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 (wheel testآزمون ویل تست ). 1

  NACE 1D182 :  استاندارد

آزمون . (1) شکل  بررسی میزان پایداری فیلم ممانعت کننده ها، نمونه های فلزی در محیط سیال قرار می گیرند در این روش به منظور

ویل تست روشی بسیار اقتصادی در بررسی نرخ خوردگی و ارزیابی بازدارنده های خوردگی و آنالیز خوردگی سطحی می باشد که با 

با کوپن گذاری در زمان مشخص )چند ساعت تا چند روز( امکان تعیین نرخ خوردگی را  کمترین نیاز به نظارت پیوسته اپراتور و تنها

ارزان قیمت امکان بررسی اولیه ممانعت کننده ها به منظور جداسازی ممانعت  و این روش، به عنوان یک روش استاندارد .فراهم می کند

ر کاهش وزن شده و با توجه به کاهش وزن ایجاد شده درصد کننده های ضعیف و خوب را فراهم می کند.  در این آزمون کوپن دچا

با توجه به درخواست خریدار  شرایط محیطی برای انجام این تست تعیین می گردد. 1( با توجه به رابطه protection rationحفاظت )

انجام می  rpm 80-20و با دور متغیر بین  درجه سانتی گراد 80نهایتا تا متفاوت می باشد اما عموما این تست در دمای اتاق یا دمای بالا 

. در این روش سیال به همراه ممانعت . استاندارد در این تست امکان بررسی نمونه در دو محیط ترش و شیرین را فراهم نموده استگیرد

خطی شبیه سازی  میلی لیتری ریخته شده و با کمک چرخش ایجاد شده توسط ویل شرایط توربولنسی 250-200کننده درون بتری های 

 .]2-1 [ می شود

𝑝%           .1رابطه  =
(𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑙𝑜𝑠𝑒 𝑜𝑓 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘 𝑠𝑎𝑚𝑙𝑒)−(𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑙𝑜𝑠𝑒 𝑜𝑓 𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

(𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑙𝑜𝑠𝑒 𝑜𝑓 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)
× 100 

 

 . دستگاه آزمون ویل تست1شکل 
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 (Rotating cageتست قفس چرخان ) .2

  ASTM G184 :  استاندارد

می گیرند کوپن در فضای داخلی چمبر بین دو دیسک از جنس تفلن در بالا و پایین محفظه قرار  8 ،(RCدر روش قفس چرخان )

ن بررسی کارایی ممانعت کننده های خوردگی و( شروع به چرخش می کنند. هدف از این آزمrpm 1000-200که با سرعت بالا ) 

( ایجاد می شود که دارای VORTEXدر اثر چرخش ایجاد شده یک جریان وورتکس )نسی های متوسط و بالا می باشد. در توربول

محاسبه ی میزان نرخ خوردگی در این روش منطقه همگن، توربولنت، منطقه اثر بالایی و منطقه تاثیر دیواره کناری می باشد.  4

( 2CO( یا خورنده )S2Hشکلی طراحی شده است که امکان تزریق گاز ترش ) آزمون قفس چرخان بهبراساس کاهش وزن می باشد. 

درجه  250بار(، دماهای بالا ) تا  80ین تست را فراهم کرده و امکان بررسی کارایی ممانعت کننده در فشارهای بالا ) تا حدر 

 2ممانعت کننده در این روش با کمک رابطه  ( را فراهم می کند. میزان کاراییrpm 1000سانتیگراد( و توربولنسی های بالا ) تا 

 . ]5-3[.تعیین می گردد

=Inhibitor Efficiency.           2رابطه 
(𝐶𝑜𝑟𝑟𝑜𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑜𝑟)−(𝐶𝑜𝑟𝑟𝑜𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑜𝑟)

(𝐶𝑜𝑟𝑟𝑜𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑜𝑟)
 

 

 . آزمون قفس چرخان2شکل 
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 (Jet impingementتست پاشش جت ). 3
  ASTM G208 :  استاندارد

)  به منظور بررسی پایداری و عملکرد ممانعت کننده های می باشد استفاده می شودبالا  1روش در شرایطی که نیاز به توربولانساین از 

اصلی به همراه نازل می باشد. از طریق نازل ها سیال با سرعت و جریان بالا به سمت نمونه پاشش می  دستگاه شامل یک محفظه. )3شکل 

میزان نرخ . در حین پاشش آزمون پلاریزاسیون روی قطعه انجام می شود تا پایداری فیلم ممانعت کننده ایجاد شده بررسی گردد. شود

این آزمون در سه حالت مختلف انجام پلاریزاسیون می باشد.  آزمونز طریق خوردگی در این روش براساس محاسبه ی نرخ خوردگی ا

) شکل  ( قرار می گیردstagnation region) A. در این ستاپ نمونه به شکل دیسک بوده و شدت جریان در محدوده منطقه 1می شود: 

. در این متد نمونه به 3(. 4را پوشش می دهد) شکل  jet zoneنمونه به شکل رینگ است و شدت جریان منطقه  . در ستاپ دوم2. (4

 .]6و  3، 1[  (4را پوشش می هد ) شکل  Cو  A ،Bشکل دیسک است و شدت جریان هر سه منطقه 

 

 . نواحی سه گانه شدت پاشش جت.4شکل                                                . دستگاه آزمون پاشش سیال.3شکل         

                                                   
1 .Turbulent 
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 (bubble testتست حبابی ). 4
در از یک جریان گاز به منظور شبیه سازی محیط خورنده استفاده می شود.  که در آنروش الکتروشیمیایی می باشد  یکاین روش 

ور نصب رفرنس، کانتر ظیک بشر یک لیتری به عنوان محیط تست استفاده می شود. این بشر دارای چندین درب به منروش از این 

همزمان با تست تعبیه شده ایجاد توربولنسی رودی و خروجی به منظور تزریق گاز و . علاوه بر آن یک وو وورکینگ الکترود می باشد

محلول مربوط یه تزریق گاز می  زدناست. در این روش امکان شبیه سازی دما و ترکیب شیمیایی سیال تست وجود دارد و تنها هم 

این روش میزان نرخ جریان سیال خوردگی کمتر از  در. را در دیواره ها ایجاد می کند پاسکال 5.5نزدیک به برشی باشد که تنش 

 .]7و  4[ میزان نرخ واقعی موجود در خطوط لوله می باشد

 

 . آزمون تست حبابی5شکل 

 (Static testتست استاتیک ). 5

گازی استفاده در تست استاتیک از تجهیزاتی مشابه تست حبابی استفاده می شود با این تفاوت که در این تست از هیچ نوع جریان 

نمی گردد. بنابراین این روش بیش تر برای مقایسه بین انواع ممانعت کننده ها کاربرد دارد. با توجه به شرایط آزمون مدت زمان به 

کار رفته در این تست بسیار متفاوت می باشد. در این روش همانند سایر تست ها برای بررسی میزان نرخ خوردگی از روش کاهش 

درجه سانتی گراد بوده و تنش برشی دیواره ها نیز صفر  80الکتروشیمیایی استفاده می گردد. دمای این آزمایش زیر وزن یا روش 

 .]8و  4[می باشد
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 (RDE(/ الکترود دیسک چرخان )RCEتست الکترود سیلندر چرخان ). 6

الکتروشیمیایی است با این تفاوت که در این روش ( تجهیزات بکار رفته همانند سایر روش های RCE) در تست سیلندر چرخان

یا جریان خطی یا  سطح جانبی سیلندر به عنوان الکترود عمل می کند. در این روش می توان جریان توربالانس )جریان متلاطم(

زان نرخ خوردگی از روش ایجاد کرد. از جمله مزایای این روش می توان به قابلیت تکرارپذیری آن اشاره نمود. برای محاسبه میلمینار 

افزایش داد. روش  rpm 10000الکتروشیمیایی استفاده می گردد. با انتخاب سیستم درایو مناسب می توان سرعت چرخش را تا 

. در این روش، ( هم مانند این روش می باشد با این تفاوت که بجای سیلندر از دیسک استفاده می گرددRDEدیسک چرخان )

 محاسبه میشود 3کاملا فرموله شده است.. برای مثال در شرایط جریان خطی، شدت جریان خوردگی با رابطه  شرایط جریان و سرعت

 .]8و  4[

𝑖𝑑                 .3رابطه  = 0.62𝑛𝑛𝑛𝑛2/3𝑣−1/6𝜔1/2  

 𝑖𝑑   ، شدت جریانn  ،تعداد الکترون هاF  ،ثابت فارادیC  ،غلظت محصولات یا واکنش دهنده هاD  ب نفوذ واکنش دهنده ها یا محصولات، ضری

v و   ویسکوزیتی سینماتیک𝜔 .سرعت خطی است 

 
 RDE/RCE. آزمون 6شکل 
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 (Top of line corrosionتست خوردگی بالای خط ). 7

 می فشرده لوله دیواره در در سیستم های گاز مرطوب چند فازی و زمانی که بخار آب موجود در فاز گاز  خوردگی بالای خط

 اگر و افتد می اتفاق( سرد هوای یا دریا آب رودخانه، آب) اطراف محیط و لوله بین گرما تبادل دلیل به اتفاق این. افتد می اتفاق شود

مایع چگال شده، توسط عناصر خورنده ای که  .دفن نشده باشد این پدیده تشدید می شود معقول عمق در یا نشده بندی عایق لوله

بدلیل عدم وجود ترکیبات بافر مانند  pH جریان گاز غنی شده موجود است، غنی می شود. در این مکان ها، عمومابه طور طبیعی در 

تولید  )3CO2H (با آب واکنش می دهد و اسید کربنیک )2CO (بی کربنات یا آهن کاهش می یابد. علاوه بر آن دی اکسید کربن

 می تواند چالش های مهمی را به همراه داشته باشد. همانطور که خوردگینیز  (H2S) می شود. علاوه بر آن، سولفید هیدروژن

TOL ردگی مانند مونو خو از حفاظت شیمیایی مواد سایر یا خوردگی  در خطوط مرطوب گاز اتفاق می افتد، ممانعت کننده های

لای لوله محافظت کنند. این آزمون تزریق شده به سیستم در پایین خط باقی می ماند و نمی توانند از با (MEG) اتیلن گلیکول

 می باشد که به منظور بررسی کارایی ممانعت کننده ها در شرایط خوردگی بالای خط NACE روشی بسیار توصیه شده توسط

TOL 200بار و دماهای بالا ) تا  120هد. این ازمون امکان بررسی خوردگی بالای خط در فشارهای بالا ) مشابه خط ( تا رخ می د 

 باشد ERه سانتیگراد( را فراهم می کند. نحوه بررسی خوردگی می تواند با کوپن گذاری یا آزمون الکتروشیمیایی با کمک پروب درج

]9[.  

 

 TOL. آزمون 7شکل 
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 (Flow loop) جریان تست حلقه. 8
ی بالاترین میزان ااین روش آزمایشگاهی دار می شودتجهیزاتی که در تست حلقه جریان به کار رفته است به گونه ای است که باعث 

باشد. در این تست سلول های بکار گرفته شده کاملا با شرایط  لولهشبیه سازی نرخ جریان و توربولانس با محیط واقعی خطوط 

محاسبه ی  بار افزایش یابد و 120می تواند تا فشار موثر در تست حلقه ی جریان  .دیواره های خطوط لوله شبیه سازی شده است

و یا محاسبه ی میزان کاهش وزن در کوپن خوردگی می  ERنرخ خوردگی در این روش بر اساس روش الکتروشیمیایی با پروب 

در حالت عمومی . در این روش می توان با کمک سرمایش بالای لوله شرایط مشابه خوردگی بالای خط را نیز شبیه سازی نمود. باشد

این آزمون امکان شبیه سازی کلیه جریان های تک فازی و چند فازی را با رژیم های جریان خطی و توربولنت در کلیه محدوده های 

ان یک روش آزمایشی واین روش بدلیل تجهیزات استفاده شده بسیار گران قیمت بوده و تنها به عندما و فشار کاری دارا می باشد. 

 .]10و  4 [  ق ممانعت کننده در خط اصلی استفاده می شودقبل از تزری

 

 FLOW LOOP. آزمون 8شکل 
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