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، طراح و تولیدکننده پمپ های گریز از مرکز و روتاری و ارائه دهنده راهکارهای ASKشرکت آریا سپهر کیهان با نام اختصاری 

 سازی سیستم های فرایندی و پمپاژ می باشد.بهینه 

 

 توجه ! 

جهت افزایش دانش عمومی پمپ ها در بخش تحقیق و توسعه این شرکت نگارش  White Papersمقالات تخصصی با عنوان 

 د:رایگان می باشد و لازم است جهت استفاده از محتویات آن به موارد ذیل توجه فرماییشده است. استفاده از این مقالات 

 انتشار مجدد مطالب مقالات )به شکل اولیه و بدون تغییر در ساختار محتوایی و ظاهری( با ذکر منبع، بلامانع است. -1

 استفاده تجاری از محتویات مقالات در نشریات مجاز نمی باشد.  -2



  

  

  

  

  

 

  NACE MR0175/ISO 15156-2استاندارد 

  صنايع نفت و گاز
  طبيعي گاز و نفت توليد در هيدروژن سولفيد حاوي هايمحيط در استفاده مورد مواد

  هاآلياژ و كربني مقاوم به ترك و كاربرد چدنفولادهاي كم -دوم قسمت
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 هدف و دامنه كاربرد .1

كاربري موارد و الزامات لازم جهت انتخاب و تاييد فولادهاي كربني و يا كم آلياژ را جهت به MR 0175اين قسمت از استاندارد 

 سولفيد حاوي هايمحيط در طبيعي گاز عملياتي تأسيساتدر تجهيزات استفاده شده در صنايع توليد نفت و گاز طبيعي و 

 زيست محيط يا كاركنان و مردم عموم ايمني و سلامتي توانندمي تجهيزاتي چنين خرابي كه طوري بهباشد كه مي  نهيدروژ

 تجهيزات خوردگي از ناشي هايآسيب از جلوگيري زمينه در راهنمايي عنوان به تواندمي استاندارد اين .اندازد مخاطره به را

 يا استانداردها طراحي، هايدستورالعمل در شده ارائه مواد الزامات مكمل عنوان به تواندمي استاندارد اين .شود برده كار به نيز

  .نيست هاآن جايگزين اما باشد، مناسب مربوطه مقررات

هاي ممكن ناشي جهت مقاومت اين فولادها در برابر آسيب راهنمايي NACE MR0175/ISO 15156اين قسمت از استاندارد 

باشد. اين قسمت از مي نرم نواحي تركو  تنش راستاي در هيدروژني تركهاي مربوط به و پديده سولفيدي تنشي تركاز 

و امكان تبديل و گسترش  هيدروژني تركهمچنين مقاومت اين فولادها را در برابر  NACE MR0175/ISO 15156استاندارد 

  كند. اي را مطرح ميپله تركآن به 

 است شده آورده مجاز استثناهاي جمله از دارد كاربرد استاندارد اين در كه تجهيزاتي از جامعي فهرست 1شماره  جدول در

 از استفاده با شده ساخته و طراحي تجهيزات براي مواد انتخاب و كيفي صلاحيت خصوص در استاندارد از قسمت اين.

-NACE MR0175/ISO 15156براي طراحي هاي در محدوده طراحي پلاستيك، به  .دارد كاربرد متداول طراحي معيارهاي

1:2001 Clause 5 .تجهيزات و فرآيندها در استفاده مورد تجهيزات خصوص در لزوماً استاندارد از قسمت اين مراجعه شود 

  .ندارد كاربرد دستي پايين يا پالايش
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 در استفاده مورد مواد براي استاندارد از قسمت اين

 باشدمي كاربرد قابل زير تجهيزات
  مجاز استثناهاي

 يا حفاري گل معرض در فقط كه تجهيزاتي   چاه رحف عملياتي و ساختماني حفاري تجهيزات

 1دارند قرار كنترل تحت تركيبات

 حفاري هايمته  

 گيرهافوران بستن مخصوص مانند 2قيچي هايتيغه  

 حفاري در بالابر هايسيستم  

 هاپيچ  

 3 آن به وابسته تجهيزات و هاكابل 

 مياني و سطحي هايغلاف  
 حمل تجهيزات سطحي، زير تجهيزات شامل – هاچاه

 منظور به آن در شده تعبيه تجهيزات و هاچاه دهانه گاز،

  )استخراج راه چند (تزريق يا و سيال توليد كنترل

 4 مكش هايلوله و مكنده هايپمپ 

 شناور الكتريكي هايپمپ  

 بالابر تجهيزات ساير  

 ورق قطعات  
 و تأسيسات آوري،جمع خطوط جريان، خطوط

  فرآيند امكانات
 معرض در كه خام نفت حمل و دارينگه امكانات و تجهيزات

 دارند قرار) psi 65مگا پاسكال ( 0,45از كمتر مطلق كل فشار

  
 0,45ازتجهيزات حمل آب تحت شرايط فشار مطلق كل كمتر   آب حمل تجهيزات

  دارند قرار) psi 65مگا پاسكال (
   طبيعي گاز پالايش تأسيسات

  خانگي مصارف منظور به گاز، حمل خطوط  فازي دچن سيالات و گاز مايعات، انتقال ويژه لوله خطوط
  تجهيزات بارگذاري شده تنها در اثر فشار تراكمي  براي تمامي تجهيزات بالا

  

  

  
                                                            

 ساخته و طراحي استاندارد اين الزامات با مطابق است ممكن حفاري تجهيزات باشد زياد استحكام به نياز كه هاييموقعيت و موارد در١ 

 بدين باشد.مي چاه حفر عمليات و حفاري محيط سولفيدي، كنترل تنشي ترك از جلوگيري منظور به اول اصل حالتي چنين در ، نشوند

 كنترل حالت اين در و يافته افزايش تجهيزات ساخت در شده گرفته كار به مواد سختي شده، اعمال هايتنش افزايش با متناسب كه معنا

 آن دانسيته و حفاري سر گل استاتيك هيدرو كنترل با بايستمي حفاري شرايط اين در. است برخوردار ايفزاينده اهميت از حفاري سيال

 .گيرد قرار كنترل تحت زير هايدستورالعمل از فقره چند يا يك از استفاده با و سيال در كلوخ تشكيل رساندن حداقل به جهت

  نگه داشتنpH  در محصولات حفاري يا بالاتر، به منظور خنثي سازي اثرات سولفيد هيدروژن 10در حد 

 سولفيد جاذب شيميايي مواد از استفاده 

 نفتي پايه با حفاري گل يك از استفاده 

 
 بسيارترك تنشي سولفيدي، برابر بروز  است، در شده استفاده گيرهافوران مانند قيچي هايتيغه ساخت در كه بالا استحكام با فولادهاي2 

  باشند.مي حساس و ضعيف
  هستند. استثنا موارد جزو نيز آن به وابسته و مرتبط ابزار و كابل خطوط هايكنندهروان3 
  است. NACEMR 0176 مرجع استاندارد مكش لوله و مكنده پمپ مورد در4 
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 الزامي مراجع .2

گيرد. دار، مورد اظهار شده مورد استفاده قرار مي. در مورد مراجع تاريخباشندمراجع زير، در استفاده از اين استاندارد، الزامي مي

  گيرد. نظر، مورد استفاده قرار ميبراي مراجع بدون تاريخ، آخرين ويرايش مورد 

1. ISO 6506-1, Metallic materials — Brinell hardness test — Part 1: Test method 

2. ISO 6507-1, Metallic materials — Vickers hardness test — Part 1: Test method 

3. ISO 6508-1, Metallic materials — Rockwell hardness test — Part 1: Test method (scales A, 

B, C, D, E, F, G, H, K,N, T) 

4. ISO 6892, Metallic materials — Tensile testing at ambient temperature 

5. ISO 10423, Petroleum and natural gas industries — Drilling and production equipment — 

Wellhead and Christmas tree equipment 

6. NACE MR0175/ISO 15156-1:2001, Petroleum and natural gas industries — Materials for use 

in H2S-containing environments in oil and gas production — Part 1: General principles for 

selection of cracking-resistant materials 

7. NACE TM0177-961), Laboratory testing of metals for resistance to sulfide stress cracking 

and stress corrosion cracking in H2S environments 

8. NACE TM0284, Evaluation of pipeline and pressure vessel steels for resistance to hydrogen-

induced cracking 

9. EFC Publications Number 162), Guidelines on materials requirements for carbon and low 

alloy steels for H2Scontaining environments in oil and gas production 

10. SAE AMS-S-131653), Shot peening of metal parts 

 اصطلاحات و تعاريف .3

  روند:مي كاربه زير تعاريف با هاواژه يا اصطلاحات استاندارد اين در

 )HBW(5سختي برينل .3,1

 10به طور معمول با استفاده از گلوله تنگستني با قطر ، ISO 6506-1گيري شده مطابق با استاندارد اندازه مقدار سختي

  مي باشد.  كيلو نيوتني 29,42متر و يك نيروي ميلي

 )஻ܲ( فشار نقطه جوش .3,2

  شوند.هاي گاز در دماي كاري معيني در مايع تشكيل ميفشاري كه تحت آن، حباب

                                                            
5 Brinell hardness 
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 جلا دادنپرداخت كردن،  .3,3

  كاكي بين مواد و يك قطعه سخت از موادي ديگر.فرآيند نرم و صاف كردن سطوح با استفاده از تماس اصط

 ريخته گري .3,4

  آورد. فرآيندي است كه در آن فلز، شكل نهايي يا نزديك به آن را از طريق انجماد مذاب در قالب به دست مي

 چدن .3,5

  باشد.درصد مي 4تا  2دار با كربني در حدود آلياژي از آهن كربن

 چدن خاكستري .3,5,1

   .اي گرافيتيچدني است داراي يك سطح شكننده خاكستري رنگ، در اثر وجود پوسته

 چدن سفيد .3,5,2

  سمنتيت.چدني است داراي يك سطح شكننده سفيد رنگ، در اثر وجود 

 خوارچدن چكش .3,5,3

  ديده)، عمليات حرارتي شده است. (كرين حرارت چدن سفيدي است كه جهت تبديل بيشتر يا همه سمنتيت آن به گرافيت

 دار)(چدن گره چدن شكل پذير يا نرم .3,5,4

ديگري مثل منيزيم يا سريم، تحت عملي قرار گرفته است كه در آن گرافيت به صورت چدني است كه در زمان ذوب با عنصر 

  اي شكل وجود دارد.گلوله

 سمنتيت .3,6

 ساختار بلوريدرصد كربن با  6/67داراي و  C3Feبه فرمول شيميايي  ،شيميايي ماده مركبيك  آهنسمنتيت يا كاربيد 

  است. ارتورومبيك

 سرددهي سردكاري، تغييرشكل سرد، آهنگري سرد، شكل .3,7
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 باعث افزايش شكنندگى سختى و استحكام و كاهش كه  نه به صورت الزامي)( در دماى معمولىتغييرشكل پلاستيكي فلزات 

  .گرددن ميآپذيرى خاصيت تورق پذيرى يا مفتول

 تناسب با هدف .3,8

  .متناسب جهت استفاده تحت شرايط  مورد انتظار

 فولادهاي خوش تراش .3,9

  شود.ها اضافه ميكاري، به آنسرب و سلنيوم، جهت افزايش قابليت ماشينباشند كه عناصري مثل گوگرد، فولادهايي مي

 دماي بحراني پاييني .3,10

گيري يا در خلال سردكاري تبديل آستنيتي، كاري آستنيت شروع به شكلداري است كه در آن در خلال گرمدماي فلزات آهن

  كامل شود. 

 (نيترينگ) نيتروژن دادن .3,11

  دار)معمولا آلياژهاي آهن( كاري پوسته و روكش فلزات كه در آن نيتروژن به سطح فلزات وارد مي شودفرآيند سخت

 كردننرماليزه .3,12

داشتن در شدن، و نگهها به دماي مناسب بالاتر از محدوده تبديل آستنيتيدار و رساندن آننوعي عمليات حرارتي فلزات آهن

تر از محدوده كاري در هوا يا اتمسفر كنترل شده و رساندن فلز به دماي پايينزماني و سپس سردآن دما به ميزان مناسب 

كردن شامل پرليت، مخلوطي نوعي عمليات حرارتي است كه ميكروساختار حاصل همانند آنيلبه عبارت ديگر تبديل را گويند. 

ي فولاد) است. حرارت دادن فولاد در درجه حرارت كمي سمنتيت (بستگي به تركيب شمياي فريت و يا مخلوطي ازاز پرليت و 

تبديل شود و تا زماني كه ساختار آن به آستنيت  اداشتن در آن دمگراد بالاتر) نگهدرجه سانتي50(حدود  A3بالاتر از خط 

پس از انجام  رود.هاي داخلي به كار ميها و تنشكردن به منظور تعديل ناهموارينرماليزه باشد.سپس سرد كردن در هوا مي

  آيد.صورت يكنواخت و داراي خواص معين پديد ميهدانه بآن ساختار ريز

 تغيير شكل پلاستيكي .3,13

  گويند.ته و حد تناسب بين تنش و كرنش را ميتغيير شكل دائمي در اثر تنشي فراتر از حد الاستيسي
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 هاي تحت فشارقسمت .3,14

  شود.انتشار سيال محبوس به اتمسفر مي ها سببباشند كه عدم عملكرد آنهايي ميآن قسمت

 كاري(كوئنچ) و گرم سردكردن سريع .3,15

  كاري توسط سردكردن سريع و سپس گرمادهي را گويند.سخت

 )HRC(6سختي راكول .3,16

كننده مخروطي از يك شناساييبه طور معمول با استفاده از  ،6508ايزو گيري شده مطابق با استاندارد مقدار سختي اندازه

  باشد. نيوتني مي 1471يك نيروي  با الماسجنس 

 دادن سطح فلز با ضربات چكشيير شكلتغ .3,17

معمولا توسط ضربات فولاد سر ( وسيله انتخاب شدهيك القاي تنش فشاري در لايه سطحي مواد به وسيله بمباران آن توسط 

  باشد. گرد) و تحت شرايط كنترل شده مي

 كردن تنش)خنثي( فرونشاني تنش .3,18

مانده كاهش يافته و در هاي باقيداشتن آن در آن دما به اندازه كافي، تا تنشفرآيند گرم كردن فلز تا دماي مناسب و نگهبه 

  گويند. مانده جديد را ميهاي باقيادامه سرد كردن آرام فلز جهت كمينه كردن گسترش تنش

 باز پخت .3,19

تر از دماي بحراني پاييني، به منظور كاهش شكنندگي و افزايش نبه فرآيند عمليات حرارتي و گرم كردن فلز تا دمايي پايي

  گويند. كاري شده و نيز در بعضي مواقع فولاد نرماليزه شده را مي، چدن سختكاري شده(چقرمگي) فولاد سخت سختي و دوام

 كشش حداكثر)( مقاومت كششي .3,20

مقاومت كششي نهايي يا مقاومت كششي يا كشش نهايي عبارت نسبت بيشترين بار به سطح مقطع را گويند يا به عبارت ديگر 

صورت قابل توجهي كه يك جسم در هنگام كشيده شدن از طرفين، تا قبل از اين كه مقطع نمونه، به  تنشياست از بيشينه 

  تواند تحمل كند.باريك شود، مي

                                                            
6 Rockwell C hardness 
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 مقدار تست .3,21

هاي ارائه دهنده مقداري از محصولات بوده و تطابق آن با الزامات تعيين شده از طريق تست نمونهنشانگروهي از موارد كه 

  شود. شده، تعيين ميهاي تعريفشده، طبق رويه

 اي شكلاجزاي لوله .3,22

  گيرند.سوراخ طولي، كه در عمليات توليد جهت انتقال سيالات، مورد استفاده قرار مياجزاي سيلندري شكل با يك 

 )HV(7زسختي ويكر .3,23

از  هرميكننده به طور معمول با استفاده از يك شناسايي ،6507- 1ايزو  گيري شده مطابق با استانداردمقدار سختي اندازه

  باشد.يكي از بارهاي اعمالي ممكن، مي جنس الماس با

  قسمت جوشكاري شده)( 8مجموعه جوش خورده .3,24

) و فلز HAZ( آن قسمت از قطعه كه جوشكاري بر روي آن انجام شده كه شامل فلز جوشكاري، قسمت تحت تاثير حرارت

  باشد.اصلي مجاور مي

 فلز جوشكاري .3,25

  شود را گويند.آن قسمت از مجموعه جوشكاري كه در خلال جوشكاري ذوب مي

 خوارفلز چكش .3,26

كاري و آهنگري، عموما در دماهاي خواه از طريق عمليات هاي نوردكاري، چكشاست كه در حالت جامد به شكل دلفلزي 

  بالا، تغيير شكل دهد.

 علائم اختصاري .4

  دارند: كاربرد شده داده شرح تعاريف با زير اختصاري علايم استاندارد اين در

 AYS (تاب ارتجاعي) مقاومت تسليم حقيقي - 

 CLR نسبت طول ترك - 

                                                            
7 Vickers hardness 
8 weldment 
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 CR تست حلقه سي - 

 CSR نسبت سطح ترك - 

 CTR نسبت ضخامت ترك - 

 DCB تست تير دو سر گيردار - 

 FPB ايتست خمش چهار نقطه - 

 HBW سختي برينل - 

 HIC ترك هيدروژني - 

 C( HRC (مقياس سختي راكول - 

 HSC ترك تنشي هيدروژني - 

 HV زسختي ويكر - 

 OCTG هاي حفارياي شكل كشورهاي نفتي شامل پوسته، لوله و لولهكالاهاي لوله - 

 pH2S فشار جزئي سولفيد هيدروژن - 

 ISO 6892 - Rp0,2درصد تنش قطعي مطابق با  0,2 - 

 SMYS كمينه مقاومت تسليم معين - 

 SOHIC  تنش راستاي در هيدروژني ترك - 

  SSC  سولفيدي تنشي ترك - 

  SWC  ايپله ترك - 

 SZC  نرم نواحي ترك - 

 UNS پارچهگذاري يكسيستم شماره - 

  UT محورتست كشش هم - 

 اطلاعات خريد .5

كننده تجهيزات و مينسازي مشخصات خريد مواد، ممكن است نيازمند همكاري و تبادل اطلاعات بين كاربر، تاآماده .5,1

 و اين قسمت از NACE MR0175/ISO 15156-1سازنده مواد، جهت اطمينان از اين كه مواد خريداري شده مطابق با 

NACE باشد. 

 اطلاعات زير بايد تهيه شود: .5,2

 در صورت دانستن)( نوع و كلاس مواد ترجيحي - 
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 (در صورت دانستن) نوع تجهيزات - 

 NACE MR0175/ISO 15156رجوع به اين قسمت از  - 

 سولفيدي تنشي تركمبناي مورد قبول جهت انتخاب مواد مقاوم در برابر  - 

 ترك هيدروژنيالزامات جهت مقاومت در برابر  - 

به جز موارد ذكر شده در ( آلياژ يا كربنيسازنده مواد شايد بر روي فولادهاي كمكننده تجهيزات يا كاربر تجهيزات و تامين .5,3

باشند، مناسب مي NACE MR0175/ISO 15156-1و  Bكه با توجه به شرايط تست موجود در پيوست  )Aپيوست 

و  تنش راستاي در هيدروژني تركتوافق كنند. الزامات واجد شرايط بودن اين مواد ممكن است شامل مقاومت در برابر 

 باشد. نرم نواحي ترك

مورد درصورتي كه خريدار، مايل به استفاده از چنين توافق و شرايطي باشد، اطلاعات اضافي مناسبي بايد مشخصات مواد 

  تواند شامل موارد زير باشد:نياز جهت خريد را نشان دهند. اين اطلاعات مي

 سولفيدي تنشي تركالزامات جهت تست  - 

 هاي ترش ودر كاربردهاي سرويس شرايط كاري - 

 ديگر الزامات خاص - 

راهنماي نيز  Dمورد محاسبه قرار دهيم. پيوست  را ي سولفيد هيدروژنكند كه چگونه فشار جزيتشريح مي Cپيوست  .5,4

 باشد. سيال مي  pHتعيين ميزان 

ها) مناسب وارد شوند. فرمت پيشنهادي در (صفحه داده اطلاعات مورد نياز جهت خريد مواد بايد در يك ديتا شيت .5,5

  شود. مشاهده مي Eپيوست 

 H2Sهاي حاوي آلياژ و كربني در محيطعوامل موثر بر رفتار فولادهاي كم .6

تحت تاثير اندركنش پيچيده پارامترهايي به شرح زير  سولفيد هيدروژنهاي حاوي آلياژ و كربني در محيطرفتار فولادهاي كم

  باشد:مي

تركيبات شيميايي، روش ساخت، شكل محصول، مقاومت، سختي فلز و نوسانات محلي، ميزان كار سرد، شرايط  - 

 ها و تميزي ماده.عمليات حرارتي، ريز ساختارها، يكنواختي ريز ساختارها، انداره دانه

 يا تمركز معادل در فاز آبي سولفيد هيدروژنفشار جزئي  - 

 تمركز يون كلرايد در فاز آبي - 

 )pHاسيديته فاز آبي ( - 

 هاوجود گوگرد يا ديگر اكسيدكننده - 
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 توليديقرار گرفتن در معرض سيالات غير - 

 گيريدماي قرار - 

 تنش كششي كل - 

 زمان در معرض قرارگيري - 

هاي حاوي ، جهت انتخاب مواد مناسب در محيطNACE MR0175/ISO 15156اين موارد در استفاده از اين قسمت از 

  هاي توليد نفت و گاز بايد مد نظر قرار بگيرند. سيستمدر  سولفيد هيدروژن

آلياژ و كربني مقاوم در برابر ترك تنشي سولفيدي، ترك هيدروژني در صلاحيت و انتخاب فولادهاي كم .7

 راستاي تنش و ترك نواحي نرم

 A.2ها) با استفاده از پيوست چدن: انتخاب فولادهاي مقاوم در برابر ترك تنشي سولفيدي (1گزينه  .7,1

H2S݌براي  .7,1,1 ൏ 0.3݇ܲܽሺ0.05	݅ݏ݌ሻ 

كيلوپاسكال، در اين قسمت از استاندارد با  0,3كمتر از  pH2Sانتخاب مواد مقاوم در برابر ترك تنشي سولفيدي در 

ت استفاده گيري خاصي جهت انتخاب فولاد، جهگيرند. معمولا هيچ احتياط و پيشنظر قرار نميجزييات زيادي مد

توانند دچار ترك شوند. اطلاعات باشد، با اين وجود، فولادهاي با حساسيت بالا، ميتحت اين شرايط مورد نياز نمي

رك تنشي سولفيدي) در به جز تها (هاي ايجاد ترك در آنبيشتر در مورد عوامل موثر بر حساسيت فولادها و مكانيزم

  توضيح داده شده است.  7,2,1قسمت 

H2S݌براي  .7,1,2 ൒ 0.3݇ܲܽሺ0.05	݅ݏ݌ሻ 

رك كيلوپاسكال باشد، فولادهاي مقاوم در برابر ت 0,3تر از در گاز مساوي يا بزرگ H2Sدر صورتي كه فشارجزئي 

  انتخاب شوند.  A.2تنشي سولفيدي بايد با استفاده از پيوست 

رك تنشي سولفيدي در صنايع در برابر ت، مواد مقاوم A.2پيوست : فولادهاي تشريح شده و ليست شده در 1ملاحظه

  باشند. هاي گاز طبيعي مينفت و گاز و پالايشگاه

توانند به گزينه : كاربراني كه نگران از اتفاق افتادن ترك تنشي سولفيدي و ترك نواحي نرم هستند، مي2ملاحظه

  مراجعه شود). 7,2,2به قسمت (انتخاب دوم) مراجعه نمايند ( 2شماره

  مراجعه شود. 8اي به بند : براي ترك هيدروژني و ترك پله3ملاحظه

 هاي ترشاي از سرويسهاي ترش مخصوص و يا محدوده: انتخاب فولادهاي مناسب جهت استفاده در سرويس2گزينه .7,2

 ترك تنشي سولفيدي .7,2,1

 كليات .7,2,1,1
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هاي ت استفاده در سرويسدهد تا مواد مقاوم در برابر ترك تنشي سولفيدي، جهبه كاربر اين امكان را مي 2گزينه

  هاي ترش، را ارزيابي و انتخاب كند.اي از سرويسترش به خصوص و يا محدوده

ها و همچنين تغييرات آن سولفيد هيدروژنموثر و فشار جزيي  pH، ممكن است نيازمند دانستن 2استفاده از گزينه

  در زمان باشد.

اي شكل كشورهاي نفتي، كه انگيزه اقتصادي لوله و كالاهاي لوله، خريد حجم بالايي از مواد را مثل خطوط 2گزينه

ممكن است داراي اند (شرح داده نشده و ليست نيز نشده Aبسيار بالايي را جهت استفاده از موادي كه در پيوست 

يگر تجهيزات كند. فولادهاي مورد استفاده در دها نيز باشند)، را تسهيل ميهاي اضافي ارزيابي و ديگر هزينههزينه

كننده و كاربر اي بين تاميننامهتوانند مورد ارزيابي قرار گيرند. در بسياري از موارد، اين امر نيازمند توافقنيز مي

  باشد. اين گونه توافقات، بايد مستندسازي شوند.تجهيزات، با توجه به الزامات تاييديه و تست، مي

سب با هدف تجهيزات ساخته شده از فولادهاي كم آلياژ و كربني مورد هاي متناتواند ارزيابيهمچنين مي 2گزينه 

  هاي ترش بسيار بدتر از شرايط فرض شده در طراحي را، تسهيل كند.استفاده در شرايط سرويس

 هاي محيطيمناطق ترك تنشي سولفيدي شدت .7,2,1,2

تعيين شده است، با توجه  NACE MR0175/ISO 15156‐1هاي ترش، كه طبق وضعيت و ميزان شدت محيط

  شود:، ارزيابي مي1آلياژ و كربني، با استفاده از شكل شماره به ترك تنشي سولفيدي فولادهاي كم

  
  آلياژ و كربنيهاي شدت محيطي با توجه به ترك تنشي سولفيدي فولادهاي كممحدوده - 1شكل شماره 
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 3و  2، 1پاسكال و مناطق برحسب كيلو سولفيد هيدروژنفشار جزيي  Xموثر و  pHدهنده نشان Yدر شكل بالا 

  باشند. مناطق ترك تنشي سولفيدي مي

پايين،  pHهاي حاوي سولفيد هيدروژن، امكان قرار گرفتن در معرض فازهاي مايع فشرده با در تعريف شدت محيط

شدن عملكرد و نيز امكان قرار گرفتن در معرض اسيدهاي محرك و يا جريان برگشتي خوردن و آشفتههمدر خلال بر

  اسيدهاي محرك پس از واكنش، بايد مد نظر قرار بگيرند. 

پاسكال فشار جزئي سولفيد هيدروژن، عدم قطعيت مگا 1كيلو پاسكال و بالاي  0,3هاي قبل از : ناپيوستگي1ملاحظه

  دهد. شار جزئي سولفيد هيدروژن و عملكرد فولاد در خارج از اين محدوده، نشان ميگيري فرا با توجه به اندازه

  ارائه شده است. C: راهنماي محاسبات فشار جزئي سولفيد هيدروژن در پيوست 2ملاحظه

  ارائه شده است. Dدر پيوست  pHراهنماي محاسبات : 3ملاحظه

H2S݌منطقه صفر،  .7,2,1,3 ൏ 0.3݇ܲܽሺ0.05	݅ݏ݌ሻ 

گيرد. با اين حال، فاكتورهاي گونه احتياطي جهت استفاده از فولادها در اين شرايط مد نظر قرار نميهيچمعمولا 

  موثر بر عملكرد فولاد در اين محدوده، به ترتيب زير بايد مد نظر قرار بگيرد:

 وند. باشند، ممكن است دچار ترك شترك تنشي سولفيدي و ترك هيدروژني ميفولادهايي كه بسيار مستعد  - 

- خواص متالورژيكي و فيزيكي فولاد، بر مقاومت ذاتي نسبت به ترك تنشي سولفيدي و ترك هيدروژني، موثر مي - 

 باشند.

هاي آبي بدون سولفيد هيدروژن مقاومت كنند. توانند در برابر ترك هيدروژني در محيطفولادهاي با مقاومت بالا، مي - 

توجه خاصي به تركيب فولاد و فرآيندهاي آن بايد انجام گيرد تا اين پاسكال، مگا 965هاي كششي بالاي در مقاومت

 هاي منطقه صفر، ايجاد نكنند. مواد  ترك تنشي سولفيدي و ترك هيدروژني را در محيط

 دهد. تمركز تنش، احتمال ترك خوردن را افزايش مي - 

 3و  1،2ترك تنشي سولفيدي مناطق  .7,2,1,4

بايد با استفاده  1تعريف شده است، فولادهاي مناسب ناحيه  1شماره  با توجه به مناطق شدت آشكاري كه در شكل

و فولادهاي  A.2 ،A.3هاي بايد با استفاده از پيوست 2، فولادهاي مناسب ناحيه A.4يا  A.2 ،A.3هاي از پيوست

  انتخاب شوند.  A.2بايد با استفاده از پيوست  3مناسب با ناحيه 

هاي ترش توانند جهت استفاده در محيطآلياژ و كربني مي، فولادهاي كمAيوست در صورت عدم انتخاب مناسب از پ

خاص يا براي استفاده در مناطق ترك تنشي سولفيدي، مورد تست و ارزيابي قرار گيرند. تست و ارزيابي بايد مطابق 

  انجام شود.  Bو پيوست  NACE MR0175/ISO 15156‐1با استاندارد 
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به هاي ترش، قرار بگيرد (واند به عنوان مبناي انتخاب مواد جهت كاربردهاي خاص سرويستتجربيات مستند نيز مي

  مراجعه شود). NACE MR0175/ISO 15156‐1استاندارد 

 ترك هيدروژني در راستاي تنش و ترك نواحي نرم .7,2,2

 NACE MR0175/ISOكاربر بايد ترك هيدروژني در راستاي تنش و ترك نواحي نرم را با توجه به تعاريف 

ها، جهت استفاده در عملكرد ، در هنگام ارزيابي فولادهاي كربني و محصولات جوشكاري شده آن1‐15156

  هاي حاوي سولفيد هيدروژن، در نظر بگيرد.هاي ترش در محيطسرويس

در راستاي  هاي تست و معيارهاي تاييديه جهت ارزيابي مقاومت در برابر ترك هيدروژني، راهنماي روشB.4پيوست 

  باشد. تنش و ترك نواحي نرم مي

ها سبب باشند. آنها، بسيار محدود و به ندرت بوده و همچنين به درستي، قابل فهم نميملاحظه: وقوع اين پديده

هاي ناگهاني در فولادهاي مرجع (ترك هيدروژني در راستاي تنش) و در نواحي متاثر از حرارت جوشكاري خرابي

اند. رخداد اين موارد، تنها به فولادهاي كربني، محدود در راستاي تنش و ترك نواحي نرم) شده(ترك هيدروژني 

  شود. ها ميشود. وجود گوگرد يا اكسيژن در محيط عملياتي، سبب افزايش امكان خرابي ناشي از اين مكانيزممي

 الزامات سختي .7,3

 كليات .7,3,1

ها، نقش مهمي را در تعيين مقاومت ترك تنشي رارت آنها و نواحي متاثر از حسختي فلزات مرجع، جوشكاري آن

كنند. كنترل سختي، روش مناسبي جهت رسيدن به مقاومت ترك آلياژ و كربني بازي ميسولفيدي فولادهاي كم

  باشد. تنشي سولفيدي مي

 فلزات مرجع .7,3,2

جهت تعيين سختي  هاي سختي كافيگيري سختي براي فلزات مرجع تعيين شده باشد، تستكه اندازهدر صورتي

فولاد بايد انجام شود. مقادير سختي راكول اختصاصي خوانده شده، بيش از مقدار مجازي كه در اين قسمت از 

NACE MR0175/ISO 15156 كه ميانگين مقادير تواند مورد تاييد باشد، به شرط  آنبه آن اشاره شده است مي

نبوده و  NACE MR0175/ISO 15156طبق با اين قسمت از خوانده شده در نزديكي آن، بيش از مقادير مجاز من

راكول بالاتر از مقدار تعيين شده، نباشد. الزامات معادل  2شود بيش از هيچ مقداري كه به صورت انفرادي خوانده مي

يا رجوع به مشخصات تعيين شده  NACE MR0175/ISO 15156با آن، در صورت تعيين در اين قسمت از 

  گيري سختي نيز اعمال شوند. هاي اندازهبايد در ديگر روشتوسط سازنده، 
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مشخص نشده  NACE MR0175/ISO 15156هاي سختي بر روي فلزات مرجع در ملاحظه: تعداد و مكان تست

  است. 

-) گرافEFC PublicaƟon 16فدراسيون اروپايي خورندگي ( 16دار)، انتشارات شماره براي فولادهاي فريتي (آهن

و  ASTM E 140هاي هاي ويكرز به راكول، ويكرز به برينل بوده و از جدولدهد كه جهت تبديلنشان ميهايي را 

BS 860 باشد. استخراج شده است. جداول تبديل ديگري نيز موجود مي  

 جوشكاري .7,3,3

 كليات .7,3,3,1

فولادها به ترك  افتد، بر استعدادآلياژ و كربني اتفاق ميتغييرات متالورژيكي كه در اثر جوشكاري فولادهاي كم

  تنشي سولفيدي، ترك هيدروژني در راستاي تنش و ترك نواحي نرم، تاثير دارد. 

  فرآيندها و مواد مصرفي بايد مطابق با توجه به عملكرد خوب و مقاومت كافي در برابر ترك انتخاب شوند. 

دهنده انجام شود. و سفارش كنندهجوشكاري بايد مطابق با كدها و استانداردهاي مناسب توافق شده بين تامين

) بايد جهت بازرسي توسط PQRs) و مستندات ارزيابي فرآيند جوشكاري (WPSsمشخصات فرآيند جوشكاري (

  كاربر تجهيزات، در دسترس باشد. 

 7,3,3,3و  7,3,3,2هاي ترش بايد شامل تست سختي مطابق با بندهاي ارزيابي فرآيندهاي جوشكاري براي سرويس

  اشد. ب 7,3,3,4و 

 هاي تست سختي براي ارزيابي فرآيند جوشكاريروش .7,3,3,2

مطابق با  5يا  10هاي ويكرز تست سختي براي ارزيابي فرآيند جوشكاري، به طور معمول بايد با استفاده از روش

  نيوتني انجام شود.  15با استفاده از معيار  ISO 6508‐1، يا روش راكول مطابق با ISO 6507‐1استاندارد 

تواند براي ارزيابي فرآيند جوشكاري مورد استفاده قرار گيرد، در صورتي كه تنش طراحي سختي راكول ميروش 

برابر كمينه مقاومت تسليم معين بيشتر نشود و مشخصات فرآيند جوش شامل عمليات حرارتي پس از  3- 2بيشتر از 

، در ديگر موارد نيازمند توافق كاربر جوش شود. استفاده از روش سختي راكول براي ارزيابي فرآيند جوشكاري

  باشد.تجهيزات مي

نيوتني، تصوير بهتر و با جزئيات  15ملاحظه: مميزي و برآورد سختي با استفاده از روش تست ويكرز يا راكول 

دهد. برآورد سختي با استفاده از روش سختي راكول، ممكن بيشتري را از سختي جوش و تغييرات آن را ارائه مي

هاي ها از محدوده تاييد براي روشناطق كوچك را در نقاط جوش يا  نواحي متأثر از حرارت كه سختي در آناست م

  گونه مناطق، به درستي درك نشده است. كند، پوشش ندهد. اهميت ايننيوتني تجاوز مي 15ويكرز يا راكول 
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  باشد. هاي تست سختي ملزم به توافق كاربر تجهيزات مياستفاده از ديگر روش

نيوتني راكول يا ويكرز بايد جهت ارزيابي معيارهاي تاييديه سختي جوش ديگري كه در  15هاي تست سختي روش

  اجازه داده شده است، مورد استفاده قرار گيرند. 7,3,3,4بند 

 مميزي سختي براي ارزيابي فرآيند جوشكاري .7,3,3,3

هاي نواري و گوشه و براي جوش 3لب، شكل هاي لب به براي جوش 2مميزي سختي ويكرز بايد مطابق با شكل 

هاي لب به لب بايد مطابق با براي ترميم و جوشكاري نفوذهاي جزئي باشد. مميزي سختي راكول جوش 4شكل 

  هاي نشان داده شده، استخراج شوند. باشد. الزامات مميزي براي ديگر اشكال اتصال بايد از همين شكل 5شكل 

  
  گيري سختي ويكرزي جوش لب به لب براي اندازهروش ارزياب - 2شكل شماره 
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  جوش نواري (گوشه) - 3شكل شماره 

  

  
  ترميم و جوشكاري نفوذهاي جزئي - 4شكل شماره 
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  گيري سختي راكول)جوش لب به لب (روش مميزي براي اندازه - 5شكل شماره 

 معيار تاييد سختي جوشكاري .7,3,3,4

 A.2.1.4چنان كه در پيوست بايد آن 1انتخاب شده از گزينه معيار تاييد سختي جوشكاري براي فولادهاي 

هاي ترك تنشي سولفيدي موفق مشخص شده است باشد. معيار تاييد سختي جوشكاري ديگري ممكن است از تست

  باشد.  Bهاي ترك تنشي سولفيدي بايد مطابق با پيوست هاي جوشكاري شده احراز شود. تستنمونه

هاي ترك تواند بر اساس تست، مي2راي فولادهاي ارزيابي يا انتخاب شده از طريق گزينه معيار تاييد سختي جوش ب

هاي ترك تنشي سولفيدي بايد مطابق با پيوست هاي جوشكاري شده احراز شود. تستتنشي سولفيدي موفق نمونه

B .باشد  

 هاي ساختروشديگر  .7,4
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شوند، تست سختي بايد به عنوان تغييرات سختي ميهاي ديگري جز جوشكاري، دچار براي فولادهايي كه از روش

قسمتي از ارزيابي فرآيند ساخت مشخص شود. در صورت وجود نواحي متأثر از حرارت در محصول نهايي، تست سختي 

هاي ساخت و همچنين بايد به عنوان قسمتي از ارزيابي فرآيندهاي برش/سوزش مشخص شود. الزاماتي كه براي روش

  وجود دارند، بايد مورد استفاده قرار گيرند.  7,3سختي در بند  معيارهاي تاييد

  هاي ارزيابي و تست بايد مورد تاييد كاربر تجهيزات باشد.شكل و مكان نمونه

 ايآلياژ و كربني براي مقاومت در برابر ترك هيدروژني و ترك پلهارزيابي فولادهاي كم .8

را در هنگام  NACE MR0175/ISO 15156‐1ي تعريف شده طبق اكاربر تجهيزات بايد، ترك هيدروژني و ترك پله

هاي ترش حاوي سولفيد هيدروژن بسيار ناچيز و هاي سرويسارزيابي محصولات فولاد كربني تخت نورد شده براي محيط

هاي تست و راهنمايي را جهت روش Bاي اين محصولات را در نظر بگيرد. پيوست تست ترك هيدروژني و ترك پله

  اي فراهم آورده است. رهاي تاييد ارزيابي مقاومت در برابر ترك هيدروژني و ترك پلهمعيا

باشد. سطح گوگرد در فولاد از هاي توليد و شيمي مواد ميمتاثر از روش اياحتمال ايجاد ترك هيدروژني و ترك پله

 0,01و  0,003ت نورد شده اهميت خاصي برخوردار است. سطح مورد قبول بيشينه براي محصولات بدون درز و تخ

ترك گري، معمولا حساس به درصد و ريخته 0,025باشد. آهنگري (فرجينگ) متداول با سطح گوگرد كمتر از درصد مي

  باشند. تنش نمي راستاي در هيدروژني هيدروژني و ترك

- اند، اتفاق مينورد شدهها و محصولات بدون درزي كه تخت اي به ندرت در لوله: ترك هيدروژني و ترك پله1ملاحظه

شود كه نسبت به ترك هيدروژني و هاي جديدي استفاده ميهاي بدون درز از تكنولوژيافتند. به علاوه، در ساخت لوله

  باشند. اي بسيار مقاوم ميترك پله

ها را سيب: وجود زنگ، گوگرد يا اكسيژن، به خصوص با هم و به همراه كلرايد در محيط عملياتي، احتمال آ2ملاحظه

  دهد. افزايش مي

 گذارينشانه .9

گذاري و قبل از تحويل، قابل بايد ترجيحا از طريق نشانه NACE MR0175/ISO 15156مواد مطابق با استاندارد 

  روند. دهد كه جهت شناسايي مواد به كار ميهايي را ارائه مينشانه E شناسايي و رديابي باشند. جداول موجود در پيوست
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   Aپيوست 

  NACE MR0175/ ISO 15156‐2استاندارد 

  (اصلي)

  ها)هاي لازم جهت استفاده از چدنآلياژ و كربني مقاوم به ترك تنشي سولفيدي (و الزامات و توصيهفولادهاي كم

 كليات .1

الزامات جهت استفاده كند. آلياژ و كربني مقاوم به ترك تنشي سولفيدي را تشريح داده و فهرست ميفولادهاي كماين پيوست 

  آورده شده است. 2,4ها نيز در پيوست از چدن

 تنش، ترك راستاي در هيدروژني اي توانايي مقاومت در برابر تركگونه الزامات اضافهفولادهاي مطابق با اين پيوست بدون هيچ

  را ندارند.   ايپله هيدروژني و ترك نرم، ترك نواحي

  باشد.مي NACE MR0175مطابق با الزامات قبلي  2ملاحظه: قسمت 

(قسمت  1، هيچ ليستي از فولادهاي تاييد شده براي نواحي NACE MR0175/ISO 15156به هنگام انتشار اين قسمت از 

ا كه مناسب ، تنها خصوصيات معمول فولادها ر4و  3هاي ) ترك تنشي سولفيدي وجود ندارد. بنابراين قسمت4(قسمت  2)و3

  دهند. باشند، نشان مياستفاده تحت شرايط تعريف شده مي

 هاآلياژ و كربني مقاوم به ترك تنشي سولفيدي و استفاده از چدنفولادهاي كم .2

 آلياژ و كربنيالزامات كلي براي فولادهاي كم .2,1

 كليات .2,1,1

  اشند. ب 2,1,9از طريق قسمت  2,1,2آلياژ و كربني بايد مطابق با قسمت فولادهاي كم

باشند، به همراه موارد مورد نظر، با توجه به اين مي 2آلياژ و كربني، محصولات و اجزايي كه مطابق با قسمت فولادهاي كم

گيرد. با اين ترك تنشي سولفيدي، مورد ارزيابي قرار مي بدون هيچ تست اضافه NACE MR0175/ISO 15156قسمت از 

  كه قسمتي از خصوصيات مواد را شكل دهد، بايد انجام شده و نتايج گزارش شوند. وجود، هرگونه تست ترك تنشي سولفيدي 

شوند. اگرچه تعدادي از اين فولادها مطابقت دارند، به صورت انفرادي فهرست نمي 2اكثر فولادهايي كه با الزامات كلي قسمت 

  اند. فهرست شده 4و3و2به عنوان مثال درجداول 
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هاي شكست/ ، به وسيله ارتباطات گسترده زمينهNACE MR0175و كربني شرح داده شده در  آلياژملاحظه: فولادهاي كم

- آلياژ و كربني اعمال ميكه به بيشتر فولادهاي كم 22شوند. حد سختي راكول موفقيت و اطلاعات آزمايشگاهي، شناسايي مي

باشد. حدود بالاتر سختي براي شكست ميشود، بر اساس ارتباط بين رفتار حرارتي، تركيب شيميايي و تجربه سختي و 

  باشد.موليبدن، بر اساس ملاحظاتي مشابه مي - فولادهاي كروم

 تركيب، رفتار حرارتي و سختي فلزات پايه .2,1,2

باشند، به درصد نيكل مي 1كه حاوي كمتر از  22آلياژ و كربني مورد قبول مطابق با معيار سختي بيشينه راكول فولادهاي كم

  شوند:هاي زير عمليات حرارتي ميكاري نشده و توسط يكي از روشراحتي ماشين

 نورد گرم (تنها فولادهاي كربني) - 

 )هسته در كورهآ كردن فلز به وسيله حرارت دادن و سرد كردننرمآنيلينگ ( - 

 نرماليزه كردن - 

 كارينرماليزه كردن و گرم - 

 كارينرماليزه كردن، آستنيتي شدن، سردكاري و گرم - 

 كاريسردكاري و گرم آستنيتي شدن، - 

 هاي اصلاح شده يا اضافيفولادهاي كربني مطابق با محدوديت .2,1,3

  باشند:هاي اصلاح شده يا اضافي زير مي، بعضي از فولادهاي كربني مطابق با محدوديت2,1,2هاي به علاوه محدوديت

برينل تجاوز نكند، مورد  187ها از ، در صورتي كه سختي آنASTM A 105مواد توليد شده از فرجينگ مطابق با  - 

 باشند. تاييد مي

 197ها از ، در صورتي كه سختي آنWPC و WPB با درجات ASTM A 234لوله و اتصالات آهنگري مطابق با  - 

 باشند. برينل تجاوز نكند، مورد تاييد مي

  

 جوشكاري .2,1,4

  انجام شود.  7,3,3جوشكاري و تعيين سختي جوش بايد مطابق با قسمت 
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داده  1آلياژ در جدول مبيشينه جوش قابل قبول براي فولادهاي كربني، فولادهاي كربني منگنزي و فولادهاي كمقادير سختي 

آلياژي كه مطابق با الزامات سختي فولادهاي كربني جوشكاري شده، فولادهاي كربني منگنزي و فولادهاي كمشده است. 

كمينه مقاومت تسليم معين اي شكل با محصولات لولهباشند. يمباشند، نيازمند عمليات حرارتي پس از جوشكاري ن 1جدول 

كد محفظه  IX، در بخش 2يا  1، گروه P‐No 1بندي شده با عنوان مگاپاسكال، و فولادهاي محفظه فشار طبقه 360كمتر از 

فرآيند جوشكاري باشند. براي اين محصولات، از تست سختي ، در شرايط جوشكاري شده، مورد تاييد ميASMEفشار و بويلر 

 360كمينه مقاومت تسليم معين بيش از اي شكل با محصولات لولهپوشي نمود. توان چشمبا توافق كاربر تجهيزات، مي

توانند در شرايط جوش داده شده، مورد تاييد قرار مگاپاسكال، در صورت وجود ارزيابي مناسب فرآيندهاي جوشكاري، مي

باشند، داده شده كه مطابق با ديگر بندهاي اين قسمت نميآلياژ و كربني جوشولادهاي كمف مراجعه شود. 1گيرند. به جدول 

ها رها شود. بيشينه سختي نقطه جوش كه هاي آنگراد، تنشدرجه سانتي 620تر از بايد پس از جوشكاري، در دماي پايين

اد مصرفي در جوشكاري كه سبب توليد رسوباتي با ويكرز باشد. فرآيندها و مو 250شود، بايد تعيين مي 7,3مطابق با قسمت 

، Bشوند، پس از ارزيابي موفق ترك تنشي سولفيدي جوشكاري به وسيله تست منطبق بر پيوست درصد نيكل مي 1بيش از 

  باشند. مورد تاييد مي

  آلياژفولادهاي كمهاي فولادهاي كربني، فولادهاي كربني منگنزي و مقادير سختي بيشينه مجاز براي جوش  - 1جدول 

هاي تست سختي جهتمكان  سختي بيشينه مجاز
  هاي تست سختيروش  ارزيابي رويه جوشكاري

250 HV 
70,6 HR 15N  

 ريشه جوش:
فلزپايه، ناحيه متاثر از حرارت و فلز 

هاي ريشه جوش به طوري كه در شكل
  نشان داده شده است 4و  3، 2

Vickers HV 10 or HV 5 
 يا

Rockwell HR 15N  

275 HVa 
73,0 HR 15N  

  رويه جوش:
فلز پايه، ناحيه متاثر از حرارت و فلز 

جوشكاري بدون مواجهه با رويه جوش 
نشان داده شده  4يا  2هاي كه در شكل

  است
  

Vickers HV 10 or HV 5 
 يا

Rockwell HR 15N  

22 HRC  نشان داده شده است5در شكل Rockwell HRC  
a 250: بيشينه مقدار بايد HV  70,6يا HR 15N :باشد مگر  

 كاربر تجهيزات با حد سختي رويه جوش ديگري موافق باشد، - 

 متر داشته باشند،ميلي 9فلزات پايه ضخامتي بيش از  - 

 رويه جوش به طور مستقيم در تماس با محيط ترش نباشد، - 

  از فرار هيدروژن به وسيله محافظت كاتدي، ممانعت نشود. - 
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 كاري، پوشش (كوتينگ) و آسترزدندهي، آبعمليات سطحي، پوشش .2,1,5

  آورده شده است.  NACE MR0175/ISO 15156‐3ها در ملاحظه: تركيب و مقاومت در برابر ترك در پوشش

هاي پلاستيكي و آسترها جهت جلوگيري از ترك تنشي سولفيدي قابل قبول هاي تبديلي، پوششهاي فلزي، پوششپوشش

  باشند. نمي

شوند، در صورتي كه مطابق با هاي حرارتي مثل جوشكاري، لحيم نقره يا اسپري فلزي انجام ميسط عملياتهايي كه توپوشش

  باشند. يكي از موارد زير باشند، مورد قبول مي

شرايط عمليات حرارتي لايه زيرين بدون تغيير باشد. در هنگام به كارگيري پوشش، نبايد از حد دماي بحراني پايين  - 

 تجاوز كند.

هاي جوشي با و در مورد پوشش 2,1,2بيشينه سختي و شرايط عمليات حرارتي لايه زيرين فلز پايه بايد با بندهاي  - 

 مطابقت كند. 2,1,4بند 

- باشد. فلز پايه پس از لحيمدر اتصال فلزات نامتشابه مثل كاربيدهاي فولادي به فولادها، به وسيله لحيم نقره، قابل قبول مي

مطابقت داشته باشد. در صورتي كه در شرايط دمايي كمتر از دماي بحراني پايين كه آلياژ در آن  2,1,2 كاري بايد با بند

  باشد. متر، يك عمليات سطحي قابل قبول ميميلي 0,15عملياتي شده باشد انجام شود، نيتريدي كردن با عمق بيش از 

 تغيير شكل سرد و آزادسازي تنش حرارتي .2,1,6

ها آزادسازي تنش صورت گيرد. اين ربني بايد به صورت حرارتي پس از هر تغيير شكل سردي، در آنآلياژ و كفولادهاي كم

وسيله نوردكاري، آهنگري سرد (فرجينگ سرد) يا فرآيندهاي ساختي ديگري كه منجر به تغييرات در پوسته آزادسازي تنش به

رتي بايد مطابق با استاندارد يا كد مناسبي صورت پذيرد. پذيرد. آزادسازي تنش حراشود، انجام ميدرصد مي 5خارجي بيش از 

درجه فارنهايت) باشد. سختي بيشينه نهايي در اين موارد بايد  1100گراد (درجه سانتي 595كمينه دماي آزادسازي تنش بايد 

ها سختي كه در آن ASTM A 234 grade WPB or WPCاي ساخته شده از راكول باشد، به جز براي اتصالات لوله 22

  برينل تجاوز كند. 197نهايي نبايد از 

  باشند. فشار مطابق با يك كد استاندارد مورد توافق كاربر تجهيزات، نمي الزامات بالا براي كارهاي سردي كه شامل تست

مجاز به  APIيا  ISOباشند كه در محصولات مطابق با استانداردهاي هاي نورد سرد تنها در شرايطي مجاز به استفاده ميلوله

  مراجعه شود.  2,2,3,4استفاده باشند. به بند 
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 ASTM A 53 Grade B, ASTM A 106 Grade B, API 5L Gradeاي سردكاري شده مطابق استاندارداتصالات لوله

X‐42 ISO 3183 L290تر قابل درصد يا كم 15تر با تركيبي مشابه با كرنش سردي برابر با ، يا با درجات تنش تسليم پايين

  برينل بيشتر باشد.  190باشند كه سختي در ناحيه كشش نبايد از قبول مي

هاي تغيير شكل سرد مورد توانند جهت تنظيم ديگر محدوديتمي Bتست و ارزيابي ترك تنشي سولفيدي مطابق با پيوست 

  استفاده قرار بگيرند. 

 پيچ و رزوه كردن .2,1,7

  باشند.كاري مورد قبول و تاييد ميين برشهاي توليد شده با استفاده از يك ماشرزوه

هاي حرارتي و الزامات باشند، در غير اين صورت بايد با عملياتهاي توليد شده توسط نورد سرد در فولادها قابل قبول ميرزوه

  مطابقت داشته باشند. 2,1,2سختي بند 

 تغيير شكل سرد سطوح .2,1,8

-هاي ماشينچون صيقل دادن كه داراي سردكاري بيش از عمليات تغيير شكل سرد سطوح در صورتي كه توسط فرآيندهايي

  باشد. كاري و غيره) نباشد، مورد قبول ميكاري، نوردكاري، رزوه كردن، سوراخ(مثل مته كردن، تراش كاري معمولي

استاندارد  كاري كنترل شده، در صورتي كه بر فلزات پايه مطابق با اين قسمت ازتغيير شكل سرد ايجاد شده توسط چكش

NACE MR0175/ISO 15156 0,08متر (ميلي 2باشد و در صورتي كه بيشينه اندازه ضربه اعمال شود، مورد قبول مي 

مورد  SAE AMS‐S‐13165بيشتر نباشد. فرآيند بايد با توجه به استاندارد  10C) از Almenاينچ) بوده و شدت آلمن (

  نظارت قرار گيرد.

 مهر يا استامپ شناسايي .2,1,9

باشد. استفاده از گرد) مورد قبول ميVاي، اي، لرزهنقطههاي با تنش كم (هاي شناسايي با استفاده از استامپانجام استامپ

نوك تيز  Vهاي باشد. استامپها، قابل قبول مينوك تيز متداول در نقاط كم تنش مثل قطر خارجي فلنج Vهاي استامپ

گراد درجه سانتي 595ستفاده قرار گيرند مگر در شرايطي كه تنش در دماي بالاتر از متداول نبايد در نقاط پر تنش مورد ا

  درجه فارنهايت) رهاسازي شود. 1100(

 هاي مختلف محصولاتكاربرد جهت شكل .2,2



 NACE MR0175/ ISO 15156‐2استاندارد 

 

  
 163واحد تحقيق و توسعه      –سپهر كيهان شركت آريا 

 كليات .2,2,1

  بايد در تمامي اشكال مختلف محصولات اعمال شود. 2,1اند، الزامات كلي بند به جز مواردي كه در زير تعريف شده

 ها، صفحات و اتصالاتهلول .2,2,2

نشان داده شده است. محفظه فشارهاي  2باشند در جدول  2,1توانند مطابق با بند اي كه ميهايي از محصولات لولهمثال

 Section، در قسمت2يا  1اند، گروه بندي شدهطبقه P‐No 1فولادي كه با عنوان  IX of  the ASME Boiler and 

Pressure Vessel هاي توانند مستعد آسيباند، ميباشند. محصولاتي كه از فولادهاي نورد تخت ساخته شدهمي، مورد قبول

 0,3كمتر از  pH2Sاي در مجاورت مقدار كمي از سولفيد هيدروژن باشند (در شرايطي كه ناشي از ترك هيدروژني يا ترك پله

  ) باشد). psi 0,05كيلوپاسكال (

  2,1مطابق با بند اي نمونه محصولات لوله - 2جدول 

  مشخصات و درجات ايزو ديگر تعاريف
API SpecificaƟon 5L grades: 

A and B and X‐42 through X‐65 
ISO 3183‐3 grades: L245 through L450  

ASTM A 53   
ASTM A 106 grades A, B and C   
ASTM A 333 grades 1 and 6   
ASTM A 524 grades 1 and 2   

ASTM A 381 class 1, Y35 to Y65   
  باشد. 2,1ها بايد مطابق با بند جوشكاري درز لوله

 ايگذاري سرچاهي و اجزاي لولهپوسته و لوله .2,2,3

، مورد 3براي دماهاي مجاز داده شده در جدول  APIو  ISOهاي موجود در گذاري و پوششبندي لولهطبقه .2,2,3,1

 باشند. تاييد مي

- UNSباشند (موليبدنيوم مي - آلياژ كرمكه از جنس فولادهاي كم ها و اجزاي ساخته شده از لولهلوله .2,2,3,2

G41XX0, AISI 41XXاي، در شرايطي كه )، در صورت سرد كردن (كوئنچ) و عمليات حرارتي به شكل لوله

 760و  720، 690بندي ها داراي طبقهراكول تجاوز نكند و كمينه مقاومت تسليم معين آن 30ها از سختي آن

 103ها نبايد بيش از باشند. بيشينه تنش تسليم براي هر يك از كلاسباشد، مورد قبول ميمگاپاسكال 
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مگاپاسكال بالاتر از كمينه مقاومت تسليم معين باشد. مقاومت ترك تنشي سولفيدي بايد توسط تست هر مقدار 

 باشد. ) UT(با استفاده از تست كشش هم محور  Bپيوست  1نمونه، نشان داده شده و مطابق با بند 

- UNSباشند (موليبدنيوم مي - آلياژ كرمها و اجزاي ساخته شده از لوله كه از جنس فولادهاي كملوله .2,2,3,3

G41XX0, AISI 41XXاي، در شرايطي كه )، در صورت سرد كردن (كوئنچ) و عمليات حرارتي به شكل لوله

لات بايد توسط ترك تنشي سولفيدي باشند. اين محصوراكول بيشتر نباشد مورد قبول مي 26ها از سختي آن

 ارزيابي شوند. ) UT( با استفاده از تست كشش هم محور Bپيوست  1مطابق با بند 

درجه فارنهايت) به  950گراد (درجه سانتي 510ها و اجزاي ساخته شده از لوله در دماي كمتر از اگر لوله .2,2,3,4

درجه  900گراد (درجه سانتي 480 )، در دماي بيش ازcold‐straightenedصورت سرد كشيده شوند (

ها انجام شود. در صورتي كه لوله و اجزاي ساخته شده از لوله به صورت فارنهايت) بايد آزادسازي تنش در آن

درصد باشد،  5) در نتيجه تغييرشكل دائمي لايه خارجي بيشتر از cold‐formedدهي شوند (سرد شكل

درجه  1100گراد (درجه سانتي 595در دماي كمينه دهي شرد بايد به صورت حرارتي مناطق شكل

ها انجام شود. در صورتي كه زدايي در آنگراد] تنشدرجه سانتي 595فارنهايت)[يعني در دماي بالاتر از 

 595دهي سرد شوند، بايد در دماي بالاتر از راكول، شكل 22هاي مقاومت بالا با سختي بالاي اتصالات لوله

  زدايي شوند.  درجه فارنهايت) تنش 1100گراد (درجه سانتي
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 گذاري مورد قبولگذاري و لولههايي از پوستهشرايط محيطي براي كلاس - 3جدول 

For ≥ 107 °C (225 
°F)  

For ≥ 80 °C (175 °F) For ≥ 65 °C (150 °F)  براي تمامي دماها  

ISO 11960a grade: 
Q125b 

ISO 11960a grades: 
N80 
P110 

ISO 11960a grades: 
N80 type Q 
C95 

ISO 11960a grades: 
H40 
J55 
K55 
M65 
L80 type 1 
C90 type 1 
T95 type 1 

Proprietary Q & T 
grades with 
965 MPa (140 ksi) or 
less 
maximum yield 
strength 

Proprietary Q & T 
grades 
with 760 MPa (110 
ksi) or 
less maximum yield 
strength 
Casings and tubular 
made 
of Cr‐Mo low alloy 
steels as described 
in A.2.2.3.2.

Proprietary grades 
as 
described in 
A.2.2.3.3 

  باشند.دماهاي داده شده كمترين دماهاي مجاز سرويس با توجه به ترك تنشي سولفيدي مي
  ات بايد الزامات را به طور جداگانه تعيين كند. باشد، كاربرتجهيزچقرمگي دما پايين مد نظر نمي

a For the purposes of this provision, API 5CT is equivalent to ISO 11960:2001. 
b Types 1 and 2 based on Q & T, Cr‐Mo chemistry to 1 036 MPa (150 ksi) maximum yield 
strength. C‐Mn steels are not acceptable.

 هاپيچ كردن و بست .2,2,4

هايي كه به صورت مستقيم ممكن است در معرض محيط ترش قرار گيرند، يا زير خاك (مدفون) باشند، عايق شوند يا پيچ

صورت در معرض مستقيم شرايط اتمسفريك نباشند، بايد مطابق با الزامات ها تجهيز شوند، يا در غير اينتوسط محافظ فلنج

طراحان بايد آگاه باشند كه اين امكان وجود دارد كه در بعضي موارد شايد لازم باشد تا فشار نامي باشد. كاربران و  2,1بند 

ها و هاي مقاوم در برابر ترك تنشي سولفيدي پايين بياورند. استفاده از بستها و پيچتجهيزات را در هنگام استفاده از بست

  باشد.  ISO 10423 بايد مطابق با APIي هاهاي مقاوم در برابر ترك تنشي سولفيدي با فلنجپيچ

  هامواد مورد تاييد (مجاز) پيچ - 4جدول 

  هاپيچ هامهره
ASTM A 194 grades 2HM, 7M ASTM A 193 grade B7M

ASTM A 320 grade L7M  
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 كاربرد جهت تجهيزات .2,3

 كليات .2,3,1

  شود.كار برده ميبا تعاريف زير به 2,1الزامات كلي بند 

 )BOPsگير (شيرهاي فورانكاري سوراخ .2,3,2

  بند متوالي در اين بخش را پيگيري نماييد. 3كنيد گير كه در زير مشاهده مي* با توجه به تصوير يك شير فوران

  

 )Shear bladesهاي برشي (تيغه .2,3,2,1

باشند. كيفيت ميروند، در معرض ترك تنشي سولفيدي گيرها به كار ميهاي برشي فورانفولادهاي با مقاومت بالا كه در تيغه

  باشد.هاي كاربر تجهيزات ميباشند، جزء مسئوليتهايي كه مطابق با اين پيوست نمي(مناسب بودن) تيغه

 )Shear ramsكلگي برشي ( .2,3,2,2

موليبدنيوم، در صورتي  - آلياژ كرمهاي ساخته شده توسط سردكاري (كوئنچ) و عمليات حرارتي از جنس فولادهاي كمكلگي

راكول تجاوز نكند،  22باشد. در صورتي كه سختي اين آلياژها از راكول بيشتر نباشد، مورد قبول مي 26ز ها اكه سختي آن

توجه بسياري بايد به تركيب شيميايي و رفتار حرارتي شود تا از مقاومت در برابر ترك تنشي سولفيدي اطمينان حاصل شود. 

دهنده اين موضوع باشد كه عملكرد آلياژ مطابق با است، بايد نشان آزمون ترك تنشي سولفيدي كه مورد توافق كاربر تجهيزات

  فلز محافظ زمينه است. 

 حفاري، ساخت و ساز و تجهيزات خدماتي تنها در معرض سيالات حفاري با تركيبات كنترل شده .2,3,2,3
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باشد. در اين مطابق ن NACE MR0175/ISO 15156با توجه به مقاومت بالاي مورد نياز، تجهيزات حفاري ممكن است با 

باشد. با افزايش تنش هاي عملياتي ميموارد اولين روش براي جلوگيري از ترك تنشي سولفيدي، كنترل حفاري يا محيط

شود. مراقبت شديدي جهت كنترل محيط حفاري اهميت ميها و سختي مواد، كنترل سيال حفاري بسيار پرناشي از سرويس

تاتيك سيال حفاري و دانسيته سيال، جهت به حداقل رساندن تشكيل مايع در جريان داشتن هد هيدرواسوسيله ثابت نگهبه

  وسيله يكي از موارد زير بايد صورت پذيرد:به

 سازي سولفيد هيدروژن در تشكيلات حفاري شدهيا بالاتر، جهت خنثي pH 10ثابت نگه داشتن  - 

 ها) شيميايي سولفيدهاي (جاذباستفاده از رباينده - 

 سيال حفاري در شرايطي كه نفت در فاز پيوسته باشد. استفاده از - 

 هاكمپرسورها و پمپ .2,3,3

 پروانه كمپرسور .2,3,3,1

درصد كربن  0,33تا  0,28كه شامل  UNS G43200 شدهو نسخه اصلاح UNS G43200 (formerly AISI 4320)مواد 

شوند، مورد زير عمليات حرارتي مي مرحله 3مگاپاسكال كه توسط  620باشد، براي پروانه كمپرسورها با بيشينه تنش تسليم 

  باشد.تاييد مي

 آستنيتي كردن و سرد كردن (كوئنچ) - 

تر از دماي بحراني پاييني. سردكردن به دماي گراد، اما پاييندرجه سانتي 620عمليات حرارتي در دماي بالاتر از  - 

 محيط پيش از عمليات حرارتي ثانويه

تر از دماي عمليات حرارتي اوليه. سردكردن تا گراد اما پاييندرجه سانتي 620عمليات حرارتي در دماي بالاتر از  - 

 دماي محيط

 مقررات خاص براي كمپرسور و پمپ .2,3,3,2

 2,4ها طبق شرايط تعريف شده در بند باشند. چدنكربن استيل نرم و آهن كربن پايين نرم، به عنوان واشرها مورد تاييد مي

  باشند.مورد تاييد مي

 تفاده از چدنالزامات جهت اس .2,4

 كليات .2,4,1
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هاي خاكستري، آستنيتي و سفيد نبايد براي قطعات تحت فشار استفاده شوند. اين مواد بايد براي اجزاي داخلي در چدن

  ها در استاندارد تجهيزات و تاييد توسط كاربر تجهيزات استفاده شوند. صورت مجاز بودن استفاده از آن

  باشد، مگر در مواردي كه خلاف استاندارد تجهيزات باشد. ييد ميمورد تا ASTM A 395چدن نشكن مطابق با 

 تجهيزات زيرسطحي و پركننده .2,4,2

  باشند. ها در موارد كاربردي زير مورد تاييد ميچدن

  ها و تجهيزات زيرسطحي ديگرهاي مورد تاييد براي پركنچدن - 5جدول 

  اجزاء چدن
  )ASTM A 536, ASTM A 571پذير (آهن شكل
  )ASTM A 220, ASTM A 602خوار (آهن چكش

  كارياجزاي پركننده قابل سوراخ

  سازياجزاي فشرده  )ASTM A 48, ASTM A 278آهن خاكستري (
  

 هاكمپرسورها و پمپ .2,4,3

) به عنوان سيلندر، بوش (لاينر)، ASTM A 395پذير () و شكلASTM A 278, Class 35 or 40چدن خاكستري (

  تواند مورد تاييد باشد. كمپرسور ميپيستون و دريچه و شيرهاي 

 ترك تنشي سولفيدي 2فولادهاي مقاوم به ترك تنشي سولفيدي جهت استفاده در منطقه  .3

 كليات .3,1

  باشند. مورد تاييد مي 2فولادهاي فهرست شده در جدول 

هاي ترش را سرويسترك تنشي سولفيدي در  2خصوصيات فولادهاي معمولي كه الزامات مورد نياز جهت استفاده در منطقه 

-نمي 2بايد براي فولادهايي كه مطابق با جدول  Bاست. ارزيابي مطابق با پيوست  كنند، در زير شرح داده شدهبرآورده مي

  باشند، انجام شود. 

 ايگذاري سرچاهي و اجزاي لولهپوسته و لوله .3,2

) در UNS G41XX0, AISI 41XXموليبدنيوم ( - رمآلياژ كاي از جنس فولادهاي كمگذاري سرچاهي و اجزاي لولهپوسته، لوله

 760باشند. عموما، تنش تسليم مورد تاييد فولادها بيش از شرايط عمليات حرارتي و سردكاري (كوئنچ) مورد تاييد مي
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باشد. راكول نمي 27ها بيش از )] و سختي آنksi 80مگاپاسكال ( 550)[كمينه مقاومت تسليم معين ksi 110مگاپاسكال (

  يگر الزامات بايد مطابق با مشخصات ساختي كاربردي باشد.د

 فولادهاي خطوط لوله  .3,3

باشند. عموما پذيري خوب، ميفولادهاي خطوط لوله نيازمند تشخيص شيميايي مناسبي جهت اطمينان از قابليت جوش

سختي زمينه جوش نبايد از  باشد. عموما ساخت و) مورد تاييد ميksi 65مگاپاسكال ( 450كمينه مقاومت تسليم معين تا 

  ويكرز بيشتر باشد. ديگر الزامات بايد مطابق با مشخصات ساختي كاربردي باشد. 280

 ترك تنشي سولفيدي 1فولادهاي مقاوم در برابر ترك تنشي سولفيدي جهت استفاده در منطقه  .4

 كليات .4,1

  باشند.مورد تاييد مي 3و  2فولادهاي فهرست شده در جداول 

ترك تنشي سولفيدي نشان  1هاي ترش در منطقه سازي الزامات براي سرويسهاي معمول كه جهت برآوردهخصوصيات فولاد

باشند، نمي 3و  2براي فولادهايي كه منطبق با جداول  Bاند. ارزيابي با توجه به پيوست اند، در زير شرح داده شدهداده شده

  شود.انجام مي

 ايلهگذاري سرچاهي و اجزاي لوپوسته و لوله .4,2

) در UNS G41XX0, AISI 41XXموليبدنيوم ( - آلياژ كرماي از جنس فولادهاي كمگذاري سرچاهي و اجزاي لولهپوسته، لوله

 896باشند. عموما، تنش تسليم مورد تاييد فولادها بيش از شرايط عمليات حرارتي و سردكاري (كوئنچ) مورد تاييد مي

باشد. راكول نمي 30ها بيش از )] و سختي آنksi 110مگاپاسكال ( 760ليم معين )[كمينه مقاومت تسksi 130مگاپاسكال (

  ديگر الزامات بايد مطابق با مشخصات ساختي كاربردي باشد.

 فولادهاي خطوط لوله  .4,3

باشند. عموما پذيري خوب، ميفولادهاي خطوط لوله نيازمند تشخيص شيميايي مناسبي جهت اطمينان از قابليت جوش

باشد. عموما ساخت و سختي زمينه جوش نبايد از ) مورد تاييد ميksi 80مگاپاسكال ( 550مقاومت تسليم معين تا كمينه 

  ويكرز بيشتر باشد. ديگر الزامات بايد مطابق با مشخصات ساختي كاربردي باشد. 300
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   Bپيوست 

  NACE MR0175/ ISO 15156‐2استاندارد 

  (اصلي)

  هاي آزمايشگاهيوسيله تستهاي حاوي سولفيد هيدروژن بهكربني براي محيط آلياژ وارزيابي فولادهاي كم

 الزامات .1

هاي وسيله تستهاي داراي سولفيد هيدروژن بهآلياژ و كربني، براي محيطاين پيوست، الزامات ارزيابي فولادهاي كم

  اند.شده هاي موجود ترك، دادهيزمكند. اين الزامات جهت ارزيابي مقاومت در برابر مكانآزمايشگاهي، را تعيين مي

  الف) ترك تنشي سولفيدي

  باشد:هاي آزمايشگاهي، نيازمند يكي (يا بيشتر) از موارد زير ميوسيله تستارزيابي ترك تنشي سولفيدي به

 مراجعه شود) Aپيوست  2,1,1تست ترك تنشي سولفيدي مطابق با مشخصات ساختي مواد ( به بند  - 

 3هاي ترش خاص مطابق با بند سرويس تست براي كاربردهاي - 

 1از جدول  gو يادآوري  3مطابق با بند  1ترك تنشي سولفيدي شكل  2و 1تست براي مناطق  - 

 3مطابق با بند  1هاي ترش در تمامي مناطق ترك تنشي سولفيدي شكل تست براي سرويس - 

-هاي ترش را نشان ميولفيدي در محيطهاي ارزيابي به طور خلاصه، سطوح مختلف مقاومت نسبت به ترك تنشي ستست

هاي ممكن است بعضي از الزامات تست Aپيوست  2آلياژ و كربني فهرست شده در جدول دهند. بعضي از فولادهاي كم

  مراجعه شود.  Aپيوست  2,1اند، ارضاء نكنند. به بند آزمايشگاهي را كه در بالا فهرست شده

  استاي تنشب) ترك نواحي نرم و ترك هيدروژني در ر

كه با استفاده از شرايط محيطي مناسب كه براي ارزيابي ترك تنشي سولفيدي تعيين  4ارزيابي نيازمند تست مطابق با بند 

  باشد.شده است، مي

  ايج) ترك هيدروژني و ترك پله

  مراجعه شود) 5و  3به جداول در هر محيط عملياتي ( - 



 NACE MR0175/ ISO 15156‐2استاندارد 

 

  
 171واحد تحقيق و توسعه      –سپهر كيهان شركت آريا 

 مراجعه شود) 5و  3هاي ترش خاص (به جداول در كاربردهاي سرويس - 

-در تمامي موارد، كاربر تجهيزات بايد اطمينان حاصل نمايد كه تست انتخاب شده جهت سرويس خواسته شده مناسب مي

  باشد. تاييديه تست انتخاب شده بايد مستندسازي شود.

 هاي آزمايشگاهياستفاده از ارزيابي .2

 كليات .2,1

  آورده شده است.  B.1هاي ارزيابي آزمايشگاهي در شكل يك نمايي كلي از ديگر استفاده

  

a اين قسمت از استاندارد :NACE MR0175/ISO 15156 ترك تنش سولفيدي، ترك هيدروژني، ترك هيدروژني در ،

به  NACE MR0175/ISO 15156‐3باشد. استاندارد آلياژ و كربني مربوط ميراستاي تنش و ترك نواحي نرم فولادهاي كم

تنشي و ترك تنشي هيدروژني گالوانيكي آلياژهاي مقاوم در برابر خوردگي  خوردگي اثر در خوردن ترك تنشي سولفيدي، ترك

  باشد.مربوط مي
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b پيوست :A آلياژ و كربني ارجاع دارد. استاندارد به ترك تنشي سولفيدي فولادهاي كمNACE MR0175/ISO 15156‐3 

آلياژ و كربني مربوط دروژني، ترك هيدروژني در راستاي تنش و ترك نواحي نرم فولادهاي كمبه ترك تنش سولفيدي، ترك هي

  باشد.مي

cداري): به پاراگراف معرفي ارجاع شود (بدون توجه به اسناد تعمير و نگه  

  هاي آزمايشگاهيهاي انتخاب آلياژ و احراز صلاحيتگزينه - 1شكل 

 ارزيابي محصولات ساخته شده .2,2

 NACEبايد الزامات ارزيابي براي مواد مطابق با استاندارد NACE MR0175/ISO 15156كاربر اين قسمت از استاندارد 

MR0175/ISO 15156‐1 .و اين پيوست را تعريف كند  

  اين تعريف بايد شامل موارد زير باشد:

  )NACE MR0175/ISO 15156‐1:2001, Clause 5الف) الزامات كلي (

  )NACE MR0175/ISO 15156‐1:2001, Clause 6تعريف شرايط عملياتي (ب) ارزيابي و 

  )NACE MR0175/ISO 15156‐1:2001, 8.1ج) توصيفات و مستندات مواد (

  )NACE MR0175/ISO 15156‐1:2001, 8.3ه) الزامات جهت ارزيابي بر پايه تست آزمايشگاهي (

  )NACE MR0175/ISO 15156‐1:2001, Clause 9و) گزارش روش ارزيابي (

هاي مورد نياز، به واسطه گيري بايد با توجه به طبيعت محصول، روش توليد، تستميزان نمونه آزمايش مناسب و الزامات نمونه

  ) تعريف شوند.SSC, SOHIC, SZC, HIC/SWCها (مشخصات ساخت و ارزيابي

قطعه در هر  3شود، تست شوند. در كمترين حالت، براي هر مكانيزم ترك كه بايد ارزيابي  Bها بايد مطابق با پيوست نمونه

ها معيارهاي تست را ارضا كنند، مقدار نمونه بايد به طور كامل ارزيابي گيري بايد تست شود. در صورتي كه تمامي نمونهنمونه

  شود. 

د كند، دليل اين باشد: در صورتي كه يك نمونه تك، معيار پذيرش و قبولي را رتست مجدد تنها در شرايط زير مجاز مي

تواند مورد تست موضوع بايد شناسايي شود. در صورتي كه ماده مرجع مطابق با مشخصات ساخت باشد، دو نمونه بيشتر مي
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ها بايد از منبعي كه نمونه رد شده تهيه شده بود، تهيه شوند. در صورتي كه هر دو نمونه معيارهاي قرار گيرد. اين نمونه

  باشد.هاي مجدد بيشتر، نيازمند توافق خريدار ميونه آزمايشي بايد ارزيابي شده تلقي گردد. تستپذيرش را ارضا كنند، نم

هاي حاوي سولفيد گيري در محيطتست محصولات ساخته شده ممكن است در هر زمان پس از ساخت و پيش از قرار

  هيدروژن انجام شود. 

هيدروژن، كاربر تجهيزات بايد ارزيابي را مرور كرده و مقايسه نمايد هاي حاوي سولفيد پيش از قرارگيري محصولات در محيط

-ها توسط كاربر تجهيزات كنترل شده است، مياند يا خير. محصولاتي كه ارزيابي و صحت آنكه الزامات ارزيابي رعايت شده

  هاي حاوي سولفيد هيدروژن قرار گيرند.توانند در محيط

 ارزيابي منابع و روش توليد .2,3

تواند براي توليد يك ماده واجد شرايط، ارزيابي شود. يك مسير توليد واجد شرايط، ممكن ير توليد تعريف شده، مييك مس

كننده مواد ممكن است به هاي مقاومت به ترك سولفيد هيدروژني اعمال شود. تاميناست جهت جلوگيري از انجام تست

د واجد شرايط پيشنهاد دهد. مسير توليد واجد شرايط ممكن است در خريدار مواد، يك رويه توليد مناسب را جهت توليد موا

  كننده ماده مورد استفاده قرار گيرد.صورت توافق خريدار و تامين

يك مسير توليد واجد شرايط جهت توليد مواد واجد شرايط و مناسب، ممكن است براي بيش از يك كاربر مورد استفاده قرار 

اي كننده مواد بايد نشان دهد كه مسير توليد تعريف شده، توانايي توليد مداوم مواد اوليهد، تامينگيرد. جهت ارزيابي مسير تولي

  را دارند، دارد.  Bهاي ارزيابي پيوست كه توانايي ارضاي الزامات تست

  باشد:ارزيابي يك مسير توليد، نيازمند موارد زير مي

-هاي توليد را مشخص ميه مكان توليد، تمامي عمليات توليد و كنترلشده كالف) تعريف مسير توليد در نقشه كيفيت نوشته

  كند، نيازمند حفظ صلاحيت است. 

  ها با معيار مقبوليت.و مقايسه آن 2,2ب) تست اوليه محصولات توليدي در مسير توليد تعريف شده مطابق با بند 

هاي سولفيد ورد نياز در برابر ترك در محيطاي جهت تاييد اين موضوع كه محصول ميزان مقاومت مهاي دورهج) تست

اي بايد در نقشه كيفيت تعريف شده و مورد تاييد خريدار باشد. نتايج هاي دورهباشد. ميزان تكرار تستهيدروژني را دارا مي

  ها بايد در اختيار خريدار قرار گيرد. گونه تستاين
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  ها براي خريدار مواد/ يا كاربر تجهيزات.دادن آن ها و در دسترس قرارآوري نتايج اين تستد) حفظ و جمع

  تواند موافق الزامات كنترل كيفي اضافي با سازنده باشد.خريدار مواد مي

  مند بررسي شود. تواند با بازرسي انجام شده در محل، توسط يك شخص علاقهصحت طرح كيفيت مي

 Aتغييرات به پيوست  هاي آزمايشگاهي به عنوان مبنايي جهت ارائهاستفاده از تست .2,4

مستندسازي شوند. همچنين اين موارد بايد  NACE MR0175/ISO 15156‐1پيشنهادات جهت تغييرات بايد مطابق با 

  مطابق با الزامات زير باشند:

امات ، جهت استفاده با فولادهايي كه با الزAآلياژ و كربني علاوه بر پيوست هاي آزمايشگاهي براي ارزيابي فولادهاي كمتست

  رود. كار ميمطابق نباشند، به 2,1بند  Aكلي شرح داده شده در پيوست 

براي تمام مناطق ترك  1هاي شرح داده شده در جدول نيازمند تست 2بند  Aآلياژ و كربني علاوه بر پيوست فولادهاي كم

  باشد. مي 1تنشي سولفيدي موجود در شكل 

براي مناطق ترك  1هاي شرح داده شده در جدول ، نيازمند تستAپيوست  4و  3اي آلياژ و كربني علاوه بر بندهفولادهاي كم

  باشند. مي 1تنشي سولفيدي مناسب شكل 

  ارزيابي شوند. NACE MR0175/ISO 15156‐1هاي آزمايشگاهي انتخاب شده مطابق با فولادها بايد توسط تست

توليد شوند كه اين روش ساخت از طريق بيش از يك اي مشخص و در دسترس عموم شده بايد به شيوهمحصولات تست

  كننده قابل اجرا باشد.تامين

، تست مقاومت نسبت به ترك تنشي 3اند، بايد مطابق با بند فرآيند حرارتي مستقل توليد شده 3مواردي كه حداقل با 

  ها انجام گيرد.سولفيدي بر روي آن

، جهت 1، قسمت ISO/IEC هاي، مطابق با دستورالعملISO/TC 67ضاي گيري اعاطلاعات كافي بايد جهت استفاده و تصميم

  فراهم شود. NACE MR0175/ISO 15156 وسيله تجديد نظر و اصلاحيه، در اين قسمت ازمناسب بودن مواد به

 آلياژ و كربني به ترك تنشي سولفيديهاي تست جهت ارزيابي مقاومت فولادهاي كمرويه .3

  و متناسب با آن انجام شود.  1ارزيابي بايد مطابق بند 
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  باشد.  NACE TM0177‐96در صورتي كه خلاف اين موضوع نشان داده شود، الزامات تست بايد مطابق با 

 C ± 3 °C° 24]عموما تست بايد در دماي محيط ( (75  °F ± 5 °F)] انجام شود. براي تست در دماهاي بالاتر، بايد از (

براي تست مواد  استفاده نمود. Bپيوست  NACE MR0175/ISO 15156‐3:2003هاي تست داده در  محيطراهنماي 

  بايد ذكر شود.  Bپيوست  1تا بند  Aپيوست  1مطابق با مشخصات ساختي خاص، مراجع مناسب از بند 

  هاي ترشهاي آزمايشگاهي براي سرويستست - 1جدول 

معيارهاي  نكات
  پذيرش

  فشار جزئي
H2S 

  نوع تست  تنش كاربردي  محيط
)a, b, i(  

اعتبار ارزيابي 
)f(  

كاربردهاي خاص 
هاي يا در محيط

با شدت كمتر. 
ارزيابي منطقه 
جهت پوشش 

  )gمناسب(

 
بدون هيچ تركي 
مطابق با روش 

  ارزيابي 
NACE 

TM0177‐96  

 
  
  
  
  

مناسب با كاربرد 
خواسته شده يا 
مناطق ترك 
  تنشي سولفيدي

 
5 % mass 
fraction 
NaCl 
+ 

0,4 % mass 
fraction 

CH3COONa, 
pH adjusted 

to 
required 
value 

using HCl or 
NaOH(e) 

  
  
  

بزرگتر و مساوي 
درصد مقاومت  90

 ≤تسليم حقيقي(

90 % AYS(  

  
  
  

-تست كشش هم

  محور

  
  
  
  
  

كاربرد خاص، يا 
 2يا  1مناطق 

ترك تنش 
 1سولفيدي شكل 

 Aپيوست 

  
استفاده به عنوان 

ارزيابي تحت 
صلاحديد كاربر 
تجهيزات و با 
  توجيهات مستند

ارزيابي بايد مطابق
  با 

NACE 
TM0177‐96 

  باشد.
معيار پذيرش بايد 

نامه مطابق با تواق
  )kمستند باشد(

تست خمش چهار 
) يا jاي (نقطه

  تست حلقه سي
  

  غيرقابل اجرا
  

تست تير دوسر 
  )hگيردار(

  
  
  
  
  

عنوان استفاده به 
ارزيابي تحت 

صلاحديد كاربر 
تجهيزات و با 
  توجيهات مستند

 
بدون هيچ تركي 
مطابق با روش 

  ارزيابي 
NACE 

TM0177‐96  

 
  
  
  

  
100  

كيلوپاسكال 
  مطابق با
NACE 

TM0177‐96 

 
 
 
 
 
 

NACE 
TM0177‐96 
Environment 

A 
(5 % mass 

fraction NaCl 
+ 

0,5 % mass 
fraction 

CH3COOH) 

 
مساوي  تر وبزرگ

درصد مقاومت  80
 ≤تسليم حقيقي(

80 % AYS(  

-تست كشش هم

  محور
  
  
  
  
  

تمامي مناطق 
ترك تنش 

 1سولفيدي شكل 
  Aپيوست 

تست خمش چهار 
) يا jاي(نقطه

  تست حلقه سي

ارزيابي بايد مطابق
  با 

NACE 
TM0177‐96 

  باشد.
معيار پذيرش بايد 

نامه مطابق با تواق
  )kمستند باشد(

 
  
  
  

  غيرقابل اجرا

  
  

  
تست تير دوسر 

  )hگيردار(
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aباشد:ها به صورت زير مي: نوع تست  

 NACE TM0177‐96 Method A) مطابق با UTتست كشش هم محور ( - 

 EFC PublicaƟon 16, Appendix 2) مطابق با FPBاي (تست خمش چهار نقطه - 

  NACE TM0177‐96 Method C ) مطابق با CRتست حلقه سي ( - 

 NACE TM0177‐96 Method D) مطابق با DCBتير دو سر گيردار (تست  - 

گيرند. استفاده از هاي تست، شامل اجزاي در ابعاد كامل، در صورت مناسب بودن، مورد استفاده قرار ميديگر نمونه - 

 دهنده (خريدار) باشد.كننده و سفارشها بايد توافقي بين تامينآن

bبه شود (ه سي و كشش هم محور جهت ارزيابي اتصالات و جوشكاري ترجيح داده مياي، حلقهاي خمش چهار نقطه: تست

ها برداشته شوند. ها بايد عموما به صورت عرضي از جوشهاي جوش داده شده، نمونهمراجعه شود). براي نمونه 7,4و  7,3بند 

شد. منوط به توافق كاربر، تست خمش چهار ترين مقاومت تسليم فلز پايه بامقاومت تسليم حقيقي پايينتست بايد بر اساس 

 NACE publication Corrosionهاي خمشي جانبي به گيرد. براي جزئيات تستاي جانبي مورد استفاده قرار مينقطه

2000 Paper 128  .مراجعه شود  

cتست به بيشينه تنش  شود، تنش: براي كاربردهايي كه سطح تنش سرويس پايين، در تناسب با مقاومت تسليم، گارانتي مي

ها بايد توسط كاربر تجهيزات مورد توافق قرار گيرد. ها و معيارهاي پذيرش آنيابد. در چنين مواردي تستسرويس كاهش مي

  اين چنين توافقاتي بايد مستندسازي شوند.

d :0,2باشد. مقاومت تسليم حقيقي بايد در مشخصات محصول يا مقاومت تسليم حقيقي شكل نهايي مواد در دماي تست مي 

  تعريف شود.  ISO 6892 - Rp0,2درصد تنش قطعي مطابق با 

eهاي ترك تنشي سولفيدي با كنترل : براي تستpH مقدار ،pH  .در خلال تست بايد كمتر يا مساوي مقدار مورد نياز باشد

  باشد.يابي ميتواحد با تكرار قابل دس  0,1pHكنترل در محدوده 

fهاي با استفاده از معيار پلاستيك به : جهت كسب اطلاعات بيشتر در مورد طراحيNACE MR0175/ISO 15156‐

  مراجعه شود.  1:2001

gترك تنشي سولفيدي، فراهم مي 2، ارزيابي را جهت استفاده در منطقه 2هاي تحت شرايط ليست شده در جدول : تست -

  كنند.
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hص، شامل اجزاي سنگين يا با اشكال پيچيده، ممكن است جهت حمايت از طراحي بر پايه مكانيزم شكست، : براي موارد خا

  هاي تير دوسر گيردار استفاده شود. از  تست

iباشند. باشند و نتايج به طور مستقيم قابل مقايسه نميها الزاما معادل يكديگر نمي: نوع تست  

j 7,2,2گيرد، بايد الزامات بند يا ترك هيدروژني در راستاي تنش يك نمونه تست انجام مي: زماني كه ارزيابي ترك نواحي نرم 

  اين پيوست رعايت شوند. 4و جدول 

kكشي و پوسته : جهت اطلاعات بيشتر در زمينه درجات لولهC90  وT95  بهISO 11960 .مراجعه شود  

  شرايط تست - 2جدول 

  )kPaبراي تست (فشار جزئي مورد نياز سولفيد هيدروژن
pH  2مجموعه شرايط براي منطقه 

  ترك تنش سولفيدي
  1مجموعه شرايط براي منطقه 

  ترك تنش سولفيدي 
1   -  3,5  
 -  0,3  4,0  

10  1  4,5  
100  10  5,5  

 -  100  6,5  
نواحي آلياژ و كربني به ترك هيدروژني در راستاي تنش و ترك هاي تست جهت ارزيابي مقاومت فولادهاي كمرويه .4

 نرم

 كليات .4,1

آميزي در نشان دادن حساسيت به ترك هيدروژني در هاي تست شرح داده شده در اين پيوست به صورت موفقيتروش

  گيرند.راستاي تنش و ترك نواحي نرم، مورد استفاده قرار مي

وژني در راستاي تنش و مواد بايد با توجه به مقاومت ترك تنشي سولفيدي براي شرايط طراحي مقدم بر ارزيابي ترك هيدر

  ترك نواحي نرم ارزيابي شوند. 

  بايد اعمال شود. 7,3,3ها بند در هنگام ارزيابي جوش

  تعريف شده است. NACE MR0175/ISO 15156‐1چه  ارزيابي شده است در اعتبار نتايج تست براي شرايطي غير از آن
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هاي باشند. تستش و ترك نواحي نرم استاندارد نميهاي تست شرح داده شده براي ترك هيدروژني در راستاي تنروش

باشند. كاربر تجهيزات ممكن است تست ديگري را نظر به صلاحديد شخصي خود انتخاب كند. توجيه ديگري تحت توسعه مي

  هايي بايد مستندسازي شود. استفاده از چنين تست

 هاي در ابعاد كوچكتست .4,2

 انتخاب نمونه .4,2,1

روند، ظاهرا بايد از تعيين حساسيت به ترك هيدروژني در راستاي تنش و ترك نواحي نرم به كار ميهاي تستي كه جهت نمونه

اند، هاي موفق ارزيابي ترك تنش سولفيدي بودهمحور كه از تستاي يا تست كشش همهاي خمش چهار نقطههاي تستنمونه

  ها گرفته شوند.رضي از جوشها بايد به صورت عها در ابعاد كوچك، نمونهباشد. براي تست جوش

 محوربرداري در تست كشش همارزيابي و معيار پذيرش براي نمونه .4,2,2

  محور بايد به كار رود:ها و معيارهاي پذيرش زير براي نمونه تست كشش هميكي از ارزيابي

دروژن جذب شده. ساعت، جهت حذف هي 2گراد و نگه داشتن در اين دما تا درجه سانتي 150دهي نمونه به الف) حرارت

درصد مقاومت كششي واقعي ماده كه پيش از استفاده به  80گيري مقاومت كششي نمونه. مقاومت كششي نبايد كمتر از اندازه

  عنوان نمونه تعريف شده بود، باشد.

وژني و هاي هيدرها براي عوارض تركقسمت متالورژيكالي به موازات بر روي محور نمونه. تست قسمت 2ب) ايجاد حداقل 

  هاي مرتبط با ترك هيدروژني در راستاي تنش يا نقاط نرم جوش (ترك نواحي نرم).ديگر ترك

-متر در جهت ضخامت ماده، مجاز نميميلي 0,5گونه ترك با طول اي از ترك هيدروژني نردباني شكل و هيچگونه نشانههيچ

  باشد.

 اينقطههاي تست خمش چهار ارزيابي و معيار پذيرش براي نمونه .4,2,3

ربايي (مغناطيسي) بايد در آن طرف نمونه كه در معرض تنش كششي در خلال قرارگيري در محيط يك آزمايش ذرات آهن

بندي متالورژيكي بايد داراي سولفيد هيدروژن است، انجام شود. در زير هر نشانه ذرات مغناطيسي عمود بر محور تنش، تقسيم

قسمت متالورژيكي بايد موازي با محور تنش نمونه، ايجاد شود.  2ت مغناطيسي، حداقل عمود بر نشانه يا در غياب نشانه ذرا

هاي مرتبط با ترك هاي ايجاد شده در اين روش بايد جهت عوارض نردباني شكل ترك هيدروژني و ديگر تركقسمت

هاي ترك هيدروژني نشانه گونههاي نرم جوش (ترك نواحي نرم)، آزمايش شوند. هيچهيدروزني در راستاي تنش يا قسمت
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-جهت همكاري براي يافتن آسيب باشد.متر در جهت ضخامت ماده، مجاز نميميلي 0,5گونه ترك با طول نردباني شكل و هيچ

بندي متالورژيكي، تغيير درصد در جهت قبلي خمش پيش از تقسيم 5وسيله ها ممكن است به صورت پلاستيكي بهها، نمونه

ساعت در اين دما نگه داشته شوند  2گراد حرارت ديده و تا درجه سانتي 150ها بايد تا تغيير شكل نمونهشكل دهند. پيش از 

متر زير ميلي 1هاي كمتر از آسيب توسعه يافته در سمت كشش نمونه به شكل جوش تا هيدروژن جذب شده آن حذف شود.

ارزيابي ترك نواحي نرم/ ترك هيدروژني در راستاي ها، ممكن است جهت سطح يا در سمت فشاري بدون توجه به عمق آن

  تنش ناديده گرفته شوند اما بايد گزارش شوند. 

 اي كاملهاي حلقه لولهتست .4,3

تست و معيارهاي پذيرش آن را  HSE OTI‐95‐635تواند مورد استفاده قرار بگيرد. سند اي كامل ميهاي حلقه لولهتست

  دهد. شرح مي

ه نشان داده شده نقش بسيار مهمي را در شروع ترك نواحي نرم و ترك هيدروژني در راستاي تنش ماندملاحظه: تنش باقي

  هاي بزرگ نشان داده شوند. هاي زمينه بهتر است در نمونهها در موقعيتكنند. اين تنشبازي مي

 ايهيدروژني/ترك پلهآلياژ و كربني به ترك هاي تست و معيارهاي پذيرش جهت ارزيابي مقاومت فولادهاي كمرويه .5

  باشند.  3هاي تست و معيارهاي پذيرش بايد مطابق با جدول رويه

در شرايطي كه خلاف اين موضوع نشان داده  ] انجام شوند.5 °F)��3 °C (77 °F ��C ° 25ها بايد در دماي محيط [تست

  باشد.  NACE TM0284شود، الزامات تست بايد مطابق با 
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  ايهاي تست و معيارهاي پذيرش ترك هيدروژني/ ترك پلهرويه - 3جدول 

فشار جزئي   معيار پذيرش  اعتبار ارزيابي
  سولفيد هيدروژن

  نوع محصول  تنش كاربردي  محيط

 % CLR ≤ 15  هر سرويس ترش
CTR ≤ 5 % 
CSR ≤ 2 %  

  
100 kPa (15 

psi)  
  

)c(  

NACE TM0177‐
96 

Environment A
(5 % mass 
fraction 
NaCl 
+ 

0,5 % mass 
fraction 

CH3COOH)(c)  

  
  

  
  بدون اعمال تنش

  
  
  

فولادهاي نورد تخت 
 ,aيا محصولات آن(

b(  

خاص، يا الزامات با 
  )fشدت كمتر (

مناسب با كاربرد   )gبدون ترك(
  )dخواسته شده(

5 % mass 
fraction 
NaCl 
+ 

0,4 % mass 
fraction 

CH3COONa, 
pH adjusted to 
required value 
using HCl or 
NaOH(d) 

aتواند مناسب باشد.اي بدون درز مي: ارزيابي محصولات لوله  
bبرداري براي دهنده و توليدكننده باشد. نمونهها بايد طوري انتخاب شوند كه معرف عملكرد كلي سفارش مورد توافق بين سفارش: نمونه

  باشد.  NACE MR0175/ISO 15156‐1تست بايد مطابق با 
c ،گيري جهت مناسب بودن محيط تست در تطابق با كاربرد خواسته شده را بر عهده دارد.مسئوليت تصميم: كاربر  
dهاي خاصي از فولادها ممكن است جهت نصب جديد يا همان نصب موجود، انجام شوند. در چنين مواردي، ممكن است تست: آزمون-

گونه آزمايشات ممكن است ديد كاربر تجهيزات، اعمال شود. اينا صلاح) بNACE TM0284ساعت ( 96تر از زمان استاندارد هاي طولاني
  دست آمده، مورد نياز باشند. جهت بهبود اعتماد در نتايج به

eهاي جهت خوردگي پيش از انتخاب مكانهاي تركها، جهت ارزيابي مكان: با درخواست كاربر تجهيزات، ارزيابي التراسونيك نمونه
تواند ). ديگر معيارهاي پذيرش ميEFC PublicaƟon 16, SecƟon B7تواند مورد استفاده قرار گيرد (يكي، ميبندي متالورژتقسيم

  كننده و كاربر تجهيزات قرار گيرد. اين توافقات بايد مستندسازي شوند. مورد توافق تامين
f :ه هاي با استفاده از معيار پلاستيك بجهت كسب اطلاعات بيشتر در مورد طراحيNACE MR0175/ISO 15156‐1:2001  مراجعه

  شود. 
gتوانند مورد استفاده قرار گيرند. : ديگر معيارهاي پذيرش، منوط به تصويب مستند كاربر تجهيزات مي  
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   Cپيوست 

  NACE MR0175/ ISO 15156‐2 استاندارد 

  (آموزشي)

  تعيين فشار جزئي سولفيد هيدروژن

 هيدروژن براي سيستم با فاز گازيمحاسبات فشار جزئي سولفيد  .1

  دست آيد.تواند با ضريب فشار كلي سيستم در كسر مولي سولفيد هيدروژن در فاز گازي بهفشار جزئي سولفيد هيدروژن مي

ுమௌ݌ ൌ ݌ ∗
ܺுమௌ
100

 

 ுమௌܺفشار مطلق كل سيستم بر حسب مگاپاسكال و  ݌فشار جزئي سولفيد هيدروژن بر حسب مگاپاسكال،  ுమௌ݌كه در آن 

  باشد.كسر مولي سولفيد هيدروژن در فاز گازي بر حسب درصد مي

درصد است، فشار جزئي  10مگاپاسكالي، كه كسر مولي سولفيد هيدروژن در آن  70به عنوان مثال، در يك سيستم گازي 

كلي و متمركز سولفيد هيدروژن شناخته شده باشد، فشار جزئي مگاپاسكال است. در صورتي كه فشار  7سولفيد هيدروژن 

  اين پيوست تخمين زده شود.  1تواند با استفاده از شكل سولفيد هيدروژن مي

 هاي مايع بدون گازمحاسبات فشار جزئي موثر سولفيد هيدروژن براي سيستم .2

-د)، فعاليت ترموديناميكي موثر سولفيد هيدروژن بهها وجود ندارهاي مايع (كه هيچ تعادل تركيبي گازي در آنبراي سيستم

  شود::شود كه اين فشار از طريق زير تعيين ميوسيله فشار جزئي مجازي سولفيد هيدروژن تعريف مي

  وسيله هر روش مناسب ممكن.الف) تعيين فشار نقطه حباب سيال در دماي كاري به

داسازي گاز، تخمين مناسب فشار نقطه حباب، فشار كل آخرين جداساز ملاحظه: براي خط لوله پر از مايع پايين دست واحد ج

  باشد. گاز مي

  ب) تعيين كسر مولي سولفيد هيدروژن در فاز گازي در شرايط نقطه حباب به هر روش مناسب ممكن.

  ج) محاسبه فشار جزئي سولفيد هيدروژن در گاز در نقطه حباب از روش زير:
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ுమௌ݌ ൌ ஻݌ ∗
ܺுమௌ
100

 

كسر  ுమௌܺفشار نقطه حباب بر حسب مگاپاسكال و  ஻݌فشار جزئي سولفيد هيدروژن بر حسب مگاپاسكال،  ுమௌ݌كه در آن 

  باشد.مولي سولفيد هيدروژن در گاز مي

تواند جهت تعيين در د) استفاده از اين موضوع به عنوان فشار جزئي سولفيد هيدروژن براي سيستم مايع. اين مقدار مي

  استفاده شود.  2يا تعيين درجه ترشي مطابق با گزينه  1هاي ترش مطابق با گزينه ستمسي

  

  هاي گاز ترش: فشار جزئي سولفيد هيدروژنسيستم - 1شكل 
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   Dپيوست 

  NACE MR0175/ ISO 15156‐2استاندارد 

  (آموزشي)

  pHهايي جهت تعيين توصيه

 pH مقدار دهند.فاز آبي براي شرايط مختلف را ارائه مي pH، يك راهنماي كلي جهت تعيين مقدار تقريبي 5تا  1هاي شكل

موثر  pH گيريهاي اندازهتواند در صورتي كه هيچ محاسبات اثبات شده يا قابل اطميناني در روششده از اين طريق مي تعيين

در نظر گرفته شود. در  pH در واحدهاي 0,5تا  0,0تواند به ميزان گيرد. مقدار خطا ميدر دسترس نباشد، مورد استفاده قرار 

-فشار شده گزارش ميهاي بيهاي آبكه به طور مداوم براي نمونه pH موثر، مقادير pH، محور عرضي در 5تا 1هاي شكل

تواند متاثر از حضور اسيدهاي ارگانيكي مثل ر ميموث pH موثر، اشتباه شوند. مقدار pH شود، نبايد به عنوان مقادير معتبر در

موثر و  pH اند، قرار گيرد. اهميت تاثير اين  اسيدها برمد نظر نبوده 5تا  1اسيد استيك، اسيد پروپيونگ و غيره كه در شكل 

ا جهت ايجاد آناليز براي اين اجز تشريح شده است. EFC PublicaƟon 17, Appendix 2 نتايج معمولي آناليزهاي آب در

  موثر، بايد مد نظر قرار گيرند. pH يك تنظيم ضروري در محاسبات

  

  كربن و سولفيد هيدروژناكسيدآب تغليظ شده تحت فشار دي pH مقدار - 1شكل 
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- ) تحت فشار ديCaCO3كربنات (دهنده حاوي بيهاي تشكيلآب تغليظ شده (گاز مرطوب) يا آب pH مقدار - 2شكل 

  و سولفيد هيدروژناكسيدكربن 

  

  

  

  

  
  

اكسيدكربن و سولفيد هيدروژن ) تحت فشار ديCaCO3كربنات (شده در بيدهنده اشباحهاي تشكيلآب pH مقدار  - 3شكل 

  گراددرجه سانتي 20در دماي 

  



 NACE MR0175/ ISO 15156‐2استاندارد 

 

  
 185واحد تحقيق و توسعه      –سپهر كيهان شركت آريا 

  

  

  

 
اكسيدكربن و سولفيد هيدروژن ) تحت فشار ديCaCO3كربنات (شده در بيدهنده اشباحهاي تشكيلآب pH مقدار  - 4شكل 

  گراددرجه سانتي 60در دماي

  

  

  

  

  
 

اكسيدكربن و سولفيد هيدروژن ) تحت فشار ديCaCO3كربنات (شده در بيدهنده اشباحهاي تشكيلآب pH مقدار  - 5شكل

  گراددرجه سانتي 100در دماي
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  Eپيوست 

  NACE MR0175/ ISO 15156‐2استاندارد 

  (آموزشي)

  اطلاعاتي كه براي خريد مواد بايد تهيه شوند

  بايد توسط خريدار مواد كامل شوند. موارد مورد نياز و مورد تاييد بايد نشان داده شوند.  2و جدول  1از جدول  2ستون 

- ها و فولادهاي كم، عموما برابر با فولادهاي كربني، چدن5درستون  NACE MR0175/ISO 15156‐2Aملاحظه: علامت 

  باشد.  مي NACE MR0175 اژ مطابق باآلي

  كمترين اطلاعات جهت خريد مواد - 1جدول 

  مرجع خريدار 
  نوع تجهيزات  
نوع يا درجه فولا د   

يا ترجيح داده شده (
  چدن)

  علائم سرويس ترش 
NACE 

MR0175/ISO 
15156‐xx  

  بند و ماده مربوطه در   نكات
NACE 

MR0175/ISO 
15156‐2 

  سرويس ترش: مقرر نمودن مشخصات
NACE MR0175/ISO15156 

  الزامات مواد براي اين سفارش خريد

2A    7,1  مقاومت ترك  1گزينه   بله/خير
  تنشي سولفيدي:

-فولادهاي كربني، كم

آلياژ يا چدن براي 
هاي ترش سرويس

انتخاب شده از پيوست 
A  2قسمت  

در صورت انتخاب شدن   
 2و جدول  5,3به بند 

  مراجعه شود Eپيوست 

مقاومت ترك  2گزينه   بله/خير  7,2
  تنشي سولفيدي:

-فولادهاي كربني، كم

آلياژ براي كاربردهاي 
هاي ترش خاص سرويس

اي از يا براي محدوده
  سرويس ترش

2H    
  

8   
  5بند  Bو پيوست 

  
  

  هيدروژني:مقاومت ترك 
الف) ماده براي هر نوع 
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در صورت انتخاب شدن 
 2و جدول  5,3به بند 

  مراجعه شود Eپيوست 

  بله/خير
  
  

  بله/خير

  سرويس ترش؟
ب) ماده براي كاربردهاي 

هاي ترش خاص سرويس
اي از يا براي محدوده

  سرويس ترش
  

  هاي ترك تنشي سولفيدي و ديگر موارد خاصاطلاعات اضافي براي تست - 2جدول 

  مرجع خريدار  
  علائم سرويس ترش 

NACE 
MR0175/ISO 
15156‐xxx  

  بند و ماده مربوطه در   نكات
NACE 

MR0175/ISO 
15156‐2 

  الزامات مواد براي اين سفارش خريد

مقاومت نسبت به ترك   نشان دادن گزينه ارجح  7,2    
تنشي سولفيدي مطابق 

  2گزينه 
2R3  كشش  هاي تستنمونه

-طور پيشهم محور به

  فرض

و  1شكل  7,2,1,4
)و ملاحظات B( 1جدول

  آن

براي هر سرويس ترش   بله/خير
منطقه ترك تنشي 

  سولفيدي؟
  نوع نمونه تست

2R2  كشش  هاي تستنمونه
-طور پيشهم محور به

  فرض

و  1شكل  7,2,1,4
)و ملاحظات B( 1جدول

  آن

سرويس ترش براي   بله/خير
ترك  2و  1منطقه 

  تنشي سولفيدي؟
  نوع نمونه تست

2R1  كشش  هاي تستنمونه
-طور پيشهم محور به

  فرض

و  1شكل  7,2,1,4
)و ملاحظات B( 1جدول

  آن

سرويس ترش براي   بله/خير
ترك تنشي  1منطقه 

  سولفيدي؟
  نوع نمونه تست

2S   اطلاعات شرايط تست
زير مورد نياز است، 

كشش  هاي تستنمونه
-طور پيشهم محور به

 فرض

)و B( 1و جدول 7,2,1,4
  ملاحظات آن

كاربرد سرويس ترش   بله/خير
-خاص مورد نياز  مي

  باشد؟
  نمونه تستنوع 

2HS   اطلاعات شرايط تست
  زير مورد نياز است

مقاومت نسبت به ترك   بله/خير  )B(3و جدول  8بند 
هيدروژني براي كاربرد 
  سرويس ترش خاص

فرض طبق مقادير پيش  
)، بقيه B( 1جدول

  مقادير مطابق با
NACE 

MR0175/ISO 

)و/يا جدول B( 1جدول
3)B(  

  توصيف شرايط تست  



 NACE MR0175/ ISO 15156‐2استاندارد 

 

  
 188واحد تحقيق و توسعه      –سپهر كيهان شركت آريا 

15156‐1

مقاومت تسليم   
  حقيقي(درصد)

تست تنش براي آزمايش     
  ترك تنشي سولفيدي

  )CO2اكسيد كربن(دي      مگاپاسكال  
  )H2Sسولفيد هيدروژن(      مگاپاسكال  
  °C     دما  
  mg/l     pH موثر  
  يا ديگر هاليدها −Cl      حاضر يا غايب  
  )S0گوگرد اصلي(        

2Z  همراه با علائم ترك
  بالاتنشي سولفيدي از 

تست ترك تنش 
سولفيدي همواره پيش از 
ترك نواحي نرم و ترك 
هيدروژني در راستاي 

  باشدتنش مورد نياز مي

الزامات مقاومت ترك   بله/خير  Bپيوست 4و بند  7,2,2
هيدروژني در راستاي 
  تنش و ترك نواحي نرم
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