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 مقدمه:

شرکت مهندسی دانش آریا )سهامی خاص( پیشگام و پیشرو صنعت حفاظت کاتدی و کنترل خوردگی در بخش تولید و تامین  

 مانند:متریال این سیستم و محصولات مرتبط با آن شامل آندهای تزریق جریان 

لوله • ) انواع آندهای  آند ریبونی )MMO Tubularای   ،)MMO Ribbon ( بار   Conductor(، کنداکتور 

Bar ) 

 آندهای فداشونده مانند آند آلومینیوم، آند روی، آند منیزیم •

   (HMWPE/PVDF)کابل کاینار  •

(، زینک ارتینگ  Anode Backfillمتالورژی )و همچنین محصولات جانبی سیستم حفاظت کاتدیک مانند کک پترولیوم و کک  

( و ... می باشد. شرکت  Handy Cap(، هندی کپ )Zinc Earthing Cell & Zinc Electrodeسل و زینک الکترود ) 

های مشتری ، بهترین راه حل ها را برای مشکلات دشوار پیدا می کند و  مهندسی دانش آریا با ارائه راه حل های جامع برای چالش 

 ت مشتری را تضمین می کند. رضای

رعایت اصول ایمنی در تولید، تحویل به موقع پروژه ها و مشتری مداری از افتخارات این شرکت می باشد که همواره سرلوحه فعالیت  

 .های مدیران و متخصصان قرار گرفته است

در دستور کار شرکت قرار گرفت و توانستیم نیاز صنعت را در این خصوص ،     MMOلازم به ذکر است در فاز اول تامین آندهای 

 کاملا منطبق بر استانداردهای بین المللی و با قیمت های پایین ، بر طرف نماییم . 

با همت مدیران ارشد مجموعه و ارتباطات موجود در صنعت ریخته گری توانستیم با همکاری با شرکت آریا کابل فدک ،  آندهای  

تن به صنعت دریایی کشور ارائه نماییم که مزیت رقابتی ما هزینه ی بسیار کم و تولید در    80دستبندی آلومینیوم را با تناژ حدود  

تناژ بالا بود . امکانات موجود در مجموعه همکار ، به اسم شرکت آریا کابل فدک ، سه دستگاه کوانتومتر بود که تک تک آندها قبل  

ز میشدند و در داخل ایران برای اولین بار این اتفاق افتاد و تا نگارش این متن ، در بین همکاران داخلی ، منحصر  از ریخته گری آنالی

بفرد می باشد . از امکانات دیگر مجموعه ، تعداد ده عدد کوره  بیست تنی آلومینیوم می باشد که قابلیت ریخته گری روزانه در یک  

را است .   این محصول مورد تایید کارشناسان محترم فنی شرکت نفت و گاز پارس جنوبی ،  تن آند آلومینیوم را دا  200شیفت  

تاسیسات دریایی ایران و شرکت فلات قاره قرار گرفت و به اذعان این عزیزان در ایران بزرگترین مجموعه با قابلیت  تولید  آند  

 فداشونده  آلومینیوم دستبندی به صنعت ایران معرفی شد.

بعدی مجموعه دانش آریا ،  تولید و تامین دیگر محصولات حفاظت کاتدیک است که بتواند در این شرایط صنعتی،  همکاری    فاز های

 و همراهی لازم خصوصا با همکاران محترم در صنعت حفاظت کاتدیک و مشتریان نهایی این حوزه می باشد.  
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یت مشتری در ارائه محصولات، خدمات و راه حل های مربوط  شرکت دانش آریا هدف اصلی خود را سلامت خدمات، کیفیت و رضا

این اهداف به این معنا بوده که ضمن حفظ بنیان مستحکم ،   به سیستم حفاظت کاتدیک و کنترل خوردگی اختصاص داده است. 

 .ثبات تجارت و قابلیت اطمینان ، در صنعت خود راهی پیدا کنیم و در این صنعت پیشرو باشیم

المللی، همواره  ا با ارتقاء سطح دانش فنی خود از طریق آموزش، تحقیق و تفحص و همکاری با شرکت های بین شرکت دانش آری

ی فعالیتهای خود را به  کیفیت و دامنه محصولات و خدمات خود را توسعه بخشیده و تلاش می کند در آینده ای نزدیک، محدوده 

 .فراتر از مرزهای ایران گسترش دهد 
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 آندهای تزریق جریان
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باشد. در این روش آندها نسبت به  جریان به یک منبع خارجی جهت تأمین جریان مورد نیاز برای حفاظت نیاز می   تزریقدر روش  

گیرد. منبع جریان یکسو را به این ترتیب در  انجام می  جریان مستقیم که این عمل توسط یک منبع  اند،سازه مثبت نگه داشته شده

که  طوری دهند که قطب مثبت آن متصل به آند کمکی و قطب منفی آن به فلز دستگاه مورد نظر وصل شود. به سیستم قرار می 

 .گردد مورد نظر برمی های مثبت در داخل الکترولیت از آند به سمت فلز  یون 

 آندهای تزریق جریان از لحاظ عناصر و اشکال ساخت دارای دسته بندی های زیر می باشد: 

 MMO آند  •

   )High Siliconچدن پر سیلیس (آند سیلیکونی  •

  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%DB%8C%D9%85
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Mixed Metal Oxide Anode (MMO) : 

از دو قسمت زیر لایه و پوشش های اکسید فلزی مختلط تشکیل می شوند. تیتانیوم    MMOمیکس متال اکساید یا آندهای   آندهای

های شیمیایی مهاجم  به عنوان زیر لایه انتخاب شده است، زیرا که این فلز خواص لازم جهت دریافت پوشش برای مقابله با محیط 

 باشد. را دارا بوده و برای عبور جریان رسانای مناسبی می 

، استفاده از آن  MMOت های تیتانیوم نسبت به دیگر فلزات جهت استفاده از آن به عنوان فلز زیر لایه آندهای  یکی دیگر از مزی

در اشکال متفاوت مانند: توری شکل، لوله ای، نواری، سیمی و صفحه ای می باشد. پوشش های اکسید فلزی مختلط که روی فلز  

چند میکرون و بسیار نازک بوده که به صورت های متفاوتی بر روی فلز زیر    می پوشاند، در حد  MMO زیرلایه )تیتانیوم( آندهای

با توجه به  نوع استفاده مشخص می گردد، که مواد تشکیل    MMOلایه )تیتانیوم( اعمال میگردد. پوشش بکار رفته در آندهای  

 الوم، روتنیوم و تیتانیوم باشد.دهنده آن می تواند ترکیبی از دو یا چند اکسید فلزی شامل اکسیدهای ایریدیوم، تانت

 

 
 

سازی را انجام داده، به گونه ای که پتانسیل اضافی برای آزادسازی کلر و اکسیژن آندی به طور  پوشش اعمال شده وظیفه ی فعال 

که این مقاومت کم   مقاومت اندکی را برای آند ایجاد کرده MMO, یابد و سپس پوشش کاتالیستی آند ای کاهش  قابل ملاحظه 

بسیار پایین و عددی   MMO شود. نرخ مصرف آندهایبا توجه به طول عمر آنها می   MMOباعث کاهش نرخ خوردگی آندهای  

 می باشد، که این مقدار وابسته به شرایط محیطی و کاربرد آنها است.  mg/A.Year 1 در حدود کمتر از
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  MMOساختار میکروسکوپی پوشش آندهای 

در الکترولیت های مختلف دارای دانسیته جریان و عمر متفاوتی می باشند که در جدول ذیل به شرح آورده شده    MMOآندهای 

 است: 

 نوع الکترولیت 
حداکثر دانسیته جریان  

 ( 2A/m)  خروجی

 طول عمر 

(Year ) 

 25 50 بند کربنی پشت

 25 100 کک پترولیوم 

 25 600 آب دریا 

 25 100-300 آب شور 

 25 100 آب شیرین 
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 به دلایل زیر کاربرد فراوانی در سیستم های کاتدیک دارند: MMO آندهای امروزه 

o  تولید آندهایMMO  در انواع و سایزهای متفاوت جهت استفاده از آنها در سیستم های کاتدیک متفاوت 

 بکارگیری آسان  •

 دارای دانسیته جریان خروجی بالا •

 آساندارای وزن کم و حمل و نقل   •

 Dimensionally Stable Anode  (DSA)به دلیل استفاده از تکنولوژی    (پایداری ابعادیثبات در حفظ ابعاد ) •

 پوشش دهی دوباره در صورت از بین رفتن پوشش اولیه  •

 دارای عمر بالا در دانسیته جریان های بالا  •

در سیستم حفاظت کاتدیک دائمی )اعمال جریان( جهت حفاظت از سازه های فلزی مدفون در خاک یا    MMOاستفاده آندهای  

قابل استفاده در سیستم حفاظت کاتدیک جهت حفاظت سازه های مدفون در    MMOی  . آندهامغروق در آب معمول می باشد 

)کف مخازن( و    Externalحفاظت کاتدیک    سیستم  انتقال نفت، گاز و ...،  (Pipeline & Piping)خاک مانند: خطوط لوله  

Internal )باشد بتونی می  و های دریایی، سازه)دیواره ها و کف داخلی مخازن. 

 : (MMO Tubular) یلوله ا یآندها -1

ای جهت حفاظت کاتدیک سازه های مدفون در خاک یا  لوله  MMO یا  Mixed Metal Oxide Tubular Anodeآندهای  

 صورت مورد استفاده قرار می گیرد: غوطه ور در آب به دو 

 لوله ای همراه با بکفیل یا پشت بند کربنی  MMOآند  .1

 لوله ای همراه به صورت مستقیم و بدون بکفیل یا پشت بند کربنی  MMOآند  .2

ای بر اساس سایز و نوع محیط مورد استفاده )مدفون در  لوله  MMO یا Mixed Metal Oxide Tubular Anodeآندهای  

 غوطه ور در آب( دارای جریان خروجی و طول عمر متفاوتی می باشند، که در جدول ذیل آورده شده است: خاک یا 
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محیط مورد 

 استفاده 

 سایز آند

 طول( ×قطر   )

 طول عمر 

(Year) 

جریان 

 خروجی

(A) 

خاک، کک و 

 آب شیرین 

(in 48 × in 4 /3)  mm1220  × mm 19 25 7 

(in 7/19 × in 1)  mm500 × mm 25 25 4 

(in 4/39 × in 1)  mm1000  × mm 25 25 8 

(in 48 × in 1)  mm1220 × mm 25 25 3.5 

(in 60 × in 1)  mm1500 × mm 25 25 4.5 

(in 48 × in 25/1)  mm1220 × mm 75/31 25 12 

 آب دریا

(in 48 × in 4 /3)  mm1220  × mm 19 25 45 

(in 7/19 × in 1)  mm500 × mm 25 25 25 

(in 4/39 × in 1)  mm1000  × mm 25 25 50 

(in 48 × in 25/1)  mm1220 × mm 75/31 25 75 

 

  ASTM B338مطابق استاندارد  Mixed Metal Oxide Anode Tubularم آندهای  ولایه تیتانی زیرلازم به ذکر است که  

 Grade 1 or 2 شود. مدنظر قرار داده می 
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 : تیتانیومی  کنداکتور همراه  به ریبونی MMO آند -2

نواری جهت حفاظت کاتدیک کف مخازن ذخیره سازی مورد   MMO یا Mixed Metal Oxide Ribbon Anodeآندهای  

 استفاده قرار می گیرد. 

طراحی    به عمر   رسیدن   جهت  یستم حفاظت کاتدیک کف مخازن نصب شده در س   ینوار   MMOبین آندهای  ایجاد تغییر در فاصله  

امکان ایجاد مسیر های گوناگون  ،  بریده می شود(   آسانیموجود در زیر تانک )به    نقاط   آسان در تمامی   امکان نصب مورد نظر، دارای  

و استفاده از آنها بدون نیاز به بکفیل کربنی از مزایای این   نواری  MMOگی پیوست  به دلیل  مناسبجریان    توزیعبه    رسیدن  جهت

 نوع آند می باشد.

 نواری و حداکثر دانسیته جریان و طول عمر آنها به شرح جداول ذیل می باشد: MMO بعاد و وزن آندهایا

 mm6.35  (in 0.25) پهنا

 0.635 mm  (in 0.025) ضخامت 

 kg 1.5 وزن کویل استاندارد

 m 100 طول کویل استاندارد

 Per/m 2m0.014 ناحیه سطحی نوار

 

 محیط مورد استفاده
 جریان خروجی

(mA/m) 

 طول عمر تقریبی 

(Year) 

 100 1.5 بتون

 50 42 ماسه ریز 
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  ASTM B265مطابق استاندارد  Mixed Metal Oxide Ribbon Anodeم آندهای  ولایه تیتانی زیرلازم به ذکر است که  

 Grade 1شودمدنظر قرار داده می. 
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Titanium Conductor Bar : 

نواری و توری برای حفاظت سطح زیرین مخازن ذخیره که بر روی سطح خاک نصب    MMOتیتانیومی به همراه آندهاینوار های 

 .کاهش مقاومت الکتریکی آند، این نوارها به آند جوش داده می شوند  جهتشده اند و همچنین سازه های بتنی استفاده می شود. 

 :ابعاد استاندارد

 وزن  ضخامت  عرض

12.7 mm 0.9 mm 51 g/m 
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 HSCI ANODE ای سیلیپرس یآند چدن
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High Silicon Cast Iron Anode (HSCI) : 

سیستم  ترینمعمول  High Silicon Cast Iron Anode (HSCI Anode)آندهای   در  استفاده  مورد  حفاظت  آندهای  های 

باشند. کروم و سیلیسیم بالا در آندهای چدنی پرسیلیس یا  می  کاتدیک دائمی یا اعمال جریان، برای سازه های مدفون در خاک 

، باعث افزایش شدید مقاومت به خوردگی سازه های فلزی شده و  High Silicon Cast Iron Anode (HSCI Anode)همان  

  تواند طول عمر این سازه ها را تا مدت زیادی تضمین نماید.می 

تا  HSCI Anodeآندهای   آلیاژ  تجاری  نام  ) با  استانداردهایTantironنتیرون  اساس  بر  و  شوند  می  شناخته   ) A -ASTM

شوند. تقسیم می   "N"و    "C"گردد. این آندها از لحاظ ترکیبات شیمیائی به دو گروه  طراحی و تولید می  TP-M-IPS-750 و 518

های دارای  در محیط  "N" تانتیرون نوع های دارای خاک اسیدی و قلیائی یا آب دریا و  به طور معمول در محیط  "C" تانتیرون نوع

  High Silicon Cast Iron Anode (HSCI Anode)گیرد. ترکیب شیمیایی  خاک خنثی یا آب شیرین مورد استفاده قرار می 

 به شرح جدول ذیل می باشد:

 ( %.wtعنصر )

 ترکیب شیمیایی 

 "C" نوع "N" نوع

 14.25-  14.75 14.75- 14.25 سیلیسیم

 0.9 -  1 1-0.9 کربن 

 0.2حداکثر  0.2حداکثر  مولیبدن 

 1.5حداکثر  1.5حداکثر  منگنز

 0.5حداکثر  0.5حداکثر مس 

 4.3-  5 0 کرم 

 باقیمانده  باقیمانده  آهن
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 :به صورت جدول زیر است HSCI Anodeخواص فیزیکی آندهای  TP-M-IPS-750  مطابق استاندارد

 مقدار  خواص

 3g/cm 7.05  - 7 دانسیته

 MPa 650 حداقل استحکام فشاری 

 HB 500 حداقل سختی

 J 0.1 حداقل مقاومت به ضربه 

 microohm.cm 72 حداکثر مقاومت ویژه 

 

 در شرایط محیطی مختلف به صورت زیر است: چدنی پر سیلیس حداکثر دانسیته جریان خروجی و نرخ مصرف آندهای

 شرایط محیطی 
 خروجیحداکثر دانسیته جریان  

(2A/m ) 

 نرخ مصرف 

(Kg/A.Year) 

 0.1 15 بند کربنیپشت

 0.30 15 آب دریا

 0.12 10 آب شیرین 
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 Lead برای داشتن یک اتصال محکم و مطمئن و همچنین افت ولتاژ بسیار کم در محل اتصال کابل مسی به آند از اتصال نوع

Caulking  رزین اپوکسی پوشانده شده و به منظور جلوگیری از ورود رطوبت، یک کپ  استفاده میشود. محل اتصال کابل به آند با

 گیرد. حرارتی بر روی آن قرار می 

شوند. اینچ تولید می  3×60و    2×60در دو سایز    High Silicon Cast Iron Anode (HSCI Anode)متداول ترین نوع آندهای  

  3حدود  3×60آمپر و جریان خروجی در سایز   2)زغال کک( حدود بند کربنی در پشت  2×60جریان خروجی این  آندها در سایز 

برای عمر طراحی   ابعادی و وزن   TP-M-IPS-750 شود. بر اساس استانداردسال در نظر گرفته می   25آمپر   HSCIمشخصات 

Anode :به صورت جدول زیر است 

 

 قطر آند 

(mm) 

 قطر سر آند 

(mm) 

 طول

(mm) 

 وزن 

(kg) 

51 76 915 14.5 

51 76 1220 19 

51 76 1525 22.5 

76 102 915 29 

76 102 1220 38 

76 102 1525 49 
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DSA Anodes : 

 

 :وینینگ- الکترو

الکتریکی فلزات از سنگ معدن آن در یک حلال- الکترو  یا  استخراج الکتریکی طور    که به  ،وینینگ عبارتست از عملیات رسوب 

روش برای بیرون کشیدن ناخالصیها از فلزات استفاده  همین  از  هم  پالایش الکتریکی  در  شود.  یند لیچینگ گفته می آمعمول به این فر

شود و تکنیکهای مهم از نظر اقتصادی و راحتی انجام فرایند  بالا استفاده می   ظرفیت   بادو فرایند از آبکاری الکتریکی    نماید. در هرمی 

  در الکتروینینگ   روش کار  د.گوین  ون می   -الکترو   را  باشند. فلزات تهیه شده از این روش برای خالص سازی فلزات غیر آهنی می 

فلز    ،فلز قرار دارد و بر اساس فرایند آبکاری الکتریکی  یک جریان از آند خنثی که در محلول لیچ حاوی  اینگونه است که، با عبور 

که جریان از مایع الکترولیک اسیدی عبور    زمانی   که،  می باشد فلز ناخالص    یک آند    ،نماید. در پالایش الکتریکیروی کاتد رسوب می 

 کند.خالص روی کاتد رسوب می شود، و بر اساس فرایند آبکاری الکتریکی فلز کند، آند خورده شده و در الکترولیت حل می می 

 :کاربردها

 متداولی می باشند فلزات  ، از فلزهای قلیایی و کمیاب  عنصرهای خاکی  ،منگنز  ، کبالت ، کروم ،آلومینیم  ،روی ، نقره ،طلا  ،مس ،سرب

باشد. بسیاری از فلزات واکنش  تنها روش تولیدی مورد استفاده برای آلومینیم این روش می  .گیرد ها انجام می که این فرایند روی آن 

شوند. با استفاده از روش  ها تولید صنعتی می دهند( با الکترولیز نمکهای مذاب آن یر مهم صنعتی )که با آب به شدت واکنش می پذ 

انجام پذیرفته است. پالایش الکتریکی توانایی جداسازی فلزات     ایسوخت هسته پالایش الکتریکی آزمایشات زیادی برای پردازش 

های استخراج الکتریکی  باشد، را دارد. سیستم را می که سمیت کمتری دا اورانیم از  را استرانسیم و سزیم ،پلوتونیم  سنگین همچون

 .ذف فلزات سمی از فاضلاب صنعتی موجود هستند حفراوانی برای 

 :یندآفر

ها را به حالت فلزی احیا  آن ،  برای استفادهمی توان  در طبیعت به صورت ماده معدنی در حالت اکسید وجود دارند و    زیادی  فلزات

و سپس عملیات   نمودهفرایند پیش نیاز در الکترولیت آبی یا نمک مذاب حل  ، آن را طی یک  سنگ معدنبرای الکترولیز کردن  نمود.  

 باشد. می ایجاد اکسیژن ، واکنشآند  نماید و معمولاً واکنش انجام گرفته دررسوب می  کاتد  پذیرد. فلز در الکترولیز روی آن صورت می 

مانند   فلزات به  روی و کبالت ،نقره ، نیکل ،کادمیم  ،مولیبدن ،سرب ، مس بسیاری  می   نیز  یافت  طبیعت  در  سولفات  شوند. صورت 

بیشتر فلزات پایه سولفاتی  به دلیل اینکه  شوند.  نیز در طبیعت به صورت سنگ معدن پایه سولفیدی یافت می  پلاتین و طلا همچنین

آن  نمکهای  هستند،   ،اهو  الکتریسیته  جریان  می   رسانای  باعث  امر  آناین  تصفیه  برای  روش  بهترین  فرایند شود  احیا   ها 

شوند و در محلول الکترولیت باقی  لکترولیز جدا نمیا  نیکل با  مانند ها باشد. برخی از فلزات  های آبی یا مذاب آنمحلول  الکتریکی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%84%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%DA%AF%D9%86%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%A7%DA%A9%DB%8C_%DA%A9%D9%85%DB%8C%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B2%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%A8%D8%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%AF%D9%85%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%84%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%AD%DB%8C%D8%A7_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%AD%DB%8C%D8%A7_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C&action=edit&redlink=1
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یند  آدیگر فلزاتی که طی فر  جهت احیا کردن این مواد و جدا کردن آنها از الکترولیت از روش شیمیایی استفاده می شود.  مانند.می 

شود. ها لجن آند گفته می شوند، که به آن نشین می ه ت ظرف    کفکنند، در  رسوب نمی  د شوند ولی روی کاتالکترولیز فلز هدف احیا می 

 .  کنند تصفیه می راهای معمول متالورژی این فلزات موجود در لجن  به روش 

دارای دو مدل  باشد. کاتد  و نگهداری کاتدها بسیار مهم می   تعمیر  بستگی مستقیم دارد، به دلیل اینکه سرعت رسوب به سطح کاتد 

ورد استفاده  ، که هر کدام مزایای خاص خود را دارند. کاتدهای مسطح به راحتی تمیز و دوباره م کاتد مشبک و مسطح  کاتد : می باشد 

که کاتد مشبک دارای نرخ رسوب بالاتری نسبت به کاتد    گیرند، و فلز مورد استفاده در آن قابلیت تعمیر دارد. در حالی قرار می 

 . بازیافت گردند  می بایستیو  رند قابلیت استفاده مجدد نداو  باشد مسطح می 

 

 
 دستگاه تصفیه الکترولیتی مس                                             

  

  

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%AF_%D9%85%D8%B3%D8%B7%D8%AD&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%AF_%D9%85%D8%B4%D8%A8%DA%A9&action=edit&redlink=1
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 تصفیه آب و آبکاری ها مورد استفاده قرار می گیرد.   در صنعت الکترو وینینگ )استخراج الکتریکی(،  DSAآندهای 
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 صنایع استخراج فلز: 

.  می گویند به منظور استفاده مجدد یا فروش آن ها بازیافت می کنند استخراج الکتریکی    ، فلزات را از پساب ها  به وسیله آن به روشی  

می باشند. با این وجود، آند سرب دارای معایبی    MMOصنعت استخراج الکتریکی آندهای سرب و آندهایدر    عمولدو انتخاب م

مشکل تولید اشکال مختلف و تخریب راحت    ،اتلاف سرب، شکنندگی، مصرف انرژی بالا  آلودگی محیط زیست با فلزات سنگین،  مثل

  برای استخراج فلزات گزینه ای  ، آلودگی کمتر و صرفه جویی بیشتر انرژی نسبت به آند سربیبه دلیل    MMOپوشش است. آند 

کنترل بیش از پیش آلودگی، استفاده از آن ها  همچنین جهت  زیست محیطی و    با افزایش نگرانی های می باشد که    مناسب تری

 .انجام می گیرد در صنعت استخراج الکتریکی به صورت گسترده تری 

غوطه ور در بستری    MMOاستفاده می شود. این سیستم از آندهای  MMOدر سیستم بازیافت فلزی فقط از این نوع آندهای

سیستم بازیافت فلزی برای بازیابی موثر فلزات از محلول  در  ه های شیشه ای خنثی( تشکیل شده است. سیال از ذرات نارسانا )مهر

 .های رقیق استفاده می شود، جایی که الکترولیز رایج را نمی توان در نظر گرفت

های پایه سیانید  ی الکترولیت را می توان با این روش بازیافت نمود. در بازیاب  (Co)و کبالت  (Zn)، روی (Ni)، نیکل (Cu)فلزات مس

روش  از این  از طلا، نقره، مس، روی و کادمیوم که سیانید به علت افزایش بازدهی آندها به صورت الکتروشیمیایی از بین رفته است  

پساب   نیز استفاده می شود. ورق فلزات مختلف در ولتاژهای مختلف به طوری که اگر ولتاژهای مختلف اجازه دهد تمام فلزات از یک 

 .مخلوط فلزی بازیابی شود

  نوع   عرضه عمده این  همچنین  مورد پذیرش در صنعت استخراج الکتریکی فلزات و  MMO، توانایی تولید آندهایدانش آریاشرکت  

 .آندها و تعمیر و پوشش مجدد آن ها را دارد 
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 صنایع تصفیه آب: 

تر صورت می پذیرد. با  نگرانی ها پیرامون حفظ محیط زیست، بسیار دقیق  جهت رفعنظارت بر پساب ها )مخصوصاً از نوع صنعتی( 

توجه به نیازی که در حال حاضر به آب بهداشتی تخلیه شده در محیط وجود دارد، تصفیه ی موثرتر آب امری ضروری است. ما در  

پاسخ می    این صنعته در تصفیه الکتروشیمیایی پساب عملکرد موثری دارند، به نیازهای  ک   MMOبا تولید آندهای  دانش آریا 

یند تصفیه آب، تصفیه آب آشامیدنی،  آدر کاربردهایی نظیر فر  ،تصفیه پساب صنعتی  علاوه بر استفاده در  MMOدهیم. آندهای

 .مین آب فوق خالص نیز مورد استفاده قرار می گیرند گندزدایی آب )برای استفاده در صنایع غذایی( و گندزدایی حداکثری برای تا

  

به کار گرفته می شوند که جایگزینی برای روش های متداول تصفیه    EODدر سیستم های مختلف  MMOهمچنین، آندهای

دار  ، )اندازه گیری مق CODبه منظور کاهش اکسیژن مورد نیاز شیمیایی  EODپساب صنعتی و تصفیه آب می باشند. سیستم های

، )مقدار اکسیژن محلول مورد نیاز توسط ارگانیسم های بیولوژیکی هوازی   BODترکیبات آلی در آب( و اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی

ی نظیر تصفیه پساب حاوی آلودگی های غیر آلی مانند  ی، در کاربردها  MMOآندهایاستفاده دیگر از  در آب( نیز شناخته شده اند.  

 .اشد بسیانید و نیترات می

  

می توان هیپوکلریت    ،نیز استفاده می شود. با استفاده از الکترولیز محلول نمک   MMOبرای تولید هیپوکلریت سدیم از آندهای

هیپوکلریت سدیم به  از  سدیم را به دست آورد. برای گندزدایی آب آشامیدنی، ظروف بهداشتی، ظروف غذا، میوه ها و سبزیجات  

امکانات ساده و اثرات گندزدایی مشهود، به صورت گسترده ای مورد    به دلیلژنراتور هیپوکلریت    .استفاده می شودطور وسیعی  

استفاده قرار گرفته است. ژنراتور هیپوکلریت سدیم وسیله ای است که با الکترولیز آب نمک با غلظت کم توسط الکترودها و رخ  

 آندهای  با دانشتولیدکننده حرفه ای و  شرکت دانش آریا با افتخارکند. دادن واکنش الکتروشیمیایی، هیپوکلریت سدیم تولید می 

MMO  نمونه ای از سل الکترولیتی و آند د برای ژنراتور هیپوکلریت سدیم می باش .MMO   نشان داده شده استدر زیر. 
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 :                                                 صنایع استخراج

 

 صنایع آبکاری:  
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: صنایع کلر آلکالی  

 .در صنایع کلر آلکالی، برای تولید مواد شیمیایی کلر، سود سوزآور و هیپوکلریت معمولاً از سه فرآیند الکترولیتی استفاده می شود

 (فرآیند سلول جیوه ای )آمالگام .1

 فرآیند سلول دیافراگم  .2

 سلول ممبرانی  فرآیند  .3

د و در آند یون های کلر به کلر تبدیل می  کننالکترولیز می  را بوسیله جریان الکتریکی مستقیم محلول آب نمک  فرآیند در هر سه 

 .شود

 : واکنش به صورت زیر است

2NaCl+2H2O ⇒ Cl2+ H2+2NaOH 
 

به صورت   (NaOH) و هیدروکسید سدیم (H2) )آند( تولید می شود و هیدروژندر الکترود مثبت   (Cl2)در همه روش ها کلر

ممبران، دیافراگم  از مستقیم یا غیر مستقیم در الکترود منفی )کاتد( تولید می شوند. برای جدا کردن محصول آند و محصول کاتد  

 .می شود استفادهیا جیوه مطابق با فرآیند 

 ()آمالگامفرآیند سلول جیوه ای  .1

در صنعت فرآیند کلرآلکالی، سلول جیوه ای، کاتد جیوه ای مایع است و آب نمک خالص بطور همزمان به درون سلول جیوه جریان  

کلر جمع آوری    .شودو در محفظه کاتد سدیم تولید می    شود یند الکترولیتی در محفظه آند تولید می  آ یک فرطی  می یابد. گاز کلر  

  می  شرده شده و در بطری بسته بندی می شود. سدیم تولید شده بوسیله مخلوط شدن با جیوه، تولید آمالگامفو  شده از آند، خشک  

  جیوه،   شود،  سازی  ذخیره   سوزآور   سود  اینکه  از   قبل .  می شود  سوزآور   سود  و  هیدروژن   گاز   باعث تولید   آب  با   واکنش آمالگام.  کند 

 .در سلول های جیوه ای در انواع مختلف زیر استفاده می شود MMO سوزآور از هم جدا می شوند. آند  سود و  هیدروژن

 سلول جیوه ای نوع توری  MMO آند 

 سلول جیوه ای نوع میله ای  MMO آند 

 سلول جیوه ای نوع نواری  MMO آند 

 سلول جیوه ای نوع سیمی  MMO آند 
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 فرآیند سلول دیافراگم  .2

از   برای جداسازی  های  فرآیند یکی  دیافراگم،  سلول  فرآیند  در  است.  دیافراگم  سلول  تکنولوژی  کلرآلکالی  در صنایع  الکترولیتی 

  در   آب نمک اشباع شده بخش آند، یعنی   محصولات آند از محصولات کاتد از یک دیافراگم پایه آزبستی نفوذ پذیر استفاده می شود.

  .فراگم اجازه مهاجرت یون های سدیم از محفظه آند به محفظه کاتد را می دهد جایی که گاز کلر آزاد می شود، وارد می شود. دیا

از آب نمک سوزآور جمع    ،کلر جمع شده از محفظه آند بوسیله مایع شدن و تبخیر کردن، خالص می شود. سود سوزآور صنعتی 

 .تولید می شود ،آوری شده از محفظه کاتد 

 فرایند سلول ممبرانی  .3

ممبرانی یک فرآیند جدید در سیستم های کلر آلکالی می باشد. در فرآیند سلول ممبرانی، از یک غشاء )ممبران(  تکنولوژی سلول  

شده به بخش آند سلول وارد و گاز کلر از آنجا    ع برای جدا کردن محصولات آند از محصولات کاتد استفاده می شود. آب نمک اشبا

که یون های سدیم    ز آنجایی ای سدیم از محفظه آند را به محفظه کاتد را می دهد.  تولید می شود. این غشاء اجازه مهاجرت یون ها

شامل مقدار بسیار کمتری از کلرید سدیم است و بنابراین   (NaOH) می توانند از میان غشاء به سمت کاتد عبور کنند، سود سوزآور

 .ر اینجا مورد نیاز نیستتجهیزات خارج کننده نمک که در فرآیند سلول دیافراگمی مورد نیاز است د
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تکنولوژی های قبلی مورد استفاده در فرآیند کلر آلکالی شامل استفاده از سلول های جیوه ای و دیافراگم بودند که بواسطه نگرانی  

باشد.  های آلودگی زیست محیطی، تکنولوژی سلول جیوه تقریبا کنار گذاشته شده و تعداد کمی از این سیستم ها در حال کار می 

از جمله تکنولوژی ممبرانی می روند  از آندهای  .در حال حاضر کارخانه های جدیدتر به سمت تکنولوژی های جدیدتر   انواعی 

MMO  سلول ممبرانی از جنس تیتانیوم پوشش داده شده با اکسید فلزی مختلط (MMO) وجود دارد. 

 سلول ممبرانی از نوع توری  MMO آند 

 نوع پنجره ای   سلول ممبرانی از  MMO آند 

 سلول ممبرانی از نوع ورقه ای  MMO آند 
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 (HMWPE/PVDF) ناریکابل کا
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Kynar Cable (HMWPE/PVDF) : 

که نیاز به بهبود مقاومت نسبت به خوردگی باشد، به عنوان مثال در بستر های عمیق، استفاده از کابل های دارای دو    در شرایطی

های عمیق، کابل آند  توصیه می شود. به طور تجربی، اصلی ترین علت عدم کارایی سیستم در چاه  Kynar/HMWPE پوشش

که باعث   بوده، گاز مخرب  این    که  گاز کلر تولید می شود   مقدار زیادی اتدی،  در آندهای حفاظت ک  مثبتجریان   اعمالمی باشد. با  

 .حفاظت کاتدی می شود سیستماز دست رفتن آند در  نهایتمنجر به خرابی کابل مسی و در تخریب عایق کابل و در نتیجه 

تشکیل شده است، سبب ایجاد  استاندارد   HMWPE ، روکش خارجی که از (HMWPE/PVDF)  در کابلهای دارای دو روکش

از یک    ،مقاومت بسیار بالایی در مقابل یون کلر دارد   که   خواص فیزیکی بسیار مطلوبی نظیر مقاومت به سایش می شود. لایه داخلی

مقاوم به بسیاری از مواد شیمیایی نظیر اسید   Kynar تشکیل شده است. همچنین (PVDF) فلوئورو پلیمری PVDF دیواره همگن

 .لریک و اسید سولفوریک استهیدروک
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    F:HMWPE/PVD مشخصات قسمت های مختلف کابل های

Tinned Annealed Copper Conductors 

PVDF Fluoropolymer (Radiation Cross Linked Polyvinylidene 

Fluoride) 
Insulation 

HMWPE (High Molecular Weight Polyolefin) to ASTM Spec 

D-1248 
Sheath/Jacket 

Clear/Black Colors 

600/1000 V Voltage 

Maximum 150°C, Minimum Bending Minus -15°C Operating Temperature 

10m x OD of Cable Minimum Bending Radius 

 

 :های استانداردهای سایزهای مختلف کابلابعاد و وزن

 

Weight 

(Kg/km) 

Nominal 

Overall Dia. 

(mm) 

RT of sheath 

(mm) 

Dia. over 

Core 

(mm) 

RT of Insulation 

(mm) 

Maximum Dia. of 

Conductor 

(mm) 

Size 

(mm2) 
 

96 8.42 1.65 5.12 1.0 3.12 6 

135 9.35 1.65 6.05 1.0 4.05 10 

197 10.04 1.65 7.10 1.0 5.10 16 

312 12.10 1.65 8.80 1.2 6.40 25 

398 13.20 1.65 9.90 1.2 7.50 35 

541 15.00 1.65 11.70 1.4 8.90 50 
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 آندهای فداشونده
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فلزات با فعالیت شیمیایی بالایی هستند که جهت جلوگیری از خوردگی سطحی یک   (sacrificial anode) های فداشوندهآند 

 روند. فلز دیگر که دارای فعالیت کمتری است به کار می 

 .شوند ای که باید حفاظت شود، تولید می تر نسبت به سازهآندهای فداشونده از یک آلیاژ فلزی دارای پتانسیل الکتروشیمیایی منفی 

 :آندهای فداشونده در موارد زیر کارایی دارند 

 .خطوط لوله با پوشش خوب که نیاز به جریان حفاظتی خیلی کمی دارند  .1

 های سرگردان ن رفع مشکلات مربوط به تداخل و جریا .2

 خطوط لوله کوتاه با پوشش خوب .3

 .از خط لوله نیاز به حفاظت داشته باشد قسمتی  در نقاط مشخصی بر روی خطوط لوله )نقاط بحرانی( که ممکن است تنها   .4

فراهم نمودن حفاظت موقتی قسمتی از خط لوله مدفون که در شرایط خوردگی موضعی قرار دارد. مانند منطقه عبور خط   .5

 .لوله از عرض رودخانه

 .جهت حفاظت کف مخازن رو زمینی که دارای سطح وسیعی نباشند  .6
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 - ومینی)آلوم ومینیآند فداشونده آلوم

ی( از نوع دستبندیرو - میندیا  
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 ی: ( از نوع دستبندی رو  - میند یا  - ومین ی)آلوم ومی نی آند فداشونده آلوم

البته می بایستی در این مورد مباحث طراحی  که    ،د نشوفداشونده از آلیاژهای آلومینیوم ساخته می آندهای دستبندی  به طور معمول  

هزینه ساخت مقرون به صرفه بوده و برای حفاظت کاتدی خطوط لوله انتقال  از لحاظ  . این آندها  و مهندسی مدنظر قرار داده شود

مدفون در خاک و حتی مغروق در آب بسیار قابل اعتماد است. آندهای دستبندی در مکانهای ویژه تعیین شده توسط طراحی  

این مورد می  شود.  متصل می شود و از طریق کابلهای مسی ویژه بصورت الکتریکی به خط لوله  سیستم حفاظت کاتدیک مانت می 

ترین عامل مقابله با عوامل خوردگی خط لوله در غیاب سیستم حفاظت کاتدی، حضور پوشش  اصلی   بایستی مدنظر قرار داده شود که 

اند که در آن ممکن است هرگونه تخلخل ، حفره یا  ضد خوردگی است. آندهای دستبندی برای محافظت از خط لوله طراحی شده 

های پوشش در حین نصب یا در طول عمر کار خط لوله رخ دهد. نحوه اتصال آند دستبندی آلومینیومی را به یک خط  سایر خرابی

 .مشاهده می نمایید لوله انتقال میعانات گازی  

  B401-RP-DNVترکیب شیمیایی آند آلومینیوم برطبق استاندارد               

Element Alloy Type 3 

Zinc (%) 2.5 – 5.75 

Indium (%) 0.014 - 0.040 

Silicon (%) 0.12 max 

Iron (%) 0.09 max 

Copper (%) 0.003 max 

Cadmium (%) 0.002 max 

Aluminum (%) Remainder 
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  BS 7361طبق استاندارد خواص الکتروشیمیایی آند آلومینیوم بر            

Electrochemical Properties Environment: Sea water 

Electrochemical Capacity (A.h/kg) 2500 

Open Circuit Potential (V) 

(Respect to Ag/AgCl Reference Electrode) 
-1.1 

Efficiency (%) 90 
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 - ومینی)آلوم ومینیآند فداشونده آلوم  

ییایدر ی( با کاربرد سکوهایرو - میندیا  
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:مخازن نفت و آبی، کشتیی، ا یدر یسکوها با کاربردهای  ومی نی آند فداشونده آلوم  

کشتی ها، آبگرمکن ها، خطوط لوله، تانک های زمینی    ،کاربرد اصلی این آندها برای حفاظت کاتدی سازه های فولادی در آب دریا

و زیر زمینی، پالایشگاه ها، سکوهای فراساحلی و اسکله های دریایی با هندسه جکتی است. برای جلوگیری از تشکیل لایه پسیو  

آلومینیوم از عنصری  اکسید آلومینیوم بر سطح آند که باعث کاهش شدید کارایی آند می شود معمولاً در ترکیب شیمیایی آندهای 

فعال ساز مانند جیوه یا ایندیم استفاده می شود. در گذشته در ترکیب شیمیایی آندهای آلومینیوم بیشتر جیوه بکار برده می شد.  

اگر چه میزان جیوه موجود در آلیاژ کم بود اما با مصرف بدنه اصلی آند، این مقدار جیوه در ماده بجا مانده و غلظت آن افزایش می  

یافت که این پدیده مشکلات زیست محیطی بسیاری را در پی داشت. امروزه کاربرد جیوه در آند آلومینیوم تقریباً منسوخ شده و از  

،  BS 7361  ،DNV-RP-B401 استانداردهای متداول آندهای آلومینیوم شامل. عنصر ایندیم به عنوان فعال ساز استفاده می شود

750-TP-M-IPS  ،RP0387-NACE  ،503-RSOK MNO24779وB -DTL-MIL  می باشند.                 

  B401-RP-DNVترکیب شیمیایی آند آلومینیوم برطبق استاندارد

Element Alloy Type 3 

Zinc (%) 2.5 – 5.75 

Indium (%) 0.014 - 0.040 

Silicon (%) 0.12 max 

Iron (%) 0.09 max 

Copper (%) 0.003 max 

Cadmium (%) 0.002 max 

Aluminum (%) Remainder 

 

استاندارد اساس  بر  آلومینیوم  آندهای  در  استفاده  مورد  باشد  NACE-RP0387 اینزرت  معمولی  فولاد  از جنس  بر طبق . باید 

حدود   BS 7361 استاندارد آلومینیوم  آند  باز  مدار  ظرفیت    -1/ 1پتانسیل  نقره،  کلرید  نقره/  مرجع  الکترود  به  نسبت  ولت 
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است. راندمان آندهای آلومینیوم نیز   kg/A.year 4/3 و سرعت مصرف آن حداکثر A.h/kg 2500 الکتروشیمیایی آن حداقل

ذکر   DNV-RP-B401 م و محاسبات مربوطه در استاندارددستورالعمل آزمون الکتروشیمیایی آند آلومینیو) % می باشد 90حدود 

 است.(شده 

  BS 7361طبق استاندارد خواص الکتروشیمیایی آند آلومینیوم بر                           

Electrochemical Properties Environment: Sea water 

Electrochemical Capacity (A.h/kg) 2500 

Open Circuit Potential (V) 

(Respect to Ag/AgCl Reference Electrode) 
-1.1 

Efficiency (%) 90 

 

های نفتی و سکوهای فراساحلی با استفاده از کوره ذوب  مورد استفاده در صنایع دریایی، جکت  دانش آریا آندهای آلومینیوم شرکت 

بر اساس طراحی و درخواست سفارش   ، کهگیرند های فلزی در اشکال مختلف قرار می گری در قالب آلومینیوم تحت فرآیند ریخته 

 .دهنده در اشکال و ابعاد مختلف ساخته می شود

 :آند فداشونده آلومینیوم مزایای استفاده از

 .نسبت به آندهای روی یا منیزیم فعالتر هستند  •

 .برخلاف آند منیزیم، آنها در آب نمک یا آب شور، خطرناک نیستند  •

 .قابل استفاده هستند  هستند که در هر نوع آبی آند فداشونده آندهای آلومینیوم عمر طولانی تری دارند و تنها نوع •

یزات را برای مدت زمان طولانی در  و به همین دلیل تجه  دارند   بازدهی بیشتریبرابر از آندهای روی و منیزیم  2.5 •

 .محافظت می کنند  خوردگی برابر

  

https://www.anode.ir/%d8%a2%d9%86%d8%af-%d9%81%d8%af%d8%a7%d8%b4%d9%88%d9%86%d8%af%d9%87-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://www.anode.ir/%d8%ae%d9%88%d8%b1%d8%af%da%af%db%8c-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
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 کاربرد با روی فداشونده آند

کشتی بدنه و دریایی  
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 :روی فداشونده  آند

جهت حفاظت سازه های   (Type 2) برای بکارگیری در آب دریا و آلیاژ استاندارد (Type 1) دو نوع آلیاژ دریایی  ای راآند روی د

. تشکیل لایه هیدروکسید در آبهای شیرین  می باشد  حفاظت کاتدی شناور در آب شیرین و یا سازه های مدفون در خاک، در بخش

  بنابراین بر روی سطح آند باعث مسدود شدن جریان می شود، به همین دلیل آند روی برای بکارگیری در آب شور توصیه می شود.  

. همچنین از آند روی برای محافظت از  را دارده ها بیشترین کاربرد سازه های دریایی مانند کشتی ها، مخازن، استوانه ها و پر رایب

 .لوله کشی ها و مخازن زیر زمینی نیز استفاده می شود

-ASTM-B 418،BS 7361   ،DNV-RP-B401 ،IPS-M-TP آندهای روی عبارتند از  ساختاستانداردهای مورد استفاده در  

750 . 

 :در جدول زیر نشان داده شده است ASTM-B 418 استانداردترکیب شیمیایی آند روی بر اساس 

Element Alloy Type I Alloy Type II 

Aluminum (%) 0.1 - 0.5 0.005 max 

Cadmium (%) 0.025 - 0.07 0.003 max 

Iron (%) 0.005 max 0.0014 max 

Lead (%) 0.006 max 0.003 max 

Copper (%) 0.005 max 0.002 max 

All others (%) 0.1 max --- 

Zinc (%) Remainder Remainder 

 

  می   محافظت  خوردگی  از فلزات در برابر  آلیاژ،  کیفیت   و   الکتروشیمیایی آند روی با استفاده از خواص پتانسیل الکتریکی، ظرفیت  

نسبت به الکترود مرجع نقره/کلرید نقره و ظرفیت   - V   1.05، پتانسیل مدار باز آن حدودBS 7361 استاندارد    اساس   بر  که  کند 

% می باشد. آزمون الکتروشیمیایی  90راندمان آندهای روی حدود  همچنین  می باشد.   A.h/kg   780الکتروشیمیایی آن حداقل  

 .انجام می شود و نتایج آن را می توان در جدول زیر مشاهده کرد DNV-RP-B401 آند روی بر طبق استاندارد

 

 

https://www.anode.ir/%d8%ad%d9%81%d8%a7%d8%b8%d8%aa-%da%a9%d8%a7%d8%aa%d8%af%db%8c-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f/
https://www.anode.ir/%d8%ae%d9%88%d8%b1%d8%af%da%af%db%8c-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
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 BS 7361 خواص الکتروشیمیایی آند روی برطبق استاندارد

Electrochemical Properties Sea Water Environment 

Electrochemical Capacity (A.h/kg) 780 

Open Circuit Potential (V) (Respect to 

Ag/AgCl Reference Electrode) 
-1.05 

Efficiency (%) 90 

 

 .آند روی بر اساس نوع کاربرد در ابعاد و اشکال مختلفی ساخته می شود

 شرح ذیل می باشد:به  روی دارای مزایا و معایبی آند 

 :مزایا

 عدم نیاز به منبع خارجی  •

 نصب آسان  •

 ولتاژ پایین  •

 هزینه های پایین جهت نگهداری •

 :معایب

 عدم کارایی در محیط های با مقاومت بالا  •

 محدودیت ظرفیت الکتروشیمیایی •

 وزن بالا  •

 تداخل بالقوه با جریان آب  •

های مختلفی از جمله جوش، پیچ و مهره و اتصال کابل به سازه متصل  کاربرد آن با استفاده از روش   آندهای روی بسته به نوع و 

 .شوند می 
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 همراه به منیزیم فداشونده آند

 بکفیل
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 :منیزیم فداشونده  آند

سازه های ساحلی   حفاظت کاتدی در  آن  دارای ولتاژ بالاتری است و بیشترین کاربرد آندهای فداشونده آند منیزیم نسبت به سایر

است.    سازه های ساحلی غیر اقتصادی ک  حفاظت کاتدیدر  که استفاده از روی و آلومینیوم    می باشد، زیرا   )با مقاومت الکترولیتی بالا(

سازه های فلزی زیر زمینی و زیر دریایی، کشتی ها، زیر دریایی ها،    کمنیزیم به عنوان یک آند فداشونده برای حفاظت کاتدی از  

 .ل و نقل زیر زمینی استفاده می شودو سیستم های حم پلها، اسکله ها، سازه های مدفون در خاک 

 :تقسیم می شوند (M1C) پتانسیل بالا و(AZ63) آندهای منزیم از لحاظ ترکیب شیمیایی و نوع کاربرد به دو دسته استاندارد

شامل منیزیم  آندهای  متداول  -NACE و ASTM-B 843،ASTM-G 97   ،BS 7361  ،IPS-M-TP-750استاندارهای 

RP0387  می باشند. 

بسته به نوع کابرد و درخواست کارفرما در ابعاد و اشکال مختلف طراحی و ساخته    مانند دیگر آندهای فداشونده   آندهای منیزیمی

 .می شوند 

 :، ترکیب شیمیایی آند منیزیم به صورت زیر است  ASTM-B 843بر اساس استاندارد

Element Standard High Potential 

Aluminum (%) 5.3 - 6.7 0.01 max 

Zinc (%) 2.5 - 3.5 --- 

Manganese (%) 0.15 - 0.7 0.5 - 1.3 

Silicon (%) 0.1 max 0.05 max 

Copper (%) 0.02 max 0.02 max 

Nickel (%) 0.002 max 0.001 max 

Iron (%) 0.003 max 0.03 max 

All Others (%) 0.3 max 0.3 max 

Magnesium (%) Remainder Remainder 

 

https://www.anode.ir/%d8%a2%d9%86%d8%af-%d9%81%d8%af%d8%a7%d8%b4%d9%88%d9%86%d8%af%d9%87-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://www.anode.ir/%d8%ad%d9%81%d8%a7%d8%b8%d8%aa-%da%a9%d8%a7%d8%aa%d8%af%db%8c-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f/
https://www.anode.ir/%d8%ad%d9%81%d8%a7%d8%b8%d8%aa-%da%a9%d8%a7%d8%aa%d8%af%db%8c-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f/
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  توجه  با   همچنین  ینزرت مورد استفاده در آند های منیزیم باید از جنس فولاد گالوانیزه باشد.ا  NACE-RP0387 بق استاندارداطم

 :خواص الکتروشیمیایی آند منیزیم به صورت جدول زیر می باشد    BS 7361داستاندار به

Electrochemical Properties Standard High Potential 

Electrochemical Capacity 

(A.h/kg) 
1200 1200 

Open Circuit Potential (V) 

 4(Respect to Cu/CuSo

Reference Electrode) 

-1.5 -1.7 

Efficiency (%) 60 50 
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 و مسی فولینگ آنتی هایآند

 آلومینیومی
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 :سیستم آنتی فولینگ 

از تشکیل  به گونه ای است که به منظور جلوگیری   (Dual Action Antifouling Anodes) آندهای ضد خزه دوگانهسیستم  

آندهای    ، ازدر سیستم های خنک کننده آب دریا (Mussels) و ماسل ها (Barnacles)ارگانیزم های دریایی عمدتاً بارناکل ها

پخش  از طریق  . یونها  ، استفاده می کند یا آزاد می کنند آلیاژی مخصوص که مقادیری از یونهای مس و آلومینیوم یا آهن را در آب در

مانع ضد خزه و ضد خوردگی را از طریق خطوط لوله آب دریایی، اتصالات داخلی، کندانسورها، مبدلهای  ، یک  روی سیستم  نشد 

  بین   از   و   دریا   آب   گردش   افزایشدر داخل تولید می کنند.   AC حرارتی، دریچه ها، سیستمهای برودتی، کولرهای باکس و واحدهای

آندهای  . جویی در مصرف انرژی را به دنبال دارد   صرفه   که   شود  می  آن  کارایی  و  مدت  افزایش  به   منجر   لوله   خطوط  در  خوردگی  بردن

آند ضد خوردگی  از    استفاده  ضد رسوب مس معمولا به همراه آندهای حفاظت کاتدی آلومینیوم یا آهن مورد استفاده قرار می گیرند. 

. محصولات آند ضد خوردگی منتشر شده با محصولات مس  گی داردآلومینیوم یا آهن به مواد موجود در لوله های آب دریا بست

و خوردگی را کاهش می دهد.    شده رشد دریایی  شدن  مختل    باعثترکیب شده و بر روی ساختار منتشر می شوند. این ترکیب  

می  محیطی  یاعث ایجاد  ون های مس آزاد شده از طریق سیستم جریان می یابند و  هنگام تحت تأثیر قرار دادن جریان روی آند، ی

توزیع  ،  هیدروکسید آلومینیوم  با تولید   آندهای آلومینیومی. که میکروارگانیسم ها را از چسبیدن یا حل شدن منع می کند   شوند 

 .بخشد  یونهای مس در طول سیستم آب دریا را بهبود می 

 فولینگ آلومینیومی:آندهای آنتی 

کاتدیک   حفاظت  جریان  تزریق  های  سیستم  از  در  ها،  کشتی  در  خزه  رسوب  از  جلوگیری  جهت  آنتی    آندهایو 

 دارند. کشتی بیشترین کاربرد  بدنه در صنایع دریایی به خصوص در  این آندها .استفاده میگردد آلومینیومی فولینگ

 آندهای آنتی فولینگ مسی:

استفاده   مسی آنتی فولینگ   آندهایو جهت جلوگیری از رسوب خزه در کشتی ها، از  جریان حفاظت کاتدیک  در سیستم های تزریق  

 دارند. کشتی بیشترین کاربرد  بدنه در صنایع دریایی به خصوص در  این آندها .میگردد
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یحفاظت کاتد یوازم جانبل  
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کاتدی تجهیزات جانبی نیز با کاربردهای مختلف وجود دارد. از جمله کاربردهای تجهیزات سیستم حفاظت  در سیستم حفاظت  

 کاتدی را می توان به شرح ذیل نام برد: 

های زیرزمینی و روزمینی از همدیگر، پایش سیستم حفاظت کاتدی، کاهش صدمات ناشی از صاعقه،  اتصالات، ایزوله کردن سازه

 های مدنظر. ها، کاهش مقاومت زمین و اعمال جریان به آندها و سازهعمالی به سازهکاهش نشتی جریان ا

 لازم به ذکر است، شرکت دانش آریا توانسته این تجهیزات مورد نظر به شرح ذیل را تولید نموده و به بار کاتدی ارائه نماید:

 انواع الکترودهای مرجع  •

 یو کک متالورژ   ومیکک پترول •

 ع یل جامد و ماس  شنیزی انواع پلار •

 و مارکر   نتیباند باکس ، تست پو •

 الکترود  نک یز ایسل   نگی ارت نکیز •

 و ضد انفجار  ی انواع اسپارگپ معمول •

 ( HMWPE/PVDF)  ناریکابل کا •

 ی قیعا تیانواع ک  •
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:مرجع هایالکترود  

شوند.  گیری می ها( اندازهالکترودهای مرجع )هافسل ور در آب نسبت به  پتانسیل سازه های فلزی زیرزمینی یا مدفون در خاک و غوطه

 شود:الکترود مرجع استفاده می  از سه نوع در صنایع نفت، گاز و پتروشیمی و صنایع دریایی 

 های فاقد یون کلر الکترود مرجع مس/ سولفات مس )متحرک و ثابت( جهت کاربرد در خاک  •

 های حاوی یون کلر کاربرد در خاک   الکترود مرجع روی/ سولفات روی )متحرک و ثابت( جهت •

 های دریایی الکترود مرجع نقره/ کلرید نقره )متحرک و ثابت( جهت کاربرد در محیط  •

 های دریایی الکترود مرجع روی جهت کاربرد در محیط  •

درجه    25ی  اختلاف پتانسیل الکترودهای مرجع مختلف نسبت به الکترود استاندارد هیدروژن در دما BS 7361 بر طبق استاندارد

 :گراد به صورت جدول زیر استسانتی

 

 (Vپتانسیل ) الکترود

 + 0.32 مس/ سولفات مس 

 + 0.20 نقره/ کلرید نقره/ کلرید پتاسیم اشباع شده 

 + 0.25 نقره/ کلرید نقره/ آب دریا 

 + 0.25 کالومل )کلرید پتاسیم اشباع شده(

 - 0.78 روی/ آب دریا

 

 

 

  



حفاظت کاتدی سیستم تجهیزات  شرکت دانش آریا   

 

 58 

CATHODIC PROTECTION SYSTEM EQUIPMENT 

 

: سولفات مسالکترود مرجع مس/   

باشد. نوع متحرک با داشتن پراب )گیره  تولید الکترودهای مرجع مس/سولفات مس دانش آریا به دو صورت قابل حمل و ثابت می

سوسماری( برای بسیاری از کاربردها مناسب است، در حالی که نوع ثابت فقط در کف مخازن و در مجاورت ترانس رکتیفایرهای  

  شود.هوشمند و ... استفاده می 

ها، ناحیه  ابعاد الکترود مرجع ممکن است متناسب با کاربرد انتخاب شود، ولی به منظور جلوگیری از پلاریزاسیون در طول تست

سطحی الکترود مس در تماس با محلول سولفات مس باید به اندازه کافی بزرگ باشد. درجه خلوص الکترود مس می بایستی از  

و به منظور حذف تمامی آثار اکسید و گریس، تمیز شده و در محلول سولفات مس اشباع شده %( انتخاب شود  99.9مس بالای )

لایه متخلخل انتهای الکترودهای   ور گردد. برای حفظ حالت اشباع محلول می توان به آن سولفات مس جامد اضافی افزود.غوطه 

 شود. طوبت آن توسط نفوذ محلول سولفات مس حفظ می مرجع نوع متحرک وظیفه اتصال الکتریکی با محیط را بر عهده دارند و ر

الکترودهای مرجع نوع ثابت با محیط توسط کل بدنه سفالی متخلخل ایجاد شده و به واسطه وجود  در  اتصال الکتریکی  همچنین  

بنتونیت(  -گیبسوم  50% -50% سولفات سدیم و یا به نسبت %5% بنتونیت و  20% گیبسوم،  75)معمولاً حاوی    Backfill/بند پشت

 د.شواطراف آن، همواره رطوبت حفظ می 
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:الکترود مرجع روی/ سولفات روی  

های حاوی یون کلر، استفاده از الکترودهای مرجع مس/ سولفات مس امکان پذیر نبوده و بجای آن از الکترودهای مرجع  در خاک 

الکترودها از لحاظ ساختاری کاملاً شبیه به الکترودهای مرجع مس/ سولفات مس بوده  گردد. این  روی/ سولفات روی استفاده می

 گردد. ور می ولی، با این تفاوت که الکترود روی با درجه خلوص بالا در محلول سولفات روی اشباع شده غوطه 

 الکترود مرجع روی: 

با هدف   فلزی  الکترود مرجع  از یک  استفاده  اطراف سازه،  اندازهمعمولا  الکترولیت  با  تماس مستقیم  پتانسیل، در  اختلاف  گیری 

تر از  رسد، ولی الکترود مرجع روی در آب دریا برای بسیاری از کاربردها مناسب است. این الکترود مرجع ارزان منطقی به نظر نمی

 گر این که به درجه بالایی از پایداری نیاز باشد.رود مآن بکار می  ه عنوان جایگزینالکترود مرجع نقره/ کلرید نقره بوده و ب

%( استفاده  0014.0% با حداکثر میزان آهن  9/99در تولید الکترودهای مرجع روی، از شمش روی با درجه خلوص بالا )حداقل  

  2mm 16یا    2mm 10 و با سطح مقطع (HMWPE/PVDF)برای اتصال، از کابل مسی با روکش مقاوم به یون کلر  گردد.می 

شود. محل اتصال کابل مسی و میله فولادی با رزین اپوکسی  استفاده شده و این کابل به هسته فولادی داخل الکترود جوش داده می 

 شود.پوشانده می 

ولت و با استفاده از الکترود  میلی ±  5گیری پتانسیل با استفاده از الکترود مرجع نقره/ کلرید نقره در آب دریا حدود  دقت اندازه 

 .باشد می  ولتمیلی   ±30مرجع روی در آب دریا حدود 
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 :الکترود مرجع نقره/ کلرید نقره 

های حرارتی یا الکترولیتی با کلرید نقره پوشش داده  الکترود مرجع نقره/کلرید نقره از یک الکترود نقره که سطح آن توسط روش 

های پایداری بالایی برخوردار می باشد. از الکترود مرجع نقره/کلرید نقره در آب دریا یا آب شود. این الکترود از  شده است، تشکیل می 

در کاربردهای دیگر مانند فولاد در بتن، از الکترود مرجع نقره/کلرید  همچنین    ای شور به طور مستقیم استفاده می شود. رودخانه 

 شود. نقره/کلرید پتاسیم استفاده می

های مخصوص قرار داده و جهت برقرار شدن  نیکی از الکترودهای مورد استفاده در آب دریا آنها را در محفظه به منظور محافظت مکا

شود. این الکترودها پیش از استفاده باید به مدت چند ساعت در  ها ایجاد می هایی بر روی این محفظه تماس با الکترولیت، سوراخ 

 شود.اتصال کوتاه شدن انتهای کابل الکترودها به خوبی عایق می ور شوند. به منظور جلوگیری از آب دریا غوطه 

 .الکترودهای مرجع نقره/ کلرید نقره، باید در محلول اشباع کلرید پتاسیم نگه داشته شوند در صورت عدم استفاده از 
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 : (Coke Breeze Backfill) غال ککز

  شده   گرفته   کار   به  در بسترهای زمینی، بستگی به نوع سیستم حفاظت کاتدی   سیستم حفاظت کاتدی نوع بکفیل مورد استفاده در

)دائمی(    سیستم آندهای تزریق جریان و )موقت(  سیستم آندهای فداشونده عنو   دو  در   کاتدی   حفاظت  سیستم   اینکه   به   توجه   با.  دارد

 .شودوجود دارد، لذا از دو نوع مواد بکفیل نیز استفاده می 

 :سیستم آندهای فداشونده 

شوند، گاهی اوقات به همراه یک  که جهت حفاظت کاتدی سازه های مدفون در خاک استفاده می  منیزیم و آندهای فداشونده روی 

بسته  کتانی  کیسه  یک  داخل  در  بند  پشت  می ماده  باز  شوند.  بندی  مواد  خاک   رای این  با  آند  مستقیم  تماس  از  و    جلوگیری 

. همچنین از پسیو شدن آند در اثر واکنش با نمک های موجود در خاک جلوگیری  استفاده می شودموضعی آند  خوردگی همچنین

ترکیبی از سه    معمولابخشد. این مواد  بهبود می بکفیل با ایجاد محیطی با مقاومت پایین در اطراف آند، عملکرد آند را این  کند.  می 

 .باشد و درصد ترکیبات آنها بستگی به محیط مورد استفاده داردی گچ گیپسوم، بنتونیت و سولفات سدیم می نوع ماده 

 :نمایید را ملاحظه می  IPS-M-TP 750 بر اساس استاندارد انواع بکفیل در جدول زیر

 

Approx. 

Resistivity 

in ohm-cm 

Sulfate 

Sodium % 
Bentonite 

Clay % 

) %4Gypsum (CaSo 

Type Molding 

Plaster 
Hydrated 

250 - 75 - 25 A 

250 - 50 - 50 B 

250 - 50 50 - C 

50 5 20 - 75 D 

 
  

https://www.anode.ir/%d8%ad%d9%81%d8%a7%d8%b8%d8%aa-%da%a9%d8%a7%d8%aa%d8%af%db%8c-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f/
https://www.anode.ir/%d8%a2%d9%86%d8%af-%d9%81%d8%af%d8%a7%d8%b4%d9%88%d9%86%d8%af%d9%87-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://www.anode.ir/%d8%a2%d9%86%d8%af-%d9%81%d8%af%d8%a7%d8%b4%d9%88%d9%86%d8%af%d9%87-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://www.anode.ir/%d8%a2%d9%86%d8%af-%d9%81%d8%af%d8%a7%d8%b4%d9%88%d9%86%d8%af%d9%87-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://www.anode.ir/%d8%b3%db%8c%d8%b3%d8%aa%d9%85-%d8%ad%d9%81%d8%a7%d8%b8%d8%aa-%da%a9%d8%a7%d8%aa%d8%af%db%8c-%d8%aa%d8%b2%d8%b1%db%8c%d9%82-%d8%ac%d8%b1%db%8c%d8%a7%d9%86/
https://www.anode.ir/%d8%a2%d9%86%d8%af-%d9%81%d8%af%d8%a7%d8%b4%d9%88%d9%86%d8%af%d9%87-%d8%b1%d9%88%db%8c/
https://www.anode.ir/%d8%a2%d9%86%d8%af-%d9%81%d8%af%d8%a7%d8%b4%d9%88%d9%86%d8%af%d9%87-%d9%85%d9%86%db%8c%d8%b2%db%8c%d9%85/
https://www.anode.ir/%d8%a2%d9%86%d8%af-%d9%81%d8%af%d8%a7%d8%b4%d9%88%d9%86%d8%af%d9%87-%d9%85%d9%86%db%8c%d8%b2%db%8c%d9%85/
https://www.anode.ir/%d8%a2%d9%86%d8%af-%d9%81%d8%af%d8%a7%d8%b4%d9%88%d9%86%d8%af%d9%87-%d9%85%d9%86%db%8c%d8%b2%db%8c%d9%85/
https://www.anode.ir/%d8%ae%d9%88%d8%b1%d8%af%da%af%db%8c-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://www.anode.ir/%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d8%a8%da%a9%d9%81%db%8c%d9%84-%d9%88-%da%a9%d8%a7%d8%a8%d8%b1%d8%af%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a2%d9%86/
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 :سیستم تزریق جریان

شوند. هدف از به کارگیری  احاطه می  کربنی  بکفیل   های زیرزمینی معمولا توسط یک سازه  حفاظت کاتدی برای  آندهای تزریق جریان

 :این است که بکفیلاین 

 د افزایش مقدار جریان تولید شده توسط آن جهتکاهش مقاومت محیط اطراف آند،  •

 افزایش مقدار جریان  جهتافزایش سطح آند،  •

 کاهش نرخ خوردگی آند و در نتیجه افزایش طول عمر آن  •

%  ۹۵% و کک پترولیوم ویژه ۹۰%، کک پترولیوم۸۰در سه نوع کک متالورژی    IPS-M-TP 750 بر اساس استاندارد کربنی بکفیل 

 .وجود دارد

 :بند در جدول زیر مشخص شده استترکیب شیمیایی این سه نوع پشت

غال ککز:  1نوع    یژمتالور   ویژه غال کک پترولیومز:  3نوع   پترولیوم غال کک ز:  2نوع   

 خواص شیمیایی 

(wt.% )  مقدار 
 دانسیته

(3kg/m )  مقدار 
 دانسیته

(3kg/m )  مقدار 
 دانسیته

(3kg/m ) 

 80 کربن )حداقل( 

650-800 

90 

700-1000 

95 

1050-1200 

 1 5 5 رطوبت )حداکثر( 

 3 5 15 خاکستر )حداکثر( 

 1 5 1 گوگرد )حداکثر(

 1 5 5 مواد فرار )حداکثر( 

 

های عمیق  برای به کارگیری در چاه، در صورتی که  غال کک در حالت کلی در بسترهای افقی کم عمق مورد استفاده قرار می گیردز

 .شوداز کک پترولیوم یا پترولیوم ویژه استفاده می 

  

https://www.anode.ir/%d8%b3%db%8c%d8%b3%d8%aa%d9%85-%d8%ad%d9%81%d8%a7%d8%b8%d8%aa-%da%a9%d8%a7%d8%aa%d8%af%db%8c-%d8%aa%d8%b2%d8%b1%db%8c%d9%82-%d8%ac%d8%b1%db%8c%d8%a7%d9%86/
https://www.anode.ir/%d8%ad%d9%81%d8%a7%d8%b8%d8%aa-%da%a9%d8%a7%d8%aa%d8%af%db%8c-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f/
https://www.anode.ir/%d8%b0%d8%ba%d8%a7%d9%84-%da%a9%da%a9/
https://www.anode.ir/%d8%b0%d8%ba%d8%a7%d9%84-%da%a9%da%a9/
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 : یزیشن سل مایعپلار 

 هاهای صنعتی متمرکز مانند پتروشیمی های حفاظت کاتدیک بخصوص در مجتمعیکی از مشکلات عمده در نحوه عملکرد سیستم 

های ارت  به سیستم  ، خطوط لوله و مخازن ذخیره  جهت حفاظت کاتدیک  شدهمحاسبه مورد نیاز   DC نشتی جریان  ،هاپالایشگاه  و

ها به معیارهای  ها گردیده و در نتیجه، سازه باشد که این موضوع موجب کاهش جریان مورد نیاز جهت پلاریزاسیون این سازه می 

  تحت   یهادر سازهیکی از تجهیزات مورد استفاده جهت رفع این مشکل  رسند.  میقابل قبول پتانسیل حفاظتی مطابق با استاندارد ن

 عبور جریان،  DC  جریان ن کرد بلوکه با  باشد. این تجهیز  می    (Polarization Cell) پلاریزیشن سل،  حفاظت کاتدیک  سیستم

AC شامل خبرگان و متخصصین حوزه حفاظت کاتدیک، موفق به    دانش آریاکند. گروه تحقیق و توسعه شرکت  می   پذیررا امکان

های اجرای  آمیز در پروژه صورت موفقیت   این تجهیز گردیده و تیم اجرایی این شرکت تجهیز مورد نظر را به  تولید و انبوه سازی 

 . رسانده استبرداری  سیستم حفاظت کاتدیک، نصب و به مرحله بهره 

 

  

http://www.payeshco.com/fa/index.php/cathodic-protection/equipment/polarization-cell
http://www.payeshco.com/fa/index.php/cathodic-protection/equipment/polarization-cell
http://www.payeshco.com/fa/index.php/cathodic-protection/equipment/polarization-cell
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: PCR 

 PCR (Polarization Cell Replacementیا دی )  کوپلر از جمله تجهیزات مورد استفاده در سازه های تحت سیستم حفاظت

را بلوکه کرده و از    DCبالا، جریان    مقاومتاین تجهیز با ایجاد    کاتدیک می باشد و جایگزین پلاریزیشن سل مایع گردیده است.

 :دارای مزایای بهتری می باشد در مقایسه با پلاریزیشن سل مایع،  PCRرا فراهم می کند.  ACطرف دیگر امکان عبور جریان 

نیاز به ونت خروجی جهت خارج    شود که این تجهیز باعث میهای مایع  پلاریزیشن سل موجود در KOH   ماده خطرناک •

 باشد.میتجهیزات الکترونیکی  دارای   PCR کهدر حالیشته باشد، شدن گاز دا

نگهداری دوره • مایعتعمیر و  پرکردن  برای   ،و روغن KOH ای جهت  اقدامات لازم  مایع پلاریزیشن سل  از   باشد،می   های 

 .نیاز به چنین اقداماتی ندارد PCRکه   درحالی

در    دهد وپس از آن شکست رخ می   ، که باشد ولت می  1.2بلوکه کردن ولتاژ تا  ی  محدودههای مایع  در پلاریزیشن سل •

 .ولت امکان بلوکه کردن ولتاژ را دارد 3تا  PCR این محدوده در که  در حالی ،کند عبور می   DC جریان نهایت
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 :مارکر و باکس باند

پتانسیل   .شوداستفاده می ها  های ترانس رکتیفایر به آندها و سازههای حفاظت کاتدی جهت اتصال کابلاز باند باکس در سیستم

خط لوله نسبت به خاک، جریان خط لوله، جریان سرگردان عبورکننده از خط لوله، مقاومت اتصالات عایقی و غیره را از طریق باند 

ا  های تولید شده در شرکت دانش آریا بر اساس تقاضای کارفرمای محترم از ورق آهنی بگیری نمود. باند باکستوان اندازه باکس می 

 .شوند ساخته می  IP54 متر با درجه حفاظتیمیلی   380× 300×150و    400×200×150متر و در دو اندازه  میلی   3یا    2ضخامت  

 قطعات و قسمت های مختلف باند باکس عبارتند از: 

برنجی با    های مختلف. مثلا چهار عدد ترمینالهای با تعداد ترمینالترمینال برنجی با پایه عایقی رزینی برای باند باکس •

 شود.پایه عایقی رزینی برای باند باکس چهار ترمیناله در داخل جعبه استفاده می 

 ها به یکدیگر استفاده می شود. ها از تسمه مسی جهت اتصال ترمینالدر باند باکس •

 گردد.جهت افزایش ضریب ایمنی و جلوگیری از سرقت دو عدد لولای مخفی مناسب بر روی بدنه نصب می  •

 باشد.چ های نصب درب به بدنه از نوع خروسکی می مهره پی •

 شود. ، دور لبه درب یک نوار پلاستیکی چسبانده می IP54بندی  جهت رعایت آب •

متر در قسمت زیرین جعبه مطابق  میلی  300×125میلی متر و ابعاد    3جهت نصب پایه به جعبه، یک صفحه به ضخامت   •

 شود. استاندارد با پیچ های گالوانیزه نصب می 

 تست پوینت: 

های شرکت دانش آریا در انواع  گیری نمود. تست پوینتتوان پتانسیل خط لوله نسبت به خاک را اندازه از طریق تست پوینت می 

متر  میلی   150یا   100، 75شوند. پایه تست پوینت از لوله آهنی به قطر  مختلف و بر اساس سفارش کارفرمای محترم ساخته می 

 .شودمیلیمتر در نظر گرفته می  3یا  2بان از ورق آهنی به ضخامت شود. سایهد می )مطابق درخواست( تولی

 پوینت عبارتند از: قطعات و قسمت های مختلف تست   

 گردد. مطابق درخواست نصب می   تعداد ترمینال برنجی )پیچ و مهره برنجی مناسب( در داخل تست پوینت  •

 گیرد. بتونی، سه میله آهنی به عنوان شاخک در پایین پایه قرار می برای نصب مناسب در داخل فنداسیون  •

 برای ورود و خروج مناسب و راحت کابل، یک سوراخ مناسب در پایین پایه لوله آهنی تعبیه شده است. •
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 : مارکر

،  75پایه مارکر از لوله آهنی به قطر  گردد.  مسیر خط لوله و ابتدا و انتهای بستر حفاظت کاتدی توسط مارکر یا نشانگر مشخص می

 .شودمیلیمتر ساخته می  3یا   2شود. سایه بان نیز از ورق آهنی به ضخامت میلی متر )مطابق درخواست( تولید می  150یا   100

 

و مارکرها    پوینتتستهای زیر به عنوان پوشش یا رنگ باند باکس،  شرکت دانش آریا مطابق درخواست کارفرمای محترم، از روش 

 تواند استفاده نماید:می 

 گالوانیزه گرم     •

 سازی فسفاته یا کروماته ای با زیر انواع رنگ مخصوص کوره     •

 انواع رنگ مخصوص اپوکسی یا الکیدی با زیرسازی سندبلاست    •

  



حفاظت کاتدی سیستم تجهیزات  شرکت دانش آریا   

 

 69 

CATHODIC PROTECTION SYSTEM EQUIPMENT 

 

 :زینک ارتینگ سل

ممکن است در  که  استفاده می شود،   یدر محل فلنج جهت عایق نمودن دو قسمت از لوله از کیت عایق یا در نقاطی از خطوط لوله

فلنج تخریب می گردد.    یعایق   کیتدر نتیجه    و  اثر القاء و یا وقوع صاعقه، اختلاف پتانسیل زیادی بین دو قسمت فلنج بوجود آید 

ونه مشکلات بعنوان الکترود زمین استفاده می شود. ترکیب شیمیائی این در این نقاط از آندهای روی برای جلوگیری از بروز این گ

های اتصال زمین  . پیلباشد یم  ASTM-B418  طبق استاندارد   آن   تولید   ( بوده و Type 2الکترودها مشابه آندهای روی خاکی ) 

از آندهای    .مخصوص قرار می گیرند   بکفیلمانند آندهای روی خاکی در    به صورت پکیجمی تواند دوتایی و یا چهارتایی باشند و  

درجه    60و در دمای بالاتر از  5تر از  پائین pH با و در محیط های اسیدی 2/9بالاتر از   pH با روی نباید در محیط های قلیائی

که کابل    ، برای اتصال استفاده می شود 2mm 16  یا 2mm 10 مقطعسطح  معمولاً از کابل مسی با    .استفاده نمودسانتی گراد  

با رزین اپوکسی    بایستیمی  محل اتصال کابل مسی و میله فولادی  مسی به اینزرت فولادی داخل الکترود جوش داده می شود.

 .پوشانده شود

 ارتینگ سل مشخصات ابعادی و وزن زینک 

Code No. 
Weight 

(Kg) 

L 

(mm) 

W 

(mm) 

EBC 110 22/11 914 40 

EBC 100 20/10 1525 30 

EBC 130 26/13 1525 36 

EBC 170 34/17 1525 40 

EBC 220 44/22 1525 45 
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 : اسپارک گپ

 مانند خطرات احتمالی    جلوگیری ازباعث  که  باشد  می  های حفاظت کاتدیکدر سیستم  اسپارک گپ یک قطعه الکتریکی پرکاربرد

شامل دو عدد الکترود   این تجهیز)فاصله( تشکیل شده است.  Gap )جرقه( و Spark دو بخششود و از  میسوزی انفجار و آتش 

  ، رند گونه فعالیتی نداعادی قطع و هیچ حالتها در  اسپارک گپ  .شوند هم جدا می و اینگونه از ها با یک گاز پر شده  که بین آن  بوده 

به اشتباه اسپارک گپ را با برقگیر    گاهی  .کنند ای رخ دهد، به سرعت فعال شده و دو شبکه را همبند می اما در صورتی که صاعقه 

 .متفاوت استها و وظایفشان با هم که ساختار داخلی آن نند، در صورتی دایکی می 

 :به طور کلی جرقه گیرها دو دسته هستند 

 .در این مدل فاصله بین دو الکترود با گاز پر شده است Gas Tube: نوع •

 .شودفاصله بین الکترودها با یک نیمه هادی پر می  Diac: نوع •

نحوه کار دیود به این صورت است    .دیود چهار لایه میباشد   2دیاک یا جریان متناوب یک قطعه الکتریکی پر کاربرد است که معادل  

ولت به  رسیدن  از  پس  می که  جریان  عبور  باعث  و  شده  تبدیل  هادی  به  شکست   .شوداژ 

نیز  هم گیرهای مدل دیود جرقه همچنین  .شوند هنگامی که ولتاژ از حالت عادی درآمد، دو الکترود اتصال کوتاه می  به عبارت دیگر

 .کنند به همین صورت رفتار می 

 : معرفی کاربردها اسپارک گپ )فشار قوی(

 :فشار قوی به صورت کروی و یا بیضی هستند. این ساختار الکترودها هم عموماً بر اساس موارد زیر است های کاربردالکترودها در  

 . میدان الکتریکی یکنواخت بین دو الکترود •

 .های نامطلوبجلوگیری از ایجاد جرقه  •

ها از آن   دلیلبه همین    .زا استانتقال مواد آتشها جلوگیری از انفجار در خطوط لوله  ترین موارد مصرف اسپارک گپ یکی از مهم 

های پتروشیمی و خطوط انتقال مایعات و گازهای قابل  ها، شرکت، پالایشگاهCNG  هایها، جایگاههایی مانند پمپ بنزیندر محیط 

ها ت دارند باید همواره آن با توجه به نقش مهمی که این قطعا  .کنند آتش سوزی و انفجار وجود دارد، استفاده می   حتمالانفجار که ا

 .ترین استانداردهای روز دنیا طراحی و راه اندازی کردرا بر اساس مهم 

 .باشند می  BET و  ATEX در این میان معتبرترین استانداردهای
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 : EPZ  معرف اسپارک گپ ایزوله سری

های ایزوله از تغییرات ولتاژ بین  اسپارک گپ   .بردهای باز و یا در زیر خاک به کار  توان در محیط این دسته از محصولات را می

 .کند هایی که در معرض صاعقه هستند، جلوگیری می های فلزی یا تمامی بخشسازه

 :ها و خصوصیات این محصولویژگی 

 دارای ایمنی بسیار بالا •

 GDT مندی از تکنولوژیهرهب •

 مندی از اتصال هم پتانسیلبهره •

 های سربازیا محیط قابل استفاده در زیر خاک و   •

 IEC 62561-3:2012   طراحی شده بر اساس استاندارد •
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: کیت های عایقی  

در خطوط لوله شرط لازم برای حفظ یکپارچگی کامل سیستم حفاظت کاتدی، این است که خط لوله از نظر الکتریکی از دیگر سازه  

یکی از اصلی ترین علل این موضوع است. در مورد   (Current Drainage) های مجاور عایق باشد. جلوگیری از تخلیه جریان

و سازه های مشابه، عایقکاری می تواند از طریق نصب کیت عایقی فلنج و یا اتصالات عایقی   (Casing) خطوط لوله، دیواره چاه ها

 .انجام شود

یک دارای پوششی از نئوپرن به صورت یک صفحه و یا یک  فنول مورد استفاده، در مواردی که از کیت عایقی استفاده می شود، ماده 

نصب می شوند. معمولا میان پیچ و سوراخ اطراف   (Sleeve) حلقه است که در نقاط تقاطع همراه با پیچ های دارای محافظ عایقی

عایق نمودن گل پیچ  یا موادی مشابه نیز برای   Tofnell میلیمتر وجود دارد. واشر هایی از جنس ۳آن یک فضای خالی در حدود  

 Gasket هرچند که در عمل فقط نیاز است که یکی از دو انتهای پیچ عایق شوند. در مورد.  و مهره آن مورد استفاده قرار می گیرند 

تریکی بالا و استحکام مطلوب، به طور همزمان قابلیت فشرده شدن  الک مقاومت  بر علاوه که   شود استفاده  موادی از بسیار مهم است

بروز نشتی در سیستم مقاومت نماید. در عمل لازم است    برابر ر محکم کردن پیچ ها نیز در آن وجود داشته باشد تا بتواند در  در اث

که به منظور جلوگیری از ورود آلودگی و یا رطوبت به ناحیه میان فلنج و صفحه ها و یا زیر گل پیچ و مهره ها، بلافاصله پس از  

 .ود در محل اتصال پوشش مناسبی ایجاد گردداعمال، بر روی سوراخهای موج

Gasket  های نوع: E  

دقت سوراخکاری جهت قرار گیری پیچها در حدی است که پس از    .گیرند قرار می ها تا لبه قطر خارجی فلنج    Gasket این نوع از

 .خارجی ارائه نماید نصب، فلنج به صورت خودکار در مرکز واقع شده و بیشترین مقاومت را در مقابل مواد  

Gasket  های نوع: F  

این نوع عایق بدون سوراخ ساخته می شود به صورتی که پس از نصب، به صورت مماس بر دایره داخلی پیچها قرار گیرد. قطر  

 .خارجی فلنج به صورتی انتخاب می شود که به صورت کاملا محکم در محل خود قرار گرفته و کاملا در مرکز واقع شود
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 : بیشتر ظتحفا

به منظور جلوگیری از ایجاد اتصال کوتاه در فلنج ها، توصیه می شود که سطح خارجی  و  به سبب نفوذ مواد هادی بین صفحات فلنج  

چسبدار کاملا نوار پیچی گردد. این عمل برای هر دو نوع کیت عایقی مخصوصا   PVC فلنج پس از نصب کیت عایقی، توسط نوار

 .شود پیشنهاد می  F نوع

 

 :اجزاء استاندارد کیت عایقی فلنج 

 :در حالت عادی کیت عایقی شامل موارد زیر است

• Gasket 
 ( Sleeveپوشش های عایق کننده پیچها ) •

 واشر های عایق کننده  •

 واشر های آهنی  •

 Gasketدار پوشش فنولیک سطح  دارای های : 

مناسب می شود، فنولیک های پوشش شده با نئوپرن مدت زمان  از آنجا که پوشش نرم و لاستیکی نئوپرن سبب ایجاد آب بندی  

  کارخانه های استاندارد در صنایع نفت و گاز مورد استفاده قرار می گیرند. در این محصولات، در   Gasket زیادی است که به عنوان

یکی و آب بندی آن شوند. دمای  داده می شوند تا سبب بهبود عملکرد عایقی الکتر  اتصال ورق های نئوپرن به دو سطح ورق فنولیک  

 .درجه سانتیگراد است  ۹۰میان فنولیک و نئوپرن در حدود  (Laminate) ایجاد اتصال
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