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 چكیده

سال عملکرد  2بدنه یک شناور پس از حدود  نصب شده بر (Zn-Al-Cd)هدف از تحقیق حاضر، بررسی علت خوردگی ناچیز آندهای فداشونده روی 
نشان داد که پتانسیل بدنه شناور در محدوده حفاظت قرار داشته و بدنه شناور عاری از هرگونه  سایتیهای های خلیج فارس است. بررسیدر آب

ها را با استانداردهای الکتروشیمیایی آن خواص شیمیایی و ترکیبهای آزمایشگاهی آندهای روی نیز، تطابق قابل توجه بود. بررسیخوردگی 
تواند ناشی از کیفیت بسیار بالای رنگ شناور، در نظر بدنه شناور می نصب شده برخوردگی ناچیز آندهای روی المللی تأیید نمود. دلیل اصلی بین

 ها در فواصل نزدیک بهماز آن ا و نصب تعداد زیادیدر پی آن محاسبه وزن بالایی از آنده و گرفتن ضرایب اطمینان بالا در طراحی حفاظت کاتدی
   باشد.

 .نه شناورخوردگی ناچیز، آندهای فداشونده روی، بد: های کلیدیواژه
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 مقدمه ـ1
 .دریایی و بدنه شناورها در برابر خوردگی است هایسازه، مخازنحفاظت کاتدی روشی قابل اطمینان، مؤثر و اقتصادی برای حفاظت از خطوط لوله، 

توسط کاربرد  تواندحفاظت کاتدی می .کندمی عمل شود، حفاظت و نشده خورده که ایتا محدوده کاهش پتانسیل طبیعی سازهحفاظت کاتدی براساس 
 .[2، 1] آندهای فداشونده و یا از طریق سیستم تزریق جریان مهیا شود

 -088میلی ولت نسبت به الکترود مرجع مس/ سولفات مس،  -058 در براساس تجربه ثابت شده است که خوردگی سازه فولادی زمانی که پتانسیل آن
پتانسیل  (1)جدول  .[3، 2] شود، متوقف میقرار دارد الکترود مرجع روی + میلی ولت نسبت به258رید نقره و میلی ولت نسبت به الکترود مرجع نقره/ کل

 دهد.نسبت به سه الکترود مرجع متفاوت نشان می( از حد حفاظت بیش، حفاظت بهینه و خوردگیتحت شرایط مختلف ) فولادی راسازه 
 

 [2] دپتانسیل سازه فولادی تحت شرایط خوردگی، حفاظت بهینه و حفاظت بیش از ح –( 1ول )جد
  

  
 

سازه را بطور کامل از تواند نمی 1ست. حفاظت کما مضرضروری است که پتانسیل سازه در محدوده حفاظت باقی بماند زیرا محدوده پایین و بالای آن 
های آلی اعمال شده منجر به جدایش پوشش ،در نتیجه آزادسازی هیدروژن بیشتر در سطح سازه 2خوردگی محافظت کند در حالی که حفاظت بیش از حد

 . شودمی خواری در پی نفوذ هیدروژن(کاهش قابلیت چکشیا تردی هیدروژنی فولاد )و روی سطح 
نگهداری پتانسیل آن در محدوده حفاظت در طول مدت  اعمال دانسیته جریان مورد نیاز و فاظت کاتدی برای سازه بمنظوربنابراین طراحی سیستم ح

 .[2] ، امری اجتناب ناپذیر استحفاظت
 عوامل عبارتند از:وامل مختلفی مورد نظر قرار گیرند. برخی از این های ثابت و متحرک دریایی باید عحفاظت کاتدی سازهسیستم بمنظور طراحی 

 .[4]کمتر باشد توانایی هدایت جریان الکتریکی در آن بیشتر بوده و میزان خوردگی بیشتر خواهد شد  : هرچه مقاومت آب دریامقاومت آب دریا
8 

میزان خوردگی با غلظت اکسیژن حل شده در آب دریا رابطه مستقیم دارد، بطوری که با افزایش غلظت اکسیژن : اکسیژن حل شده در آب دریا مقدار
 .[5] یابدخوردگی نیز افزایش می میزانحل شده در آب، 

خوردگی را افزایش  میزانهای خوردگی شده و ای بر میزان خوردگی دارد. از یک طرف باعث سرعت بخشیدن به واکنش: دما تأثیر دوگانهدمای آب دریا
فزایش خوردگی دهد. پس افزایش دما ابتدا باعث اخوردگی را کاهش می میزاناکسیژن حل شده در آب شده و  مقداردهد و از طرف دیگر باعث کاهش می

 .[6] گردددمایی مشخص، سبب کاهش خوردگی می هشده و پس از رسیدن ب

pH زانمی :آب دریا pH برای [6]کند با فعالیت فتوسنتز و تشعشعات خورشیدی تغییر می آب دریا .pH  میزان خوردگی مستقل از 18تا  4بین ،pH  است
 .[7] یابدکاهش می خوردگی pHبا افزایش  18بیشتر از  pHخوردگی افزایش یافته و در  pH، با کاهش 4کمتر از  pHولی در 

خوردگی کاهش  میزانسپس با افزایش شوری،  میزان خوردگی افزایش یافته تا به حداکثر مقدار خود برسد.با افزایش شوری آب دریا  :شوری آب دریا
 دهد.( منحنی ارتباط بین مقاومت آب دریا با دما و شوری را نشان می1شکل ) .[6]یابد می

 

                                                           
1. Under Protection   

2 . Over Protection 



 

 

 

 المللی پژوهشگاه صنعت نفتهای بینـ مرکز همایش 4334آذرماه  4و  3

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 
 

 [0]منحنی ارتباط بین مقاومت آب دریا با دما و شوری  -( 1شکل )
 

یه محافظ تشکیل شده بر سطح تواند باعث تأمین بیشتر اکسیژن در سطح شود و با شکستن لاسرعت و تلاطم آب دریا می :آب دریا و تلاطم سرعت
 .[6]فلزات، میزان خوردگی را افزایش دهد 

هستند  3هاو ماسل 2هابارناکلمانند ای های چسبندهصدفشوند ترین موجودات دریایی که باعث افزایش میزان خوردگی میمهم :1ریزموجودات دریایی
 .[6، 4] دهندخوردگی را افزایش می میزاناکسیژن سطح،  مقداربا تغییر  که

 :شود( محاسبه می1) رابطهشناور از  برای حفاظت بدنهجریان مورد نیاز کل 
 

(1) I = i×A 
 

 
 

 شناورزیر خط آبخور مساحت  A و (2A/m) بدنه شناوردانسیته جریان مورد نیاز برای حفاظت  i، (A) بدنه شناورجریان مورد نیاز برای حفاظت  I که در آن
(2m) باشد.می 

دانسیته جریان بشدت متأثر از کیفیت سیستم رنگ است. دانسیته جریان مورد نیاز برای حفاظت بدنه هر شناور به نوع شناور و شرایط بدنه آن بستگی دارد. 
بدنه شناورها باید مطابق با جدیدترین استانداردها، . [9]افزایش یابد  2mA/m 108دانسیته جریان مورد نیاز برای سطح فلز رنگ نشده ممکن است تا 

یی از سطح شناور که در معرض شرایط سخت و شدید قرار دارند، هاتری برای قسمتچنین جریان اضافههای دریایی پوشش داده شود. همبوسیله رنگ
خورنده شناور اشاره کرد. پوشش بدنه شناورها با گذشت زمان تحت شرایط کاری های ضربهتوان به پروانه، سکان و قسمتمورد نیاز است. از این میان می

ی مشابه قبلی، دانسیته جریان صحیح حفاظت استخراج شده و در محاسبات لحاظ هاشود لذا لازم است براساس استانداردها و یا تجربهدچار تخریب می
 دهد. نشان میجدید ساخت و در حال کار ( دانسیته جریان مورد نیاز شناورهای مختلف را در دو شرایط 2جدول ). [6]گردد 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1. Micro organisms  
2. Barnacles  
3. Mussels   
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 ی مختلفدانسیته جریان مورد نیاز شناورها -( 2دول )ج
 

 
 

 شود:( استفاده می2از رابطه ) بدنه شناورزیر خط آبخور مساحت برای محاسبه 
 

(2) A = (1.7×T×L)+(Δ/T) 
 

حجم جابجایی  Δ( و mطول خط آبخور شناور ) L(، mحداکثر عمق آبخور در بخش میانی شناور ) T(، 2mمساحت زیر خط آبخور شناور ) Aکه در آن 
 باشد.( می3mآب توسط شناور )

شود. در حفاظت بوسیله این تر در اتصال با فلز مورد نظر برای حفاظت استفاده میآندهای فداشونده از یک فلز با پتانسیل منفیدر حفاظت کاتدی به روش 
یابد. در رابطه با انتخاب و ساخت آندهای فداشونده، افزایش می روش، سرعت خوردگی در آند فداشونده بالا رفته و دانسیته جریان خوردگی روی آن

، شکل و نحوه اتصال آن به سازه باید مورد راندمان ، نرخ مصرف وظرفیت الکتروشیماییپتانسیل، میزان جریان خروجی، عواملی چون ترکیب شیمیایی آند، 
 .[6] توجه قرار گیرد

 شود:( محاسبه می3) رابطهونده از وزن آند مورد نیاز در حفاظت کاتدی به روش آندهای فداش
 

(3) M = (I×t×8760)/(u×ɛ) 
 

( A.h/kgظرفیت الکتروشیمایی آند ) ɛ وری وضریب بهره u(، A) جریان مورد نیاز برای حفاظت بدنه شناور I، (kgوزن آند فداشونده ) Mکه در آن 
 ( قابل استخراج است.3ها بوده و از جدول )وری آندها تابعی از شکل هندسی و ابعاد آنضریب بهره باشد.می

 

 [8]وری آندهای مختلف ضریب بهره –( 3جدول )
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منجر  کهساختار ستونی دارد  و مورد استفاده قرار گرفت. روی خلوص بالا اغلب درشت دانه بودهحفاظت در آب دریا  یمیلادی برا 1024فلز روی از سال 
سازی روی مناسب برای ریزدانهدرصد وزنی(  87/8کادمیم )تا  درصد وزنی( و 5/8آلومینیم )تا  شود. افزودن عناصرمی آن یکنواخت خورده شدن غیربه 

 دهد.تفاوت ساختار روی خالص با آند روی را نشان می (2). شکل [18] کنددرصد وزنی( را خنثی می 885/8ثیر مخرب میزان آهن بالا )تا تأ بعلاوه است.
 

 
 

  [11]ساختار ستونی روی خالص )تصویر بالا( و ساختار ریزدانه آند روی )تصویر پایین(  –( 2شكل )

 

 آورده شده است. (5)و  (4)خواص الکتروشیمایی آند روی جهت کاربرد در دریا برطبق استانداردهای مختلف بترتیب در جداول  ترکیب شیمیایی و
 

  [14-11، 8]ترکیب شیمیایی آند روی برطبق استانداردهای مختلف  -( 4جدول )
 

 ,Al Cd Fe Pb Cu Others استاندارد

total 
Zn 

ASTM B418 5/8-1/8 87/8-825/8 max 
885/8 

max 
886/8 

max 
885/8 

max 1/8 باقیمانده 

DNV-RP-B401 5/8-1/8 max 87/8 
max 

885/8 
max 

886/8 

max 
885/8 

 باقیمانده ---

IPS-M-TP-750 5/8-1/8 87/8-825/8 
max 

885/8 
max 

886/8 
max 

885/8 
--- 314/99 

MIL-A-18001K 5/8-1/8 87/8-825/8 max 
885/8 

max 
886/8 

max 
885/8 

max 
885/8 

314/99 

NORSOK M-503 5/8-1/8 87/8-825/8 
max 

885/8 
max 

886/8 
max 

885/8 
 باقیمانده ---

 
 

  [14، 12، 8، 3]آند روی برطبق استانداردهای مختلف  خواص الكتروشیمایی –( 5جدول )
 

 

 

 استاندارد

پتانسیل مدار بسته نسبت به 
الکترود مرجع 
Ag/AgCl 

(V) 

پتانسیل مدار باز نسبت به 

 Ag/AgClالکترود مرجع 

(V) 

 ظرفیت الکتروشیمیایی

(A.h/kg) 

 سرعت مصرف

(kg/A.Year) 

BS 7361 --- 85/1-  ≥ min 708 max 25/11 

DNV-RP-B401 1-  ≥ --- min 708 --- 

IPS-M-TP-750 1-  ≥ 85/1-  ≥ --- max 2/11 

NORSOK M-

503 
83/1- --- min 708 --- 
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و روی  فیولاد های بالاتر از درجه حرارت محییط، اخیتلاف پتانسییل بیین     و روی به درجه حرارت بستگی دارد. در درجه حرارت فولادپتانسیل بین اختلاف 
از لحیاظ پتانسییل    فیولاد شود. یعنی روی نسبت بیه  و روی عکس می اد پلاریته بین فولادگردرجه سانتی 68های بالاتر از کاهش یافته و در درجه حرارت

هیای آبیی بیا    شود. بنابراین در محیطتر آن نیز میباشد بلکه باعث خوردگی سریعنمی فولادو نه تنها به صورت فداشونده قادر به حفاظت از  تر شدهکاتدی
 .[15، 18، 3، 2] استفاده نمود فولادگراد نباید از روی برای حفاظت درجه سانتی 68های بالاتر از درجه حرارت
های خلیج سال عملکرد در آب 2بدنه یک شناور پس از حدود  نصب شده بر روی فداشونده علت خوردگی ناچیز آندهایسعی شده است  در این مقاله

 سایتی و آزمایشگاهی مشخص شود. هایبا استفاده از بررسی فارس
     

 تحقیق روش و مواد ـ2
های خلیج فارس، کارشناسان فنی شرکت سازنده آند شناور در آببدنه یک نصب شده بر عدم خوردگی آندهای روی پس از دریافت گزارشی مبنی بر 

شناور را نسبت به بدنه پتانسیل ، کیفیت رنگ و وضعیت بدنه شناور از لحاظ خوردگیعلاوه بر ارزیابی )شرکت برناگداز( در سایت مربوطه حاضر شده و 
های آزمایشگاهی لازم، از آندها بمنظور انجام آزمون پس از بررسی وضعیت اتصال الکتریکی آندها به بدنه، چنینهم. ندگیری نمودالکترود مرجع روی اندازه

 دهد.برداری شده را نشان مینمونه تصویر آند روی (3برداری شد. شکل )نمونه
 

 
 

 تصویر آند روی –( 3كل )ش
 

توانند نحوه ها بوده که میترین آزمونو تعیین خواص الکتروشیمیایی جزو اصلی جهت بررسی عملکرد آندهای روی، دو آزمون تعیین ترکیب شیمیایی
انجام و میزان دقیق عناصر  روی این نمونه 1سنجی جذب اتمیآزمون طیف)آنالیز عنصری( توسط  تعیین ترکیب شیمیایی عملکرد آندها را مشخص نمایند.

 شد. مشخصموجود در آن 
بصورت  ی استانداردهااز این آند انجام شد. براساس این آزمون، نمونه روی دو نمونه DNV-RP-B401ستاندارد آزمون الکتروشیمیایی برطبق ا

منظور اتصال میله نگهدارنده ها بمتر در انتهای نمونهمیلی 2قطر تقریبی ا ای بمتر تراشکاری شده و حفرهیسانت 5±5/8و طول  1±1/8قطر ا هایی باستوانه
 با سازی شده مطابق عنوان کاتد و آب دریای شبیهمتر بسانتی 38و طول  28قطر ا بای تیتانیمی تعبیه شد. در این آزمون از یک ظرف فولادی استوانه

، دانسیته آزمونساعت( مدت زمان  96روز ) 4در طول  DCمنظور الکترولیت استفاده شد. با بکارگیری یک منبع تغذیه ب ASTM D1141استاندارد 
 ها اعمال گردید:صورت زیر به نمونههای مختلفی بجریان

  2mcmA/ 5/1روز اول: 
  2mcmA/ 4/8روز دوم: 
  2mcmA/ 4روز سوم: 

   2mcmA/ 5/1روز چهارم: 
گراد در نظر گرفته درجه سانتی 28±3گردید. دمای آزمون در مدار از یک کولومتر مسی جهت محاسبه میزان آمپر ساعت جریان عبور یافته از آن استفاده 

آزمون الکتروشیمیایی تجهیزات تصویر  (4)شکل  ها ثبت گردید.شده و قبل از شروع آزمون وزن اولیه و پس از پایان آزمون وزن ثانویه هر یک از نمونه
 دهد.نشان می DNV-RP-B401را برطبق استاندارد  روی آندهای

                                                           
1. Atomic Adsorption Spectroscopy (AAS)   
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 رویتصویر آزمون الكتروشیمیایی آندهای  -( 4شكل )
 

 شود:( استفاده می5) و (4)روابط به ترتیب از  روینرخ مصرف آندهای الکتروشیمیایی و برای محاسبه ظرفیت 
 

(4) ɛZn = (0.8433×∆WCu×1000)/∆WZn   
 

(5) CZn = 8760/ɛZn 
 

( و grاختلاف وزن سیم مسی کولومتر ) ∆CuW(، kg/A.Yearسرعت مصرف آند روی ) ZnC(، A.h/kgروی ) ظرفیت الکتروشیمایی آند Znɛ که در آن

ZnW∆ ( اختلاف وزن نمونهgr پس از گذشت )باشد.میروز  4 
منظور تعیین پتانسیل مدار بسته آندها، در پایان آزمون الکتروشیمیایی و پیش از خاموش نمودن منبع تغذیه و باز ب DNV-RP-B401براساس استاندارد 

نیز یک ساعت پس از باز کردن مدار  آندها پتانسیل مدار باز گیری و ثبت گردید.نقره/ کلرید نقره اندازهکردن مدار، پتانسیل هر آند نسبت به الکترود مرجع 
 .گیری شدهانداز
، شناور، نوع با توجه عواملی چون مساحت های آزمایشگاهی، طراحی سیستم حفاظت کاتدی شناورهای سایتی و انجام آزمونپایان و پس از بررسیدر 

 بررسی شد. تعداد و فاصله آندها، عوامل محیطی و غیره
  

 بحث و نتایج ـ3
رنگ بدنه از لحاظ ضخامت و میزان چسبندگی در  درصدی آندها را نشان داد. کیفیت 15تا  5میزان خوردگی حدود  ،های چشمی آندهای بدنه شناوربررسی

 +2/8نسبت به الکترود مرجع روی حدود نیز پتانسیل بدنه شناور  قرار داشته و هیچ گونه خوردگی قابل توجهی در بدنه شناور مشاهده نشد. یحد مطلوب
مورد تأیید قرار اتصال الکتریکی بین کلیه آندها و بدنه شناور  برقراری بعلاوه ( در محدوده حفاظت قرار دارد.1با توجه به جدول )گیری شد که ولت اندازه

 .گرفت
محدوده  شود، میزان عناصر آلیاژی آند روی )آلومینیم و کادمیم( درهمان طور که مشاهده میدهد. ( ترکیب شیمیایی آند روی شناور را نشان می6جدول )

( قرار داشته و (4))جدول  M503 NORSOKو  ASTM B418 ،DNV-RP-B401 ،IPS-M-TP-750 ،MIL-A-18001Kاستانداردهای 
 نماید.های آن )آهن، سرب و مس( از حداکثر میزان ذکر شده در استانداردهای فوق تجاوز نمیمیزان ناخالصی

 

 ترکیب شیمیایی آند روی شناور –( 6جدول )
 

Al Cd Fe Pb Cu Zn 

 باقیمانده 882/8 885/8 884/8 86/8 4/8
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 شناور روی های، مقدار پتانسیل مدار بسته و مدار باز، ظرفیت الکتروشیمیایی و نرخ مصرف آندی استانداردهامیزان وزن اولیه و ثانویه نمونه (7)در جدول 
تنها میزان پتانسیل مدار بسته و مدار باز، ظرفیت الکتروشیمیایی و نرخ مصرف آندهای روی در ه دهد که ننشان می (7)بررسی جدول  آورده شده است.

بلکه اعداد مربوط به  ،( قرار دارد(5))جدول  M503 NORSOKو  BS 7361 ،DNV-RP-B401 ،IPS-M-TP-750محدوده استانداردهای 
 که معرف تکرار پذیری این آزمون است.نیز بسیار نزدیک به هم بوده  نمونهخواص الکتروشیمیایی این دو 

 

 آند روی شناور استاندارد هاینمونه خواص الكتروشیمیایی -( 7جدول )
 

 نمونه

پتانسیل مدار 
بسته نسبت به 
الکترود مرجع 
Ag/AgCl 

(V) 

پتانسیل مدار باز 
نسبت به الکترود 

مرجع 
Ag/AgCl 

(V) 

وزن اولیه 
 نمونه

(gr) 

وزن ثانویه 
 نمونه

(gr) 

وزن کاهش 
 نمونه

(gr) 

ظرفیت 

 *الکتروشیمیایی

(A.h/kg) 

 سرعت مصرف

(kg/A.Year) 

 07/18 90/085 3444/3 9808/24 2524/20 -86/1 -84/1 1نمونه 
 91/18 90/082 3569/3 3255/25 6024/20 -85/1 -83/1 2نمونه 

 گیری شد.گرم اندازه 1964/3و  3237/6، 1273/3وزن اولیه، ثانویه و میزان افزایش وزن سیم مسی کولومتر به ترتیب  *                

 

ها حاکی از خوردگی بررسی چشمی سطح نمونه دهد.یایی را نشان میآند روی خورده شده پس از آزمون الکتروشیم استاندارد هاینمونه( تصویر 5شکل )
 شود.مشاهده نمی هادر نمونه موضعیبوده و هیچ گونه خوردگی  هاآن یکنواخت

 

 
 

 آند روی خورده شده استاندارد هاینمونهتصویر  –( 5شكل )
 

 براسیاس  با توجه به این که از یک طرف خوردگی قابل توجهی در بدنه شناور مشاهده نشده و پتانسیل آن در محدوده حفاظت قرار دارد و از طرفیی دیگیر  
، در محیط دریا هیچ مشکلی اعیم از  با معیارهای آن در تطابق هستندهای آزمایشگاهی فوق را گذرانده و ، آندهایی که آزمونDNV-RP-B401استاندارد 

را نییز   طراحی سیستم حفاظت کاتیدی شیناور   ،آندهای روی خوردگی ناچیزبه منظور تعیین علت پس بایستی  نخواهند داشت 1خورده نشدن و یا خودخوری
 مورد ارزیابی قرار داد.

 :استبررسی طراحی سیستم حفاظت کاتدی شناور براساس مفروضات موجود بصورت زیر 
 حاسبه مساحت زیر خط آبخور شناورم

باشید کیه بیا    متر مکعیب میی   1688متر و حجم جابجایی آب توسط شناور  113متر، طول خط آبخور شناور  5/4حداکثر عمق آبخور در بخش میانی شناور 
 آید.مترمربع بدست می 1228( میزان مساحت زیر خط آبخور شناور حدود 2استفاده از رابطه )

 
 
 

                                                           
1. Self Corrosion   
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 محاسبه جریان مورد نیاز برای حفاظت بدنه شناور

در  ( و2توجه به جدول ) صورت با. در این بدنه شناور دارای دوام متوسط باشد سطحشود سیستم رنگ اجرا شده بر فرض میکش بوده و شناور از نوع یدک
. جریان مورد نیاز برای حفاظیت بدنیه   باشدمی 2mA/m 22میزان دانسیته جریان مورد نیاز حدود  سال، 2طول سیستم رنگ در شکست نظر گرفتن فاکتور 

 شود.آمپر حاصل می 27( حدود 1با استفاده از رابطه ) شناور
 بدنه شناور محاسبه وزن آند روی مورد نیاز برای حفاظت

بوده و آندهای روی بیا ظرفییت الکتروشییمایی متوسیط      سال 2مدت زمان حفاظت  و آمپر 27 برای حفاظت بدنه شناور جریان مورد نیازاین که با توجه به 
 926 پیس وزن آنیدهای روی میورد نییاز حیدود      انید ( در این شناور بکار گرفته شده05/8وری )ضریب بهره 1با شکل هندسی تخت A.h/kg 5/408حدود 

             آید.بدست میکیلوگرم 
 عیدد  146کیلوگرم محاسبه شد در حالی که در این شیناور   692مذکور حدود عملکردی وزن آندهای روی موردنیاز برای حفاظت بدنه این شناور در شرایط 

برابیر مییزان میورد نییاز جهیت       1/2( مورد استفاده قرار گرفته است که بییش از  کیلوگرم 1468مجموع خالص کیلوگرم )با وزن  18 خالص با وزن روی آند
 ،بدنیه شیناور   بیر  نصیب شیده   دلیل اصلی خوردگی ناچیز آندهای روی س. پبرابر آند به بدنه شناور متصل شده است 1/2بیش از یعنی  ؛حفاظت بوده است

در نظر گرفتن ضرایب اطمینان بالا در طراحی حفاظت کاتدی و در پی آن محاسیبه وزن بیالایی از آنیدها و نصیب تعیداد       ،کیفیت بسیار بالای رنگ شناور
، تعیداد زییادی از آنیدها در    یدر شرایط عملکیرد  بعبارت دیگر با توجه به میزان جریان مورد نیاز بدنه شناور ؛باشدمیها در فواصل نزدیک بهم زیادی از آن

نصب بیش از حد آندها بر بدنه شناور عیلاوه   دهی و خوردگی آندها شده است.حداقل رسیدن جریانه بهم نصب شده و این موضوع باعث بفواصل نزدیک 
    برد.ها را بالا میپی داشته که هزینه بر افزایش وزن شناور، مشکلات دیگری را در

 

 گیرینتیجه
یمیایی و خواص الکتروشیمیایی در ترکیب ش در صورتی که آندها از لحاظ بدنه شناورها نصب شده بر روی فداشونده خوردگی کمتر از حد انتظار آندهای

باشد در تماس کاملاً با آب دریا  هاآند سطحو  برقرار بوده و بدنه شناور هااتصال الکتریکی بین آند قرار داشته، المللیبا استانداردهای بینتطابق کامل 
وجود مشکل در طراحی حفاظت تواند به ، میمحدوده حفاظت قرار داشته و خوردگی قابل توجهی در شناور مشاهده نشود پتانسیل بدنه دربشرطی که 

افزایش وزن شناور را بدنبال داشته و از لحاظ اقتصادی این موضوع که  نسبت داده شود کاتدی و در نظر گرفتن تعداد زیادی از آندها در فواصل نزدیک بهم
 خواهد بود.مقرون بصرفه ن

   

 تشكر و قدردانی
ها و تألیف این مقاله یاری نمودند، بدینوسیله از کلیه همکاران واحد مهندسی و توسعه و آزمایشگاه خوردگی شرکت برناگداز که ما را در انجام آزمون

 نماییم.اری میزسپاسگ
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