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 خوردگی لوله های جدار
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به دليل تخریب لوله هاي جدار مورد استفاده در چاه هاي آب و ایجاد اختلال در چاه ها و پر  هزینه و مشکل   

ن لوله ها، انجام تحقيقاتي در این زمينه جهت  افزایش عمر مفيد لوله هاي جدار چاه ها و ارائه بودن  تعویض ای

 . راهکار هاي مناسب جهت  کاهش سرعت خوردگي و تخریب این لوله ها در محيط چاه هاي آب ضروري مي باشد

لوله هاي جدار چاههاي آب تحت تأثير عوامل مختلف فيزیکي و شيميایي مثل ترکيب شيميایي آبهاي زیرزميني، 

کلات ناشي از این گرفتگي و خوردگي شده که مشها، دچار جرمو فعاليت انواع باکتري آب،  PHگازهاي محلول،

کند. شناخت این عوامل و نحوه تأثير هر کدام بر لوله هاي جدار عوامل عمدتاً به شکل کاهش بازدهي چاه بروز مي

تواند تا حد زیادي در کاهش بروز مشکلات حتي جلوگيري از تأثير بيشتر آنها بر چاههاي آب و چاههاي آب مي

 .افزایش طول عمق مفيد آنها مؤثر باشد

کنند. با گذشت زمان ظرفيت آبدهي اوليه خود را حفظ مي برداري تا مدتيهاي آب پس از حفر، تجهيز و بهرهچاه

 یابد.بنا به دلایل متعددي آبدهي چاه کاهش مي

 یکي از دلایل عمده کاهش آبدهي چاه تخریب لوله جدار چاه مي باشد.

 تخریب لوله هاي جدار چاه آب به دودسته کلي تقسيم مي شود:

 هاي لوله جداررسوب مواد محلول آب در شبکه -1

 خوردگي لوله جدار و تخریب آن -2

 

 هاي لوله جدار:رسوب مواد محلول آب در شبكه -1

هاي لوله جدار، رشد باکتري و نهایتاً انسداد یکي از دلایل عمده کاهش آبدهي چاه رسوب مواد محلول آب در شبکه

 بيولوژیکي مي باشد.

کيل ها و فضاي بين عناصر تشه جدار، اسکرینجرم گرفتگي: رسوب و تجمع مواد ارگانيك و غيرارگانيك بر روي لول

 بنديپيوندد، جرم گرفتگي یا پوستهدهنده لایه آبخوان اطراف چاه را که تحت شرایط مناسبي به وقوع مي

 گویند.مي

هاي ورودي آب به چاه، افزایش موضعي سرعت جریان و هایي در محلرسوبات حاصل ابتدا با ایجاد ناهمواري

وع تواند از نشوند. جرم گرفتگي ميآب را به همراه داشته و نهایتاً باعث کاهش آبدهي چاه ميتلاطم و آشفتگي 

 شيميایي، بيولوژیکي و فيزیکي باشد.

: چنانچه تغييري در درجه حرارت و فشار گاز دي (Chemical Incrustation)گرفتگي شيميایي  جرم -الف

 Ca(HCo3)]2[کلسيم  کربناتات شيميایي محلول مثل بياکسيد کربن محلول در آب ایجاد شود برخي ترکيب

 FeCo3و کربنات آهن  (CaCo3)به مواد نامحلول مثل کربنات کلسيم  Fe(HCo3)]2[و بي کربنات آهن 
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هاي پشت لوله جدار رسوب ها( و گراولها )اسکریناي بر روي لوله جدار، شبکهتبدیل شده و به صورت پوسته

 شوند.عث کاهش آبدهي چاه ميکنند و نتيجتاً بامي

oHCoCaCoHCoCa 222 3)3(   

  

oHCoFeCoHCoFe 222 3)3(   

شود. با افزایش ميزان غلظت این ترکيبات امکان هایي متفاوت یافت ميهاي آب با غلظتترکيبات آهن در اکثر چاه

ير شود، به نوعي در تغيشود. رسوب آهن چنانچه به دلایلي از محل رسوب کرده جدا تشکيل رسوب نيز بيشتر مي

دهد. این موضوع غالباً در مراحل اي تا قرمز تغيير ميرنگ آب مؤثر است به طوري که رنگ آب را به سمت قهوه

شود و ممکن است پس از چند دقيقه یا در چند ساعت، آب صاف گردد و به رنگ اوليه پمپاژ در چاه دیده مي

آورد. جدا شدن رسوب آهن ه در چاههاي آب شرب به وجود ميطبيعي برسد. این موضوع مشکلاتي را به ویژ

 تواند به دليل مکش وروشن و خاموش کردن پمپ به دفعات باشد.مي

 

هاي احيا : رسوب مواد حاصل از فعاليت باکتري(Biological Incrustation)جرم گرفتگي بيولوژیکي  -ب

وبات شود که شامل رسیایي یا بيولوژیکي ناميده ميخوار جرم گرفتگي باکترهاي آهنکننده سولفات و باکتري

اي است که از بيني و همچنين لجن حاصل از عملکرد موجودات تك یاختهاي سفت و بقایاي موجودات ذرهژله

 کنند.آمونياك و مواد آلي تغذیه مي

در حققيت مجراي گردد شوند، وقتي چاه حفر ميهاي طبيعي آهن موجود در چاه باعث آلودگي آب نميباکتري

ته اکسيژني وجود نداششود که از طریق آن اکسيژن به اعماق زمين یعني جایي که قبلاً فعالي در زمين ایجاد مي

کنند. هاي طبيعي موجود شروع به فعاليت در اطراف چاه ميميکروارگانيزم برداري از چاه،کند. با بهرهاست نفوذ مي

شود مقدار بيشتري مواد آلي و غير آلي وارد محيط آبهاي زیرزميني ميباشد،  برداري بيشترهر چقدر ميزان بهره

تواند پتانسيل رشد باکتري و رسوب مواد را افزایش دهد. به طور کلي بایستي به این نکته اشاره کرد که که مي

لي قابل دسترس، ها به طور طبيعي در چاه وجود دارند که فراواني آنها توسط عواملي از قبيل کربن آباکتري

، هاي الکترون، خورده شدن توسط موجودات شکارچيگيرنده PHنيتروژن، فسفر، گوگرد، رطوبت، اکسيژن، 

شناسي مثل قابليت هدایت هيدروليکي آبخوان، ترکيب ليتولوژي لایه آبدار، نوع مهاجرت و همچنين عوامل زمين

 شود.کاني، توزیع اندازه ذرات و بافت لایه آبدار کنترل مي

ها هاي موجود در آبخواندرصد باکتري 09شوند. بيش از ها به دو دسته هوازي و غير هوازي تقسيم ميباکتري

ایر کنند و یا از سهوازي هستند که یا از اکسيژني که مستقيماً از طریق حفر چاه در آبخوان وارد شده استفاده مي

کنند. ها به جاي اکسيژن استفاده ميفات و اکسيد کانيهاي اکسيژن مثل نيترات، گاز کربنيك، سولپذیرنده
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هاي هوازي هاي احيا کننده سولفات( به اندازه باکتريهوازي )به جز باکتريخوار از نوع بيهاي آهنباکتري

کنند، ها مسائلي را در زمينه خوردگي لوله جدار و بو و مزه آب ایجاد ميساز نيستند، هرچند که این باکتريمشکل

شود به مراتب کمتر از رسوب ناشي از فعاليت باکتري ها )غيرهوازي( ایجاد مياما مقدار رسوبي که ازاین باکتري

 هاي هوازي است.

 ها: گرفتگي یا انسداد بخش مشبك لوله جدار یا اسکرین(Physical Incrustation)جرم گرفتگي فيزیکي  -ج

ان توسط مواد دانه ریز مانند ماسه، سيلت و یا گل حفاري باقي هاي تشکيل دهنده آبخوو فضاهاي خالي بين دانه

شود. باشد که معمولاً جرم گرفتگي راکد ناميده ميمانده در چاه، شکل عادي و معمول جرم گرفتگي فيزیکي مي

هاي شيميایي مقاوم بوده و اتلاق این عبارت به این دليل است که ذرات ماسه و سيلت در مقابل پاك کننده

توان به عدم توجه کافي تواند مشکلات زیادي را در آبدهي چاهها ایجاد نمایند. علت این جرم گرفتگي را ميمي

ها در زمان گراول پکينگ و همچنين ماسه در هنگام شستشو و توسعه چاه پس از حفر و یا عدم رعایت اندازه دانه

 ها مرتبط دانست.دهي چاه

 

 خوردگی لوله جدار و تخریب آن -2

تواند از نوع نامند. خوردگي ميها را خوردگي، پوسيدگي و یا فرسودگي ميانحلال فلزات و سایر تجهيزات چاه

 الکتروشيميایي و ميکروبيولوژیکي باشد.

 

 :(Electrochemical corrosion)خوردگي الکتروشيميایي  -الف

که یك سلول الکتروشيميایي یا پيل الکتریکي در اطراف چاه تشکيل شود. شود ها وقتي آغاز ميبيشتر خوردگي

شود و یك سلول الکتروشيميایي شکل وقتي لوله جدار در چاه قرار دارد قسمتي از آن آند و قسمت دیگر کاتد مي

قال ت انتگيرد. این پارامتر روي سرعگيرد. فعاليت این سلول تحت تأثير ميزان کل مواد محلول آب قرار ميمي

وند. براي مثال شگذارد. مواد دیگري نيز وجود دارند که باعث تشکيل سلول الکتروشيميایي ميالکتریسيته اثر مي

 اکسيد کربن و اکسيژن سبب شدتکربناتها، دي)سولفيد هيدروژن(، کلرورها، سولفاتها، نيتراتها، بي S2Hوجود 

موجود در آب به علت آن که در ميزان هدایت الکتریکي آب مؤثرند، واکنشهاي شوند. کليه یونهاي خورندگي آب مي

دهند و ممکن است سبب رسوبگذاري و یا حل آنها شود که خود بر عمل خورندگي شيميایي را تحت تأثير قرار مي

 گذارند.تأثير مي

تشکيل  Fe)++(با آهن دوظرفيتي  OH)-(برخي از فعاليتهاي شيميایي در آب مثل ترکيب یون هيدروکسيد 

دهد که در صورت وجود اکسيژن محلول در آب این ماده به صورت مي 2Fe(OH)هيدروکسيدفرو یا 

کند. ترکيب یون کلسيم با شود که غير محلول است و در آب رسوب ميظاهر مي 3Fe(OH)هيدروکسيدفریك 
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عث شود. رسوبات به وجود آمده در برخي حالات بانيز نهایتاً منجر به تشکيل رسوب کربنات کلسيم مي کربناتهابي

 شوند.جلوگيري از خوردگي تجهيزات چاه مي

 (Microbiological corrosion)خوردگي ميکروبيولوژیکي  -ب

هاي سولفات خوار انرژي خود را از ترکيبات هاي آهنخوار و باکتريتعدادي از موجودات تك سلولي مثل باکتري

آورند. برخي از آنها از ترکيبات ارگانيك تغذیه محلول در آب، اکسيداسيون فلزات و احياء سولفاتها به دست مي

 کنند.اکسيژن رشد مي هاي داراي هيدروژن و یااي در محيطکرده و پاره

 شد.بااي، سولفيد آهن و لجن ميحاصل عملکرد این باکتریها توليد رسوب هيدروکسيد آهن قرمز مایل به قهوه

 

 (Iron reducing bacteria)هاي آهن خوار کتريبا

تغذیه  Fe2(HCo3)کربناتهاي آهن ها هوازي بوده، از انرژي حاصل از اکسيداسيون و تجزیه بياین باکتري

کند موجود در آب توليد محلول هيدروکسيد فرو مي (OH)کنند. در این عمل آهن دو ظرفيتي با هيدروکسيد مي

 شود. که پس از واکنشي دیگر به رسوب هيدروکسيد فریك تبدیل مي

درجه سانتيگراد و با مجموع املاح کمتر از  24ها در آبهاي کم عمق با درجه حرارت کمتر از رشد این باکتري

و مقدار آهن آنها کمتر  0تا  3/9ميليگرم در ليتر، بهتر و سریعتر است. آبهایي که مقدار اکسيژن آنها بين  1999

باشد. توليد لجن در چاه نيز حاصل م در ليتر است، محيط مناسبي براي رشد این باکتریها ميميليگر 92/9از 

 کنند. لجن توليد شده به صورت پوششيهایي است که از اکسيژن آزاد موجود در آب چاه استفاه ميفعاليت باکتري

غيرهوازي در زیر این پوشش کند که نهایتاً محيطي هاي لوله مشبك رسوب ميبر روي سطح لوله جدار و شبکه

 آورد.لجني ایجاد شده که شرایط مساعدي جهت رشد باکتریهاي غيرهوازي را به وجود مي

 

 (Sulphate reducing bacteria)خوار  باکتریهاي سولفات

کنند. ماده غذایي اصلي آنها هوازي بوده و در محيطهاي فاقد اکسيژن فعاليت ميزي یا بياین باکتریها غيرهوا

 آید. حاصل فعاليتاسيدهاي آلي ساده و هيدروژن مولکولي است که از تجزیه مواد آلي طبيعي ساده به دست مي

اي باشد که مادهاین ميکروارگانيزمها ميبوده که عامل اصلي اثرات مخرب  S)2(Hاین باکتریها هيدروژن سولفورو 

. وجود آبهاي نتيجه این فعاليت است (Fes)شود. رسوب سولفيد آهن بد بو و سمي است و سبب آلودگي آب مي

توان به فعاليت این باکتریها نسبت داد. این باکتریها که سياه، قرمز و یا زرد رنگ و بوهاي متعفن و ناهنجار را مي

 کنند.اي به رنگ سبز متمایل به آبي توليد ميشود مادهدر اغلب چاههاي آب یافت مي

 

 مشكلات ناشی از خوردگی در كاهش عمر مفيد چاههاي آب
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هاي لوله جدار و در نتيجه ورود تدریجي مواد ریزدانه به چاه و آغاز ماسه دهي و نتيجتاً الف: گشاد شدن شبکه

 ریزش ناگهاني دیواره چاه و خراب شدن ساختمان چاه.

 ب: کاهش مقاومت لوله جدار در مقابل فشار طبقات و در نتيجه تخریب چاه.

هاي بخش مشبك لوله جدار و کاهش مواد ناشي از پدیده خوردگي شيميایي و در نتيجه انسداد شبکهج: رسوب 

 تدریجي ظرفيت بازدهي چاه.
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