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 به نام ایزد یکتا

 

  4شماره  (،7931بولتن فنی شرکت میراب )

 MIRAB TECHNICAL BULLETIN (4) 

 

 

 آب دریاسیال بررسی انواع متریال های قابل استفاده جهت 

  خواص مکانیکی و رفتار خوردگی تحلیل فنیو  مقایسه

 با رویکرد

 " برنز -آلومینیوم -شیرآلات صنعتی با متریال نیکل  استفاده از" 
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 مقدمه: 

بطور  وسیع اجتناب ناپذیر و  جهت اهداف گوناگون فاده از آب دریا در صنایع مختلفبدلیل محدودیت منابع آب شیرین، است

 های بزرگترین چالش از جمله شیرآلات صنعتیبدنه و قطعات در حال رشد می باشد. خوردگی ناشی از تماس این سیال با 

با عمر مفید مطلوب برای سیال آب دریا  تجهیزاتساخت  درانتخاب متریال مناسب  جهت پیش روی طراحان و تولیدکنندگان

  .می باشد

 مسیر انتخاب مناسب ترین متریال شامل موارد زیر می باشد:پارامترهای کلیدی در 

 خواص مکانیکی 

 قابلیت ریخته گری 

 قابلیت جوش پذیری 

 قابلیت ماشینکاری 

 مقاومت به خوردگی 

 محافظت در برابر خوردگی توصیه های 

 بازار دسترسی آسان در 

 هزینه های اولیه 

 عمر مفید طراحی 

 شرایط کاری سرویس 

 

به لحاظ خواص  2برنز-آلومینیوم-و نیکل 1آلیاژ داپلکسرویکرد این نوشتار عمدتا به منظور مطالعه، بررسی و مقایسه دو 

  مکانیکی، ترکیب شیمیایی و رفتارهای خوردگی آنها در تماس با آب دریا می باشد.

  ، نتایج مربوط به آلیاژهای فوق برداشت و تحلیل گردیده است.بدین منظور از بررسی های صورت گرفته روی فلزات جدول زیر

 انواع متریال:  

 

                                                           
1. Duplex Stainless Steel 
2. Nickel Aluminum Bronze (Ni.Al.Bz.) 
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 .هیدات پوششی مناسب توصیه می گرددبا تم Carbon Steelو  Cast Iron: استفاده از متریال  نکته

 

 :(Duplex)داپلکس آلیاژ   (7

با ساختار آلیاژی از آهن، کروم، نیکل و مولیبدن است که  Duplex  زنگ ، فولاد ضدASTM A890بر اساس استاندارد 

استحکام مکانیکی و مقاومت دارای  مطلوببا شرط انتخاب ترکیب شیمیایی مناسب و انجام عملیات حرارتی فریتی  -آستنیتی

 . بالا می باشدبه خوردگی 

     ، ASTM A890بر اساس استاندارد  Duplexترکیب شیمیایی و خواص مکانیکی انواع گریدهای متریال ریختگی 

 : طبق جداول زیر ارائه می گردد

 

 

 : Duplex ویژگی های آلیاژ

  ریخته گریبرای  مطلوبقابلیت  

 جوشکاری برای متوسط قابلیت                    

  (در ضخامتهای بالا)خصوصا 

 به خوردگی بالا مقاومت                       

   استحکام مکانیکی بالا 

                               

  برای ماشینکاری متوسطقابلیت                    

 انتقال حرارت خیلی خوب 

 هدایت الکتریکی خیلی خوب 

 آستنیتی فولاد چکش خواری کمتر نسبت به 

  اددرجه سانتیگر -18تا  پاییندمای تحمل



 11  از  4 صفحه 

 

 :(Ni.Al.Bz) برنز -آلومینیوم -نیکلآلیاژ  ( 2

 

این آلیاژ . شودتعریف می  UNS No. C95800 این آلیاژ با کد یکی از گریدهای ASTM B148استاندارد اساس بر 

از نظر  و جداولی که در ادامه ارائه شده است برنز اشتباه گرفته شود چرا که طبق نمودارها -آلومینیوم یا نبایستی با برنز و

آلیاژ مس هستند. برنز از ترکیب  هر سهبا هم دارند و تنها وجه اشتراک این است که  هاییتفاوت  خواص مکانیکی و خوردگی

      و قدمت بسیار زیادی دارد اما آلومینیوم برنز و نیکل آلومینیوم برنز اولین بار حدود یک قرن پیش مس و قلع بدست می آید

 میلادی( 1113. )سال ندریخته گری شد

طبق  ، ASTM B148آلومینیوم برنز بر اساس استاندارد ترکیب شیمیایی و خواص مکانیکی انواع گریدهای متریال ریختگی 

 .مورد بررسی قرار گرفته است C95800آلیاژ با شماره  به عنوان نمونه، : در اینجاگردد جداول زیر ارائه می
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 :.Ni.Al.Bz ویژگی های آلیاژ

  ریخته گریبرای  مطلوبقابلیت  

 جوشکاری  متوسط برای قابلیت 

 به خوردگی بالا مقاومت                          

  به سایش و ضربه خوبمقاومت 

  قابلیت خوب برای ماشینکاری 

 هدایت مغناطیسی کم 

 انتقال حرارت خیلی خوب 

 هدایت الکتریکی خیلی خوب 

 حفظ استحکام و چکش خواری در دمای پایین 

  دمای پایینقابل استفاده برای سرویس های
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 مکانیکی:خواص بررسی و مقایسه  

استفاده برای آب دریا مقایسه شده است . همانطور که  ریختگی قابلاستحکام تسلیم و کششی انواع متریال های  زیر در نمودار

 های از متریال بهم نزدیک و ریختگی Ni.Al.Bz. و Duplex مشاهده می گردد خواص مکانیکیاز نمودار مقایسه ای 

 و حتی گریدهای کاربردی از تیتانیوم نیز بیشتر است. Stainless Steel  و  Ni-Cu (Monel)  ریختگی

 در این نمودار قابل مشاهده است.نیز  Ni.Al.Bz .و  Bronzeتفاوت بارز 

 

 

 1نمودار شماره 
 

 

 معادل  .Ni.Al.Bzبرای متریال  و Mpa 620معادل  Duplexبرای متریال  (Tensile) استحکام کششی حداقل مقدار

585 Mpa .است و این دو مقدار بهم نزدیک است  

 

 . شده استدما نیز بررسی -خصوصیات فشار ،ها برای مقایسه بهتر متریال

نشان می دهد. در دمای معمولی فشار  Class 150متریال ها برای   Cold working pressure (CWP)شکل زیر 

 است.  Duplexدر حد قابل رقابت با  .Ni.Al.Bzقابل تحمل متریال 

و  می کنند دما کمترین فشار را تحمل و تیتانیوم در این  Ni.Al.Bz.درجه حاکی از این مطلب است که  258نمودار دمای 

Duplex  مقایسه پیدا نمی کندموضوعیت  که دمای پایینی دارد این موضوع در مورد سیال آب دریا یکنلبالاتر از آن است. 
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   2نمودار شماره 

معمولی              در دمای  Duplexو  .Ni.Al.Bzبرای متریال های  قابل تحملطبق نمودار فوق، مقادیر فشار :  توضیح

(Cold working pressure) (قرمز رنگ)منحنی می باشند.  بهم نزدیک  

 

  

 

  

 

 Ni.Al.Bz. C95800دما برای متریال -نموار فشار 

  

 

 

 3نمودار شماره 

 مشخص شده است. Class 300و  Class 150برای  NI.AL.BZدمای متریال  –نرخ فشار در نمودار فوق 
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 : خوردگی در آب دریا 

خوردگی یک موضوع پیچیده با متغیرهای متعدد است. این متغیرها شامل عناصر شیمیایی تشکیل دهنده فلز، ساختار 

نرخ جریان  و ارسیال مانند نوع سیال، دما، فش می باشد. تنوع نامحدود در شرایط کاری و ... میکروسکوپی و عملیات حرارتی

فعالیتهای بیولوژیکی میزان تاثیرگذار بوده و بر این پیچیدگی اضافه می کند. در مورد سیال آب دریا، شرایط جغرافیایی و نیز 

 است.  طبیعی ای پدیده س مستقیم با آب دریای در تمانیز موثر خواهد بود. خوردگی عمومی برای اغلب متریال ها

الایی از نمک )غالبا کلرید سدیم( و مقادیری اکسیژن و که حاوی غلظت بآب دریا سیالی به شدت خورنده است چرا 

 می باشد.  3و همچنین موجودات دریایی بیولوژیکی محلول اکسید کربندی 

(، آب دریا را از نظر خوردگی می توان 1117سال ، 11883)شماره  4 کتاب مرجع موسسه توسعه نیکل بر اساس تعاریف

 می شود. 6و انواع خوردگی های موضعی 5خوردگی یکنواخت نرخ محلول کلرایدی خنثی بشمار آورد که موجب افزایش

 :طبق جدول زیر می باشدآب دریا سیال  اجزاء اصلی

 

                                                           
1. Biological marine life  

2. Nickel Development Institute 

3. General Corrosion 

4. Localized Corrosion 
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و باکتری   18ترکیبات سولفیدی ، 1خورنده دیگری از جمله آمونیاکعوامل باشد،  1یا آلودهو  7در شرایطی که آب دریا راکد

میزان کلر یا اوزون تزریقی به منظور  طرفیمی تواند تاثیراتی بر عملکرد متریال ها داشته باشد. از نیز  11های کاهنده سولفات

 .نیز بر نرخ خوردگی می افزاید 12میکروبیولوژیکیکنترل مقدار جرم گرفتگی ناشی از فعالیت 

کلراید حل شده در آب دریا بعلاوه نمک موجود در آن باعث ایجاد خوردگی از نوع حفره ای، شیاری و در صورت بالا بودن دما 

 این نوع خوردگی ها در ادامه توضیح داده شده است. موجب ترک خوردگی تنشی در فلزات می گردد.

خوردگی های گالوانیک در فلز می گردد. بنابراین متریالی که جهت این  هدایت الکتریکی بالا در سیال آب دریا موجب افزایش

 سیال بکار برده می شود بایستی مقامت به خوردگی گالوانیک کافی را داشته باشد. 

است  تاثیرگذارمتریال های در تماس با آن  و نرخ خوردگی که بر عملکرد مهمترین متغیرهای آب دریادر جدول زیر 

 :مشاهده می گردد

 

 

 

 

 

 

 

 

اکسیژن و سایر گازهای محلول )دی کسید کربن ، سولفید  – (TDS)هدایت الکتریکی  –میزان نمک و کلر 

میزان رسوب و سختی  –میزان کدورت و آلاینده ها  –بیولوژیکی  های فعالیت –دما  –اسیدیته  –هیدروژن( 

 نیاز کلرزنی مورد –تناوب ، پیوستگی یا راکد بودن جریان  –نرخ جریان و سرعت سیال    –

 

 

 

 

                                                           
5. Stagnant Sea Water 
6. Polluted Sea Water 
7. Ammonia  
8. Sulfide Compounds 
9. Sulfate Reducing Bacteria, SRB 
10. Bio-fouling 
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 خوردگی هایی که در اثر تماس فلز با آب دریا ایجاد می شود بدین شرح است:    بعضی از انواع

 .شود می فلزات های کوچک در باشد که باعث ایجاد حفره موضعی می خوردگی وعین:   13خوردگی حفره ای

 :به شرح زیر استای شروع خوردگی حفره عوامل 

 غلظت بالای کلراید به علت موضعی مکانیکی یا شیمیایی در فیلم اکسیدی محافظ  تخریب .1

 موضعی یا اعمال نامناسب پوشش های محافظ تخریب .2

 در سطح فلز ی موجودنایکنواختی ها .3

       نظره خوردگی یکنواخت بخطرناکتر از عی وموضبدلیل مشکلات فراوان در تشخیص و پیش بینی، معضل حفره دار شدن  

جاد مشکل به ای منجر اما می تواند شدهدست رفتن میزان اندکی از فلز از  موجبیک حفره کوچک و باریک  چرا که ،می رسد

نرخ خوردگی حفره ای را  بالاترینفولادها شود.  تشدیدتوسط آب راکد دریا  می تواند این نوع خوردگی .گرددبرای کل تجهیز 

 کمتر می شود. ، نرخ این خوردگیبا افزایش آلیاژ  اما دارند

 22 مقاومت به خوردگی حفره ای در متریال دریا، با افزایش کلراید در آبCr  Duplex  بطور چشمگیری کاهش

       برای جلوگیری از ایجاد خوردگی های حفره ای در داپلکس ها از  لذا .تر می شودشیافته و نرخ خوردگی بی

 حفاظت کاتدی و حذف اکسیژن استفاده می شود.  ،انند پوششروش هایی م

001)-HSE Safety Notice 7/2007, Norsok M & Pourbaix, 2000;Celant  (Smith 

 حملات در شیارها حداقل بوده و خوردگی  از اینرو ر خوردگی ناشی از کلراید نمی شوددچابرنز -آلومینیوم–نیکل

تمایلی به  .Ni.Al.Bz. همچنین تحقیقات نشان می دهد متریال گرددهای حفره ای و سطوح سخت تشکیل نمی 

 (Oldfield and Masters, 1996; Horwath, 2002) بر اثر تماس با کلراید ندارد.نیز  14خوردگی تنشیترک 

 

         

       

 در متریال استنلس استیل نمونه ای از خوردگی حفره ای                                   (SCC)نمونه ای از ترک خوردگی تنشی 

                                                           
11. Pitting Corrosion 

12. Stress Corrosion Cracking 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
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 حفره ای ناشی از کلرایدنمونه ای از خوردگی 

  

   چندانی با بیرون نداردآن درون شیاری در سطح که تماس  آندی که واکنش است  خوردگی از نوعی  :  15خوردگی شیاری

  .رخ می دهدبتواند در آن راکد بماند  الکترولیت همچنین  باشد( واشر دو قطعه مانند پیچ یا در نقطه اتصال ی کهشیار ) مانند

 -Br) و  ( -Cl هالید و یون مهاجم که اغلب شده )غیر فعال در خوردگی( رویین بتواند متریالبایستی  خوردگی این بروزبرای 

   .موجود باشد است

 ها در ترین گونه در بین آن فراوان خوردگی شوند، این رویین توانند می مثل داپلکس نزن  فولادهای زنگ از آنجا که 

  .می باشد آب دریا تماس با

 متریال  برایNi.Al.Bz.  نمی دهد رخ در تماس با آب دریا این نوع خوردگی.  

 

 

 

 

 

 

 

  نمونه ای از خوردگی شیاری

                                                           
13. Crevice Corrosion 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%AF_(%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%AF_(%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B4%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B4%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%DB%8C%DB%8C%D9%86%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%DB%8C%DB%8C%D9%86%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF_%D8%B2%D9%86%DA%AF%E2%80%8C%D9%86%D8%B2%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF_%D8%B2%D9%86%DA%AF%E2%80%8C%D9%86%D8%B2%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%DB%8C%DB%8C%D9%86%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%DB%8C%DB%8C%D9%86%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
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حضور الکترولیتی در این نوع خوردگی زمانی ایجاد می شود که دو فلز متفاوت در تماس با یکدیگر و   : 16انیکخوردگی گالو

اختلاف پتانسیل الکتریکی  همچنین جدول سری گالوانیک و طبقمانند آب دریا باشند. نرخ خوردگی به مقدار فاصله دو فلز 

   متریال خط لوله انتخاب می گردد. خوردگی غالبا متریال شیرآلات بر اساسنوع آن دو بستگی دارد. جهت جلوگیری از این 

خاصیت آندی  نسبت به سایر متریال های مورد بحث )به استثنای کربن استیل، چدن و برنز( .Ni.Al.Bzبطور کلی آلیاژ 

بیشتری می شود و به این دلیل توصیه  گالوانیک مذکور دچار خوردگی های بیشتری دارد و در نتیجه در تماس با سایر متریال

  .(Francis, 1999)در سرویس آب دریا اجتناب گردد  25Cr داپلکس با متریال متریالشده است از تماس این 

 متریال استنلس استیلنمونه ای از خوردگی گالوانیک در     

 

 سایر پارامترهای موثر بر خوردگی 

  11خوردگی ناشی از کاویتاسیون،  17دسته ای از انواع خوردگی ها شامل خوردگی سایشی: بر خوردگی تاثیر سرعت سیال

نرخ جریان پایین  بر اثر 28(رسوب) جرم گرفتگیخوردگی نوع  از طرفی و ی سیالسرعت های بالا اثربر   11و خوردگی موجی

 .می شوند ایجاد راکدیا 

با افزایش سرعت آب دریا، جریان اکسیژن روی سطح قطعه بیشتر شده که موجب افزایش قابل توجه نرخ خوردگی می گردد. 

محدودیت در سرعت سیال وجود دارد. نظرات متفاوتی در این مورد ارائه  .Ni.Al.Bzدر مورد آلیاژهای پایه مس از جمله 

متر بر  18متر بر ثانیه و سرعت ماکزیمم  1.7تا  1سرعت حد  میلیمتر و بالاتر، 58برای خطوط با سایز  شده است اما غالبا

 (Norsok M-001, Wharton et al, 2005) توصیه شده است. تناوبم برای سرویس هایثانیه 

دهد که ارگانیسم های دریایی به سطح متریال می چسبند. بدلیل قرار گرفتن در  جرم گرفتگی یا رسوب زمانی رخ می

ایجاد می شود. در آلیاژهای پایه مس لایه ای نازک از اکسید مس روی   خوردگی اختلاف دمشی )پیل هوایی( ،مجاورت هوا

  (Efird, 1975)می گردد. جرم گرفتگی آلیاژ در برابر خوردگی سطح قطعه تشکیل می شود که موجب مقاومت بالای این 

 

                                                           
14. Galvanic Corrosion 
15. Wear Corrosion 
16. Cavitation Corrosion 
17. Impingement Corrosion 
18. Fouling Corrosion 
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(1)                                               (2(                                                              )3  ) 

 

 : نمونه ای از خوردگی ناشی از کاویتاسیون در سیلندر1

 موجی: نمونه ای از خوردگی 2

 : نمونه ای از خوردگی جرم گرفتگی یا رسوب در مبدل حرارتی3

 

خوردگی  نرخ افزایش واکنش های شیمیایی و در نتیجه سرعتبطور کلی افزایش دما باعث بالا رفتن   :بر خوردگی دما رتاثی

خواهد داشت.  تاثیر متضادی بر نرخ خوردگی که در نتیجه دارد را در پی کاهش حجم اکسیژن ،دمای بالاتر از طرفیگردد. می 

                            بین این دو فاکتور جهت رسیدن به نرخ خوردگی بهینه ایجاد گردد. راین لازم است تعادلی بناب

   بیشتر محسوس می باشد. .Ni.Al.Bzنسبت به  Duplexافزایش نرخ خوردگی بر اثر بالا رفتن دما در آلیاژ 

 

بروز پدیده کاویتاسیون در شیر می تواند منجر به آسیب متریال بدنه و اجزاء داخلی   ناشی از بروز کاویتاسیون: خوردگی

شیر گردد. در این نوشتار با فرض اینکه سایزینگ شیر به درستی انجام شده و سطح بروز پدیده کاویتاسیون در حد ایجاد 

 شده است. آسیب نمی باشد به خوردگی ناشی از آن پرداخته ن

اثر کاویتاسیون در هر دو متریال   ضمنا همانطور که در جدول صفحه بعد ملاحظه می گردد، مقاومت به سایش بر

Ni.Al.Bz.  وDuplex .در حد مطلوب و دارای مقادیر یکسانی می باشد 
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 خوردگی: رفتار جمع بندی در مورد 

 

متریال های  برای مقدار خوردگیمی باشد، ضرایب نسبی  1116سال  در 21اولدفیلد و مسترزکه حاصل تحقیقات  جدول زیر

  عملکرد کلی هر متریال در مقابل انواع خوردگی حاکی از ،عددی این مقادیر .مورد استفاده جهت آب دریا را نشان می دهد

به  18است و عدد  نسبی مربوط به هر کدام از انواع خوردگی صرفا یک رتبه بندی جدول . اعدادمی باشندناشی از آب دریا 

نتایج حاصل برای متریال  نشانگر بهتر بودن متریال است.د بزرگتر اعدا. همچنین نیست 5معنای دو برابر بهتر بودن عدد 

Ni.Al.Bz.  و مقایسه آن با متریالDuplex آسان کرده است. های صنعتیتصمیم گیری را برای طراحان شیر 

 

                                                           
19. Olfield and Masters   
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  نتیجه گیری: 

رفتارهای خوردگی و سایر فاکتورهای ، میایییش، مقایسه پارامترهای خواص مکانیکی در جمع بندی کلی نتایج بررسی و

خوبی می توان سازگاری بسیار نزدیک هر دو ه ه در آب دریا بدبرای استفا .Ni.Al.Bz و Duplexتاثیرگذار در انتخاب فلزات 

 را مشاهده کرد. فلز

 و است Duplexفلز  برایجایگزین بسیار مطلوبی  .Ni.Al.Bzانتظار نباشد آلیاژ  مورد ،شرایطی که ویژگی خاصی از فلزدر 

 در بعضی موارد نسبت به آن ارجحیت استفاده دارد.

  :شرح زیر مورد توجه بوده استه معیارهای مقایسه در این بررسی ب

 ل. مقدار حداقنیکی دو فلز قابل برداشت می باشدزیاد خواص مکادیکی بسیار نز 1 از نمودار میله ای شماره  (1

 Ni.Al.Bz.پاسکال برای مگا 515و Duplexمگاپاسکال برای  628استجکام کششی معادل 

 

              یر خصوصیاتیتغ می باشد و لذا درجه سانتیگراد 58با دمای حداکثر حدود  استفاده هر دو فلز در آب دریا (2

  قابل قبول فشارپذیری  تحمل 2نمودار شماره  نخواهد داشت. با این حالموضوعیت برای دماهای بالاتر دما  –فشار

 می دهد.نشان فوق در دمای  را دو فلز هر

 

های نتایج  برداشتبه ستناد ا تماس با آب دریا با در های در خصوص رفتارهای هر دو فلز در برابر انواع خوردگی (3

هر دو فلز از رتبه های نسبی بسیار ،  1116در سال  Mastersو  Oldfieldحاصله از مطالعات استانداردی توسط 

وضعیت بهتری  .Ni.Al.Bzگیری در سرویس متعارف یکسان در آب دریا فلز در شرایط بکار خوبی برخوردار بوده و

ترین نوع خوردگی یعنی خوردگی حفره ای ناشی از  رایجمقاومت بیشتر نسبت به  از آن جمله می تواناز  دارد،

 .خداد خوردگی شیاری در آن نام بردهمچنین از عدم ر نیز خوردگی تنشی تماس با کلراید و کلراید و

 

سازی سرعت سیال عبوری از خط  لزوم محدود با عنایت به  از تاثیرات سرعت سیال، یناش های خوردگیدر مورد ( 4

 هر دو فلز از آسیب بدور خواهند بود. ،مینیمم سرعت مجاز رولیکی با رعایت ماکزیمم ودلحاظ هیه لوله ب

 58کمتر از  های متعارف در خطوط لوله پذیرش اینکه دمای آب دریا در سرویس با تاثیر دما در خوردگی،در مورد ( 5

 وجودشیمیایی را بالا ببرد عملا میباشد میتوان چنین فرض کرد که اصولا افزایش دمایی که واکنش  سانتیگراد درجه

 دما منتفی میباشد. افزایشلذا بروز خوردگی ناشی از افزایش واکنش تحت اثر  ندارد و

، متریال ریخته گری آلومینیوم برنز  ASTM B148استاندارد   5و4.1.13  هایبه توضیحات بند استنادبا در نهایت ( 6

 سیال آب دریا مناسب می باشد. در سرویسجهت استفاده  C95800 برنز با گرید-آلومینیوم-نیکل آلیاژ و به خصوص
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 1371سال از  که است را در انواع مختلف تولید نموده .Ni.Al.Bzشیرهای صنعتی ریخته گری شده از جنس  شرکت میراب

 مطلوبی دارند.و همچنان عملکرد نصب شده در خطوط آب دریا  پارس جنوبی 1در فاز 

 :مشاهده می گردد برخی از این محصولات در ادامهویر اتص

 

 

 

شیر پروانه ای ویفری با دیسک خارج از مرکز                                                        

 برنز -آلومینیوم -بدنه و دیسک از جنس نیکل

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                        کشویی زبانه فلزیشیر بدنه 

 برنز -آلومینیوم -از جنس نیکل

 

 شیر پروانه ای فلنجدار

 بدنه و دیسک شیر و پوسته گیربکس

 برنز -آلومینیوم -از جنس نیکل 
 

 

  
 شیر هوای دو محفظه

 برنز -آلومینیوم -بدنه و درپوش از جنس نیکل
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 تماس مستقیم با آب دریا: ساخت تجهیزات در در .Ni.Al.Bzسایر کاربردهای آلیاژ 
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