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  مقدمه

صنايع مختلف كشور از جمله صنعت در  ترين عوامل تخريب تجهيزات ي خوردگي يكي از مهم پديده
ها شامل  اين خسارت .گردد صنعت مياين وارد آمدن خسارات عظيم مالي به  نجر بهماست و  برق

نظر  دهي مناسب سيستم مورد به تعمير و تعويض قطعات خورده شده و عدم بهره هاي مربوط خسارت
با وجود مشكلات اساسي كه خوردگي  .باشد مي. . .) ي توزيع و  نيروگاه توليد برق، خط انتقال، شبكه(

براي كنترل و مديريت آن به صورت زيربنايي و  دارد، متاسفانه هنوز در كشور صنعت برق كشوردر 
هاي گزافي، به صورت مستقيم و  ساله هزينه به همين دليل همه. تيك اقدام نشده استسيستما

از آنجا كه وسعت، عمق . شود هاي صنعتي تحميل مي غيرمستقيم به واحدهاي عملياتي و مجتمع
، نشده استهاي مالي ناشي از آن برآورد نشده و در جايي منعكس  ي و هزينهبحوادث و صدمات جان

هاي فني و  العملران و مسئولان براي پيشگيري از تكرار حوادث و خسارات مشابه عكسبنابراين مدي
  .ندارندكافي مديريتي 

ي  هاي به عمل آمده در كشورهاي مختلف، به ويژه كشورهاي صنعتي، نشان دهنده نتايج ارزيابي
الص داخلي است كه درصد توليد ناخ 5تا  2هاي ناشي از خوردگي به ميزاني در حدود  ها و هزينه زيان

هاي پيشرفته بيشتر از اين  هاي در حال توسعه به دليل عدم دسترسي به فناوري اين رقم در كشور
، كه توسط آمريكا ي اثرات خوردگي، به صورت مستقيم، در ايالات متحده ضرر سالانه. باشد مقدار مي

درصد توليد ناخالص داخلي  1/3برآورد شده است، حدود  )NACE(مهندسين خوردگي آمريكا  انجمن
 سال گذشته در صنايع آمريكا رخ داده 22هم چنين بر طبق آمار، خسارات خوردگي كه طي . باشد مي

ميليارد دلار است كه از  27/17ها  ميانگين سالانه اين خسارت. باشد ميليارد دلار مي 380حدود  است،
هاي  زيان .باشد سوزي در اين كشور بيشتر مي قبيل زلزله، سيل و آتشي سوانح طبيعي از  كل هزينه

هاي كنترل  هاي مربوط به فناوري به حدي اهميت دارد كه تحقيق در حوزهناشي از خوردگي 
در .ها و تحقيقات كشورهاي پيشرفته را به خود اختصاص داده است خوردگي، بخش عظيمي از پژوهش

هاي خوردگي در صنعت برق كشور در  م شده در سند حاضر، هزينهبر طبق محاسبات انجا ،كشور ما
هاي به منظور حفظ سرمايهبنابراين . ميليون دلار تخمين زده شده است 428در حدود  1391سال 

  .ها استفاده نمود كاهش اين هزينهكنترل خوردگي به منظور هاي  ملي بايستي از روش
تواند سرفصلي براي  ميكنترل آن يافته در زمينه  سعهو راهبردهاي توخوردگي شناخت اهميت پديده 

هاي كنترل و  روش .خوردگي و دانش مديريت خوردگي باشدكنترل هاي  حركت در مسير رشد فناوري
بخشي از  ندتوان به خوبي و به صورت بهينه مورد استفاده قرار گيرند مي اگر مديريت خوردگي
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ميزان كاهش در كشورهاي پيشرفته و يا در حال توسعه، . هندهاي ناشي از خوردگي را كاهش د هزينه
 40 تا 30كنترل خوردگي،  هايفناوريدر صورت استفاده صحيح از  ،هاي ناشي از خوردگيهزينه

 توان ميهاي ناشي از خوردگي، كاهش هزينهدرصد  30با در نظر گرفتن . درصد گزارش شده است
  .خوردگي در صنعت برق كشور را كاهش داد هايهزينهميليون دلار از  128حدود سالانه 

انرژي، محيط زيست و بهينه سازي «هاي ملي و جهاني بر موضوع  لويتدر شرايط كنوني كه او
ها  هاي خوردگي در طراحي و ساخت دستگاه اند، موضوع كنترل و كاهش هزينه متمركز شده» مصرف

ي خوردگي و  توجه جدي به پديده. استو احداث واحدهاي صنعتي جديد، از اهميت بالايي برخوردار 
هاي علمي و منطقي براي كاهش خسارات مالي و جاني ناشي از آن، نيازمند  حل به كارگيري راه
محور و نگاهي راهبردي به موضوع بوده و عملي ساختن اين اقدامات مستلزم  رويكردي برنامه

  .باشد ريزي استراتژيك و تدوين سندي راهبردي مي برنامه
ها و خسارات ايجاد شده،  راين با توجه به اهميت پديده خوردگي و نقش قابل توجه آن در خرابيبناب

هاي  ي فناوري راه توسعهت برق، تدوين سند راهبردي و نقشه ي حل مشكلات خوردگي در صنع لازمه
راه  سند راهبردي و نقشه نيتدو" اين سند با عنوان. استنوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران 

در پژوهشگاه  ")توليد، انتقال و توزيع(هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران  ورياتوسعه فن
ي سند  تهيه و هاي نوين كنترل خوردگي در اين سند با شناسائي فناوري. گرديد و تدوين نيرو تهيه

جهت  رهاي اجراييراهكا راهبردهاي عملي و، ها در صنعت برق ايران ي اين فناوري چشم انداز توسعه
هاي نوين  ي فناوري در نهايت نقشه راه توسعه در صنعت برق كشور ارائه شد وها  ي اين فناوري توسعه

  .كنترل خوردگي در صنعت برق ايران تهيه گرديد
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  هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق  توسعه فناوري انداز چشم

  
   

و৯د ਵࣞعال و ख़جاগدت مਚی، کا ೯ ଘدا ৺ق با اरا భ ورই قୀ ࣡࠽تી

ز ඏࣂࡣت ساऒ ଔود، با تأید భ  ୀ راণتای ূ࡛ࡷق ণند ࣼم ١۴٠۴ ا৯دا

کاਪی و با ෙه ৺وداऒ  رویඵ ୀ یਣංൺঃ ه وभرඩش پࣂিری از داඵව

اিسای রوਗی، ઽ૱ن وग़ ଘ ଥࡷوଔ ࣹࡴظ ख़ੁࣜط زীࡣت، ଘ داিش ਣभی و 

ୀداری از روزآॠدଌୃن  ساࣾت و ෙه واേ৶ندی 

නرل ऒوردਛی ৲੬ࣚਾور  ଘ ਝوॻید، اலل و ی   آوری  ૹن

ଢرماໆ ق و ࣹࡴظୀ ر ऱلو  ی مਚی وز پایدا ی  سازی শାه ೮دا

 .ી࣡࠽ت ୀق د॥ت ऒواগد یاभࢌ
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   توسعه فناورياهداف 
  ها  درصدي راندمان فعلي نيروگاه 1بهبود حداقل 

  درصدي تلفات ناشي از خوردگي در شبكه انتقال و توزيع 10كاهش  
 هاي مستقيم و غيرمستقيم ناشي از خوردگي ي هزينهدرصد 15حداقل  اهشك 

 و تعميرات قطعات و تجهيزات  هاي مربوط به نگهداري هزينهدرصدي  25حداقل كاهش  
  درصدي نسبت طول عمر واقعي به طول عمر اسمي تجهيزات 15افزايش حداقل  
  ها  هاي اضطراري نيروگاه درصدي خروج 10كاهش حداقل 

 هاي ناشي از خوردگي تجهيزات و قطعات درصدي حوادث و خاموشي 10داقل كاهش ح 

  

  راهبردهاي توسعه فناوري 

 :هاي وريافن يبه دانش فن يابيستد )1
 ؛ساخت و انتخاب مواد بويلر ،يطراح  
 هاي گازي؛ توربين داغ ريمسقطعات ساخت و انتخاب مواد  ،يطراح 

 ي؛ بخار نيساخت و انتخاب مواد تورب ،يطراح  
 ي؛ آب نيتورباجزاي  ساخت و انتخاب مواد ،يطراح  
 ؛ هاي گازي  محافظ قطعات مسير داغ توربين هاي پوشش  
 محافظ كندانسور؛  هاي پوشش 

 محافظ توربين بخاري؛  هاي پوشش  
 محافظ كمپرسور؛  هاي پوشش  
 محافظ اجزاي توربين آبي؛  هاي پوشش 

 ؛كننده خنكهاي  سيستم يخوردگ يها ها و بازدارنده يافزودن  
 ؛ انتقال آب و مخازن يها لوله يخوردگ يها ها و بازدارنده يافزودن  
 ؛ كندانسورها يحفاظت كاتد  
 انتقال آب يها لوله يحفاظت كاتد  
 ها؛  ي دكلحفاظت كاتد 

 ي؛ بتن يها سازه يحفاظت كاتد  
 هاي انتقال آب خوردگي لوله پايش و بازرسي. 



  نوين كنترل خوردگي در صنعت برقهاي  سند توسعه فناوري

 

5 

 :هاي وريافني  در زمينه ورياانتقال فن )2
 ؛ لريبو يخوردگ يها و بازدارنده ها يافزودن 

 هاي گازي؛ توربين داغ ريمسقطعات  يخوردگ يها و بازدارنده ها يافزودن 

 ؛ كندانسوري خوردگ يها و بازدارنده ها يافزودن 

 ي؛ بتن يها سازه يخوردگ يها و بازدارنده ها يافزودن 

 ؛  لريمحافظ بو يها پوشش 

 ؛ محافظ دودكش يها پوشش 

 ؛لريبو يخوردگ شيو پا يبازرس 

 هاي گازي؛ توربين داغ ريمسقطعات  يخوردگ شيپا و يبازرس 

 ؛)اصلي و كمكي(كننده  هاي خنك سيستم يخوردگ شيپا و يبازرس 

 ؛ كندانسور يخوردگ شيو پا يبازرس 

 يبتن يها سازه يخوردگ شيو پا يبازرس. 

  
  ي توسعه فناوري ها سياستو  اقدامات

 اقدامات غير فني )1

هاي نوين  فناورياقدامات غير فني آن دسته از اقداماتي هستند كه به توسعه نظام نوآوري در حوزه 
  .گيرند مياين اقدامات در هفت دسته قرار . كنند كمك مي كنترل خوردگي در صنعت برق

  
  ها و اقدامات مربوط به توسعه دانش سياست

در  در صنعت برق يكنترل خوردگ شده در حوزه فيتعر يها نامه انيبه پا لاتيتسه ارائه .1
  هاي بااولويت حوزه

مانند پژوهشگاه ( خارج از صنعت برق يمراكز پژوهش انعقاد قراردادهاي همكاري فناورانه با .2
  )صنعت نفت

  مرجع جهت تحقيق و توسعه راه اندازي و تجهيز مركز آزمايشگاهي .3
 خوردگي در صنعت برق نهيدر زم ي و آماريبانك اطلاعات هيته .4

  المللي هاي بين تسهيل حضور پژوهشگران و متخصصان صنعت برق كشور در كنفرانس .5
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اعزام كارشناسان و متخصصان صنعت برق به مراكز علمي و تحقيقاتي و صنعتي خارج از كشور  .6
 هاي لازم جهت كسب دانش و مهارت

هاي آموزشي با حضور كارشناسان و متخصصان خارجي در صنعت برق جهت  برگزاري دوره .7
 هاي لازم انتقال مهارت

 

  مربوط به انتشار دانش ها و اقدامات سياست
 المللي هاي تخصصي خوردگي در صنعت برق در سطح ملي و بين برگزاري كنفرانس .1

هاي داخلي و  حمايت مالي از ارائه مقالات مرتبط با خوردگي در صنعت برق در كنفرانس .2
 خارجي حوزه خوردگي

هاي صنعت  ميان انجمن خوردگي و انجمن متالورژي با انجمن حمايت از ايجاد ارتباطات مؤثر .3
 برق

 

  )مالي، انساني و مواد(ها و اقدامات مربوط به تأمين منابع  سياست
هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت  شناسايي راهكارهاي مناسب جهت تأمين مالي فناوري .1

 برق

گي در صنعت برق اعم از تسهيل فرايند تأمين نيروي انساني متخصص درحوزه كنترل خورد .2
  مهندس و تكنيسين

هاي  زاري موردنياز براي توسعه فناوريهاي سخت افزاري و نرم اف شناسايي و تأمين زيرساخت .3
  نوين كنترل خوردگي درصنعت برق

  
  دهي به سيستم ها و اقدامات مربوط به جهت سياست

 اقدامات سنددهي به  ها، هماهنگي و جهت تاسيس مركزي جهت نظارت بر فعاليت .1

  بررسي جامع ساختارهاي سازماني فعلي در زمينه كنترل خوردگي در صنعت برق و اصلاح آن .2
  هاي مادرتخصصي صنعت برق تأسيس دفتر مديريت خوردگي در شركت .3
هاي وابسته به  تأسيس واحد سازماني تخصصي در حوزه كنترل و نظارت بر خوردگي در شركت .4

 )ي و انتقال و توزيعا برق منطقه هاي شركت(صنعت برق 

 هاي كنترل خوردگي پايش و ارزيابي مستمر فعاليت .5
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  گيري بازار ها و اقدامات مربوط به شكل سياست
هاي  هاي كنترل خوردگي در بخش آور جهت استفاده از فناوري هاي الزام تدوين دستورالعمل .1

 مختلف صنعت برق

 صدور خدمات فني مهندسي .2

 هاي كنترل خوردگي فناوري يرف تقاضاط زشيانگ جاديجهت ا ارائه مشوق .3

  
  ها و اقدامات مربوط به كارآفريني سياست

 هاي بااولويت هاي فعال در حوزه بنيان بخصوص شركت هاي دانش حمايت از شركت .1

ي ها يفناورهاي نزديك به  حوزه در كهي ا بالقوه توانمند دكنندگانيتول مشاركتي سازمانده .2
 .دارند تيفعالكنترل خوردگي 

هاي  گيري شبكه در راستاي شكل(كنترل خوردگي در حوزه  يتخصص يها شگاهينما يبرگزار .3
 )كارآفرينانه

  
  بخشي مشروعيتاقدامات مربوط به ها و سياست

هاي  ريزي سِِازي جهت تبيين اهميت حوزه كنترل خوردگي در برنامه هاي آگاه اجراي فعاليت .1
 كلان صنعت برق

 با كنترل خوردگيتدوين استانداردهاي ملي مرتبط  .2

  
 اقدامات فني) 2

اين اقدامات به دو دسته اقدامات مربوط به راهبرد دستيابي به دانش فنيّ و اقدامات مربوط به 
 .راهبرد انتقال فناوري تقسيم شده است

  
  يبه دانش فنّ يابيدستاقدامات مربوط به راهبرد 

 الويت صنعت برقي دانش فني مواد مقاوم به خوردگي در تجهيزات با  توسعه .1

 هاي مقاوم به خوردگي در تجهيزات با الويت صنعت برقي دانش فني پوشش توسعه .2

 حفاظت كاتدي هايسيستمي دانش فني  توسعه .3
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  يانتقال فناوراقدامات مربوط به راهبرد 

هاي بازرسي فني خوردگي در تجهيزات با اولويت صنعت برق، با استفاده از ي فناوري توسعه .1
 هاي خارجي همكاريروش مناسب 

هاي پايش خوردگي در تجهيزات با اولويت صنعت برق، با استفاده از روش ي فناوري توسعه .2
 مناسب همكاري هاي خارجي

هاي  با استفاده از روش مناسب همكاري هاي خوردگي، هاي مربوط به بازدارندهي فناوري توسعه .3
 خارجي

  

  هاي اجرايي پروژه

 ي جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده در نيروگاه بخاريفولادهاساخت توسعه دانش فني  .1

 فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده در نيروگاه آبيساخت توسعه دانش فني  .2

 هاي گازي توسعه دانش فني سوپرآلياژهاي جديد جهت استفاده در قطعات مسير داغ توربين .3

 هاي بخاري و گازي استفاده در نيروگاهآلياژهاي تيتانيوم جهت ساخت توسعه دانش فني  .4

 ها جهت استفاده در تجهيزات صنعت برق كامپوزيتساخت توسعه دانش فني  .5

هاي مورد استفاده در قطعات  اعمال و بكارگيري پوششساخت پودر پوشش، فناوري  توسعه .6
 هاي گازي مسير داغ توربين

 ي آلي و تبديليها اعمال و بكارگيري پوشش ساخت مواد اوليه، فناوري توسعه .7

  هاي فلزي و غيرفلزي اعمال و بكارگيري ساير پوششساخت مواد اوليه، فناوري  توسعه .8
 حفاظت كاتدي به روش آند فدا شونده هايفناوري ساخت سيستمتوسعه  .9

  حفاظت كاتدي به روش اعمال جريانهاي فناوري ساخت سيستمتوسعه  .10
 هاي كندانسور سطوح داخلي لوله دار شدن در تشخيص حفره فناوري ساخت سيستمتوسعه  .11

 هاي كندانسور هاي ناشي از خوردگي در لوله تشخيص تركفناوري ساخت سيستم توسعه  .12

  هاي واتروال مشاهده حفرات در سطوح داخلي لولهفناوري ساخت سيستم توسعه  .13
هاي بويلر در حين  هاي خستگي خوردگي در لوله تشخيص تركفناوري ساخت سيستم توسعه  .14
 كار

 هاي بويلر از بيرون لوله گيري ضخامت رسوبات داخلي لوله اندازهفناوري ساخت سيستم توسعه  .15

 هاي هيدروژني در سيكل آب و بخار تشخيص آسيبفناوري ساخت سيستم توسعه  .16
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 هاي روكشي تخمين عمر پوششفناوري ساخت سيستم توسعه  .17

 توسعه دانش فني تهيه اطلس خوردگي در صنعت برق .18

هاي بتني مورد استفاده در صنعت  ميزان خوردگي سازه تعيين ساخت سيستم فناوريتوسعه  .19
 برق

تعيين ميزان خوردگي تجهيزات مختلف نيروگاه به روش  فناوري ساخت سيستمتوسعه  .20
 دستگاهي

هاي مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در تجهيزات صنعت  توسعه فناوري ساخت بازدارنده .21
 برق
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  هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق  فناوريتوسعه ) راه نقشه( نگاشت ره
  اقدامات فني
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  اقدامات غيرفني

  




