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   زنگ نزني آب بر خوردگي و تخريب فولادهايبررسي اثرات سخت
  

  2محمد رضا بازرگان لاري و1*رضا بازرگان لاري
  20/9/87: پذيرشتاريخ    17/6/87:  دريافتتاريخ 

  
  

  چكيده
يب و يب و  تخر تخراصليهاي  عامليكي از  آب سختي. خوردگي شيميايي يكي از عوامل تخريب فولاد هاي زنگ نزن است       

 بين pHهاي طبيعي با   آببيشتر كه در ند آزمايشگاهي نشان دادپژوهش هاي ..باشدباشد   مي مي  ها در نواحي گرده جوشها در نواحي گرده جوش   لوله لوله  خوردگيخوردگي
.  است بسيار كمياب mg/lit 200هاي كلر كمتر از   در غلظت304 و L304  نوع نزنخوردگي شياري فولاد زنگ،  0/8 تا 5/6

 mg/lit 1000هاي كمتر از  غلظت  در  و،pH در همان 316 و L316 نوع  نزنزنگخوردگي شياري فولادهاي ، همچنين 
 لذا است ، كلر mg/lit1/208 حاويسلطان آباد  شهرك آبكه  نشان دادشيميايي  تجزيه ي. به ندرت رخ مي دهدنيز 
گونه مقاومتي در برابر  هيچ از آنها استفاده شده بود،  ي لبنيات دايتيكه در كارخانه304  نوع نزنهاي فولادي زنگ لوله

از از سوي ديگر، . شده بودند خورده ،  جوش  ينظيرگرده،   و خيلي سريع از نقاطي كه مستعدترندبروز ندادهخوردگي شياري 
 گرده جوش ونواحي  در  فلزنگاريبررسي هايلذا  ،  گرفته بودصورت گرده جوش نواحي اطرافها در   خوردگي لولهآنجا كه

 ها از كيفيت بالايي برخوردار نبوده و حاوي   جوشدستاوردها حاكي از آنند كه .صورت گرفتنيز  ثير جوشمناطق تحت تا
 در  در  راههاي جلوگيري از خوردگي لوله ها راههاي جلوگيري از خوردگي لوله ها. عدم نفوذ كامل و يا نقص در نفوذ هستند عيوبي نظير و حفره هايي در گرده جوش

  ..ه استه است مورد بررسي قرار گرفت مورد بررسي قرار گرفتپايان مقالهپايان مقاله
  

  .، گرده جوش ، فولاد زنگ نزن  خوردگي:يدي كليواژه ها
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٦٠

  پيشگفتار 
هاي فولادي زنـگ      يكي از دلائل اصلي استفاده از لوله            

ها  يون ورود   در برابر ها  مقاومت آن   ،  نزن در صنايع غذايي     
 . اســتي بــه عنــوان آلــودگآب و ديگــر مــواد غــذاييبــه 

يع  بسيار وس  گونه اي  به   1965فولادهاي زنگ نزن از سال      
از فولادهاي زنگ نزن    . نده ا در صنايع غذايي بكارگرفته شد    

هـا   ها، سوپاپ  تلمبه در مكان هايي نظير      316 و   304نوع  
. استفاده مي شود ،  نباشد  نياز  ها كه به جوشكاري      محورو  

 به جوش باشد از فولادهاي زنگ نزن        نيازهايي كه     در سازه 
 Lرف   استفاده مي شود كه ح     L316و  L304  نظير Lنوع  

فـولاد  . باشـد    درصـد مـي    03/0معرف مقدار كربن كمتر از      
 درصـد موليبـدن بيـشتر       3 تـا  2 بـا    L316زنگ نزن نوع    

، مقاومت بيـشتري در     L304نسبت به فولاد زنگ نزن نوع       
 حفــره اي و شــياري دارد، لــذا در  هــايمقابــل خــوردگي

، فولاد  جاهايي كه احتمال اين دو نوع خوردگي وجود دارد  
 شود  ترجيح داده ميL304 نسبت به    L316نوع  زنگ نزن   

يكي از شيارهاي بارز و بسيار خطرنـاك كـه      . )1978فنتانا(
شود، شيارهايي اسـت كـه در          انسان ايجاد مي   به وسيله ي  

هنگام جوشكاري و به دليل عدم نفوذ كامل گرده جوش با           
ي يها اين شيارها مي توانند محل    . آيد  وجود مي ه  فلز مادر ب  

همچنـين در   . ي به دام افتادن رسـوبات باشـند       مناسب برا 
اين شيارها غلظت كلر به شدت افزايش يافته و باعـث بـالا             
رفــتن احتمــال خــوردگي از نــوع خــوردگي زيــر رســوبي  

بــراي جلــوگيري از ايــن موضــوع بايــد پــس از . شــود مــي
، سطح جوش كاملاً صـاف شـده و نفـوذ كامـل              جوشكاري

شـيارهايي  . رفته باشـد گرده جوش با فلز مادر نيز صورت گ 
     آينـد   نـشين شـدن بوجـود مـي         كه در اثر رسوبات و تـه      را  

اگر طراحي و يا    . مي توان با افزايش سرعت سيال كم نمود       
 در   رسـوب  تشكيل باشد كه همواره     به گونه اي  شرايط كار   

بـه  ، بهترين كار شستشوي اين رسوبات       شكل گيرد  سامانه
  ، )1994يلشتو (باشد   بخار آب و با فشار زياد مي       وسيله ي 

هايي نظير كلر و پرمنگنـات   معمول از اكسيدانبه گونه ي 
پتاســيم بــراي خــارج كــردن آهــن و منيــزيم از آب خــام 

شود كه در چنين مـواقعي يـك رسـوب سـياه              استفاده مي 
. شـود   لوله ها ايجاد مي   ي   بر روي ديواره     Fe-Mnرنگ از   

نزن نـوع     براي فولادهاي زنگ      Fe-Mnالبته اين رسوبات    
L304 اما همـين رسـوبات       هستند ، خطر     بي Fe-Mn  در 

متـأثر از   ي  خوردگي زير رسوبي اكسيدهايي كه در ناحيـه         

كـين و   (ممكن است سـهيم باشـند     ،  آيند    بوجود مي  جوش
در جاهايي كه احتمال خـوردگي شـياري        . )1984همكاران

ن ا مهندس ـ به وسـيله ي    موضوعي كه    نخستينوجود دارد،   
، استمي گيرد، مقدار كلر موجود در آب         ارمورد بررسي قر  

زيرا اين مقدار نقش موثري در ميزان مقاومت فـولاد زنـگ            
  سهولت نيـز قابـل     ه  نزن در برابر خوردگي شياري دارد و  ب        

 است كـه عوامـل ديگـري نظيـر          گفتني. استاندازه گيري   
pH    هاي موجـود نيـز      شيار و مقدار اكسيدان   ي   ، هندسه

  .)1978فنتانا ( موثر دارنديقشدر خوردگي شياري ن
  

  ها روشمواد و 
 داده هـاي  از كارخانـه،   انجام گرفته پس از بازديدهاي          

ها و مخـازن خـورده شـده،          اوليه در مورد جنس و نوع لوله      
ــا   ــيال درون آنه ــوع س ــرارت و ن ــه ح ــوع روش و   ودرج ن

سپس براي اطمينان از جـنس      . جوشكاري آنها بدست آمد   
 مقـدار سـنجي   و تجزيههايي جهت  ، نمونه ها و مخازن    لوله

ها مشخص گرديد كـه جـنس و     نمونهتجزيهتهيه و پس از    
، فـولاد    ها و مخازن بكار گرفته شـده در كارخانـه           نوع لوله 

هـا و     لولـه كـه   مـشاهده گرديـد     . است   304زنگ نزن نوع    
 دچـار    فقـط  مخازني كـه سـيال موجـود در آنهـا آب بـود            

ها و مخـازن       و مابقي لوله   ند پوسيدگي شده بود   خوردگي و 
دچـار   غيـر از آب بودنـد سـالم مانـده و             يكه حاوي سـيال   

مـسير و   ي   لـذا اطلاعـاتي دربـاره        .خوردگي نـشده بودنـد    
هـا در جريـان       ، دما و مدت زماني كـه آب در لولـه           سرعت
 توزيـع آب در مخـازن و        چگـونگي . شدجمع آوري   ،  است  

تدا آب شهرك از    صورت بود كه اب     كارخانه به اين   يلوله ها 
 شـني عبـور و وارد مخـزن اول شـده و پـس از                صافييك  

، آب از دسـتگاه سـختي گيـر اول و دوم عبـور               مخزن اول 
 و تعيين نـوع     تجزيهجهت  . شد  كرده و وارد مخزن دوم مي     

،  ، از آب ورودي به كارخانـه       و ميزان عناصر موجود در آب     
نـه   و آب خروجي از سختي گيـر نمو        دستگاه ميعان گر  آب  

     ده  آور 2 و   1 برداري صورت گرفت كه نتايج آن در جـداول        
ها  كه خوردگي لوله   با توجه به اين   ،   سوي ديگر از  . ندشده ا 

 بـه وجـود آمـده بـود       و مخازن تماماً پيرامون گرده جوش       
 گـرده   فلـز نگـاري   نمونه هايي جهـت بررسـي        ،   )2 شكل(

   د كـه تـصاوير    ش ـ متأثر از جـوش تهيـه         ي جوش و منطقه  
  . آورده شده است3 شكل آن در لز نگاريف
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  . نتايج آزمايش شيميايي آب- 1جدول 
  برحسب  عاملنام    از سختي گير دومپس   از سختي گير اولپس  ورودي
ppm ppm  ppm  

  F 4/0 3/0  3/0−  فلورايد
  Cl  7/198 1/208  8/203−  كلرايد

2−  لفاتسو
4SO  7/60 5/44  2/143  

2−  كربنات
3CO  00/0 00/0  00/0  

−  بيكربنات
3HCO  7/227 5/213  8/215  

−  نيتريت
2NO  0/0 0/0  0/0  

−  نيترات
3NO  8/14 1/15  7/25  

  ها آنيون

3−  فسفات
4PO  --- ---  ---  

  ---  --- ---  3NH  آمونياك
  2Ca  7/64 00/0  00/0+  كلسيم
  2Mg  4/34 00/0  00/0+  منيزيم
  Na  5/81 2/88  0/85+  سديم
  ---  --- ---  2Cu+  مس
  ---  --- ---  2Fe+  آهن
  ---  --- ---  2Ba+  باريم

  ها كاتيون

  K  1/2 4/2  8/1+  پتاسيم
  

  
  .خوردگي مخازن پيرامون گرده جوش - 1 شكل
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  . نتايج آزمايش شيميايي آب- 2جدول 
  برحسب  عاملنام    از سختي گير دومپس  ختي گير اول از سپس  ورودي
ppm ppm  ppm  

  3CaCO  3/303  00/0  00/0  سختي كل
  3CaCO  7/116  00/0  00/0  سختي دائم
  3CaCO  6/186  00/0  00/0  سختي موقت
  3CaCO  6/161  00/0  00/0  سختي كلسيم

  3CaCO  7/141  00/0  00/0  نيزيمسختي م
  3CaCO  6/186  0/175  9/176  قليانيت متيل اورانژ
  3CaCO  00/0  00/0  00/0  قليانيت فنل فتالئين

  3CaCO  6/186  0/175  9/176  قليانيت كل

2SiO    75/0  7/0  8/0  
  688  727  718    كل جامدات محلول

pH   2/7  01/8  02/8  
C.O.D. 2O  ---  ---  ---  

B.O.D.  2O  ---  ---  ---  
  NTU 035/0  00/0  00/0  كدورت

cmmho  هدايت الكتريكي /μ  1246  1254  1267  
  c0  2/26  3/26  3/26  دما

  
  
  
  
  
  
  

  . خوردگي لوله ها پيرامون گرده جوش- 2شكل 
  
  

 

   
  

  .)100xبزرگنمايي( ميكروسكوپ نوريبه وسيله ي گرده جوش فلز نگاريتصوير  - 3 شكل
    

 حفره در گرده جوش
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  نتايج و بحث
 Lفولادهاي زنگ نزن نوع     ،   كه گفته شد      گونه همان      

 حـالي  ر د هـستند    درصد 03/0داراي مقدار كربن كمتر از      
كـه فولادهـاي زنــگ نـزن معمــولي داراي درصـد كربنــي     

 به  نيازدر سازه هايي كه     . باشند   درصد مي  08/0 نزديك به 
 Lحتماً بايد از فولادهاي زنگ نزن نـوع    ،  جوشكاري دارند   

 اسـتفاده شـود   ،  كه داراي درصد كـربن كمتـري هـستند          
متأسفانه در اين كارخانه با توجه      . )1984كين و همكاران  (
 ـ          ب ه ه حجم زياد جوشكاري توجهي به اين موضوع نشده و ب

، از فولاد زنـگ     Lجاي استفاده از فولادهاي زنگ نزن نوع        
ــوع  ــزن ن ــده اســت 304ن ــتفاده ش ــارآيي .  اس ــرين ك بهت

ــزن در آب  ــگ ن ــاي زن ــا    فولاده ــاري ب ــز و ج ــاي تمي      ه
ــرعت ــشتر از  سـ ــاي بيـ ) ft/s 2-5/1) m/s6/0-5/0 هـ

 و همچنـين   سـت تي آب بـالا     در جاهايي كه سخ   . باشد  مي
شـود كـه كمتـرين        هاي تصفيه نشده توصيه مي     براي آب 

باشد تا از ايجاد رسـوب و تـه         ) ft/s 3) m/s 1سرعت آب 
بـر  . )1998يل و همكاران  شتو (نشين شدن جلوگيري شود   

 انجام شده در كارخانه، سرعت حركت       اساس پژوهش هاي  
ن بـود كـه اي ـ   m/s  12-10هـاي فـولادي    آب درون لوله

ها مرتب در جريان است    موضوع تا زماني كه آب درون لوله      
بيـشترين  .  مـي باشـد    بهينـه و به حالت ساكن در نيامـده        

سرعت و تلاطمي كه آب مي تواند داشته باشد بـه جـنس             
نظير فولاد كربني يا فولاد (كار رفته ه اي كه در سازه ب ماده

 )3(در جـدول  . بـستگي دارد  ) ضدزنگ و يا آلياژهاي مـس     
هاي مناسب با توجه به محل هاي گوناگون نـشان           سرعت

  .)1984كين و همكاران (داده شده است
  

هاي مناسب آب با توجه به محل هـاي           سرعت -3جدول  
   .)1998توديل و همكاران (گوناگون

  
  

 بيشتر كه در  ند آزمايشگاهي نشان داده ا          پژوهش هاي 
ــاي طبيعــي بــا    آب ــك بــه  pHه         و0/8 تــا 5/6 نزدي

 خـوردگي شـياري     mg/lit 200هاي كلر كمتـر از       غلظت
ــادر و 304 و L304فولادهــاي زنــگ نــزن نــوع   بــسيار ن

همچنين خوردگي شـياري فولادهـاي زنـگ        . كمياب است 
 pHهـاي طبيعـي بـا         نيـز در آب    316 و   L316نزن نوع   

 mg/litهــاي كمتــر از  ، در غلظــت8 تــا 5/6 نزديــك بــه
رين و كبـــــ(اســـــت  بـــــسيارنادر و كميـــــاب 1000

كه بسيار محافظه كارانـه عمـل        براي اين . )1997همكاران
كنيم و هيچ گونه نگراني از نظر خوردگي شـياري نداشـته            

بهتر اسـت در جاهـايي كـه ميـزان كلـر كمتـر از               ،  باشيم  
mg/lit 50 و 304از فولادهــاي زنــگ نــزن نــوع ،  اســت 

L304هــاي كلــر كمتــر از  و در غلظــت  mg/lit250 از 
در .  اسـتفاده كنـيم    L316 و   316گ نزن نوع    فولادهاي زن 

ــالاتر از   ــود در آب بـ ــر موجـ ــدار كلـ ــه مقـ ــواقعي كـ  مـ
mg/lit1000  بهتر است كه از فولادهاي زنـگ         ،  مي باشد 

نزني كه داراي مقـادير بـالاتري موليبـدن هـستند و يـا از           
كبــرين و (فولادهــاي زنــگ نــزن مركــب اســتفاده كنــيم 

، كنـد    وله ها عبور مـي    معمولاً آبي كه از ل    . )1997همكاران
 طبيعي داراي مقـداري     ه گونه ي   كه ب  استآب آشاميدني   

زدايـي شـود، فـولاد        اگر اين آب اكـسيژن    . است  اكسيژن  
 مقادير زيادي از كلـر موجـود در آب را           دمي توان  زنگ نزن 

. )1978فنتانـا  (تحمل كند و دچار خوردگي شياري نـشود       
 شـياري آب   خـوردگي    برابـر تمام فولادهاي زنگ نـزن در       

حتي اگـر   . هايي كه اكسيژن زدايي شده اند مقاوم هستند       
   كلـــر اســـت راmg/lit 18000آب دريـــا را كـــه داراي 

، فولادهاي زنگ نـزن بـه راحتـي در           اكسيژن زدايي كنيم  
. مقابل خوردگي شياري مقاومت از خود نشان خواهند داد        

 L304 دهد كه فولاد زنگ نزن نـوع   نشان ميداده هااين 
 5 تـا  3 نزديـك بـه   حيطي كه مقـدار كلـر باقيمانـده         در م 
، در مقابل خوردگي شـياري بـسيار         گرم بر ليتر است     ميلي

رود    و اين در حالي است كـه انتظـار مـي           استآسيب پذير   
 در ايـن مقـدار كلـر باقيمانـده          L316فولاد زنگ نزن نوع     

مقاومت بيشتري در مقابل خوردگي شياري از خود نـشان          
هـايي كـه     بنابراين در آب  . )1997مكارانكبرين و ه   (دهد

، باشـد     مـي  mg/lit 8/1 نزديـك بـه   مقدار كلر باقيمانـده     
اسـت   بهترين ماده براي استفاده      304فولاد زنگ نزن نوع     

متأسفانه با بررسي نتايج آزمايش شـيميايي       . )1978فنتانا(
 آورده شده است، مشخص گرديد      2 و   1آب كه در جداول     
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 اول كارخانه كه همان آب شهرك       كه آب ورودي به مخزن    
. اسـت    mg/lit 7/198داراي كلري بـه ميـزان       ،  باشد    مي

بنابراين با توجه به مطالب فوق و نتايج بدست آمده بديهي        
هاي فولادي كه همگـي از        است كه مخازن و همچنين لوله     

گونـه مقـاومتي در     بودند، هيچ304جنس فولاد زنگ نوع   
 محيطي نداشـته و خيلـي       برابر خوردگي شياري در چنين    

، خورده   سريع از نقاطي كه مستعد ترند، نظيرگرده جوش       
         هـــاي خروجـــي از آبايـــن موضـــوع در .  شـــوند مـــي

مقدار كلر موجود در    . چشم مي خورد  ه  سختي گيرها نيز ب   
 از سختي گير اول و دوم بـا توجـه بـه نتـايج               يآب خروج 

 mg/lit1/208 آزمـايش شـيميايي آب بـه ترتيـب برابـر     
بنـابراين آبـي كـه وارد    .  باشـد ي م ـmg/lit8/203 معادل

لـذا  . اسـت مخزن دوم مي شود نيز داراي مقداركلر زيادي         
 نبايد از فـولاد زنـگ نـزن نـوع      ياد شده با توجه به مطالب     

 براي اين ميزان كلر استفاده شود، بلكه بـا توجـه بـه              304
 ميزان كلـر موجـود در آب بايـد از فـولاد زنـگ نـزن نـوع            

L316 لازم به ذكر است كه فولاد زنگ نزن . استفاده شود
    mg/lit1000 هـاي كلـر كمتـر از       غلظـت   در L316نوع  

اما براي اطمينان از عدم  ،  به ندرت دچارخوردگي مي شود      
 L316خوردگي بهتر است كه از فولادهاي زنگ نزن نـوع           

ــت ــر از    در غلظ ــر كمت ــاي كل ــتفاده mg/lit 250ه  اس
لـذا بـراي جلـوگيري از       .  )1998يل و همكـاران   شتو(كنيم

خوردگي تجهيزات كارخانه لازم است كـه يـا ميـزان كلـر             
 تغيير نحوه سختي گير كاهش يابـد و         راهموجود در آب از     

.   اســتفاده شــودL316يــا از فولادهــاي زنــگ نــزن نــوع 
در مواقعي كه آب حاوي مقدار كلر زيادي بوده         ،  همچنين  

د گـرد ه مـي     جهت شستشو استفاده مي شود توصي      فقطو  
 جاي فولاد زنگ نزن استفاده شود     ه  كه از فولاد گالوانيزه ب    

 از  شناسـي فلـز   بررسـي هـاي     . )1997كبرين و همكاران  (
هـا از     متأثر از جوش نشان داد كه جوش      ي  گرده و منطقه    

كيفيت بالايي برخوردار نبوده و حاوي عيـوبي نظيـر عـدم            
 در گـرده    و حفره هـايي    نفوذ كامل گرده جوش با فلز مادر      

فلـز  باشند كه اين موضوع به وضـوح در تـصاوير             جوش مي 
 مـشاهده  نـد  آورده شـده ا 4 و3  هـاي شـكل  كه در   نگاري

ي هـا بـه يكـديگر بايـد بـه وسـيله               اتـصال لولـه   . شود  مي
     يگـــاز و يـــا جوشـــكار- تنگـــستنيجوشـــكاري قوســـ

گاز خنثي صورت گيرد كه نقش اين گاز خنثي و          -تنگستن
  دوم كــردن اكــسيژن ازعــم) گــوننظيــر آر( تــصفيه شــده

باشد تا اكـسيدهاي ناشـي از گرمـا در        جوش مي ي  حوضه  

. )1992توديل و آوري   (منطقه متأثر از جوش ايجاد نشوند     
متأثر از جـوش    ي  اين اكسيدهاي ناشي از گرما در منطقه        

ايـن  . نقش مهمي در ايجاد خـوردگي زيـر رسـوبي دارنـد           
   از جـوش در    اكسيدهاي ناشـي از گرمـا در منطقـه متـأثر          

ها و اندازه هاي متفاوتي وجـود دارنـد و هرچـه ايـن               رنگ
تـري در     نقـش مهـم   ،  اكسيدها زيادتر و سنگين تر باشـند        

البتـه ايـن    .  جوانه زني خوردگي موضعي خواهنـد داشـت       
اكسيد ها به تنهايي نمي توانند باعث جوانه زني خـوردگي           

  بـه شـرايط محيطـي      نيـاز هاي آشاميدني بشوند و      در آب 
راكد مانـدن آب بـه      . )1992توديل و آوري   (دارندويژه اي   

زنــي   روز و يــا بيــشتر مــي توانــد باعــث جوانــه30مــدت 
  گونـه  همان. خوردگي ميكروبي در كناره هاي جوش شود      

 اثر زدن   بر كه   Fe-Mn رسوبات   شد ، ه   گفت نيز پيشتركه  
هـايي نظيـر كلـر و پرمنگنـات پتاسـيم بوجـود              اكسيدان

ي مناسب براي جوانه زنـي   يها توانند محل آيند نيز مي      مي
ــتو(خــوردگي موضــعي در اطــراف جــوش باشــند  يل و ش

 نظير اسـيد    يهاي عملي متفاوت   روش البته.  )1992آوري
، سـمباده زدن و الكتروپـاليش        شويي سطح مرزي جـوش    

براي حذف و تميز كـردن جـوش از اكـسيدهاي ناشـي از              
بـا توجـه بـه      . داردگرماي منطقه متأثر از جوش نيز وجود        

جهـت جلـوگيري از      ي متفـاوت  يها روش ياد شده مطالب  
ه ي ـتوان ارا  خوردگي لوله ها و مخازن كارخانه مي      ي  ادامه  
 به توليدات غذايي    آسيبيچنانچه شرايط استفاده آب     .كرد

، كارخانــه وارد نكنــد و صــرفاً آب جهــت شستــشو باشــد 
البتـه  .   خوردگي اسـتفاده نمـود     ي ها بازدارندهتوان از     مي

استفاده از فولاد گالوانيزه در مواقعي كه آب مصرف غذايي          
 هم از نظر اقتـصادي و       است ، ندارد و صرفاً جهت شستشو      

هم از نظر ميزان مقاومت به خوردگي بسيار مناسب تـر از            
ــي   ــزن م ــگ ن ــولاد زن ــد ف ــوان از . باش ــي ت ــين م       همچن

 ي به توليدات  آسيب خوردگي، در صورتي كه      يها  بازدارنده  
در غيراين صـورت    . غذايي كارخانه وارد نكند استفاده نمود     

بهتر است كه ميزان كلر موجود در آب با ايجاد اصـلاحاتي            
هاي ورودي    آب تمامي شود و يا     مهاردر واحد سختي گير     

اكسيژن زدايي شـوند تـا از خـوردگي           ،ها و مخازن      به لوله 
 .موضعي جلوگيري گردد
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  ينتيجه گير
جاي استفاده از فولادهاي زنگ نـزن       ه  بكارخانه   در اين    -1

 كـه    استفاده شده است   304، از فولاد زنگ نزن نوع        Lنوع  
  .  اصلاً مناسب نمي باشد جوشكاريي بالاحجمبا توجه به 

 با توجه به ميزان كلر موجود در آب نيز مشاهده گرديـد             -2
كه اين نوع فولاد زنگ نزن مناسب نبوده و بايد ميزان كلـر             

 ـ     مو  در واحـد سـختي گيـر بـه          يجود در آب با ايجاد تغيرات
  . محدوده ي قابل قبول كاهش يابد

ي از گرده و منطقه     شناسي  فلز  بررسي هاي    با توجه به     -3
هـا از كيفيـت       جـوش كـه     ، مشخص گرديـد    متأثر از جوش  

بالايي برخوردار نبوده و حاوي عيوبي نظير عدم نفوذ كامـل           
 هـايي در گـرده جـوش        و حفـره   گرده جوش بـا فلـز مـادر       

    كه اين نيـز يكـي از دلايـل تخريـب و خـوردگي              باشند  مي
  .لوله ها و مخازن است
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