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  بررسي مشكلات خوردگي در فولادهاي ضد زنگ

  خوردگي تنشي كلرايد - ۱

آب دريا و آب ها و سيالات نمك . كلرايدها با مقادير متفاوت در اكثر آب ها و محلول هاي آبي وجود دارند

موادشوينده نظير هيوكلرايت ،متيلن كلرايد ،تريكلرواتان حاوي . دارمهم ترين منابع كلرايدها مي باشند

بعضي فلزات با تشكيل لايه اكسيد محافظ بر روي سطح فلز ، در مقابل . مقدار زيادي كلرايد مي باشند

تشكيل مي ) AL2O3(در آلومينيوم ها ، روي سطح فلز اكسيد آلومينيوم : خوردگي مقاومت نشان مي دهند 

ه اين اكسيدها تشكيل مي شود ك) Cr2o3(شود و در فولادهاي ضد زنگ ، روي سطح فلز اكسيد كروم 

لايه محافظ اكسيد كروم در فولادهاي ضد زنگ . بهتر شناخته مي شوند" سراميك"توسط نام عموميشان 

اين لايه كه غير قابل مشاهده است از . و در مواجه با اكسيژن بر روي سطح فلز تشكيل مي شود ۳۰۰سري 

  .سطح فلز در مقابل خوردگي محافظت مي نمايد 

تنش هاي كششي و يا تنشي . ها در معرض كلرايدها قرار بگيرند، حفره دار مي شوند معمولاً اگر سراميك

پسماندي كه در حين توليد به جود مي آيند، حفره هايي تشكيل دهند كه به دليل هجوم كلرايدها به لايه 

زمينه  با افزايش اين ترك ها ،. محافظ ، عميق تر مي شوند و ترك هايي در بعضي مناطق ايجاد مي كنند 

ترك ناشي از كلرايد مشكلي عمومي در صنعت است و اغلب اشخاصي كه .تار عنكبوت به نظر مي رسد شبيه

  .درگير هستند ، شناخت كافي نسبت به آن ندارندآن با 

سترده اي از فنرو يا قارموني ضد زنگ گاين مشكل در نشت بندهاي مكانيكي كه در ساخت آنها به طور 

نكات مهمي در مورد ترك هاي ناشي از تنش كلرايد در فلزهاي ضد زنگ . دتر استاستفاده مي شود مشهو

  :به شرح زير وجود دارند 
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  به علت مقاومت نسبت به خوردگي خوبشان از معمول ترين مواد مورد استفاده  ۳۰۰فولادهاي سري

كلرايد را به ي اما در استفاده از آنها هميشه بايد خطر خوردگ. در فرآيندهاي صنعتي مي باشند

 .خاطر داشته باشيم

  از پوشش دهي يا رنگ كردن فولاد ضد زنگ خودداري شود ، زيرا اغلب عايقها به ميزان زيادي

اگر پوشش دهي ضروري باشد ، اين كار بايد بوسيله پوششي ويژه و بدون كلرايد انجام . كلرايد دارند

فيلم محافظ نشت بنديكات سديم  گيرد و يا قبل از پوشش دادن ، سطح فولاد ضد زنگ با يك

 .پوشش داده شود) شيشه آب(

  با عمليات حرارتي فلز، بعد از توليد و از بين بردن تنش هاي پسماند توليد شده مي توان ترك هاي

 .تنشي را به حداقل رساند 

  هرگز يك پيچ فولاد كربني را با يك پيچ فولاد ضد زنگ عوض نكنيد مگر اينكه مطمئن شويد كه

 .زيرا پيچ ها ممكن است تحت تنشي كششي شديد قرار گيرند . كلرايدي وجود ندارد هيچ

  بعضي محلول هاي شوينده و حلال ها محتوي هيدروكربن هاي كلرينه مي باشند ، لذا مراقب

 .استفاده از آنها در مجاورت فولادهاي ضد زنگ باشيد 

  ترك ناشي از كلرايد  ۱۴۰بيشتر از و  ۵برخي مراجع بيان مي كنند كه در دماي كاري كمتر از

 .كاهش مي يابد 

  خوردگي گالوانيكي - ۲

اگر دو فلز يا آلياژ غير مشابه در يك الكتروليت عمومي قرار گيرند و بوسيله يك ولت متر به هم متصل 

هنگامي كه جريان الكتريكي جار ي .شوند، ولت متر گردش جريان الكتريكي بين آن دو را نشان مي دهد 

شود وفلز ديگر  جدا مي شود،ودر داخل الكتروليت حل مي) آند(ود،ذرات از يكي از فلزات يا آلياژها مي ش

  .حفاظت مي شود ) كاتد(
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خنك مي ) حاوي آب (به عنوان مثال لازم است فضاي بين نشت بندها به وسيله آب و يا ضد يخ 

كه حاوي نيكل است ، باشد فولاد هنگامي كه جنس يكي از سطوح نشت بند مكانيكي تنگستن كاربيد .شود

جدول تناوبي قرار دارد به نيكل فعال كه در رديف  پائينضد زنگ موجود در نشت بند كه در رديف نهم از

  .بيستم از بالاي جدول تناوبي قرار دارد ، حمله كرده و آن را دچار خوردگي مي كند

  :نرخ خوردگي به پارامترهاي زير وابسته است 

 وجود جريان . هرچه دما بالاتر باشد خوردگي سريعتر اتفاق مي افتد. دما و غلظت الكتروليت

 .بيشتر مي كندبسيار الكتريكي در داخل سيال خوردگي را 

 هرچه فاصله بيشتر باشد ، شدت خوردگي افزايش مي يابد . فاصله فلزات در جدول گالوانيك. 

  مقطع بزرگ بيشتراز يك قطعه كوچكتر تحت تاثير  قطعه اي با سطح -اندازه نسبي قطعات فلزي

 .قرار مي گيرد 

بسياري از اجزاي فلزي نشت بند مكانيكي به وسيله اورينگ هاي لاستيكي و مواد مشابه از يكديگر جدا 

سائيدگي ناشي از لرزش شافت لايه اكسيد محافظ سطحي را مي زدايد و قسمت فعال فولاد ضد . شده اند

اين عمل تا زماني كه لايه اكسيد محافظ سطحي دوباره تشكيل . لكتروليت قرار مي دهدزنگ را درمعرض ا

 .شود ادامه مي يابد و اين موضوع دليل اصلي خوردگي در زير اورينگ ها مي باشد

  خوردگي عمومي –خوردگي يكنواخت  -۳

تشخيص اين نوع . صدمه مي شود اين خوردگي معمولاً هنگامي اتفاق مي افتد كه لايه اكسيد محافظ روي فلز دچار 

شدت صدمات به غلظت و سرعت سيال . فلز ايجاد مي شود ، آسان استخوردگي به خاطر حالت اسفنجي كه بر روي 

به عنوان يك قاعده مي توان گفت كه شدت صدمات . درجه حرارت و تنش هاي بوجود آمده در قطعات فلزي بستگي دارد

  .فلز و يا سيال دو برابر مي شود درجه اي دماي ۱۰وارده با افزايش 
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اگر قسمت متحرك نشت بند مكانيكي به علت تماس با اجزاء ثابت ساييده شوند ، از يك طرف لايه اكسيد محافظ دچار 

  .صدمه مي شود و از طرف ديگر گرماي ناشي از اصطكاك نيز شدت خوردگي را افزايش مي دهد 

  خوردگي سايشي  -۴

در برخي پمپ ها سرعت سيال . ، ناشي از تركيب سايش مكانيكي و خوردگي شيميايي مي باشد اين نوع خوردگي هم افزا 

همچنين ذرات معلق در سيال لايه اكسيد محافظ تشكيل . از تشكيل لايه محافظ اكسيد روي سطح فلز جلوگيري مي كند

ردگي بيشتر در حلقه پروانه ها ويا در اين خو. شده در فلزات ضد زنگ را مي زدايند و عمل گالوانيك را افزايش مي دهند

  .درجه و در پمپ هايي كه سيال همراه جامدات ساينده پمپ مي شوند ، اتفاق مي افتد  ۹۰داخل زانويي هاي 

  خوردگي شياري - ۵

اين خوردگي بيشتر در سطح پيچ و مهره ها ، زير . اين خوردگي هنگامي اتفاق مي افتد كه سيالي روي سطح جريان ندارد

انتخاب جنس قطعات مناسب . رينگ ها و واشرها بين گيره و شافت كه از جنس فولاد ضد زنگ مي باشند روي مي دهداو

هنگامي . ي آن به دقت عمل بيشتري نياز داردو ميزان كلر بالا) ۹تا  ۸حدود (پايين   PH پمپ براي پمپاژآب نمك به علت

  :تفاده مي شود ، مشكلاتي به شرح ذيل رخ مي دهند كه در پمپ انتقال آب نمك غليظ از فولاد ضد زنگ اس

  را حفره دار مي كنند) سراميك(كلرايدها سطح فولاد ضد زنگ روئين شده.  

  آب نمك باPH به دليل عدم وجود . پائين به لايه فعالي كه در زير حفره ها قرار دارد ، هجوم مي آورد

رنواحي لايه رويين د... نگها و واشرها و اورييان برروي نواحي مانند سطوح پيچ و مهره ها و زير جر

  .آسيب ديده ديگرتشكيل نخواهد شد و خوردگي همچنان ادامه خواهد يافت

در فولادهاي ضد زنگ راه حل مسائل خوردگي شياري ، در كابردهاي آب نمك ، پوشش دادن سطوح قطعات در با اكسيد 

  .روي است تا روي به عنوان آند فدايي عمل كند

  خوردگي حفره اي -۶
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اين نوع خوردگي . ن در بعضي مناطق بيشتر از ساير مناطق استآنوعي خوردگي است كه به سرعت رشد مي كند و نرخ 

هنگامي اتفاق مي افتد كه سيال خورنده در مناطقي محدود از لايه اكسيد محافظ سطحي كه دچار صدمه شده ، نفوذ 

  .نمايند 

مراجعه به جدول گالوانيكي . از لايه اكسيد محافظ سطحي فولاد ضد زنگ نفوذ مي نمايندشته باشيد كه هالوژن ها اتوجه د

 ۱۳از پائين و قسمت فعال فولاد ضد زنگ در رديف  ۹محافظ فولاد ضد زنگ در رديف  مواد نشان مي دهد كه لايه اكسيد

  .از بالا قرار دارند 

ا صدمه ديده توسط نواحي بزرگتر لايه روئين ، مورد حمله قرار در اين نوع خوردگي نواحي كوچك فعال كه لايه روئين آنه

از طرفي الكتروليت ها حفره ها را پر كرده و مانع از رسيدن اكسيژن به قسمت فعال فولاد ضد . گرفته و خورده مي شوند 

  .مي شوند و خوردگي شدت مي يابد ) جهت تشكيل لايه روئين ( زنگ 

  خوردگي شستشويي انتخابي - ۷

در اين روش خوردگي، ذرات . اين نوع خوردگي سيال به طور انتخابي ذراتي از فلز در تماس با سيال جدا مي كنند در 

سيالي كه در سيستم جريان دارد  سعي در پركردن جاي خالي ذرات جداشده را . به علت يون زدايي جدا مي شوند فلز

ند اغلب روي سطوح نشت بند مكانيكي و يا اجزاي متحرك ذرات جامد جدا شده كه غير محلول در سيال مي باش. دارد 

  .افزايش دما فرآيند فوق را سريع ترمي كند. مي نشينند و سبب خستگي زود هنگام نشت بند مي شوند

  خوردگي تردي هيدروژني - ۸ 

اصلي شكست  علت. اين نوع خوردگي به معني خستگي زود هنگام فلز و يا سراميك به علت وجود هيدروژن آزاد مي باشد

سراميك ها در نشت بندهاي پمپ هاي آب داغ و خستگي زود هنگام بيرينگ ها به علت نفوذ رطوبت به داخل محفظه 

در اثر تجزيه آب و ذرات بخار آب به اتم هاي هيدروژن و اكسيژن آزاد به وجود مي . بيرينگ خوردگي هيدروژني مي باشد 

  . آيد 

  :خوردگي بين دانه اي  -۹
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حاوي مقداري كربن محلول در آستينت ) بخشي از آنها هستند ۳۰۰كه فولادهاي گروه (دهاي ضد زنگ آستيني همه فولا

متاسفانه اين دما ، محدوده . در مرزدانه هاي فولاد رسوب مي كند) ۵۵۰-۸۵۰(ن در محدوده دمايي حدود بكر. مي باشند

ها ،كربن با كرم تركيب مي شود و تشكيل كاربيد كروم در اين دما.دمايي معمول در جوشكاري فولاد ضد زنگ مي باشد 

در حضور خورنده هاي قوي ، . ، در نتيجه نواحي نزديك به ناحيه فقير كروم ، نياز به حفاظت خوردگي دارند  مي دهد

 تيجهندر. عمل الكترو شيميايي شديدي بين ناحيه غني از كروم و ناحيه اي كه با كمبود كروم مواجه است انجام مي شود

  .حل شده و از بين مي روند ها ناحيه فقير آسيب مي بيند و مرزدانه

  :براي مقابله با تشكيل كاربيد كروم سه راه وجود دارد 

آنيل كردن فولاد ضد زنگ ، به اين معني كه آن را تا دماي مناسبي براي آنيل كردن گرم مي كنند و سپس آن را . الف 

  .د جلوگيري شوديكاربسريعاً سرد مي كنند تا از تشكيل 

ميزان كربن كمتر از . آن استفاده شود  در صورت نياز هرگونه جوشكاري بر روي فولاد ضد زنگ بايد از نوع كم كربن. ب 

نمونه خوبي از فولاد ضد  L۳۱۶فولاد ضد زنگ . ، باعث تشكيل رسوب پيوسته كاربيد كروم در مرزدانه ها نمي شود% ۳

  .زنگ كم كربن مي باشد 

اما گاهي اوقات از تيتانيوم نيز استفاده مي . بهترين نمونه كلومبيوم مي باشد.فلز را با يك كاربيد ساز قوي آلياژ كنيم . ج 

در واقع كروم محافظت شده و . د كروم دارد يدر اين صورت كربن تمايل بيشتري به كاربيد كلومبيوم به نسبت كارب. شود

  .گفته مي شود كه ماده پايدار است 

  خوردگي آبله گون - ۱۰

از روي شفت كه ) نشت بند لاستيكي كه بعد از ياتاقان قرار مي گيرد (پس از برداشتن گريس و يا نشت بند لب هاي 

  :در ساير مكان هاي زير اين آسيب ديدگي ممكن است ديده شوند . شفت آسيب ديده و شياردار شده است 

  در زير پكينگ هاي محفظه آب بندي) الف 

  زير اورينگ نشت بندهاي مكانيكيدر )ب 

  .مكانيكي اگر قارموني به شفت نچسبيده باشد ي هاي لاستيكي نشت بند ندر زير قارمو) ج 
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  .در زير لرزه گير هاي ارتعاش كه در نشت بندهاي مكانيكي قارموني فلزي استفاده مي شود) د 

لاستيكي يا يك لبه صاف تفلون باعث برش يك مشكل خوردگي آبله كون چگونه رخ مي دهد ؟ چگونه يك قطعه نرم 

  .شفت سخت مي شود ؟ اين امر حتي علاوه بر سيال با ذرات ساينده با سيال فيلتر شده هم اتفاق مي افتد 

فولاد ضد زنگ نيز لايه . لايه اكسيد محافظي را تشكيل مي دهند همانطور كه قبلاً گفتيم برخي فلزات در معرض اكسيژن

اگر اين لايه اكسيد محافظ به علت سائيده شدن با پكينگ و يا نشت بند لب هاي از بين برود اكسيد . درا تشكيل مي ده

همين از بين رفتن و تشكيل مجدد اكسيد باعث شياردار شدن شفت . ظت كندادوباره شكل مي گيرد  تا ماده پايه را حف

ستيكي و يا تفلوني قسمت متحرك نشت بند ارتعاش و لرزش محور باعث حركت محوري در ميان قطعه لا. مي شود 

  .پكينگ ها ثابت هستند و شفت كه در حال چرخش است توسط آنها سائيده مي شود . مكانيكي مي شود 

شده توسط خوردگي آبله گون جداشدن لايه اكسيد از شفت استيل و چسبيدن آن به سطح بيروني  مشكل ديگر ايجاد

  .مي شود  نت موجود سائيده شده آقطعه لاستيكي است و در اثر چرخش شف

  :بنابراين دو عامل سبب ايجاد خوردگي آبله گون مي شود 

  در اثر سايش بين قطعه لاستيكي يا تفلون و شفت) لايه اكسيد محافظ سطحي (حذف لايه اكسيد محافظ  .الف 

مي چسبد و در اثر چرخش  لايه اكسيد محافظ سطحي از سطح شفت جدا مي شود و به قطعه لاستيكي و يا تفلوني. ب 

  .شفت ساييده مي شود 

  :برخي از مشكلاتي كه در اثر اين نوع خوردگي به وجود مي آيد عبارتست از 

  اغلب بيرينگ هاي پمپ در فرآيند خارج كردن بوش شفت صدمه مي بينند و تخريب مي شوند. 

  ضعيف مي كند قطرشفت براي جاي دادن بوش سايشي كاهش مي يابد و اين كاهش شفت را. 

  منطقه آبله گون مسير مناسبي براي نشتي سيال به وجود مي آورد و اين باعث خرابي نابهنگام نشت بند مي شود

. 

 و اما راه حل اين مشكل چيست ؟
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  براي نشت بندهاي پمپ ها تا حد امكان از پكينگ استفاده نشود. 

  قسمت متحرك نشت بند دارند استفاده نشود از نشت بندهاي مكانيكي كه در آنها اورينگ الاستومري در. 

  در اغلب نشت بندهاي كارتريجي ثابت نشت بندهاي اورينگي بالانس و نشت بندهاي با قارموني فلزي ، الاستومر

 .قسمت متحرك نشت بند حذف شده است و شكل خوردگي آبله گوني تا حد زيادي مرتفع شده است 

  )خوردگي ميكروبي ( كوچك خوردگي توسط موجودات زنده بسيار  -۱۱

اين موجودات زنده كه بيشتر در انتقال فاضلاب و روغن هاي آتش گير به چشم مي خورند ، كربن موجود در فلزات را 

  :اين موجودات به سه دسته تقسيم مي شوند . د كربن مي كنند يخورده و آن را تبديل به اكس

  .هوازي ، كه به اكسيژن نياز دارند : الف 

  .رهوازي ، كه نيازي به اكسيژن ندارند غي: ب 

  .كه در هر دو حالت مي توانند زنده باشند  غيرهوازي –هوازي : ج 

اگر به علتي اكسيد محافظ از سطح فولاد ضد زنگ برداشته شود ، اين موجودات زنده به داخل ناحيه صدمه ديده نفوذ 

حالت ظاهري اين خوردگي بسيار شبيه حالتي است كه در زير رنگ اتومبيل . نموده و كربن موجود در فلز را مي خورند 

 . زنگ زدگي ايجاد شده باشد 
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