواره جنس این  .باشد نفوذ قابل غیر کاملاً  باید آن ھای جداره .دھد می کاھش را دستگاه این

 .شوند می گرما از توجھی قابل مقدار رفتن دست از باعث اتصال محل در ھا دیواره این خود کھ کند می محدود

 (VIP) خلاء عایق ھای پانل ساخت

 کردند صرف دلار میلیونھا و زمان سالھا مھندسان فایبرگلاس، و فوم معمول انواع از بھتر خواصی با عایقی ساخت برای تلاش در

 اختیار در را ای العاده فوق عایقکاری میزان بتواند و کند استفاده عایق بعنوان خلاء مزایای از کھ بسازند عایقی پانلھای بتوانند تا

 شرح بدین پانلھایی چنین یک طراحی پیشروی اصلی مشکلات .بود رسید می نظر بھ آنچھ از تر سخت مأموریت این .دھد قرار

 -:بودند

 ھا دیواره کردن مھار 

 وزن معادل فشار 1m2 مساحت با پانل یک یعنی این .میباشد (مربع اینچ بر پوند) 15psi حدود در خلاء پانل یک بھ وارده اتمسفری فشار

 اتصال محل در دیوارھا کھ داریم یاد بھ) نیست عاقلانھ فشار تحمل برای دیوارھا کردن ضخیم کھ آنجا از .کند تحمل باید را کیلوگرم 10000

 کھ حالی عین در باید شود می نامیده ھستھ کھ ماده این .شود می استفاده داخلی کننده مھار مواد سری یک از (شد خواھند حرارت انتقال بھ منجر

  .ندھد عبور خود از نیز را زیادی حرارت دارد بالا فشار تحمل توان

 گاز مقابل در نفوذ غیرقابل غشاء 
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 آسان آن با کار باشد، ارزان باید ماده این .شود محافظت گاز نفوذ مقابل در داخلی فضای باید دارد پانل داخل فشار بھ بستھ پانل کارایی کھ آنجا از

  .ندھد عبور خود از اتصال ھای محل در را چندانی حرارتی تا باشد نازک کافی بقدر نھایت در و باشد

 . گیرھا رطوبت و جاذبھا 

 طریق از میتواند گازھا این نکند پیدا کاھش R مقدار پانل داخل فشار افزایش اثر در تا دارد عھده بر را پانل داخل رطوبت و گاز جذب نقش جاذب

  ھستھ طریق از گاز تولید یا و درزھا یا و غشاء خود طریق از چھ کنند نفوذ پانل درون بھ مختلف

  

  

  (VIP) خلاء عایق ھای پانل دھنده تشکیل  اجزاء

 پروسھ متأسفانھ .اند شده معمول میلادی 50 دھھی اواسط از (سال 15 بالای) مدت بلند عمر طول و بالا کارایی با خلاء ھای پانل

 تحقیقات اخیر سال 4 طول در چند ھر .باشند می آن تولید بھ قادر محدودی ھای کمپانی و .میباشد بر زمان و قیمت گران تولید

 .است شده حرارتی عایقھای از نوع این تولید ھزینھ و زمان کاھش بھ منجر کھ گرفتھ انجام زمینھ این در المللی بین و گسترده

  .دھد می کاری عایق تجھیزات زمینھ در را عایق این از بیشتر  استفاده نوید زمینھ این در بیشتر ھای موفقیت

 ھستھ 

 می جوگیری عایق شدن فشرده از و باشد می اتمسفر فشار مقابل در مانع اینکھ یکی .دارد اصلی کارکرد دو خلاء پانلھای در ھستھ

 جریات از ناشی حرارت انتقال از خود این کھ میشود پانل داخل در مانده جا بھ گاز مولکولھای کردن پیدا جریان مانع اینکھ دوم کند

 فیبرھای معدنی، پودرھای پرلیت، شامل ھستھ عنوان بھ استفاده مورد شده تأیید مواد .میکند جلوگیری پانل داخل گاز مولکولھای

 بھ نیاز خلاء ھای­پانل در بکارگیری برای اما ھستند ارزان خام صورت بھ مواد این کھ چند ھر .میباشد سیلیکا و فایبرگلاس معدنی،

 دستھ دو بھ کھ میشوند استفاده زمینھ این در دیگری مواد اخیراً  .برند می بالا را نھایی محصول قیمت نھایت در کھ دارند فرایندھایی

 سلول یورتان پلی تولید بھ ICI و DOW کمپانیھای .سیلیکا یا کربن ھای­ ایروژل و باز سلول فومھای .شوند می بندی تقسیم اصلی

 و گاز از پانل تخلیھ ھنگام تر راحت کار جھت مواد این .اند زده دست (DOW) استایرن پلی فوم و (ICI) ویژه فرمولاسیون با باز

 مقدار و دارند بیشتری حساسیت رطوبت بھ نسبت مواد این چند ھر .اند شده ساختھ معمول مواد بھ نسبت تر پایین شدھی تمام ھزینھ

 می بحث مورد آن مقدار ولی بوده  تر کوتاه مواد این عمر طول ھمچنین .دارند ھستھ ماده محصول انواع بھ نسبت بیشتری گاز تولید

  .دارد پانل غشاءھای و ھا جاذب زمینھ در پیشرفت بھ بستھ ھا فوم این شکست یا و موفقیت .باشد

 .غشاء  

 دیواره این .دارد برعھده را رطوبت و ھوا نفوذ مقابل در خلاء از محافظت نقش کھ باشد می خلاء پانل دیوارھای ھمان غشاء

 .شود می پانل کارایی افت باعث بالا حرارتی ھدایت بخاطر فلز و است شکننده بسیار شیشھ .باشد می فلز یا و شیشھ جنس از معمولاً 

 .میکند تحمیل نھایی محصول بھ پانل ھای لبھ جوشکاری و ساخت جھت از را زیادی ھای ھزینھ فلز آن بر علاوه

 در پلاستیک لایھ یک با کھ (آلومینیوم معمولاً ) فلز نازک لایھ یک از استفاده .است شده پیشنھاد ھایی حل راه مشکلات این بخاطر

 برای جایگیزینی تا میشود استفاده پایین ذوب دمای با پلاستیک یک از درنھایت .است ھا حل راه این از یکی یافتھ استحکام آن روی

 استفاده با آن بیشتر کاھش برای .باشد توجھ قابل میتواند گرما انتقال در جداره اثرات ھم ھنوز وجود این با .باشد جوشکاری عملیات

 خود کھ نازک لایھ این درست تشکیل .دھند می تشکیل جداره عنوان بھ آلومینیوم نازک بسیار لایھ یک Sputter coating روش از

 .باشد می گذار تأثیر خلاء پانل کارایی افزایش در توجھی قابل حد تا باشد می مھم مسألھ

 بکار خلاء پانل در جاذب از زیادی مقدار کھ موقعیتھایی در توانند می اند شده ساختھ پلاستیکی پوششھای از کاملاً  کھ ھایی جداره

 می   بکار نیست نیاز مورد زیادی عمر طول و (است شده استفاده ھستھ عنوان بھ ایروژل یا سیلیکا از کھ مواقعی مانند) است رفتھ

 خاصی گازھای جذب برای لایھ ھر کھ میشود کار ھم روی جداره فیلم عنوان بھ پلاستیک از متفاوت لایھ 9 تا موارد این در .روند

 ھا فیلم از نوع این .اند گرفتھ قرار زیادی تحقیقات مورد شوند نمی موجب را انتھایی اثرات ھا فیلم این کھ آنجا از .شوند­ می استفاده

 قابلیت کھ ھستھ بعنوان باز سلول ھای­ فوم ظھور با امروزه اما داشتند بیشتری کاربرد ھستھ مواد معمول انواع با ھمراه گذشتھ در

 است شده محدود آنھا از استفاده ندارند بالایی جذب
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 . نمگیرھا و جاذبھا 

 انتخاب مواد، این بیشتر کارایی برای .کنند می کمک خلاء پانل عایق عمر طول افزایش بھ رطوبت و گاز جذب با نمگیرھا و جاذبھا

 نیز جاذب عنوان بھ خود ایروژلھا مانند قدیمی ھستھ مواد از برخی گیرد انجام موجود رطوبت مقدار و گاز نوع براساس باید آنھا

  .اند نداشتھ جاذب بھ نیازی خلاء پانلھای تر قدیمی انواع خاطر این بھ .میکنند عمل

 خلاء پانلھای عمر طول 

  .شدھاند آورده زیر در آنھا مھمترین کھ دارد بستگی فاکتورھایی بھ آنھا عمر طول

  پانل اولیھ خلاء مقدار ­

  فیلم یا غشاء طریق از پانل داخل بھ نفوذ نرخ ­

 وجود صورت در فیلم یا ھستھ ماده گاز تولید مقدار ­

 درزھا طریق از گاز نفوذ مقدار ­

 جاذب کیفیت و کارایی ­

 ھستھ ماده روی فشار افزایش تأثیرات ­

­  
 حرارتی ھدایت  

 کھ حالی در .کند می تغییر 0.01w/mk حدود تا 0.0025w/mk مقدار از بازار در خلاء ھای پانل مرکز حرارتی ھدایت ضریب

  .میباشد 0.05w/mk تا 0.02w/mk حدود بستھ سلول ھای فوم برای مقدار این

 را آن کارایی آلومینیومی لایھای توسط جدارھھا در حرارتی اتلاف از مقداری شود می گزارش پانل مرکز در حرارتی ھدایت ضریب کھ آنجا از

 از عایق بھ نسبت برتری (مربع اینچ) 3 از کوچکتر پانلھای برای .دارد بستگی پانل اندازه بھ ھا جداره از اتلاف میزان .آورد خواھد تر پایین

  .شوند می ناچیز اثرات این بزرگ ھای اندازه با پانلھای برای .شود نمی دیده فوم جنس

 ھندسی ساختار 

  .میباشد سانتیمتر 1 تا 0.125 از نیز آنھا ضخامت .میباشند تغییر در مربع اینچ 35 تا مربع اینچ 3 ­اندازه از سطح خلاء پانلھای

 دمایی محدوده 

 نیز را گراد سانتی درجھ 800 دمای تحمل بھ قادر دارند شده داده جوش ی پوستھ کھ ایروژل سیلیکا ی ھستھ ماده با خلاء پانلھای کھ حالی در

 و گاز نفوذ بالاتر دماھای در .باشند می گراد سانتی درجھ 50 دمای بھ محدود اند شده روکش استر پلی با کھ آلومینیومی معمول انواع دارند،

  .یابد می کاھش خلاء پانل عمر و شود می تسریع پانل داخل بھ رطوبت

 کاربردھا  

 از استفاده امکان یا و باشد نیاز بالا R میزان با عایقکاری بھ نیاز کھ شوند می استفاده جاھایی در صرفاً  ھستند گران خلاء پانلھای کھ آنجایی از

 دارد کاربرد قابلیت کف و دیوار ، سقف کردن عایق جملھ از ساختمان مختلف قسمتھای در .نباشد میسر فضا کمبود علت بھ حجیم عایقھای
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 . معایب 

 بالا قیمت ­

 عایق برش قابلیت عدم ثابت، اندازه ­

 نصب و نقل و حمل حین در عایق بھ خسارت آمدن وارد احتمال ­

 نصب از بعد درست نگھداری لزوم ­

  سرامیکی گویچھ میکرو عایق-4

 خود پیشرفت با نانو علم .باشد مي صنعت جملھ از گوناگون ھاي زمینھ در نانو فناوري گسترش جھان در علم جدید دستاوردھاي از

 تولید نانو فناوري دستاوردھاي جملھ از.بگذارد كشورھا اجتماعي و سیاسي اقتصاد بر را خود تاثیر تا رود مي كوتاھي زمان در

 آلومینا گردد مي تولید نانومتر ابعاد در كھ مواد این انواع از یكي .باشد مي  پوشش و رنگ صنعت در آنھا از استفاده و نانوسرامیكھا

 داراي نانومتري شكل در مواد این.گیرد مي قرار استفاده مورد عایق افزودني مواد عنوان بھ رنگ صنعت در كھ ھستند ھا سیلیكات

 اینكھ مھمتر باشد، مي ھیدروكسیل ھاي گروه از عاري آنھا سطح و ھستند رنگ بي و بوده شكل كروي باشد مي 10 شكست ضریب

 .باشد مي پوند 60000 تا 6000 آنھا در فشاري مقاومت و گراد سانتي درجھ 1800 آنھا ذوب دماي .شوند نمي كلوخھ یكدیگر با

 مي تقویت را رنگ  شگرفي صورت بھ توانند مي بالعكس و گذارند نمي تاثیري گونھ ھیچ رنگ فام و پوشش ضخامت در سرامیكھا

 .باشند مي سایش و خش ، شدن خرد ، شدن اي ورقھ برابر در بالا مقاومت داراي مواد این با  شده داده پوشش سطوح.نمایند

 ترتیب بدین و بازگردانند را بنفش ماوراء اشعھ %85 و خورشید حرارت %95 توانند مي خاص جنس داشتن دلیل بھ سرامیكھا

 .نمایند جلوگیري بناھا در انرژي اتلاف از و دھند افزایش برابر 6 تا را پوشش عمر و نمایند محافظت رنگ فام از اي لایھ بصورت

 .باشند مي رطوبت عایق و آب عایق باكتریال، آنتي حالت داراي شده ذكر ھاي خاصیت داشتن بر علاوه سرامیكي ھاي پوشش

 نتیجھ در و گردد ساختمان تنفس باعث تواند مي ساختماني مصارف در ترتیب بدین كھ بوده 1 برابر آنھا در آب بخار نفوذ ضریب

 خلا صورت بھ را آنھا و نموده ھا سرامیك این داخل گاز تخلیھ بھ اقدام  Hy­tech شركت بین این در .گردد بنا عمر افزایش باعث

 حرارتي ھدایت ضریب .گردد مي محصول این حرارتي انتقال میزان بیشتر ھرچھ كاھش موجب عمل این كھ است نموده تولید دار

  .باشد می 0/1W/m.k برابر تركیبات این در

 ساختمان داخلی نمای روی سرامیکی گویچھ میکرو عایق اجرای •

•  

ساختمان خارجی نمای روی سرامیکی گویچھ میکرو عایق اجرای . •
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 (GFP)-گاز با پرشده عایق ھای پانل-5

  :(Gas-Filled-Panel) گاز با شده پر عایق ھای پانل

 .است شده تشکیل انعکاسی بستھ سلول لایھ چندین از ھا عایق این در .باشد می GFP توسعھ دست در مدرن ھای عایق از دیگر یکی

 برکلی تحقیقات مرکز توسط تکنولوژی این .شود می استفاده حرارتی مقاومت بردن بالا جھت شده، درزبندی ساختار این در گاز فاز

  .است یافتھ توسعھ 1989 سال در

  :محصول توضیح

GFP با بستھ فضاھای .است شده پوشانده الکترونی کم آلومینیوم از نازکی لایھ با کھ است پلیمری ضلعی شش لایھ چندین از متشکل 

 لایھ این داشتن نگھ گاز از  استفاده ھدف  .اند پرشده پایین، حرارتی ھدایت ضریب با گاز یک با و اند شده درزبندی کاملاً  لایھ یک

 گاز برای گزینھ بھترین .گردد می حاصل کننده پر گاز عنوان بھ ھوا با عایق این متوسط عملکرد .باشد می معین فواصل در ھا

  .باشد می زنون و کریپتون ، آرگون ھمانند اثر بی گازھای پرکننده

 :دھد می نشان مختلف گازھای با را ھا پانل این حرارتی ھای ویژگی زیر جدول

 گاز نوع
  ھوا

 (mm)نمونھ ضخامت 26.3

 حرارتی ھدایت 0.0279
  (W/m.k)موثر

 (m2.K/W) حرارتی مقاومت 0.94

 
 آرگون
 (mm)نمونھ ضخامت 70.4

 حرارتی ھدایت 0.0206
 (W/m.k)موثر

 (m2.K/W) حرارتی مقاومت 3.42

 
 آرگون
  (mm)نمونھ ضخامت  25.7

0.0199 

 (m2.K/W) حرارتی مقاومت 1.3

 

 کریپتون
 (mm)نمونھ ضخامت 27.3

 حرارتی ھدایت 0.0117
 (W/m.k)موثر

 (m2.K/W) حرارتی مقاومت 2.33
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  برپایھ مواد نفتی ھای عایق)ی

قیر

  

دارد کھ قیر انواع گوناگونی . ای است سیاه رنگ و خمیری شکل کھ در عایقکاری رطوبت و ساخت آسفالت کاربرد دارد قیر ماده

  .شود قیر از مشتقات نفت است و اغلب در پالایشگاه نفت تولید می. ھر یک از انواع آن، دارای کاربرد خاصی است

  تعریف

قیر در . شود کاملاً حل می] ١[ای تیره کھ در سولفید کربن و تتراکلرید کربن  قیر جسمی ھیدروکربنی است بھ رنگ سیاه تا قھوه

کاربرد مھم قیر بھ علت وجود دو . شود آید و پس از آن مایع می با افزایش دما، بھ حالت خمیری درمی اما. دمای محیط، جامد است

  .خاصیت مھم این ماده است؛ غیرقابل نفوذ بودن در برابر آب و چسپنده بودن

  کاربرد قیر 

تولیدی، در حوزه راھسازی مورد استفاده درصد از قیر  ٩٠حدودا . رود کاریرطوبتی بھ کار می قیر معمولاً در تاسیات برای عایق

  .دھد درصد از مصرف قیر را بھ خود اختصاص می ١٠کاری، تنھا  گیرد و مصارف عایق قرار می

معمولاً بھ منظور تثبیت قیر، آن را ھمراه با . شود ھا استفاده می ھا و کف حمام از قیر معمولاً برای عایق بندی بام: عایق کاری

الیاف گونی نقش مسلح کننده قیر را دارند و قیر را در محل خود . شود دھند کھ بھ آن قیرگونی گفتھ می قرار می گونی مورد استفاده

شوند نیز  ارائھ می... ھای تجاری نظیر ایزوگام و ھم چنین محصولاتی مانند مقوای قیری یا نمد قیری کھ با نام. کنند تثبیت می

  .شود ر جلوگیری از نفوذ رطوبت زمین بھ کف ساختمان، از بلوکاژ یا ماکادم استفاده میبھ منظو. کاریردی مشابھ قیرگونی دارند

. 
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  :فصل ھشتم

  جاذب ھا

این موادمی توانندبرای جذب گازھایامایعات استفاده .جاذب ھا موادی اند کھ توان جذب ونگھداشتن گازھایامایعات دیگررا دارند

  .شوند

  بقرارزیرمی باشددلایل استفاده از آنھا  

  باعث جلوگیری ازیخ زدن رطوبت درداخل سیکل برودتی شود -١

 و درنھایت خوردگی آنشود...باعث جلوگیری ازاسیدی شدن گاز درلولھ و -٢

 )اسمزمعکوس(براجداسازی ذرات موادموجود درآب -٣

 استفاده درسیکل جذبی -۴

  :کاربردجاذب ها

 غیره کاربرد دارند عبارتند ازانواع جاذبھایی کھ درصنعت تاسیسات وتصفیھ آب ونفت و:  

 سیو مولکول ار کربن-١) C.M.S :  (اکسیژن و نژنیترو مانند گازھایی سازی جدا و جذب جھت. 

 اکتیو کربن مواد -٢ )(Activated carbon :حذف ، طبیعی گاز تصفیھ ، آب تصفیھ ، فشرده ھوای پاکسازی جھت 

 . ھوا و گاز جریان پاکسازی ، نامطبوع بوی

 اکتیو آلومینا مواد -٣ )Activated Alumina :(عنوان بھ و محیط ھوای یا و فشرده ھوای از رطوبت جذب جھت 

 . مختلف مشخصات و سایزھا در کاتالیست کلاوز

 ۴- لژ سیلیکا مواد )Silica Gel :(مشخصات و سایزھا در محیط ھوای یا و فشرده ھوای از رطوبت جذب جھت 

 . مختلف

 ۵- سیو آر مولکول مواد )Molecular Sieve (از مختلف گازھای سازی جدا و فشرده ھوای از رطوبت جذب جھت 

 N2 ­ O2 ­Co2: مانند دیگر یک

 ۶  - گاز تبدیل و سازی پاک ، سازی جدا جھت:  ھا کاتالیست 

 کربن- تراپاژلسیلیس-٧ Sio2.nH2o+C 

 گلایکول-٨) ( 

 مواد خشک کن مبردھا 

مواد خشک کن مبردھا کھ رطوبت گیر نامیده می شوند بھ طور وسیعی برای گرفتن رطوبت مبرد سیستم ھای 
، آلومینیم فعال شده ) دی اکسید سیلیکون ( رطوبت گیرھای متداول سیلیکاژل . تبرید مورد استفاده قرار می گیرند

سیلیکاژل و آلومینیم فعال شده از نوع رطوبت . می باشند) سولفات کلسیم(  drieriteو ) دی اکسید آلومینیم ( 
رطوبت گیر جذبی بوده و بھ  Drierite. گیرھای جذب سطحی بوده و بھ صورت پودر در دسترس می باشند

 صورت پودر و قالبی موجود می باشد

  :درادامھ بھ برخی از کاربردھای انھا شرح داده میشود 

 کتیوا کربن کاربردھای  
 کاربرد سازی الکل و دارویی غذایی، صنایع حرارتی، نیروگاھھای پتروشیمی، گاز، نفت، صنایع در اکتیو کربن کلی بطور

 عنوان بھ نقره و طلا استخراج آب، تصفیھ شیمیایی، صنایع بخارات و گازھا جذب در ھمچنین اکتیو کربن. دارد وسیعی

 کاربرد عالی، مواد کم مقدار حاوی مایعات تصفیھ و رنگ زدایی ھمچنین و خوراکی و گیاھی روغنھای تصفیھ نیز و کاتالیزور

  .دارد وسیعی
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  :بطور اخص دو کاربرد مجزا و متداول کربن اکتیو در فاز گاز و مایع بھ شرح زیر است  

: از عبارتند گازی جاذب مطلوب خواص. است شکل گرانولی و سخت گاز، فاز در مصرفی کربن : گاز فاز در کاربرد) الف

 و بالا استحکام رطوبت، مجاورت در گازھا ترجیحی بالای جذب بالا، نگھدارندگی ظرفیت حجم، واحد در جذب بالای ظرفیت

  .پایین وفشار بالا حرارت درجھ در ھا شده جذب کامل سازی رھا

  :برخی از کاربردھای کربن فعال گازی شامل موارد زیر می باشد

 مانند ھوا، در فرّار آلی حلالھای بازیابی اتومبیلھا، سوخت تبخیر کنترل ھای سیستم حلالھا، مانند گازھا از بخارات جداسازی

 شیمیایی مواد از استنشاق قابل هوای تصفیه ھوا، از پرکلرواتیلن بازیابی و سلولز استات الیاف صنعتی تھیھ در استن بازیابی

 جذب برای اتمی راکتورھای در گل، نگھداری سالنھای و میوه ذخیره انبارھای در گاز از گاز جداسازی و تخلیص مختلف،

 ھیدروژن سولفید جداسازی ھوا، از نفتی بخارات جداسازی طبیعی، گاز از خام بنزین بازیابی و جداسازی اکتیو، رادیو گازھای

  .صنایع در استفاده برای کربن اکسید دی گاز سازی خا لص صنعتی، گاز و طبیعی گاز از آلی سولفورھای و

کربن فعال تولید % ٨۵کربن مصرفی در فاز مایع معمولا ً بھ صورت پودر نرم و سبک است و حدود :  کاربرد در فاز مایع) ب

پودر کربن فعال در صنایع مختلف بھ منظور جدا سازی رنگ، بو، مزه و . شده برای مصارف فاز مایع بھ فرم پودری می باشد

صنایع تصفیھ فاضلابھای از جملھ می توان بھ . می رود دیگر ناخالصیھا از محلول و یا بازیافت جسمی از یک محصول بکار

، حذف رنگدانھا، در صنایع الکل سازی، قند وشکر، جذب کلر در آب تولید کننده بخار در توربینھا، شھری و صنعتی و آب شرب

 .اشاره نمود.... نشاستھ، گلوکز و 

 اکتیو آلومینا  

باشد این محصول بطور وسیعي در ساخت مواد جاذب  بھ موادي گفتھ مي شود کھ داراي ظرفیت جذب بسیار بالا مي آلومیناي اکتیو

روند  بھ کار مي, کنند  ساختمان متخلخل و فعالیت شیمیایي سطوح آنھا نقش اساسي را ایفا مي, ھایي کھ سطح ویژه بالا ودر کاتالیست

تواند  بھ عبارتي آلومیناي فعال بھ ماده اي بسیار متخلخل کھ مي. باشد سیار بالاي آن ميکھ تمامي این خواص ناشي از سطح ویژه ب

  وبصورت جامد میباشد .شود انواع مایعات، گازھا را بدون تغییر در حالت ساختاري خود جذب نماید اطلاق مي

  کاربرد

  مایعات و گازھا کردن خشک:  جاذب مواد عنوان به-١

 و آمونیاک, استیلن, پروپان, اتان ، متان, ھلیم, آرگون, ھوا: مثل گازھا ...  

 و آروماتیک ھیدروکربنھاي, سفید نفت: مثل مایعات ...  

  :کاتاليزور عنوان به-٢

 واحد کاتالیزورھاي Claus  

 الکلھا دھیدراسیون  

 الفینھا ایزومریزاسیون  
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 سیلیکاژل  

پاتریک از دانشگاه جان ھاپکینز بالتیمور بھ . آ . میلادی توسط پروفسور شیمیدان بھ نام والتر  ١٩١٩سیلیکاژل اولین بار در سال 

اگر چھ قبل از آن در ماسک ھای ضد گاز در جنگ جھانی اول استفاده می شده است برای مقابلھ با گاز ھای سمی و . ثبت رسید 

البتھ بعضی . جھانی دوم در نگھ داری تجھیزات و مھمات و داروی پنی سیلین در بھترین شرایط  گاز ھای اشک آور و در جنگ

کاربرد ھا در صنایع تھویھ ، صنایع جنگ ، الکترونیک ، دارو . ھم نسبت می دھند  ١۶۴٠از محققان تاریخ کشف آن را بھ سال 

اکتال بالا ، تھیھ برتادین از الکل و ھمچنین جزء لاینفک فرایند  سازی و کروماتوگرافی ستونی و صنایع غذایی ، در تھیھ بنزین با

شیشھ (می باشد از واکنش شیمیایی بین سیلیکات سدیم ) گرانول(سیلیکاژل یک جسم پر منفذ دانھ دانھ ای . ساخت لاستیک می باشد 
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ترکیب شبیھ ماسھ ھای دریا دارد sio 2  اکسید سیلیسیوم یا سیلیکا با علامت اختصاری. و اسید سولفوریک ساختھ می شود ) مایع

و ) بلوری(تفاوت بین سیلیکاژل و ماسھ در این است کھ ماسھ یک جسم کریستالی . و برخلاف اسم آن ژل نیست بلکھ جامد است 

 ۵جود قطر منافذ مو. بدون منفذ است در صورتی کھ سیلیکاژل یک جسم غیر کریستالی و بی نظم و با منافذ بسیار زیاد می باشد 

  .آنگستروم می باشد و توانایی جذب مولکول ھا تا این ابعاد را خواھد داشت  ٣٠٠٠الی 

  ۴٠-۶٣غالبا بھ صورت دانھ دانھ ای تولید می شود ولی در بعضی مصارف خاص بھ صورت پودر ریز با میانگین اندازه ی 

خ ھای میکروسکوپی وجود دارد کھ می تواند آب را در داخل ھر دانھ گرانول یک شبکھ از سورا. میکرومتر ھم ساختھ می شود 

  .می گویند   adsorptionیا ) جامد(در خود نگھ دارد کھ بھ این پدیده جذب سطحی 

سیلیکاژل بھ دست آمده از نظر ساختاری بدون شکل می باشد ولی از نظر ظاھری شبیھ دانھ ھای کریستال بھ نظر می آمد و ھم 

وزن  - sio 2فرمول شیمیایی  - . ژل یک ماده جذب کننده بی بو ، بی مزه و غیر سمی می باشد جنین می توان گفت کھ سیلیکا

ھر سیلیکاتی کھ قابلیت جذب آب را داشتھ باشد قابل ذکر است کھ بھ ٢٢٣٠نقطھ جوش  -١۶١٠نقطھ ذوب  -٠٨/۶٠مولکولی 

بھ دست می آید مانند سیلیکات آلومینیوم )sio 2(ا کھ می تواند از ترکیب از ترکیب عناصر دیگر با سیلیک زئولیت گفتھ می شود

)Alsio 2 ( بعضی مواقع دانستن زمان بھ اشباع رسیدن سیلیکاژل بسیار مھم است کھ می توان از مواد حساس بھ رطوبت بھ

می  CoCl 2کبالت    کلراید  سال استفاده شده ۶٠شایع ترین آن ھا کھ در حدود مثلا . استفاده کرد ) indicator(عنوان نمایش گر 

کھ .   کھ وقتی خشک است بھ رنگ آبی پر رنگ است و پس از عمل جذب آب اشباع شدن بھ صورتی تغییر رنگ می دھد.  باشد

آن را جزء مواد خطرناک قرار داده و  EEC /548 / 67البتھ تنفس عمیق این ماده سرطان زاست و اتحادیھ اروپا طی بخشنامھ 

لازم است ھر سیلیکاژلی کھ حاوی این نمایش گر می باشد با برچسب خطرناک مشخص شود کھ البتھ سیلیکاژل خالص و بدون 

CoCl 2 می  ھمانند ماسھ بی خطر می باشد کھ در چیلر ھای جذبی از نوع بدون نمایش گر آن یعنی سیلیکاژل سفید استفاده

نمایش مشکل سمی بودن .  وع دیگر و معمول اندیکاتور ماده فنول فنالئین است کھ پس از جذب آب بھ رنگ زرد در می آیدن. شود 

گر ھا بھ سھولت حل شده است با استفاده از مواد ارگانیک مانند فنول فتالئین کھ ذکر شد و نمایش گر ھایی کھ بر پایھ ی نمک 

سیلیکاژلی با نمایش گر نارنجی می باشد کھ پس از اشباع بھ رنگ سبز در می ) Envirogel. (ھای آھن و یا کلرید مس ھستند 

  .آید و انواع دیگری کھ از قھوه ای کھربایی بھ آبی روشن و یا نارنجی بھ بی رنگ تبدیل می شود

  

  

  انواع سیلیکاژل

  :سیلیکاژل ھا از لحاظ ظاھری بھ سھ دستھ تقسیم می شوند

 )پرک(گرانولیسیلیکاژل  ­1

 سیلیکاژل کروی  ­2

 پودر ھیدراتھ  ­3

در صورت داشتن مشخصات فیزیکی و شیمیایی یکسان، نوع شکل ھیچگونھ تأثیری در عملکرد ندارد فقط میزان افت فشار و 

میزان سیلیکاژل کروی کمترین . در بسترھای سیلیکاژل دارای مقادیر متفاوتی خواھد بود (voide space) مقدار فضای خالی

  افت فشار فضای خالی را دارد و اساساً ھنگامی کھ مقادیر این دو پارامتر از لحاظ پایین بودن مقدار آنھا مد نظر باشد
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  مشخصات فنی سیلیکاژلھای مورد استفاده در صنعت نفت

ھای گاز، نفت و صنایع معمولاً در صنعت نفت از دو نوع سیلیکاژل گرانول و پرک در واحدھای مختلف عملیاتی پالایشگاه 

استفاده از سیلیکاژل پرک معمولاً برای جذب رطوبت در سیستم ھای پنوماتیک دستگاه ھای ابزار . پتروشیمی استفاده می کنند

در واحدھای  WS و H دقیق و سیلیکاژل کروی بھ عنوان کاتالیست در تولید منومر ملامین در پتروشیمی ارومیھ و در دو نوع

 .در جدول زیر مشخصات سیلیکاژل درج شده است. یشی گاز جھت نم زدایی بھ کار می روندفرآوری و پالا

 لیتیم بروماید LiBr  

  محلول جاذب در سیستم ھای جذبی 

 برماید لیتیم برومور نام بھ نمکی عنصر، دو این ترکیب.  ھستند ھا ھالوژن و قلیایی فلزات خانواده از ترتیب بھ برماید و لیتیم

 بھ را آن کھ برومورلیتیم.  است فساد و تجزیھ قابل غیر و بوده پایداری ماده ھمچنین و باشد می رطوبت جاذب شدت بھ کھ است

  . رسد می%  ۶٠ حدود تا انحلال قابلیت این محیط دمای در.  است حل قابل آب در خوبی بھ دھند می نشان) LiBr( صورت

  کاربرددارد٠٠٠٠وامروزه درچیلرھای جذبی و

  ویژگی ھای عمده محلولLiBr کھ از آن بعنوان جاذب در سیستم ھای جذبی استفاده می شود بھ شرح زیر است :  

  . دارد) مبرد(  آب بخار جذب در بالایی ظرفیت جانب این لذا و است پایین بسیار LiBr محلول اشباع فشار -١

  .دھد می رخ شدن کریستالیزه باشد، پایین نیز دما و رفتھ بالا محلول غلظت ھنگامیکھ -٢

  است پایین ثابت فشار در محلول این ویژه گرمایی ظرفیت -٣

Cp=0.4­0.5 kcal/kg0c  

 کرومات) Inhibitor( بازدارنده آن بھ متناوب صورت بھ باید دلیل ھمین بھ و است خورندگی خاصیت دارای محلول این -۴

  . شود تنظیم خاص محدوده یک در آن قلیایی خاصیت باید.  شود اضافھ لیتیم

 و کرده عمل عایق مانند کھ شود می ایجاد ھا محفظھ داخلی فولادی سطوح روی بر حفاظتی لایھ یک ماشین کارکرد اولین با -۵

  . کند می جلوگیری بدنھ در خوردگی بروز از

  . باشد می قیمت گران ای ماده برومورلیتیم -۶

 در حرارت انتقال افزایش باعث ماده این.  کنیم می اضافھ نیز)  Octhyl Alcohol( الکل اکتیل برومورلیتیم محلول بھ -٧

.  کنیم اضافھ محلول بھ مرتب بصورت باید را الکل اکتیل.  برد می بالا را سرمایش ظرفیت نیز و شده کندانسور و ابزربر

  کار دستگاه کھ ھنگامی و سرما فصل آغاز در ھمچنین

  . کرد اضافھ را الکل این محلول بھ باید نیز کند نمی

 زنگ ، خوردگی نظیر مواردی تا باشد کنترل تحت بازدارنده و قلیایی خاصیت نظر نقطھ از محلول کیفیت ھمواره است لازم -٨

  . نیابد پدید رسوب و زدگی
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 بدن با مستقیم تماس صورت در لیتیم کرومات بازدارنده ماده مقداری داشتن دلیل بھ ولی باشد می ضرر بی LiBr محلول -٩

 شستھ آب با باید شوند آغشتھ ماده این بھ ابزارھا اگر.  شود شستھ صابون با سپس و آب زیادی مقدار با ابتدا است لازم انسان

  .شود مالیده روغن خوردگی از جلوگیری برای آنھا سطح بھ سپس و شده

 لیتوم نمك شامل آنھا مھمترین باشد می مختلفی مواد شامل جذبی ھای چیلر در موجود محلولمحلول لیتوم بروماید 

 متفاوت مختلف ھای چیلر در مواد این مقدار شود می استفاده نمك حلال و مبرد عنوان بھ آب و جاذب عنوان بھ بروماید

 آب و  ۵۴%  بروماید لیتوم محلول لیتر ٣.١ تا ٢.۴ بین حدودا برودت تن ھر ازای بھ تقریبا گفت توان می ولی است

 شركت توسط مواد این از كدام ھر دقیق مقدار البتھ باشد می برودت تن ھر ازای بھ لیتر ١.۵ تا ١.٢ بین حدودا مقطر

 دستگاه نصب ابتدای در معمولا مواد این شود می ارائھ دستگاه نصب دستور و كاتالوگ در و شود می تعیین سازنده

 شود می شارژ آن بھ و تعیین نصاب  توسط

 مواد این مھمترین شود می اضافھ محلول بھ دستگاه عملكرد و راندمان بردن بالا جھت دیگری افزودنی مواد محلول خود بجز.

  باشد می الكل و)  INHIBITOR( خورنده ضد

  کربن -تراپاژل سیلیس Sio2.nH2o+C  

  صنعت در بالا کاربردی ھای قابلیت با اختراعی

  . نمایند جذب را مختلف گازھای توانند می ترکیب نوع حسب بر کھ ھستند جاذب ھای گروه ھا تراپاژل

  . نمود محسوب ھا تراپاژل اعداد در توان می را سیلیکاژل و اکتیو کربن – زئولیت

  Sio2.nH2o+C شیمیایی فرمول با  -کربن - سیلیس تراپاژل

  اداره در ابتکار ناب شرکت عامل مدیر عزیزی بھزاد مھندس توسط ١٧/۵/٨۶ تاریخ در ۴١٨٣٩ شماره بھ

  آماده و گذاشتھ سر پشت را خود آزمایشی تولید مراحل ، رسیده ثبت بھ کشور صنعتی ھای مالکیت

  کربن ھای ویژگی کلیھ ، رطوبت جذب توانایی در سیلیکاژل کامل خصوصیات داشتن بر علاوه ماده این. باشد می انبوه تولید

  نماید جذب را محیطی مزاحم گازھای سایر و رطوبت ،  تواند می ترکیبی ژل یک بعنوان و داراست را اکتیو

  . آورد بعمل تجھیزات و قطعات از کامل محافظت و)  منظوره چند جاذب(

  بھ سیلیکاژل برای مناسبی جایگزین و شده محسوب ھا جاذب صنعت در انقلابی کربن – سیلیس تراپاژل

  از را کشور تواند می کھ است خارجی مشابھ بدون و داخلی صد در صد محصول این.  آید می شمار

  مانند جنبی صنایع رونق در واردات جایگزینی نقش بر علاوه و ساختھ نیاز بی سیلیکاژل واردات

  . باشد موثر اکتیو کربن و اسیدی ھای گروه ، سدیم سیلیکات کارخانجات

  استفاده مورد...  و  جذب  ھای برج در جاسازی یا و بگ تی ھای بستھ بصورت کربن – سیلیس تراپاژل

  گیر می قرار

  

  

  

  

  http://silicagel.blogfa.com/post­104.aspx د
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  :فصل نھم

  انواع فیلترھای 

  )مواد  -(انواع فیلترھای ھوا-١

  :فیلترھای ھوا وسایلی برای جذب و حذف آلاینده ھای خطرناک مانند

  .گردوغبار و کثیفی ھای معلق در ھوای پیرامون ما می باشند

ناشی از احتیاج برای ھوای دارای کیفیت بالا از طرف افرادی صورت می گیرد کھ نسبت بھ ھوای آلوده حساس درخواست ھای 

  .می باشند و تنفس ھوای کثیف بیماری شان را تشدید می کند

بطور  تصفیھ ھوای متفاوت پاسخگو می باشد کھ) روش(نیاز متقاضیان برای حذف آلاینده ھای مختلف را فیلترھای دارای متدھای

کھ ھمگی   Tio2 ھمینطور فیلترو  فیلترھای یونی ،ھپا، کربن اکتیو و لامپ ھای یو وی. نمونھ از مھمترین آنھا نام می بریم

  .صنعتی و بیمارستانی و محل ھای سکونت مورد استفاده قرار می گیرند -عموماً برای رفع آلودگی در بخش ھای تجاری

  )آیونایزر(فیلتر ھوای یونی)١

ھای یونی با تکیھ بر روش قطبی کردن ،باعث شارژ ملکولھای ھوا می شوند،در این روش مولکولھای ھوا توسط ولتاژ بالای فیلتر

آنیون ھا سپس آلاینده . بطور نمونھ یون ھایی با بار منفی تولید می کنند کھ بھ آن آنیون گفتھ می شود.برق دارای بار منفی می شوند

  .ود کشیده و جذب می نمایند، این عمل شبیھ جذب ذرات توسط الکتریسیتھ ساکن می باشدبھ سمت خ) بار مثبت(ھوا را 

فیلترھای یونی معمولاً در فیلتر ھوا ھای تجاری . با برخورد آلاینده ھا بھ آنیون آنھا خنثی شده و از جریان ھواخارج می گردند

  .بکار برده می شوند

  یونھاي منفي چھ فوائدي دارند؟

باكتریھا، جلوگیري از پیر شدن سلولھاي بدن، بالا بردن توانایي نگھداري اكسیژن در خون، بھتر كردن عملكرد از بین بردن 

در مقابل بیماریھا، ) سیستم ایمني(سوخت و ساز بدن، بالا بردن میزان ھوشیاري، از بین بردن خستگي ، بالا بردن مقاومت بدن

  .خوابي، آلرژي، آسم و فوائد بسیار دیگر كم/تآثیر اساسي در معالجھ ء سردرد، بي خوابي

  .حقایقي در مورد یون منفي

  مورد تآئید FDA. بھ عنوان یك راه معالجھء تآئید شده)سازمان دارو و خوراك آمریكا(

  .یونیزاسیون امري اجباري در بسیاري از بیمارستانھاي اروپا و روسیھ است

  مجلھء ١٩٩٩در ماه مارچ  Good Housekeepingمنفي بھمھندسین خود را جھت آزمایش یك دستگاه مولد یون 

  .كار گرفت ، آنھا دستگاه را در یك مخزن پر از دود گذاشتند و سپس متوجھ شدند كھ مخزن كاملآ از دود پاك گردیده است

باكتري % ٩۵غبار و % ۵٢نتیجھء تحقیقات اخیر سازمان كشاورزي آمریكا نشان مي دھد كھ یونیزه كردن یك اتاق باعث كاھش 

لازم بھ تذكر است كھ بیشتر آلاینده ھاي موجود در ھوا در ذرات غبار معلق در ھوا زندگي . ( موجود در ھواي آن اتاق مي گردد

  ).مي كنند

 چگونھ یونھاي منفي آلاینده ھاي ھوا را از بین مي برند؟  

) -) ( -) (-(  
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ذرات تشكیل . خود را بھ آلاینده ھا و عوامل آلرژي زا كھ بھ صورت مثبت باردار ھستند مي چسبانند ) بار منفي(یونھاي منفي 

  .شدهء جدید بزرگتر و سنگین تر ھستند و بنابر این بھ طرف زمین كشیده مي شوند و از فضاي تنفسي ما خارج مي گردند

در فضاھایي كھ . اردار ھستند و بر عكس یونھاي منفي بھ صورت منفي بار دار ھستنداغلب آلاینده ھاي معلق بھ صورت مثبت ب

  .بالا در آن وجود دارد، آنھا مي توانند بار آلاینده ھاي معلق را بھ بار منفي تبدیل كنند) چگالي (یون منفي با غلظت 

آید و درنتیجھ آنھا بھ یكدیگر مي پیوندند و این امر موجب مي شود كھ جذب مغناطیسي بین آلاینده ھاي معلق در ھوا بوجود 

سنگینتر از آن حدي مي شوند كھ بتوانند بھ صورت معلق در ھوا باقي بمانند و بدون آسیب رساند ن بھ چیزي روي زمین مي افتند 

  .و دیگر در مسیر ھواي تنفسي شما قرار نخواھند گرفت

چو ن ذرات بزرگتري ھستند توسط فیلتر ھاي بالاي ناحیھء تنفسي فیلتر مي  حتي اگر آنھا قبل از اینكھ بھ زمین برسند تنفس شوند،

  .شوند

مسلمآ، در صورتي كھ تولید یون منفي بھ صورت ادامھ دار نباشد ، بعضي از این آلاینده ھاي بزرگ شده مي توانند دوباره بھ ھوا 

  .بازگردند

كتریھا و ویروسھا داشتھ و در صورت تماس، آنھا را از بین مي برخي مطالعات نشان داده كھ یون منفي اثر بیولوژیكي روي با

  .برد

  چرا یون منفي باضافھء اوزون با مقدار كم؟

در دنیا چیزي مؤثرتر از این دو براي پاك كردن ھواي تنفسي . یون منفي و اوزون قوي ترین پاك كننده ھاي ھوا در طبیعت ھستند

متآسفانھ اكنون بھ دلیل نزدیكي ساختمانھ و منازل بھ یكدیگر این دو نمي توانند . نداردما از عوامل آلرژي زا و آلاینده ھا وجود 

  .تآثیر خود را در فضاي داخلي ساختمانھا بھ صورت طبیعي بگذارند

یون منفي و اوزون در طبیعت بوجود آمده اند ، و در مناطقي یافت مي شوند كھ از خالص ترین و بالاترین سطح ھواي سالم 

این اماكن معمولآ شامل بالاي كوھھا، نزدیك آبشارھا، جاھایي كھ لحضاتي قبل رعد و برق صورت گرفتھ، چمن . دارندبرخور

 زارھاي دوراز شھر و كناره ھاي اقیانوس دركنار امواج بلند ھستن

  )فیلترذرات ھوابا بازده بالا(فیلتر ھپا-١-١

  

  فیلتر ھپا و جزییات ساختاری آن

  .تجھیزات تصفیھ ھوا و از تجھیزات پزشکی و آزمایشگاھی استفیلتر ھپا یکی از 

www.iran-mavad.com 
 مرجع علمی مهندسی مواد



- ١٧۶ - 
 

  

  

  عملکرد فیلتر ھپا

قطر . فیلتر ھپا از درھم تنیده شدن نامنظم و کاملاً تصادفی الیاف ھای فایبرگلاس، پوشال و یا حصیر و فشردن آنھا ساختھ می شود

  :ر جذب ذرات توسط فیلتر ھپا بھ شرح زیر می باشدسھ عامل اصلی مؤثر د. تا دو میکرون می باشد ٠/۵الیاف ھای فوق بین 

  قطر الیاف تشکیل دھنده فیلتر - ١

  ضخامت کلی فیلتر - ٢

  سرعت عبور ھوا از سطح فیلتر - ٣

بر خلاف  )میکرون٠.٣قابلیت جذب ذارات تا MPPS (.میکرون است ٠/٣فضای باز بینابین الیاف ھای تشکیل دھنده فیلتر ھپا تا 

در فیلترھای ھپا ذرات سواربر شعاعی از جریان ھوا با .لکرد جذب ذرات توسط فیلتر ھپا مانند الک کردن نیستتصور عامیانھ عم

بر . عبور از فیلتر در لابھ لای لایھ ھای آن گیر می کنند و شعاع جریان ھوا با انعطاف خود از میان شبکھ فیلتر عبور می کند

کھ مانند یک الک در مقابل جریان ھوا مانع عبور ذرات آلاینده تا قطر معینی ) پرده ای( Membraneخلاف فیلترھای 

فیلترھپا توان جذب ذرات با اندازه ھای بسیار ریز و درشت را در لایھ ھای مختلف خود داراست و خیلی دیرتر مسدود شده .ھستند

پا جذب ذرات فوق العاده ریز آلاینده است و طراحی آن بھ نوعی ھدف استفاده از فیلتر ھ. و مانع عبورجریان ھوای سالم نمی گردد

  :در زیر بھ شرح این سھ روش می پردازیم. است کھ با سھ روش ھمزمان بھ این ھدف دست می یابد

ذراتی کھ بر روی شعاع مستقیم جریان ھوا حرکت می کنند با برخورد بھ تقاطع الیاف ھا بھ آن گیر :جلوگیری از عبور ذرات )١

  نانو متر ١٠٠ذرات تا .(کرده و می چسبند سپس شعاع ھوا با تغییر مسیر از مانع عبور و از فیلتر خارج می شود

ذرات معلق با برخورد بھ بافت متراکم فیلتر در آن جاگیر می شوند و جریان ھوا با :گیر افتادن ذرات بھ علت تراکم بافت الیافی) ٢

تأثیر این مکانیزم با پخش شدن الیاف کاھش و با سرعت جریان ھوا .عبور می کنند حرکت منحنی از راھھای باز میان فیلتر

  .افزایش می یابد

در اثر تصادم مولکول ھای گازی با ذرات معلق .در این مکانیزم نتیجھ عملکرد فیلتر بطرز چشمگیری افزایش می یابد :انتشار) ٣

در داخل فیلتر تغییر کرده و سرعت اش نیز کاھش می یابد و جھت حرکت ذرات معلق ) میکرون ٠/١کمتر از (بسیار کوچک 

حرکت "قابل مقایسھ باپدیده فیزیکی .(ھمین تأخیر باعث بالا رفتن احتمال توقف و گیرکردن ذره معلق در درون فیلتر می شود

تراکم و مسدود  ھمانطور کھ دو روش.میکرون روش برتر می باشد ٠/١این روش در جذب ذرات با قطر کمتر از ") بروانین

 ٠/٣(ذرات بین این دو اندازه بیشترین نفوذ را در فیلتر می کنند .میکرون مؤثر می باشند ٠/۴کردن در جذب ذرات بالاتر از 

  .کھ توأماً توسط ھر سھ عامل بھ کمک ھم در فیلتر گیر می افتند) میکرون

  

  )فیلتربانفوذبسیار کم ھوا(ulpaفیلتر-٢-٢

فایبرگلاسساختھ این فیلترھابا الومینیوم رشتھ ھای پوشش داریاکاغذفیلتربھ عنوان جداکننده ھای پلیسھ  این نیزازفناوری کاغذ 

میکرون را دارا ٠.١٢بازده یا قابلیت جذب ذارات تا  .فیلتر ھای عمیق تر دارای سطح بسطربالاتری اند.دارای پلیسھ عمیق میشوند

  میبا شندوشکل آن مثل فیاترھای ھپا میباشد

این فیلترھااز یک صفحھ الومینیومی ساختھ شده کھ توسط دستگاه پرس بصورت :فیلتر ھای الومینیومی -٢-٣

توری فرم زیک زاک در می ایند و در ھودھا بصورت صفحھ ای وافقی نصب ودر ھواسازھابصورت شیب دار دوتایی در 

  را دارند.. و ویکراستاموازی نصب میشون وقابلیت جذای ذران معاق درشت ودراز وثل نخ وم

  فیلتر کربن اکتیو-٢-۴
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  ذغال فعال نیز شناختھ می گردد - کربن یا ذغال فعال شده با نام ھایی مانند کربن اکتیو شده

) میلیون ھا (بھ کربنی گفتھ می شود کھ توسط اکسیژن عمل آورده و فرآوری شده است بھ شکلی کھ سوراخ ھای ریز بی شماری 

کربن عمل آورده فوق بھ قراری فعال می گردد کھ با مقدار ) مدل کوچکتری از سنگ پا(آمده است در میان اتم ھای آن بوجود 

  .جزیی از آن می توان سطح بسیار وسیعی را برای ساخت فیلتر آماده ساخت

نظورجذب بھ م) یک چھارم زمین فوتبال آمریکایی(بطور نمونھ یک گرم کرین اکتیو برای آماده سازی پانصدمتر مربع فیلترھوا 

بھ طور مثال فیلتر آماده شده .فیزیکی و یا صورت گرفتن واکنش جذب شیمیایی برای فیلترکردن گازھای آلاینده کافی می باشد 

جذب نیتروژن با تغییر فیزیکی و پس از تبدیل آن بھ مایع صورت .توان جذب مقدار قابل اندازه گیری از گاز نیتروژن را داراست

  .می گیرد

 .No2. Noبن اکتیو توانایی جذب بازمانده ھای واکنش ھای شیمیایی و بسیاری دیگر از گازھای آلاینده محیط نظیر فیلترھای کر

Co2،Co  و ھمچنین ترکیبات آلی فرار)VOCھا،بنزن، رادون، فرمالدئیدو غیره را دارند(سرب وSo2 )نیز توسط ) اکسیدگوگرد

  .کربن اکتیو از ھوا حذف می گردند

  د فیلتر چگونگی عملکر 

این فیلترھا دارای درجھ بندی ھایی . روش جذب سطحی گازھا پس از انقباض و تغییر فیزیکی شان بھ شکل مایع صورت می گیرد

  .متفاوتی مورد استفاده قرار می گیرند) طبقھ بندی براساس میزان جذب(بوده و درگریدھای 

  .فیلترھا پس از طی دوره زمانی مشخصی باید تعویض شوند

 تشکیل دھنده کربن اکتیو وتولید آن  مواد  

منابع کربنی زیادی برای ساخت کربن اکتیو وجود دارند کھ بطور نمونھ . می شناسیم Cعنصر شیمیایی کربن را ھمگی با علامت 

وه قھ(ذغال سنگ چوب ...... پوست سخت چوبی نارگیل، بادام و فندق و) یا تورب( ذغال سنگ : بھ چند مورد آن اشاره می کنیم

  .و قطران ، قیر بدست آمده از محصولات نفتی ) ای رنگ

 تولید کربن اکتیو با یکی از دو روش زیر میسر می باشد:  

 پروسھ تبدیل معمولاً در . با استفاده از گازھا ، ماده خام برای ساخت کربن اکتیو ، تبدیل بھ آن می شود: واکنش فیزیکی

  .صورت می گیردیک مرحلھ و گاھی از ترکیب دو مرحلھ با ھم 

  کربنیزه کردن در یک مرحلھ بوسیلھ آرگون با نیتروژن )الف

  اکتیو و اکسید کردن در دو مرحلھ دوم)ب

 فعال کردن با روش شیمیایی)٢.  

  )مواد(انواع فیلترھاي آب:ب 

  )الیافی ، اسپانج فشرده ،پلی استر قابل شستشو (   PPفیلتر -١

قدرت جذب این فیلتر . گرفتھ خواھد شدو باعث شفافیت آب مي شود  معلق حل نشده در آب با بكار بردن این فیلتر ، تمام ذرات 

  ) .…میكرون و  ۵میكرون ،  ١. (بستگي بھ قطر منافذ آن دارد 

  :این فیلتر قابلیت جداسازي موارد زیر را دارد

  شن و ذرات ریز    -١

  زنگ لولھ ھاي قدیمي     -٢

  خزه وجلبكھا     -٣
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  ذغال فعال فیلترھاي -٢

  .با استفاده از این فیلتر ، كلر، بو ، رنگ و طعم بد  آب و ھمچنین تخم انگل ، جلبكھا  از آب حذف میگردد

  .این فیلترھا در دو نوع گرانول و بلاك موجود میباشد

   )تعویض یوني  (فیلتر کارتریجھای رزینی -٣

توانند گچ آب ، كلسیم ، منیزیم و منگنز آب را حذف كنند و آبي بدون این فیلترھا مي )  فیلترھاي سختي گیر(رزینھاي كاتیونی  -١

قابلیت حذف سختي آب بستگي بھ رزیني داردكھ در كارتریج ھا استفاده شده است در استفاده از . سختي را دراختیار ما قرار دھند

  . این فیلترھا بعد از اشباع شدن رزینھا نیاز بھ احیاء آنھا با نمک میباشد

  .                      این فیلترھا جھت حذف ترکیبات قلیایی آبمورد استفاده قرار میگیرند: نھای آنیونی رزی-٢

و تولید آب مقطر را )  Deionized Water( این نوع فیلترھا قابلیت حذف کلیھ یونھای موجود در آب : Mix Bedرزینھای    -٣

  .دارند

  غشای نیمھ تراوا-۴

، املاح و مواد مضر ، گچ آب ، فلزات سنگین ، نیترات ،مواد آلی و شیمیایی ، نیتریت ، کلیھ میکروارگانیسم  حذف نمکھا·         

  ھا 

  :نوع و میزان حذف تعدادی از مواد شیمیایی کھ توسط غشاء نیمھ تراوا از آب گرفتھ می شوند ، بھ شرح زیر است     

  درصد ٩۵-٩٧بھ میزان                       سدیم                                         

  درصد  ٩۶-٩٩نیترات                                                              بھ میزان 

  درصد  ٩٩بیش از )                  حشره کش ، آفت کش ( سموم کشاورزی 

  درصد  ٩٧-٩٩بھ میزان          سیلیکاتھا                                                 

  درصد  ٩٩باکتری و ویروس                                                  بیش از 

  فاضلاب   

 درصد ٩٧-٩٩بھ میزان                                                                    

  صافی شنی  -۵  

بھ منظور حذف ذرات معلق و یا ذرات کلوئیدی موجود در آب این نوع فیلترھا مورداستفاده قرارمی گیرد کھ بستر آنھا حاوی شن 

  . سیلیس طبقھ بندی شده می باشد 

  صافی کربنی  

عبور ) طحی بالا با خاصیت جذب س( آب از بستر زغال فعال  . جھت حذف طعم و بوی بد آب از این نوع فیلتر ، استفاده می شود 

  کرده ، عمل حذف عوامل بو و طعم را انجام می دھد

  

 

  

  ویکیپدیا: منبع 
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  :فصل دھم

  آب ورسوب ھا تصفیھ در مصرفی مواد

 کلرور فریک-١)FeCl3( 

   

  .شود می مصرف ، کاتالیزور بعنوان شیمیایی ھای واکنش در ، کننده منعقد عنوان بھ پسابھا و فاضلاب و آب تصفیھ در:  کاربرد  

  

   .شود می عرضھ اتیلن پلی مخازن در فلھ بصورت کلرورفریک محصول: مشتری بھ محصول ارائھ نحوه و بندی بستھ

 فعال کربن-٢ 

 

شود کھ مساحت سطح داخلی بالا، تخلخل و قابلیت جذب گازھا و مایعات شیمیائی را  کربن فعال بھ گروھی از مواد اطلاق می

ای با توجھ بھ قابلیت جذب  اند و کاربردھای گسترده ھای حیاتی در صنایع شناختھ شده عنوان جاذب ھای فعال بھ کربن. دارند

ھای  کربن. وان از آنھا برای تصفیھ و پاکسازی و حتی بازیافت موادشیمیائی استفاده نمودت گازھا و مایعات مزاحم دارند و می

ای  ھای غیرآلی مانند زئولیت از اھمیت ویژه فرد و ھمچنین قیمت پائین در مقایسھ با جاذب ھای منحصربھ دلیل ویژگی فعال بھ

سازی  ھا، ساختار منفذی، ظرفیت جذب بالا و قابلیت فعالدلیل مساحت گسترده آن ھای فعال شده بھ کربن. باشند برخوردار می

ھای غیردلخواه از  کاربرد مھم و قابل اھمیت آنھا در جداسازی بو، رنگ، مزه. باشند فرد می مجدد سطح، یک ماده منحصربھ

باشد،  یمیائی میھا، صنایع غذائی و ش ویژه در رستوران ھای خانگی و صنعتی، بازیافت حلال، تصفیھ ھوا بھ آب در عملیات

در داروسازی نیز برای مبارزه با یک نوع باکتری خاص . شوند عنوان کاتالیست نیز استفاده می ھمچنین با موادغیرآلی بھ

توان از کربن فعال  عنوان جداکننده اسیدھای آروماتیک از حلال در داخل اسیداستیک نیز می گیرند و بھ مورد استفاده قرار می

بندی براساس رفتار، مشخصات سطح و روش  باشند و بھ تبع طبقھ ای می شده محصولات پیچیده ھای فعال کربن.استفاده کرد

  باشد،  سازی آنھا مشکل می آماده

 بندی براساس مشخصات فیزیکی آنھا انجام شده است طبقھ .  

  یکرومترم ٢۵تا  ١۵نامومتو و میانگین قطری بین  ١٠٠ای کمتر از  دارای اندازه(کربن فعال پودری (  
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  باشد تر از کربن فعال شده پودری می ای بزرگ دارای اندازه(کربن فعال گرانولی (  

  کربن فعال کروی  

  کربن تزریق شده  

  کربن روکش شده با پلیمرھا  

و یا سیانوژن کلراید جذب  ��وزنی گاز  %٢٠استاندارد جذب برای کربن فعال مورد استفاده این است کھ بتواند تا حدود 

. جذب نماید ��وزنی  %۴٠اگر کربن فعال تازه باشد و در معرض رطوبت قرار نگرفتھ باشد خواھد توانست تا . دنمای

توان با گذراندن از کربن فعال شده از ھوا جدا کرد، این خاصیت برای مواد شیمیائی با  تعداد زیادی از گازھای سمی را می

توان  باشد، گازھای سبک از قبیل کربن یا سیانوژن کلراید را نمی می مؤثر ��وزن مولکولی بالا از قبیل مواد شیمیائی 

توان بھ کمک کربن فعال جذب نمود ولی  راحتی سایر گازھا جدا نمود، منواکسید کربن یکی از موادی است کھ بھ سختی می بھ

ھ مواد را در کربن فعال ایجاد نمود گون سری از موادشیمیائی بھ کربن فعال، قابلیت جذب این توان با استفاده از تزریق یک می

  . باشد ھای نقره، مس و کرم می توان استفاده نمود نمک کھ بدین منظور می موادی. و قدرت بازدارندگی کربن فعال را بالا برد

بین ذرات این ماده را بعد از منعقد کننده اصلی بھ آب اضافھ میکنند، افزودن سیلیس باعث محکم تر شدن پیوند  SiO2 سیلیس-٣
   .شده، کھ بھ ما این امکان را میدھد کھ در محدوده وسیع تری ، عمل انعقاد را انجام دھیم

  )sand filter(صافي ھاي شني

، یا ھمان سیلیس ، كھ در    صافي ھاي شني تشكیل شده از یك محفظھ فلزي یا فایبرگلاس مقاوم نسبت بھ فشار آب و دانھ ھاي شن
لایھ ھا براساس اندازه دانھ ھاي شن از شن درشت تا شن .ش بھ صورت لایھ لایھ در آن قرارگرفتھ استاندازه ھاي مختلف چھارگو

  :معمولا در فیلترھاي شني ترتیب دانھ بندي لایھ ھا از پایین بھ بالا بھ صورت زیر مي باشد.ریز از پایین بھ بالا طبقھ بندي مي شود

 س ۵تقریبا بھ ارتفاع _متر میلي ١٢میلي متر تا ٨سیلیس نمره چھار از قطر  

 س١۵تقریبا بھ ارتفاع_میلي متر ۶میلي متر تا  ۴سیلیس نمره سھ از قطر  

 س ۵۵تقریبا بھ ارتفاع_ میلي متر  ۴میلي متر تا  ٢سیلیس نمره دو از قطر  

 س ٢۵تقریبا بھ ارتفاع_ میلي متر  ١.۵میلي متر تا  ٠.۵از قطر   سیلیس نمره یك  

 ١٠٠سانتیمتر بوده و با توجھ بھ مطالب فوق كل ارتفاع دانھ ھاي سیلیس داخل تانك ١۵٠تانك تصفیھ در مجموع ، كل ارتفاع 
این ارتفاع باعث مي شود تا در ھنگام شتشوي معكوس ، دانھ سیلیس بھ .سانتیمتربالاي تانك خالي است ۵٠سانتیمتر خواھد شد و

خارج تانك منتقل نشود

 

  

 ۴-رزین تبادل یونی :  

  

  ھا شــیــمــي رزیــن- 
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ھاي زراعي در تعویض برخي از  و بھ دنبال مــشاھده توانایي خاک ١٨۵٠پدیده تبـــادل یــــون براي اولین بار در ســــال مقدمھ
ددي ھاي متع با انجام آزمایش ١٨٧٠در سال . ھا مثل آمــــونیوم با یــــون کــلسیم و منیزم موجود در ساختمان آنھا گزارش شد یون

ھاي معـدني  در واقع بھ رزین. واجـــد توانایي انجام تبــادل یون ھستند ھا زئولیتثابت شد کھ بعضي از کانیھاي طبیعي بـخصوص 
کردند  و بھ جاي آن یون سدیم آزاد مي کردند را حذف مـي) کلسیم و منیزیم(ھاي سختي آور آب  گویند و این مواد یون ، زئولیت مي

ھاي سدیمي مشھور شدند کـھ استفاده از آن در تصفیھ آب مزایاي زیاد داشت چون احتیاج بھ مواد شیمیایي نبود  از اینرو بھ زئولیت
  .و اثرات جانبي ھم نداشتند

  

توانستند فقط سدیم را جایگزین کــلـسـیـم و منیزیم محلول در آب نمایند و  ایــن زئولیتھا مي. ھاي سدیمي داراي مـــحدودیتھایي بودند اما زئولیت
پس از انجام . تواضح است چنین آبي براي صنایع مطلوب نیس. مانند ھا بدون تغــیـیـر بـاقـي مــي آنیونھایي از قبیل سولفات ، کلراید و سیلیکات

این زئولیتھا کھ بھ تعویض . فعال داشتند ھیدروژندر ھلند زئولیتھایي ساختھ شد کھ بھ جاي سدیم فعال ،  ١٩٣٠تحقیقات در اواســط دھھ 
بر این قادرند ھمزمان ھم سختي آب را حذف کنند و ھم قلیائیست آب را ھاي کاتیوني ھیدروژني معروف جدید ، سیلـیـس نـداشتھ و علاوه  کننده

. ھاي تعویض آنیوني شد برداشتھ شد کھ بــاعـث تولید زرین ١٩۴۴براي بھبود تکنولوژي تصفیھ آب ، گامھاي اساسي در سال .کاھش دھند
نمایند ،  یوني تمام آنیونھاي آب را از جملھ سیلیس را حذف ميھاي آن کنند و رزین ھاي کاتیوني ھیدروژني تمام کاتیوني آب را حــذف مي زرین

ھمچنین پژوھشگران دریـافـتـنـد کـھ سیلیکات آلومینیم موجود در . تـوان با استفاده از ھر دو نوع زرین ، آب بدون یون تولید کرد در نتیجھ مي
ت آلومینیم از ترکیب محلول سولفات آلــومـینیم و سیلیکات سدیم بھ این نتیجھ گـیـري با تھیھ ژل سیلیکا. باشد خاک قادر بھ تعویض یوني مي

ھاي تعویض یوني کھ در تصفیھ آب  و امــروزه اکـثر زرین. بنابراین اولین رزین مصنوعي کھ ساختھ شد سیلیکات آلومینیم بود. اثبات رسید
  . اند ل شدهھاي سنتزي ھستند کھ با پلیمریزاسیون ترکیبات آلي حاص روند رزین بکار مي

  ھا  شــیــمــي رزیــن

توانند یونھاي نامطلوب در مــحـلول را بـا ھـمان مقدار اکي والان از  ھــاي مـوازنھ کننده یون ، ذرات جامدي ھستند کھ مي رزیــن
ار منفي آنیوني ھاي تعــویـض یــوني شـامــل بـار مثبت کاتیوني و ب رزین. یون مطلوب با بار الکتریکي مشابھ جایگزین کنند

ھاي الکترولیت ایــن تـفـاوت را دارنـد کھ فقط یکي  ھا با محلول موازنھ کننده. اي کھ از نظر الکتریکي خنثي ھستند باشد بــگـونـھ مي
از دو یون ، متحرک و قابل تعویض است بھ عنوان مثال ، یک تعویض کــنـنـده کــاتیوني سولفونیک داراي نقاط آنیوني غیر 

- SO٢کي است کھ شامـل رادیـکـالـھاي آنــیوني متحر
ایـن کـاتـیـونــھـاي .بھ آن ھستند Na+یا  H+باشد کھ کاتیون متحرکي مثل  مي ٣

توانند در یک واکنش تعویض یوني شرکت کنند بھ ھمین صورت یک تعویض کــنـنـده آنیوني داراي نقــاط کاتیوني  مـتحرک مي
ھــا یا  در اثــر تــعــویــض یــون ، کــاتــیــون. باشد بھ آن متصل مي OH-یا  Cl-تحرکي مثل ھاي م غیر متحرکي است کھ آنیون

اي کـھ ھم محلول و ھم رزین از  شود ، بــگــونــھ ھاي موجود در رزین تعویض مي ھا و آنیون ھاي موجود در محلول با کاتیون آنیون
برای . عادل جامـد مایـع ســروکــار داریـم بدون آنکھ جامد در محلول حل شوددر اینجا با ت. ماند نظر الکتریکي خنثي باقي مي

  :آنــکھ یـک تعویض کننده یونی جامد مفید باشد باید دارای شرایط زیر باشد

 خود دارای یون باشد .  
 در آب غیر محلول باشد .  
 لت در شبکھ جامد رزین وارد و یا از آن فضای کافی در شبکھ تعویض یونی داشتھ باشد ، بطوریکھ یونھا بتوانند بھ سھو

  .خارج شوند

اسید توان ھمچون یک قطره  را می H+ھای کاتیونی ھر دانــھ رزیــن با آنیـون غیر تحرک و یون متحرک  در مورد رزین
  . تواند از ان عبور نماید قطره در غشایی قرار دارد کھ فقط کاتیون می  این . فرض نمود% ٢۵با غـــلظـت  سولفوریک

 ھا طبقھ بندی رزین  

  :شوند ھا بر حسب گروه عامل تعویض متصل بھ پایھ پلیمری رزین بھ چھار دستھ تقسیم می رزین

 ھای کاتیونی قوی رزین ))SAC) Strongacidis Cation (  
 ھای کاتیونی ضعیف رزین ))WAC) Weak acidis Cation (  
 ھای آنیونی قوی  رزینSBA) Strongbasic anion(( (  
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 ھای آمونیونی ضعیف  رزینWBA) Weak basic anion((  

مناسب  PHھای نوع ضعیف در یک محدوده کوچک از  و رزیـن PHھای نوع قوی در یک محــدوده وسـیــع  بــطــور کلی رزین
مورد نیاز برای  مــواد شیمیاییھای نوع ضعیف ، صرفھ جویی قابل توجھی در مــصــرف  ولـیـکـن با استفاده از رزین. ھستند

باشد ولی نوع ضعیف  ھای موجود در آب میھـای کــاتیونی قــوی قـادر بھ جذب کلیھ کاتیون رزیــن. شود احیا رزین را باعث می
  .قادر بھ جذب کاتیونــھای ھـستند کھ بھ قلیائست آب مرتبط است و محصول سیستم اسید کربنیک است

  نوع قوی

Ca(HCO٢)٣ OR MgSO۴  +٢ZSO٣H ----- <Ca٢++٢H٢CO٣ OR Mg٢+  +H٢SO۴  

  نوع ضعیف

Mg(HCO٢)٣ OR Ca(HCO٣(٢+  ٢ZCOOH ----- <)ZCOO(٢+  +Mg(ZCOO(٢+Ca + 2H٢CO٣  

 پسابباشد ، در نتیجھ باعث تولید  ھای کاتیونی ضعـیف بــازدھی بالای آنھا در مقــایـسھ با رزینھای کاتیونی قوی می مزیت رزین
یونھای آب است بکــارگیری تــوام رزیــن کــاتـیونی قوی اصولا زمانی کھ ھدف جداسازی کلیھ کات. گردد کمتر در احیا مـکرر می

ھای آنیونی قوی قادر بھ جذب کلیھ آنیونــھای  رزین. بــاشد و ضعیف اقتصادی تر از بکارگیری رزینھای کاتیونی قوی مــی
، کلریدریک و نیتریک  اسـیـد سـولفوریکھای آنیونی قادر بھ جذب آنیون اسیدھای قــوی نــظـیر  موجــود در آب بوده ولـــی رزین

ھای  ھای تصفیھ آب ، رزین ھای آنیونی ضعیف مقاومتر از رزینھــای آنـیـونـی قوی بوده و بھ ھمین جھت در سیستم رزین. باشد می
  .گیرند میآنیونی قوی در پاین دسـت رزیـنـھـای آنیونی ضعیف قرار 

٢HCl OR 2H٢SiO٢+  ٣ZOH  ----- <٢ZHSio٣ZCl + H٢O  

٢HCl OR 2HNO٣  +ZOH  ----- <٢ZCl OR ٢ZNO٣  +H٢O  

 ھا  برخی از کاربردھای رزین  

برای احیا این . کنند تعویض می سدیمھای فلزی را با  ھای سختی آور آب بلکھ ھمھ یون ھای کاتیونی سدیمی نھ تنھا کاتیون رزین  
ھــای کــاتیونی  بــا رزیــن .ھای کافی است کھ رزین را با آب نمک شست و شو دھیم تا رزین بھ فرم اولیھ خود برگردد نوع رزین

را چون بقیھ کــاتیونـھا حـذف کرد اما بھ علت امکان آلوده شدن  منگنزو  آھنتوان  چھ نوع ھیدروژنی و چھ نوع سدیمی می
رزین ھیچ ھوایی  اولا بـاید دقت کرد کھ قبل از حذف یون آھن توسط. ھا معمولا مشکلاتی داشتھ و باید نکاتی را رعایت کرد رزین

آیند و  با آب در تماس قرار نگیرد چون در اثر مجاورت با ھوا ، آھن و منــگـنـز مـحـلول در اب اکـسیـده شده غیر محلول در می
توان  ھای تبادل یونی می با استفاده از رزین .گردد در نتیجھ روی ذرات رزین رســوب کــرده و بــاعـث آلــوده شدن رزین می

باشد ، را  ھای حیوانی می ضروری مورد نیاز رژیم غذایی خــوکــھا ، مــاکـیان و سایر گونھ اســـیـد آمــینــھـن را کھ جــز لیــزیـ
نیازمندیھای آنھا در مـصـرف مـواد دلیل اھمیت تخلیص این اسـیــد آمینھ ، نزدیکتر شدن رژیم غذایی حیوانات بھ . تخلیص کرد

  .باشد ھا ، بخصوص غلات ناچیز می اسـت با توجھ بھ اینکھ مقدار لیزین در دانھ... خـام و 

 ھای آنیونی قوی  حذف سیلیکا از آبھای صنعتی با استفاده از رزین  
 کلینوتپلولیت(ھای طبیعی اصلاح شده  حذف آمونیاک از ھوا بوسیلھ زئولیت( 
   

 ۵- مایعکلر)Cl2(  

 تولید فاضلاب آب تصفیھ و بری رنگ ، فاضلاب و آب صنعت در اکسیداسیون عامل کننده ضدعفونی عنوان بھ: کاربرد

 کاربرد شیمیایی ماده ٣٠٠٠٠ از بیش بر بالغ ساخت فرایند در ضمنا ، پلیماھا و نباتی آفات دفع و پلاستیکی مواد

 در مایع کلر . اید می بدست) NaCI( کلراید سدیم الکترولیز فرایند در آندی واکنش محصول بعنوان:  تھیھ روش.دارد

  : کلر گاز .شود می عرضھ اتمسفر ٧ فشار تحت کیلویی ٨٠٠ و ۵٠ مخصوص ھای کپسول

  کند می کمک انعقاد عمل بھ)  است انعقاد کننده ممانعت عامل یک کھ(  آب در موجود آلی مواد بردن بین از با
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  .بھ عمل انعقاد کمک می کند) کھ یک عامل ممانعت کننده انعقاد است ( بین بردن مواد آلی موجود در آب از :  کلر گاز

  

 ۶ -  ژاول آب  

 مخازن در فلھ بصورت ژاول آب .رود می بکار میکروب ضد و قارچ ضد بعنوان طب در ، استخرھا آب ضدعفونی ، کاربرد  

  .شود می عرضھ اتیلن پلی

  

  

 ۵-پودر پرکلرین Ca(OCl)2 
  تصفیھ آبھای آشامیدنی گند زدایی و ضد عفونی کننده آب استخرھا ، ضد قارچ ، معرف سفید کننده ) ضد بو(ضد باکتری : کاربرد ،

  ...)کاغذ ، منسوجات و(

  

  

  

www.iran-mavad.com 
 مرجع علمی مهندسی مواد



- ١٨۴ - 
 

بھ وسیلھ واکنش کلر با شیر آھک در مجاورت سدیم ھیدروکسید در طی یک فرایند چند مرحلھ ای ، دوغاب پرکلرین تھیھ می :  روش تھیھ  

محصول :بستھ بندی و نحوه ارائھ محصول بھ مشتری . شود کھ متعاقبا با فیلتراسیون و خشک نمودن ، گرانول ھای پرکلرین بدست می آید

  .کیلو گرمی عرضھ میگردد ۵٠و  ۴۵،  ۴٠بشکھ ھای پلاستیکی  نھایی بصورت گرانول بوده و در

 پلی الکترولیت-٧ 

 

این دستھ از کمک . ملکولھای بسیار بزرگی ھستند کھ وقتی در آب حل میشوند، یونھایی با بار الکتریکی زیاد تولید می کنند

آنھا خود بھ سھ دستھ ،  .لختھ ھا را درشتر نمایندمنعقد کننده ھا با توجھ بھ خواص پلیمری و الکترولیتی خود میتوانند اندازه 

  .کاتیونی ، آنیونی و غیر یونی تقسیم میشوند

  .میشوند تقسیم یونی غیر و آنیونی ، کاتیونی ، دستھ سھ بھ خود آنھا

 پلی آلومینیم کلراید-٨ 

  

  

  

 قویترین از یکی ازن است شده شناسانده بشر دانش بھ کھ است طبیعی بوبر و زدا گند مواد قویترین از یکی زنا-٩ 

 و کند فعال غیر کلرین از تر سریع مرتبھ ٣٠٢۵ را مخمرھا و قارچھا ، باکتریھا میتواند کھ بشمارمیرود جھان در اکسیدکنندھھا

 و خون کردن تمیز برای تراپی ازن از دنیا در امروزه.  ندارد نیز جانبی عوارض ھیچگونھ و نماید عمل آن از تر قوی% ۵٠ نیز

 نامنظم ضربان از جلوگیری لنف

 

برای مثال فرمالدھید ،کھ در تختھ سھ لا ، کابینت ، مبلمان ، دود سیگار ، پتوھای نو ، پردھای نو ، کاغذ دیواری ، قابھا و 

  :ذرات چوب یافت میشود بصورت زیر با ازن واکنش میدھد 

  HCHO + 2O3CO2 + H2O + 2O2                     اکسیژن+ آب + ازندی اکسید کربن + فرمالدھید 
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، ، برم ، ید ، پرمنگنات پتاسیم ، . از بین ترکیبات شیمیایي فوق مواد دیگری نیز براي گندزدایي آب مثل ،ھیپوکلریت سدیم :نکتھ

  ازن و آب اکسیژنھ مي توان اشاره کرد

 استفاده از گاز ازن برای تصفیھ آب  

دراین روش گاز ازن کھ یک اکسید کننده قوی .از روشھای نوین درصنعت تصفیھ آب می باشداستفاده از گازازن یکی 

بدین ترتیب ضمن تصفیھ کامل آب . است ، پس از تزریق بھ آب کلیھ آلودگیھای آن را ازبین برده و خود تبدیل بھ اکسیژن می گردد 

  را درآب و محیط استخر برای شناگر ایجاد می نماید در این روش ، اکسیژن آزاد شده نیز فضای مفرح و نشاط آور مضاعفی

  

  )HCl(بھ فرمول )جوھر نمک(اسید کلریدریک -١٠

% ١٠حدود (بصورت محلول در آب .برداشتن رسوب بویلرھا کاھش سنگ معدن ھا ، تمیز کاری فلزات بکار می رود  :کاربرد 

محصول اسید کلریدریک بصورت . استفاده می شود...) سرامیک وپتک کننده و از بین برنده جرم (در تھیھ جوھر نمک ) وزنی

 .فلھ در مخازن پلی اتیلن عرضھ می شود

 

 شامل انتی اسکالانت-١١

 انتی فوم-١٢

 خوردگی مواد ضد-١٣

  ))( ROافزودني بویلر ھا ، مبدلھاي حرارتي ، برج خنك كننده ، اسمز معكوس(  مواد ضد رسوب-١۴

 F.Z.C جرم گير و رسوب زداي شيميايي 

امروزه در صنایع مختلف بخصوص صنعت تاسیسات و تجھیزات سرمایشي و گرمایشي از آب بھ عنوان یك سیال ایده آل استفاده 
مھندسین طراحي فرآیند توسط خطوط لولھ، آب را بھ سیستم ھاي مختلف رسانده و با محاسبات دقیق در اصول انتقال . مي شود

حرارت گرماي ایجاد شده از سیستم را توسط جریان آب خنك جذب و از سیستم خارج مي نمایند كھ باعث كاھش دما در واحد 
در برخي دیگر از تجھیزات صنعتي بر عكس شرایط قبل گرمایش ). ماننده ابزوربر و كندانسور چیلرھاچ. (مورد نظر مي گردد

رتي آب گرم و بخار آب توسط خطوط لولھ در سیستم مورد نظر گردش نموده و مناسب توسط جریان آب جبران مي گردد بھ عبا
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و بطور كلي در بیشتر صنایع ،جذب و یا دفع گرماي یك سیستم ) ماننده ژنراتورھا(گرماي مورد نیاز را بھ سیستم انتقال مي دھد 
از لحاظ اقتصادي تھیھ آب خالص غیر  در واحد ھاي مختلف صنعتي بھ دلیل حجم زیاد مورد نیاز. توسط آب صورت مي پذیرد

آب در فرآیند طبیعي خود بھ دلیل عبور از منابع زیر زمیني حاوي . ممكن مي باشد بدین منظور عمدتا از آب چاه استفاد ه مي گردد
 كھ گاھا بعضي از این تركیبات در سیستم ھاي صنعتي ایجاد معضلاتي ھمچون.تركیبات مختلف معدني و شیمیایي مي باشد

كھ از عوامل اصلي تشكیل رسوب . از جملھ این تركیبات مي توان بھ كربنات و بي كربنات اشاره كرد. خوردگي ورسوب مي كنند
مھندسین روش ھایي را جھت ممانعت از تشكیل رسوبات طراحي و اجراعي نموده اند كھ بھ روش ھاي سختي گیري . مي باشد

سنگ نمك احیاء مي شوند و یا سختیگیر ھاي الكترونیكي كھ با ایجاد محیط مغنتطیسي  معروفند ماننده سختي گیر ھاي رزیني كھ با
از ایجاد رسوب تا اندازه اي جلوگیري مي كنند آما بھ دلیل نسبي بودن این روشھا ھمچنان شاھد تشكیل رسوب در برج ھاي خنك 

چیلر ھا  –سیستم ھاي بخار آب  –نقطھ جوش ھا  –ر ھا ژنراتو –پرس ھا  - و اواپراتورھا  –كننده ،ابزوربر ھا ، دیگ ھاي بخار 
مطالعھ بر روي . پمپ ھا و دیگر واحد ھاي سرمایشي و گرمایشي ھستیم –مبدل ھاي حرارتي و ماشین آلات صنعتي آب خنك  –

اندمان دمایي و یا ساختار رسوبات نشان مي دھد كھ عموما غیر رسانا بوده و ھماننده عایق عمل مي نمایند كھ نھایتا باعث افت ر
 ۵/٠براي مثال رسوب كربنات كلسیوم بھ ضخامت .بھ علاوه ھدر رفتن انرژي را نیز در پي دارد . كاھش انتقال حرارت مي شوند

 .میلیمتر نیز اثر مشابھي دارند ٢/٠رسوبات سیلیسات بھ ضخامت . مي گردد% ١٢میلیمتر باعت افت راندمان بھ میزان 

ي، كارآمد ترین روش ھاي رسوب زدایي و جرم گیري محسوب مي شوند و عموما از تركیباتي كھ امروزه روش ھاي شیمیای
بیشتر اسید ھا بھ عنوان تجزیھ گرھاي قوي مي توانند تركیبات و پیوند ھاي بین مولكولي   .ساختار اسیدي دارند استفاده مي شود

ھ قابل ملاحظھ آن است كھ این اسید ھاي قوي بعد از تجزیھ اما نكت.رسوبات را جداسازي نموده و آنھا را در خود حل نمایند
رسوبات شروع بھ تجزیھ فلزات نموده و معضل خوردگي فلزي را پدیدار مي سازند بھ این ترتیب انتخاب یك اسید بھ تنھایي جھت 

در ) INHIBITOR(ارنده رسب زدایي بھ ھیچ وجھ كار منطقي و درستي نمي باشد فلذا استفاده از وجود تركیبات و مواد نگھ د
دیسكلر ار جملھ مواد رسوب زدا است كھ از اسید كلرید ریك ساختھ مي شود و بھ دلیل . تركیبات اسیدي لازم و ضروري مي باشد 

قدرت اسیدي آن بعد از فرآیند رسوب زدایي و جرم گیري در بسیاري از صنایع بعد گذشت چند فصل كاري خوردگي فلزي را 
و . برایند آن استھلاك و پرداخت ھزینھ ھاي سنگین توسط صاحبین پروژه ھا بھ جھت تعویض قطعات مي شود ایجاد میكند كھ 

علت آن این است كھ بھ دلیل ساختار تجزیھ گري قوي كھ اسید كلرید ریك دارد ھیچ بازدارنده اي تحمل پایداري در آن را ندارد و 
ارنده و نگھدارنده اي آن را تجزیھ وتبدیل بھ مواد دیگر مي نماید و بدین صورت بلافاصلھ بعد از تركیب این اسید با ھر نوع بازد

نمي توان این تركیب داراي بازدارنده باشد براي مثال مقداري از دیسكلر را در ظرفي فلزي قرار دھید بعد از گذشت مدت كوتاھي 
روه شیمیایي كیمیاگران این معضل بزرگ صنعتي مھندسین گ. شاھد خوردگي و تاثیرات ناشي از تجزیھ آن قرار خواھید گرفت

كشور را بھ عنوان یك پروژه تحقیقاتي تنظیم و تیم مربوطھ را جھت آزمایشات و پیگیري ھاي علمي تشكیل و فعالیت ھا و تحقیقات 
  :یر رسیدند گروه تحقیقاتي بعد از سھ سال كار مداوم توسط مھندسین و كارشنایان شیمي بھ نتایج ز. خود را آغاز نمودند

بھ : اسید ھاي قوي كھ بھ كار گرفتھ مي شوند ھیچ یك از بازدارنده ھا و نگھدارنده ھاي معدني قوي را نگھ نمي دارند نتیجھ *     
  .ھیچ وجھ استفاده از اسید ھایي مثل كلریدریك و سولفوریك جھت رسوب زدایي منطقي نمي باشند

  .ارنده ھاي خوردگي كارآمد و ماندگاري داشتھ باشند استفاده از اسیدھاي ضعیف مي باشدتنھا راه اینكھ نگھدارنده ھا و بازد*       

  .اسیدي ساختھ شود كھ بتواند بین پیوندھاي مولكولي رسوبات نفوذ كرده و اجرام را تجزیھ و در خود حل نماید*       

از یك یا چند كاتالیزور مناسب جھت افزایش دادن جھت ساختن یك ماده رسوب زدا و جرم گیر با استفاده از یك اسید ضعیف *       
  .قدرت اسیدي و ھمچنین سرعت بخشیدن فرآیند رسوب زدایي انتخاب و در نظر گرفتھ شود

بھ منظور جلوگیري از .(بھ غیر از بازدارنده ھا و نگھدارنده ھا نیاز بھ مواد دیگري كھ رویان كننده باشند ضرورت دارد*       
  )خوردگي

بسیار بد بو و زیان آور براي دستگاه تنفسي مي باشند بدین ) تركیب اسید با رسوب(اي حاصل از فرآیند رسوب زدایي گازھ*       
منظور در تركیب ساختھ شده مي بایست افزودني ھا یي باشند كھ گازھاي حاصلھ را جذب و براي مجریان كار ایمني كامل را 

  .حاصل نماید

نظر بھ صورت جامد ساختھ شود تا حمل و نقل آن بھ سھولت انجام پذیرد و از ھزینھ كردن  در صورت امكان محصول مورد*       
البتھ این پودر جامد براي استفاده با آب معمولي حل شود و قابل استفاده .(ظروف جھت حمل و نگھداري مواد جلوگیري بھ عمل آید

  )قرار گیرد

  .یان طرح ،آسان و رضایت بخش باشدجراي فرآیند ر سوب زدایي توسط كاربران و مجر*       

قیمت تمام شده محصول با توجھ بھ تھیھ انواع بازدارنده ھا و نگھدارنده ھا و اسیدھا و روئین كننده ھا و جاذب ھا ارزان و *       
  .مناسب باشد
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صوصیات تاكید شده بھ شكل پودر و داراي كلیھ خ F.Z.Cبالاخره بعد از سھ سال كار تحقیقاتي و آز مایشات گسترده محصول 
این محصول بھ عنوان تنھا ماده رسوب زدا و جرم گیر در ایران مي باشد كھ تحت . ساختھ و آماده ارائھ بھ صنعت كشور گردید

  .نظارت كارشناسان مربوطھ تائید و بھ عنوان اختراع ثبت گردیده است

  : F.Z.Cبررسي ویژگیھاي پودر 

  بازدارنده ھا ، خوردگي در حین انجام فرآیند رسوب زدایي بوجود نمي آیدبھ دلیل وجود : از نظر ماھیت شیمیایي.  
  لیتر محلول  ١٠٠بھ دلیل اقتصادي ارزانتر از مواد مشابھ در بازار مي باشد بھ طور مثال ھزینھ تھیھ : از نظر اقتصادي

ارزانتر ار دیسكلر تھیھ  F.Z.C 25%لیتر محلول دیسكلر مي باشد بھ عبارت دیگر  ٧۵معادل ھزینھ  F.Z.Cمایع شده 
حمل و نقل آن آسان تر و ارزانتر مي گردد چرا كھ پودرذ  F.Z.Cنكتھ دیگر آنكھ بھ دلیل جامد و پودري بودن . مي شود

  .فوق در زمان استفاده با آب محلول سازي و حجیم مي شود
  كردن آن نمي باشد و محیط كار با آب  بعد از فرآیند رسوب زدایي نیاز بھ خنثي سازي محیط و قلیایي: از نظر كاربري

معمولي شستشو مي شود و مي توان آن را از داخل منبع انبساط و یا كف برج خنك كننده بھ آب مجموعھ اضافھ نمود و 
در یك زمان كلیھ خطوط لولھ و برج خنك كننده و تجھزات دیگر را كھ آب در آنھا بھ گردش در مي آید رسوب زدایي و 

  ) در تجھیزات دیگر صنعتي نیز مي توان بھ اینگونھ عمل كرد.( جرم گیري نمود

مي باشد و  gr/cm3 ١.١۵بھ حالت جامد ، پودري ، داراي بلورھاي رنگي و با جرم حجمي  F. Z . Cماده :مشخصات فیزیكي 
  .بطور كامل در آب حل و یونیزه مي شود

براي جرم گیري كندانسور ھا، مبدل ھاي حرارتي، اواپراتور ھا، دیگھاي بخار ، پمپ ھا،  F.Z.Cمحلول آبي ::موارد مصرف
برج ھاي خنك كننده ، رادیاتور ھاي آلومینیومي، مسي و برنجي ، ماشین ھاي سبك و سنگین و بطور كلي رسوب زدایي سطوح 

  .مي شودفلزات آھن، مس، آلومینیوم، برنج، چدن، و استیل و انواع پلیمرھا توصیھ 

  :جھت رسوب زدایي و جرم گیري  F.Z.Cطریقھ ساخت محلول آبي از ماده 

اضافھ ) درجھ سانتیگراد ۵٠الي  ۶٠حدود (لیتر آب معمولي گرم  ١۵جھت محلول سازي ماده فوق بھ نسبت ھر كیلوگرم پودر در   
جریان داده و شاھد رسوب زدایي آن شوید  نمود و آن را حل كنید سپس با حدود ھمین دما محلول ساختھ شده را در تماس رسوب

لازم بھ ذكر است بھ جھت گرما زا بودن واكنش بین محلول اسیدي با رسوبات موجود گرماي لازم تثبیت مي گردد و نیاز بھ گرم 
دماي نمودن مجدد آن نمي باشد و نكتھ قابل ملاحظھ آنكھ زمان انجام كار رسوب زدایي با دما نسبت عكس دارد یعني ھر چھ 

محلول بیشتر باشد زمان لازم جھت رسوب زدایي كمتر مي شود و در مدت زمان كمتري رسوبات از بین مي روند البتھ در بعضي 
درجھ كاھش  ۴۵از تجھیزات كھ ساختار غیر فلزي دارند ماننده پكینگ ھاي برج خنك كننده كھ پلیمري ھستند دماي محلول را تا 

توجھ . فزایش دھید تا پكینگ ھا دفورمھ نشوند و شكل اصلي آنھا بر اثر گرماي زیاد تغییر پیدا نكندداده و زمان كار را یك ساعت ا
  .بھ این نكتھ نیز لازم است كھ حركت و جریان محلول توسط پمپ در سیستم ھا باعث تسریع در فرآیند رسوب زدایي مي گردد

این املاح عامل اصلي تشكیل رسوب در دیگ ھاي . م مي باشدآب معمولي داراي املاح كلسیم و منیزی :ویژگي ھاي ساختاري 
 . F . Zاستفاده از این آب جھت تھیھ محلول . بخار ، مبدل ھاي حرارتي ، برج ھاي خنك كننده و سیستم ھاي سرد كننده مي باشند

Cپودر لذا جھت تھیھ محلول با كیفیت بالاتر در تركیبات . باعث افت كیفیت محلول ساختھ شده مي گرددF.Z.C  از مواد
 . Fبھ علاوه نوع تركیبات بھ كار رفتھ در ساختار پودر . مخصوصي استفاده شده است كھ باعث مرتفع شدن این مشكل مي گردد

Z . C امكان تھیھ پودر با غلظت ھاي اسیدیتھ كاملا ً مشخص و متناسب با نوع كاربرد را فراھم مي نماید.  

  : F . Z . Cمزایاي رسوب زداي 

 پودر معرفي شده با تركیبات ویژه خود قادر بھ شكستن پیوندھاي بین مولكولي انواع رسوبات سخت مي باشد.  
  آلومینیوم و چدن و استیل ایجاد خوردگي نمي كند -مس  –برنج  –در آھن.  
 لي شستشو داده پس از پایان عمل رسوب زدایي نیازي بھ استفاده از مكمل ھاي قلیایي نبوده و تجھیزات فقط با آب معمو

  .مي شوند
 نگھداري و حمل و نقل آن بھ سھولت انجام مي گیرد و بدون بو و اثر مخرب در محیط ) پودر(بھ دلیل شكل فیزیكي ،

  .زیست مي باشد
  در حین انجام كار ایجاد مسمومیت نمي كند.  
  بستھ بھ كاربرد و نیاز مشتري ، امكان تھیھ پودرF . Z . C ج . ( ود دارددر غلظت ھاي مختلف وج(  
  بھ دلیل كیفیت بالاتر، میزان مصرف رسوب زدايF . Z . C نسبت بھ رسوب زداھاي دیگر كمتر است.  
 تھیھ ماده فوق نسبت بھ مواد مشابھ ماننده دیسكلر، اقتصادي تر مي باشد.  
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  : F . Z . Cكاربرد سختي گیري پودر   

سیستم ھایي كھ ھدف، پیشگیري از ایجاد رسوب و جرم و املاح نمكي مي بعد از فرآیند اسید شویي ، رسوب زدایي و یا حتي در   
باشد مقدار مصرف این ماده در فواصل زماني مشخص براي ھر سیستم، مجزا كارشناسي و تجویز مي گردد كھ ، استفاده از آن 

ینھ جھت رسوب زدایي باعث جلوگیري از ایجاد رسوب و سختي زدایي در سیستم ھا شده و از استھلاك و صرف زمان و ھز
  .سالیانھ نیز جلوگیري مي نماید

  :روش نگھداري و موارد ایمني

  در موقع استفاده از محلول از عینك و دستكش ایمني استفاده نموده و در صورت تماس با پوست یا چشم موضع را با آب
  .سرد فراوان شستشو دھید

  از استنشاق پودرF . Z . C اجتناب گردد.  
  با رعایت ملاحظات . درجھ سانتیگراد نگھداري شود ۴۵ – ۵در جاي خشك و دور از تابش مستقیم آفتاب و در دماي

 .خواص خود را بھ مدت طولاني حفظ مي نماید F . Z . Cفوق الذكر پودر 

  مخصوص اھن ، مس ، الومینیم و سطوح گالوانیزه اسیدھاي ضد رسوب- ١۵

 لیست موادشیمیایي
 ول كد محصولخواص و كاربردمقدار مصرفردیف نام محص

استفاده در دستگاھھاي اب شیرین كنتركیبات این محلول باعث كاھش خوردگی و پوسیدگي و  مخصوصZRS-34و ضدخزه انتی اسکالانت1-
 ۶٠ppm-٢٠.زنگ زدگي داخلي و كاھش اكسیژن و كف داخل بویلر میگردد 

غلظت كم مصرف شده و حاوي خواص ضد خوردگی و ضد تشكیل رسوب در برج این محلول با ZRS-33محلول ضد رسوب و خوردگی-2
 ٣٠ppm. ھاي خنك كن و ایرواشر ھا مي باشد

این پودر حاوي مواد ضد رسوب و خوردگی مخصوص برج ھاي خنك كننده و كندانسور چیلر جھت جلوگیري ZRS-32 پودر ضد رسوب-3
 ٣٠ppm. از تشكیل رسوب مي باشد

این محلول باعث جلوگیري از تشكیل جلبك ، خزه و رشد باكتري در اب برج خنك كن و ایرواشر و كندانسور BZ-11جمحلول ضد خزه بر4-
  ١٠ppm. تبخیري مي گردد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
  :منابع

  اصول تصفیھ آب تالیف دکتر محمد چالکش امیری    .٢

  روشھای پیشرفتھ در صنعت تصفیھ آب تالیف مھندس محمد کرمانی   .٣
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  یازدھم فصل
  آب بنديمواد

  ) :خمیر(آب بندي با استفاده از مولد لزج كننده  -١

تركیبات گرافی�ت . قبل از اینكھ لولھ ھاي حدید شده بھ یكدیگر وصل شوند لازم است محل حدیده شده با ماده لزج كننده آغشتھ شود 

اصي بوده كھ داراي گرافیت نرم بھ حالت معلق یا یا روغنھاي غلیظي كھ براي آب بندي اتصالات لولھ بھ كار مي روند مواد اختص

حفاظت  –این مادھفقط روي قسمت حدید شده لولھ زده مي شود كھ باعث لزج شده . مخلوط با روغنھاي لزج و سایر مواد مي باشد 

ده ش�دن از ب�ین رفت�ھ این ماده مانع از اكسید شدن قسمت حدیده شده كھ پوشش گالوانیزه آن در اثر دن�. و جز بھتر اتصال مي گردد 

  . است مي شود و نشت آب را از محل اتصال غیر ممكن مي سازد 

سرب سفید یا ھر دو آنھا مانند تركیبات گرافیكي مخلوط با روغن یا گریس مي توانند بھ عنوان یك تركیب لزج كننده  –سرب قرمز 

  . محافظ و جزم كننده براي پیوندھاي دنده اي مصرف شوند 

  . لزج كننده نباید بھ اندازه اي باشد كھ باعث مسدود شدن یا كاھش قطر داخلي لولھ گردد  مقدار: نكتھ 

  

 آب بندي با استفاده از خمیر و كنف  -٢:  

روش ك�ار ب�ھ ای�ن ترتی�ب اس�ت ك�ھ ابت�دا خمی�ر لول�ھ . در بیشتر موارد براي پیوند آب بندي از الیاف كنف و خمیر استفاده مي شود 

مناسب با طول و عمق قسمت حدیده شده روي آن مالیده مي شود و سپس الیاف متناسب با عمق و طول محل پ�یچش كشي بھ مقدار 

و با ضخامت یكنواخت انتخاب و جھتي كھ پیچش وصالھ بر روي دنده موجب سفت شدن و فرو رفتن بیشتر كنف در شیار دن�ده ھ�ا 

  .ي قسمت دنده شده مجدداً یك لایھ خمیر بر روي آن مالیده مي شود گردد پیچانده و با ایجاد گره ساده و یكنواخت در انتھا

الی��اف كن��ف ھ��یچ گون��ھ مح��افظتي از لول��ھ و وص��الھ نك��رده و فق��ط ب��ا پ��ر ك��ردن كام��ل فض��اي خ��الي ب��ین دن��ده ھ��ا آب بن��دي نس��بتاً 

  .رضایتبخشي را فراھم مي كند 

 آب بندي با استفاده از نوار تفلون -٣:  

از نوارھاي تفلون بھ علت گران بودن بیش�تر . نوارھاي تفلون عموماً بھ صورت قرقره اي و با یك در پوش محافظ تولید مي شوند 

  . در لولھ كشي با قطرھاي كم ، لولھ كشي روكار ، اتصال شیر آلات و لولھ ھاي كرومي استفاده مي شود 

  :ویژگي نوارھاي تفلون 

  . بین دنده ھا  پر كردن یكنواخت فضاي خالي -1

 . پوشش سطح حدیده شده  -2

 .حفاظت نسبي لولھ  -3

 . تمیزي روي كار  -4

  .نوار و كنف را ھمواره بایستي در جھت پیچ دنده ھا مطابق حركت عقربھ ھاي ساعت پیچید: نكتھ 
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  آبندی اتصالات با واشر-۴

. رود یاز نشت بکار م یریجلوگ یدو جسم برا انیم یپر کردن فضا یاست کھ برا یکیمکان یا لھیوس ریدرزگ :واشر ای درزبند

 یبسپار ای یکونیلیس ،یبرگلاسیفا ،ییمقوا ،ینمد ،یفلز ،یکیلاست یھا درزبندھا را معمولاً از راه برش دادن در صفحھ

  آزبست ھم باشند یممکن است حاو ژهیو یمربوط بھ کاربردھا یدرزبندھا. سازند یم

  انواع واشر
  یصفحه ا واشر-۴-١

مشابھ  یھا جنس ای بریف ایاز جنس معمولاً آزبست  یا شده از صفحھ لیکھ تشک باشد ینوع واشر م نیتر و پر مصرف نیتر ارزان

  . ردیگ یقرار م یدو سطح مورد درزبند نیشده و ب دهیکھ بھ شکل و اندازه مناسب بر

  جامد یواشرها-  ۴-٢

دو فلنج توسط واشر ،  نیب یآب بند. باشد یم یشتریب تیمرغوبو  تیفیک یاست کھ دارا یا صفحھ یمشابھ واشرھا یواشر

  ردیگیانجام م شود یآنھا قرار داده م نیکھ در ب) Gasket(یلا

  

  Spiral Wound یبا حلقه فلز واشر۴--٣

  

ساختھ  یفلز یھا کھ با استفاده از حلقھ باشد یواشر م ینوع. باشد ینوع واشر در صنعت م نیتر نوع واشر پر مصرف نیا

 شود یم یکھ درزبند یا بھ نوع ماده یبستگ یفلز یھا جنس حلقھ. شود یپر م تیھا با مواد پر کن مانند گراف آن نیاست کھ ما ب شده

  .دارد

   یواشر سیلیکونی نوار-۴-۴
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است  استفاده شده یبدون آب و روغن بھ نام چفل ساخت کشور کره جنوب یپخت غذا یدو طرفھ برا یھا نوع واشر در تابھ نیا از

  .گردد یاختراع در نوع خود محسوب م نیکھ اول

  لندریسرس واشر-۵-۴

  .رود یاز اختلاط آب و روغن در موتور بھ کار م یریجلوگ یبرا

  کیاز جنس لاست صفحه ای ایواشِر حلقه 

  

  نمد کاسه- ۵
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تا  گردد یاستفاده م الیس یشفت دوار و پوستھ حاو یدرزبند یکھ برا باشد یم ریدرزگ ینوع نَمَد کاسھجستجو , یناوبر: پرش بھ 

 یمختلف کھ در موتور برا یھا گرد در اندازه یکیلاست یاز واشرھا کیھر . دینما یریاز پوستھ جلوگ رونیبھ ب الیاز نشت س

  ]١.[شود یم دهینام نمد اسھعموماً ک رود یبھ کار م رونیاز نفوذ روغن بھ ب یریشگیپ

  .کرد یریآن جلوگ یاجزا یتا از خورندگ باشد یمعمولاً از جنس تفلون م یھمان مجموعھ آب بند ای نمد کاسھ

. دینما یاست، حرکت م) عموما روغن( یکیدرولیھ الیس کی یکھ حاو یفلز) وپیت(محفظھ بستھ  کیفنر درون  کمک ستونیپ

تحت فشار، امکان خروج از  الیشده و س یبند لاً آبنمد کام کاسھ کی لھیبھ داخل و خارج محفظھ بھ وس لھیاطراف محل حرکت م

شد، زمان  دهیاز کمک فنر د یھر گاه نشت شود، یفنر م روغن از کمک ینمد باعث نشت کاسھ یختگیگس] ٢.[ستیمحفظھ را دارا ن

  ]٣.[آن است ضیتعو

  تبرید در نمدھا کاسھ انواع

  نمد فانوسی کاسھ-۵-١

و بدنھ  لنگ لیم یینمد اطراف گلو کاسھ نیا. ردیگ یدر آن قرار م یکیدار است کھ واشر لاست موج یاز فلز ارتجاع یا لولھ

  .کند یم یبند کمپرسور را آب

  ردیگ یو بدنھ کمپرسور قرار م لنگ لیم نیاست کھ ب ریبدون نشت و نفوذناپذ یمانع:کمپرسور نمد کاسه-۵-٢

  ماستیک درز گیر-۶

و  مانیگچ و س(  یانواع مصالح ساختمان نیب یشکل جھت پر نمودن درزھا و شکاف ھا یریاست خم یماده ا کیماست نیا

 یدارا کیماست نیا. کند  یم دایپ کیکاملاً الاست یو پس از مصرف ، سخت شده و حالت ردیگ یمورد استفاده قرار م) رهیغ

ماده در منابع آب  نیاستفاده از ا. بحالت سرد قابل استفاده است  کھبوده  ییجز کیو بصورت  باشد یواترپروف م تیخاص

  .بلامانع است  نیریش

  

 ١-۶ ماستیک پلی یورتان دو جزئیPolyseal-PU 2371  
  

جامد بوده و در % ١٠٠ماده بصورت  نیا. شده است  یطراح قیعم یبھ منظور پر کردن درزھا ورتانی یپل یدو جزئ ریدرزگ

 تیبالا، قابل اریبس یری، انعطاف پذ یو چوب ی، فولاد یبالا بھ سطوح بتن یچسبندگ. بکار نرفتھ است یحلال چیساختار آن ھ

  .  باشدیمحصول م نیا یھایژگیو نیبالا از مھمتر ییایمیش مقاومتطول ،  ادیازد% ٧٠٠کامل تا  یریبرگشت پذ
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   مصارف

  انبساط بتن  ینمودن درزھا پر

  اتصالات  یبند آب

  و فلز یترکھا در سطوح بتن مینمودن و ترم پر

  خواص و مزایا

 در صد جامد با درصد مواد فرار برابر صفر صد  
 و نمکھا  اھایو قل دھایدر برابر حلالھا ، اس مقاوم  
 ییدما عیسر راتییدر برابر تغ یمقاومت عال یدارا  
 گسترده ییاعمال در گستره دما قابل  
 بالا اریبس یچسبندگ  
 بالا یریپذ انعطاف  
 شیدر برابر آب ، ضربھ ، سا مقاوم  
 ھیلا کیاعمال در ضخامت بالا در  قابل  
 یعال یریبرگشت پذ تیقابل  
 طول تحت کشش بالا ادیازد  
 تراز شونده خود  
 ترکھا یپل بر رو جادیا تیقابل  
 خوب یکیمکان مقاومت  
 یریرنگ پذ تیقابل  

 ٢-۶-  ماستیک درزبندی اپوکسی  
ساختمان ،  ینما یآجرھا وسنگھا انیم یپرکردن درزھا وشکاف ھا یبوده وبرا یاپوکس ھیاست کھ بر پا یماده ا :فیتعر

 ریغ یمحصول برا نیگردد ا یانبساط استفاده م یواطراف چھارچوب درب ھا و پنجره ھا وپرکردن انواع درزھا تھایکامپوز

در مقابل حرارت  داریوپا تھیسیالاست تیخاص یودارا ردیگ یممورد استفاده قرار  یاز جمع شدگ یناش یقابل نفوذ کردن ترک ھا

  دھد یم یخاص ییبایساختمان ومحل اجرا ز یداشتھ وبھ نما یکاف یکار چسبندگ ریبوده وبھ سطح ز

 مزایای استفاده :  
 باشد یم یخوب اریبس یریوانعطاف پذ تھیسیالاست تیخاص یدارا.  
 باشد یکاملاً مقاوم م طیدرجھ حرارت مح راتییدرمقابل سرما وگرما وتغ.  
 - باشد یقابل نفوذ    م ریمقاوم بوده وغ اریبس ییایمیدربرابر آب ومواد ش رشیبعداز اجرا وگ.  
 -دھد یوبتن م کی،سرامیشھ،چوب،فلز،کاشیمانند شب نما،آجر،ش یبھ مصالح ساختمان یخوب اریبس یقدرت چسبندگ.  
 کاربرد موارد:  
 ومواد  یبتن در مقابل عوامل جو یجمع شدگ یقابل نفوذ کردن تمام درزھا و شکاف ھا وترک ھا ریوغ یآببند یبرا

  یدیواس یباز
 ھا  یروانی، ش یآھن یوآزبست وورقھا تیرانیا یوحمام واتصالات بتن، ورقھا ییدستشو یرھایاطراف ش یآببند یبرا

  ...ودرزکانال کولرھا و
 جره ھا وآجرھاوپرکردن چھارچوب دربھا ،پن یآببند یبرا  
 بتن ساختمانھا یورزشگاھھا،شکافھا یبتن یمنگاھھایکردن وپرکردن نش یآببند یبرا  
 تیوکامپوز یبتن ی،آجر یسنگ ینماھا یپرکردن درزھا وشکافھا یبرا  

  

  :مشخصات فیزیکی

 مختلف یوقابل عرضھ در رنگھا یطوس:  رنگ  
 یریخم: یکیزیف حالت  
 ٢: مخصوص وزنgr/cm3   
 ph: ١٠حدود  
 ۴: بھ بتن یوستگیپ یروینmm/n2  
 ٣: تیبھ سنگ گران یوستگیپ یروین mm/n2  
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 ساعت ٨ - ١٠: ھیاول یعمل آور زمان  
 روز ٣: نما یعمل آور زمان  
 ینگهدار طیشرا:  

  ظروف سربستھ دور از ھوا بھ مدت طولان در

 یبند بسته :  
  ییلویک ١٠و ۵ ظروف

  اکرليک  ماستيك درزبندي -۶-٣

اکرلیک بوده و براي درزبندي میان آجرھا ،سنگ نماي ساختمان ھا ، کامپوزیت ھا و شیرواني ھا و قطعات این ماستیک بر پایھ 

  .ساختماني بکار مي رود ودر رنگھاي متنوع قابل عرضھ مي باشد

 موارد کاربرد:  
  

o درزبندي آجر،کاشي ،سرامیک  
o درزبندي سنگھاي گرانیت  
o درزبندي کانالھاي آبرساني ،لولھ ھاي بتني  
o بندي پیاده روھاي بتني ،پلھا ،سقف ھا وآسفالتھادرز  
o قابل اجرا در درزھایث عمودي وافقي  

  

  مزاياي استفاده :  
o بدون شُره  
o آماده مصرف  
o مقاوم در برابر شرایط جوي  
o چسبندگي عالي بھ سطوح بتني ، سیماني وفلزي  
o  مقاوم در برابر آب  
o قابل رنگ آمیزي مجدد  
o در رنگھاي متنوع قابل عرضھ است.  
o در ھر شرایط آب وھوایي مقاومت بالایي دارد.  

  

  :ميزان مصرف

  گرم براي ھر متر مربع مي باشد١۵٠حدود  

  :مشخصات فيزيکي

  قابل عرضھ در رنگھاي مختلف: رنگ 

  بھ صورت خمیر: حالت فیزیکي 

  :بسته بندي

  .کیلویي قابل عرضھ مي باشد ١٠و ۵در بستھ ھاي

  

  

www.iran-mavad.com 
 مرجع علمی مهندسی مواد




