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  تصمیم الخزاناتالعوامل المحددة في 

  :الاعتبارعند تصمیم أي خزان ، یجب أخذ العوامل التالیة بنظر 
  ؟ Toxicھل المادة المخزونة تسبب التآكل  -
  ؟ Volatileھل المادة المخزونة متطایرة  -
  الضغط والحرارة للمادة المخزونة؟  -
  للعوامل التالیة:                                                      ً بعد الإجابة على ھذه الأسئلة... یتم تحدید نوع الخزان وفقا    

  كمیة الھیدروكربونات المتحررة.     .١       
  التحدیدات البیئیة.     .٢       

  :اختیارانوعلى ضوء ھذه الأمور یكون لدینا 
 Fixed-roof tankالخزان ذو السقف الثابت     -
  .Floating-roof tankالخزان ذو السقف العائم   -

  recoveryVapor  Units VRUs في الخزانات  الغازات استخلاصوحدات 

ھذه الوحدات  باستخدامربونیة من النفط أو أحد مشتقاتھ عند الخزن یمكن تقلیلھا الھیدروكأن فقدان الغازات 
VRU  فإذا سمحنا لھذه الغازات بالتحرر الى الھواء فأنھا لن تؤدي الى فقدان حجمي في النفط وحسب ، بل الى ،

                                ً  تلوث البیئة وأخطار الحریق أیضا . 

  أن وظیفة ھذه الوحدات تتلخص بالنقاط الثلاث التالیة:
  جمع الغازات من الخزانات.      .١
  إعادة تسییل الغازات.      .٢
  ربونیةالھیدروكإعادة خزن السوائل       .٣

  ببساطة ، أن المطلوب من ھذه الوحدات ھو جعل المنظومة تعمل بأمان ومتنفس أكثر ، وبالشكل التالي:
ویمكن تجمیع الغازات الزائدة  ربونیةلھیدروكلار ، وبسبب صعود درجة الحرارة ، یحدث تبخر أثناء النھ  -

  . VRUبواسطة 
وسحب الغازات من وحدة  vacuumوفي اللیل یحدث تبرید للغازات مما یؤدي الى تكثفھا وبالتالي حدوث حالة   -

VRU .الى الخزانات  
  ).VRUلغازات (اي تجمیعھا وتصریفھا الى وحدة وعند الضخ من والى الخزان ، یمكن تبخیر ا  -

  :طرق تحرر الغازات من الخزان

  بشكل عام ، یحصل التحرر في الظروف التالیة:

                : حیث یحصل تحرر للغازات عند ملئھ ، حیث أن الضغط داخل الخزان یتجاوز ضغطملء الخزان    -
pressure relief valve أما بالنسبة لخزانات .API  تكون قیمة الصمام واطئة مما یؤدي الى فقدان الغازات

                 ً  یكون كبیر نسبیا  .

: حیث تتحرر الغازات من الخزان عند سحب السوائل منھ الذي یؤدي الى تمددھا في الفراغ تفریغ الخزان     -
لي یدخل الھواء أثناء السحب للحفاظ الضغط الجزئي. وبالتا انخفاضالناتج من ھذا السحب ، بالإضافة الى 

  على الضغط البارومتري ، ویؤدي الى الوصول الى حالة التوازن.

  : حیث تتحرر الغازات داخل الخزان بسبب أحد الظروف التالیة:تحرر الغازات     -
  التمدد الحراري للغازات الموجودة.   .١
  التمدد الحاصل بسبب التغیرات في الضغط البارومتري.   .٢
  زیادة في كمیة الغازات بسبب تحررھا وذلك في حالة عدم تغیر مستوى السائل.    .٣
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                                                ً                                          أن ھذا التغیر یحدث في أغلب أنواع الخزانات وخاصة   عند تجاوز حدود تغییر الضغط أو الحجم داخل 
  الخزان. 

أما الخزانات ذات السقف الثابت التي تستعمل لخزن النفط فیتم تصمیمھا لتغیر طفیف في الضغط الموجب 
  من الماء) وھذا یؤدي الى فقدان كبیر في الغازات. inches الإنشات(بعض  vacuumأو الضغط الفراغي 

لفتحات ، الصمامات ، : ویحصل بسبب أسباب أخرى مثل تحرر الغازات من االتحرر عند التوقف   -      
  والربوطات الأخرى.

: ویحصل بسبب غلیان السائل في الخزان ، وبمعنى آخر عند تغلب الضغط البخاري التحرر بسبب الغلیان   -
  للسائل على ضغط المحیط.

  الخسارة في الغازات الموجودة داخل الخزان بسبب الإزاحة:

إن السوائل الموجودة أعلى السائل في الخزان سوف تبدأ  وھي الغازات التي تخرج من الخزان بسبب الإزاحة ،
لصمام الأمان  Setpoint                        ً     ً                                                بالصعود الى الأعلى مسببة   ضغطا  على الغاز الموجود أعلاه لحین الوصول الى ضغط الـ 

vent/relief valve.  

  الخسارة في الغازات الموجودة في الخزان بسبب التبخر:

 المأخوذة من الجدران والسقف والأرضیة عن طریق الإشعاع والحمل والتوصیل  ویتحقق ھذا النوع بواسطة الحرارة
  .الھیدروكربونات      ً                                            وغالبا  ما تحدث ھذه الحالة في الخزانات الحاویة على 

  Protective Coatingsالطلاء الواقي 

یكون الغرض الأساسي منھ ھو حمایة السطح الداخلي للخزان من التآكل وحمایة المادة المخزونة  الطلاء الداخلي:
مثل نوع السائل المخزون ، نوع الطلاء المتوفر ومدى توافقھ  الاعتبارمن التلوث. ویجب أخذ العدید من الأمور بنظر 

  طلوبة لتأمین الحمایة القصوى.مع سطح الخزان، نوع السطح الذي یتم طلاؤه ، وعدد طبقات الطلاء الم

  وھناك العدید من أنواع الطلاء المتوفرة وھي على سبیل المثال:

                                ً                                                وھو من أقدم الأصباغ وأكثرھا وثوقا  ، وھو قلیل النفاذیة الى أبعد حد ویحمي السطح من : Coal Tar قطران الفحم
للأحماض المعدنیة الضعیفة ، والمواد القلویة  الرطوبة والھواء ، وواقي ضد الماء الى حد كبیر ، كما أنھ مقاوم جید

  ، والأملاح ، والمحالیل الملحیة والمواد الكیمیاویة القویة.

  Epoxy Resin Coatings  )طلاء الراتنج (الأیبوكسي

وھو طلاء لاصق ممتاز ، قوي ، مقاوم للحك ، كما أنھ مقاوم جید للرطوبة والمواد الكیمیاویة. ویتم أستخدامھ بكثرة 
، وخزانات المذیبات وطین  floating –roof tanks                            ً                           في خزانات النفط الخام وخاصة   الخزانات ذات السطح العائم 

  الحفر ، خزانات الماء الصناعي والماء المنتج ، والأنابیب.

ضة الى ظروف تشغیلیة قاسیة مثل : Rubber Lining البطانة المطاطیة ّ                               ویستعمل كبطانة داخلیة للخزانات المعر                                     
ّ                     درجات الحرارة العالیة أو الخزانات الحاویة على مواد شدیدة التآكل مثل الكلوریدات المرك زة والأحماض المختلفة                                                                                     

  مثل : الكبریتیك ، الھیدروكلوریك ، الفسفوریك.

        ً                                                          سمى أیضا  الطلاء بالزنك ، وھو مقاوم عالي الكفاءة لكل أنواع التآكل ، وی: Galvanized Coatingالطلاء بالغلونة 
بعد التصنیع وقبل تشیید الخزان ،  hot-dip processویتم طلاء الخزانــات بالزنك (الغلونــة) بطریقة التغطیس الحار 

. كما تعتبر H2Sالھیدروجین والخزانات المغلونة تستخدم لخزن النفط الحاوي على مركبات الكبریت مثل غاز كبریتید 
ع مشاكل  ّ         الغلونة ھي الطریقة الأكثر فاعلیة   قرب سواحل البحار بسبب تعرض الخزانات الى الأملاح والتي تسر                                                         ً                                

  التآكل.
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  :Externalالطلاء الخارجي 

أن المتطلبات الأساسیة لھذا النوع من الطلاء ھي العوامل الجویة بالإضافة الى إعطاءه المظھر الخارجي. وتتوفر 
العدید من الأنواع لھذا الطلاء تبدأ من النوع الأساسي (وبطبقة واحدة) الى عدة طبقات ، وتحدد العوامل الجویة عدد 

والقریبة من السواحل  Offshoreت الموجودة في المنصات البحریة الطبقات لھذا النوع من الطلاء ، وتتطلب المعدا
  الى العدید من طبقات الطلاء الخارجي أكثر من مثیلاتھا في المناطق الأخرى.

  ملحقات الخزانات

على طریقة التصمیم ، ومتطلبات العمل. ویمكن أن یحتوي على  بالاعتمادتتوفر العدید من الملحقات في الخزانات 
، المنصات  relief /vacuum breakers، أجھزة الأمان وكسر الضغط الفراغي  heaters، مسخنات  mixersخلاطات 
، والعدید من الربوطات مثل فوھات  Man ways، فتحات الصیانة  Gauging، وأجھزة القیاس  Laddersوالسلالم 

  .Vents، نقاط التصریف  Press. Gauges، مقاییس الضغط  Temp Gaugesالدخول والخروج ومقاییس الحرارة 

  :Dikes الحواجز

على المادة المخزونة ، وذلك لحمایة ما یجاور الخزان من الحرائق أو تناثر  اعتماداوتستعمل لتخزین حجم معین 
، لتقسیم الحجم الكلي للخزان ، كما توجد  المادة المخزونة ، ویمكن أن تكون الحواجز من الفولاذ ، أو الكونكریت

  .drainالعدید من القنوات لأغراض التصریف 

وتستعمل في الخزانات الفولاذیة المستعملة في تخزین السوائل القابلة للأشتعال لتقلیل مخاطر : Groundingالأرضي 
  أو الحریق بسبب الكھربائیة المستقرة. الانفجار

  CATHODIC PROTECTION الحمایة الكاثودیة

كیمیائي حیث أن التیار المتولد من سطح المعدن (القطب الموجب  -لغرض السیطرة على التآكل الألكترو تستعمل
Anode من خلال الألكترولایت (Electrolyte.  

تیار مباشر من مصدر خارجي لموازنة  استعمال                          ّ                                أن ھذا النوع من الحمایة یقل ل من تآكل السطح المعدني من خلال 
ل أو ألكترولیت مثل الماء أو غیرهالت ّ                                 یار المذكور للمعدن المغمور في سائل موص                                         

  

  Cathodic Protection الكاثودیة الحمایة

  : الحمایة الكاثودیة مبادئ

 أو الجذور الحرة) ، ولدیھا المیل metal oxides المعادن تأو كسیداتستخلص من خاماتھا الأصلیة ( أن المعادن
وأصدق مثال لھ ھو تآكل  التآكل الى حالتھا الأصلیة بفعل الأوكسجین والماء. ویسمى ھذا الأمر بـ الطبیعي للعودة

 .الفولاذ
 مرور الشحنات الكھربائیة التي تضمن Electro-Chemical Process كیمیاویة -ھو عملیة ألكترو  التآكل أن

Electrical Currentsالحالة المركبة یحدث بواسطة تفاعل آنودي ، حیث أن التغیر من الحالة المعدنیة الى Anodic 
Reaction : 

 M المعدن → M+ الذائب الملح   + e- ألكترون  

  : والمثال الشائع لھذا النوع ھو
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Fe     →     Fe++     +      2e-  

من سطح المعدن  آخر التي تعبر خلال المعدن الى موقع free electrons حرة                ُ              أن ھذا التفاعل ی نتج ألكترونات 
  :المحالیل الحامضیة فأن التفاعل الكاثودي یكون كالآتي (الكاثود) والذي سیستھلك بالتفاعل الكاثودي ، أما في

2H+ hydrogen ions in solution  + 2e- →   H2 (gas)  

ُ                 الم ذاب في المحلول. الأوكسجین  فأن التفاعل الكاثودي یشمل أستھلاك neutral solutions المتعادلة وفي المحالیل    
  :وكالآتي

O2     +    2H2O   +     4e-    →   4OH (alkali)  

 : )من قبل المواد القلویة على الكاثود ( مالم یتم مھاجمة الكاثود وھكذا فأن التفاعل یحصل على الأنود ولیس 

  

                     ً                  ببعضھما لیكونا مزدوجا  ثنائي الفلز ، أو مختلفین ، متصلین  قد یكونان على معدنین فأن الآنود والكاثود عند التآكل
 .على سطح المعدن                     ً قد یكونان قریبین جدا  

 :أن ما یسبب عملیة التآكل ھو
في المزدوجات ثنائیة المعدن ، والتغیرات على حالة المعدن على نقاط مختلفة على  الفرق في فرق الجھد الكھربائي 

تركیز الأوكسجین  جین على السطح فالمناطق التي یزید فیھاوالتغیرات المحیطیة مثل فرق تركیز الأوكس السطح
ً تصبح الكاثود ، أما المناطق التي یكون فیھا تركیز الأوكسجین قلیلا    .سیصبح الأنود                                                              
ومرور التیار الكھربائي لجعل مساحة المعدن  أن مبدأ الحمایة الكاثودیة ھو ربط آنود خارجي الى المعدن لحمایتھ

 .الي عدم تآكلھكاثود بالكامل وبالت
نتیجة لفرق الجھد الكھربائي بین  حیث یكون التیار الكھربائي Galvanic Anode الآنود الخارجي قد یكون أن

 . DC       ً             متأثرا  من مصدر تیار المعدنین ، أو تأثر الآنود الحالي حیث یكون التیار
المعدن ومحلول الألكترولایت والذي یكون  الكھربائي بین وبتعبیر آخر ، وبمصطلحات الكیمیاء الكھربائیة فأن التیار

بحدوث  الألكترونات السالبة التي الحد الذي یقلل تفاعلات الأنود التي تسبب التآكل ویسمح      ً             سالبا  من خلال تجھیز
  .التفاعلات الكاثودیة فقط

 
الھیكل المعدني على سلامة طلاء  یحسب تیار الحمایة الوقائي من قبل مھندس الحمایة الكاثودیة، مستندا بذلك

وفرق الجھد الكھربائي المطلوبة توفیره من المحول الكھربائي  ومقاومة عزلھ والمقاومة النوعیة للتربة وكمیة التیار
 .للتركیب الفولاذي المراد حمایتھ طوال العمر التشغیلي

     ّ                قد یسب ب بتلف الترابط ھیدروجین الذي                                                     ّ              نظام الحمایة الكاثودیة الجید یحمي التركیب بدون التسب ب بتطور وتكون
نتیجة لضغط الھیدروجین المتكون، تلافیا لتجمع كمیات كبیرة من  والتلاصق بین الھیكل المعدني والطلاء/ العازل

 الأنبوب یتولد عنھ ضغط مرتفع فیحدث شقوقا في غلاف الأنبوب ویجب أن لا یزید فرق الھیدروجین على سطح
 .) فولت٢.٥لتربة عن (الجھد بین أي نقطة على سطح الأنبوب وا

أو بالتیار  Sacrificial Anodes الموجبة یمكن جعل الھیكل المعدني كاثود سالب باستخدام أقطاب أنودات التضحیة
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  CP Transformer Rectifier الكاثودیة المسلط من وحدات المحولات/المقومات الحمایة
 
   Anode Sacrificial by CPالتضحیة آنودات أقطاب باستخدام الكاثودیة الحمایة 

 
المعدنیة المدفونة (المنفصلة عن بعضھا)  عموما یلجئ لھا في الحمایة في المناطق التي بھا العدید من الھیاكل

  .آنودات بحمایة الھیكل / الھیاكل المعدنیة المتصلة بھا فقط والمطلوب حمایتھا، حیث تقوم كل مجموعة
 ربطھا بشكل جید وصحیح التضحیة مصممة ومصنعة ومختبرة بصورة جیدة وتم عندما تكون أقطاب آنودات

للأقطاب، بعدھا وعند استھلاكھا  فأنھا سوف لن تحتاج لتعدیل وتضبیط مستمر طوال العمر التشغیلي الافتراضي
 .یتوجب استبدالھا بأقطاب أخرى جدیدة

 بالتربة ھي المصنوعة عادة من المغنیسیوم مدفونةأقطاب آنودات التضحیة المثالیة لحمایة الھیاكل المعدنیة ال
Magnesium Anode  الغاطسة بمیاه  وتعرف بأقطاب المغنیسیوم للتضحیة وبالنسبة للھیاكل المعدنیة المغمورة أو

                                  إندیوم / البحر فأن آنوداتھا تكون عادة من سبائك ألمنیوم / خارصین / غالفالوم
Aluminum / Zinc / Galvalum / Indium Alloys . 

 
   Protection Cathodic Current Impressedالمسلط الكھربائي التیار باستخدام الحمایة 

 
 CP by باستخدام أقطاب آنودات التضحیة تستخدم عادة للھیاكل المعدنیة الكبیرة ولكون توظیف الحمایة الكاثودیة

Sacrificial Anode   الطویلةیصبح غیر اقتصادي لحمایة خطوط الأنابیب. 
والمنشئات الصناعیة والنفطیة التي  لذلك فأنھا غالبا ما یستخدم ھذا الأسلوب في شبكات خطوط الأنابیب الطویلة

 .والھیاكل المعدنیة المدفونة تحوي على أعداد كثیرة من الخزانات الكبیرة
قضیب أو سلك أو أنبوب أو  وعلى شكل الأنودات المستخدمة في ھذا الأسلوب من الحمایة قد یكون أسطواني الشكل

أو خلیط  Silicon-Cast Iron حدید السیلیكون المصبوب على شكل شریط، وموادھا یمكن أن تكون مصنوعة من
 أو سبائك المكسیة بالبلاتین أو التیتانیوم Graphite أو الكرافایت Mixed Metal Oxide أكاسید معدنیة

Platinum or Titanium coated alloys الصلب السلیكوني أو حدید Silicon-Cast Iron  الأكثر اقتصادا ولكن
ودفنھ وأن ینفذ العمل من قبل عمال مھرة ومحترفین  یتشقق ویتفطر بسھولة مما یستدعي العنایة أتناء نصبھ

كون ھذه الأقطاب ثقیلة الوزن، مع أھمیة مراعاتھم بعدم انفصال وكسر وتلف  ویحسنون استخدام المعدات المناسبة
                             الربط بالأقطاب. وكذلك یمكن استخدام أقطاب أنودیفلیكس الأنبوبیة المرنة وصلة أسلاك

Flexible "Anodeflex" tubular anodes  . 
 

) ٥٠-١٠وحدات محولة / مقومة ( فمنظومة حمایة مثالیة من ھذا النوع لغرض حمایة خط أنابیب طویل ستتضمن
 .  Transformer Rectifier Units أمبیر

 .الغرض فولط كما یكمن توظیف منظومة طاقة شمسیة لھذا ١٠٠ – ٥٠د وجھ 
 .كم ( ٥٠- ٢٥تكون المسافة المثالیة بین الأحواض الأرضیة أو محطة وأخرى (

ذات قدرات خرج مرتفعة فیجب أن  Transformer Rectifier Units في حالة استخدام وحدات محولة / مقومة
بعدا عن خط الأنابیب وذلك للحد ولتخفیض الارتفاع الجھد المحتمل قرب  أكثریكون الحوض الأرضي لدفن الأنودات 

وتحسب  ,متر ١٠٠ – ١٠متر، وبالنسبة لحمایة الخزانات تكون المسافة من  ١٥٠ -٨٠لا یقل عن  خط الأنابیب وأن
 .المسافة الأقل على أساس واعتبار قیمة مقاومة التربة النوعیة

لتحقیق مثل  Right-of-Way (ROW) المحرمات ك مسافة كافیة من الأرض ضمنفي أغلب الأحیان لا یكون ھنا
حیث تكون بعمق  Deep Well Ground Beds العمیقة ھذا الشرط فیلجأ عندھا إلى استخدام الأحواض الأرضیة

تدلى داخل  Conductive Coke Breeze تحوي سم ٢٥- ٢٠متر أو أكثر تدلى بھا الأقطاب بأغلفة معدنیة  ٦٠
 .غلاف البئر المعدني

حول الأقطاب  Coke Breeze سكب الفحم یستخدم الغلاف الفولاذي للبئر المحفورة في التربة لسلامة البئر و عند
وعند تشغیل المنظومة سیصدأ الغلاف ویتلاشى في  ,فجوة البئر والتي تنفذ ببطء لتجنب تكون فراغات ھوائیة لملء

 .یطةالمح النھایة ویصبح جزء من التربة
من قبل الفني المختص لحده الأمثل المطلوب  Transformer Rectifier Unit یعدل خرج وحدة محولة / مقومة

جھد  الكھروكیمیاویة و سرعة تجاوب واستكمال استقطاب التربة المحیطة بخط الأنابیب لتأمین مستندا على قیاسات
 .الحمایة المطلوب
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   Unit Rectifier Transformerمقومة / محولة وحدة
 

لھا جھد الحمایة ذو  Out Put تعطي كخرج تربط وحدة محولة / مقومة الطاقة الكھربائیة ذات التیار المتناوب والتي
 .المسلط التیار مستمر اللازم لمنظومة الحمایة ذات التیار

 :بأحد الأشكال التالیة اللازمة حیث تكون تصنع وحدات محولة / مقومة حسب الطلب المناسب لحالة منظومة الحمایة
  Air - Cooled T/R المحولات المقومة ذات التبرید الھوائي -
  Oil - Cooled T/R المحولات المقومة ذات التبرید الزیتي -
  Explosion Proof T/R المحولات المقومة المنیعة على اللھب -

  Special DC - Power Sources أو یمكن أن تكون ذات مصادر للطاقة الكھربائیة غیر تقلیدیة
  Solar Power Unit وحدات الخلایا الضوئیة -
  Thermo Electric Generators مولدات الكھرباء الحراریة -
  Wind Generators مولدات الكھرباء الھوائیة -

 
مولدات  و للتولید وكخرج مسیطر علیھ بالنسبة لوحدات مولدات الكھرباء الحراریة DC / DC حیث تعتمد فیھا فكرة

الخلایا الضوئیة لتغطیة الفترة  الكھرباء الھوائیة وتضاف بطاریات بسعة مناسبة للمنظومات التي تستخدم وحدات
 .اللیلیة أو عندما یكون الجو غائم

 .والتیار تجھز الوحدات عادة بأجھزة القیاس رقمیة أو تناظریة لتبیان الجھد
 
   Isolation CP and Posts Test CP  الكاثودیة للحمایة والعزل الفحص نقاط  
 

قیاسیة تحوي على نقاط الفحص ولتوصیل أجھزة الفحص وأسلاك الفحص  Posts و أشكال Structures ھي ھیاكل
 Structure-To-Soil Potential قیاسات الجھد بین الھیاكل المعدنیة المحمیة والتربة المحیطة ولإجراء

Measurements , كاثودیا التضحیة بالھیاكل المعدنیة والأنابیب المراد حمایتھا وكذلك لربط أنودات. 
من شبكات خطوط الأنابیب و الأجسام  قد تؤثر كابلات الاختبار و الفحص وتعمل كمسار لتیار الحمایة لأجزاء أخرى

ة حیث یتم عزل المنشئات السطحیة عن المنظوم Block Valve or Metering Stations المعدنیة وخصوصا عند
  .المحمیة

تركب عند  Surge Arrestors للتمور یجب استخدام مانعات ھیدروكربونھفي خطوط الأنابیب التي تنقل مواد 
 لضمان وتأمین العزل من الانھیار والتلف بسب ضربات الصواعق أو التوصیلات Insulating Joints وصلات العزل

كاثودیا، ویكون تأریض الجزء  لا جھتي العزل و الجزء المحميالكھربائیة الخاطئة والتیارات العابرة، حیث یؤرض ك
 The CP - DC لمنع تیار الحمایة المستمر  Polarization Cells استقطاب المحمي كاثودیا من خلال خلایا

Current من التسرب للأرض. 
طة التأریض وشبكة تربط بین نق Polarization Cells كذلك تحتاج الخزانات المحمیة كاثودیا خلایا استقطاب

 .الكاثودیة للخزان من التسرب لشبكة الأرضي الأرضي لضمان عدم تسرب تیار الحمایة
 

  Considerations Design Otherأخرى تصمیمیة اعتبارات
 

سنة من  ٣٠- ١٥أساس نموذجي  على المصمم حساب حجم ونوعیة و فترة عمر استخدام أقطاب الأنودات وعلى
 by Impressed Current التیار الكھربائي المسلط بالنسبة لأسلوب الحمایة باستخدامالاستخدام والتشغیل 

Cathodic Protection  التضحیة عام بالنسبة لأسلوب الحمایة الكاثودیة باستخدام أقطاب آنودات ١٥ – ١٠و 
CP Sacrificial Anode . 

 Premature Anode-End الناضج غیرحساب المسافات بین الأقطاب لضمان منع تآكل طرف توصیل الأقطاب 
Corrosion لتقطعھا وفقدان التوصیل  والذي یؤدي إلى تلف مجموعة الأنودات وإیقاف عملھا ووجوب استبدالھا

 .فیھا
 ومساحة الاتصال السطحیة مع الأقطاب الأنودات Coke Breeze Current Rating تدقیق وتقدیر تیار كتلة الفحم
 .مستوى واطئ وثابت لمقاومة حلقة الحمایة الكاثودیة لمرور التیار الكافي وضمان
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   Criteria Acceptance and Measurements   القبول والمقاییس معاییر

 
بواسطة  CP Electrochemical Potential is Measured تقاس الإمكانیة الكھروكیمیاویة للحمایة الكاثودیة

  :مثل:Reference Electrodes یةأقطاب مرجعیة قیاس

 
1. Copper-copper(II) sulfate electrodes are used for structures in contact with soil or fresh 
water. 
 
2. Silver chloride electrodes are suitable for seawater applications (compatible 
electrolyte).  
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