
آندهــای چدنــی پُــر سیلیســیوم برناگــداز متداول تریــن آندهــای مــورد اســتفاده در 
سیســتم های تزریــق جریــان، بــرای تأسیســات مدفــون شــده در خــاک می باشــند. 
ــر سیلیســیوم، باعــث افزایــش  ــی پُ ــالا در آندهــای چدن ــروم ب وجــود سیلیســیوم و ک
شــدید مقاومــت بــه خوردگــی شــده و می توانــد طــول عمــر تأسیســات تحــت حفاظــت 

ــد. ــن نمای ــا مــدت طولانــی تضمی را ت
اســتانداردهای  مطابــق  و  بــوده   )Tantiron( تانتیــرون  آلیــاژ  ایــن  تجــاری  نــام 
ASTM-A 518 و IPS-M-TP-750 تولیــد می گــردد. آندهــای چدنــی پُــر سیلیســیوم 
از نظــر ترکیبــات شــیمیائی بــه دو دســته "C" و "N" تقســیم می شــوند. تانتیــرون نــوع 
ــرون  ــا و تانتی ــا آب دری ــی ی ــیدی و قلیائ ــای دارای خــاک اس ــولًا در محیط ه "C" معم
نــوع "N" در محیط هــای دارای خــاک خنثــی یــا آب شــیرین )مخــازن آب داغ و غیــره( 
ــر سیلیســیوم بــه  ــرد. ترکیــب شــیمیایی آندهــای چدنــی پُ مــورد اســتفاده قــرار می گی

صــورت جــدول زیــر اســت:

)%.wt( عنصر
ترکیب شیمیایی

"N" نوع"C" نوع
1 - 10/9 - 0/9کربن

14/75 - 14/7514/25 - 14/25سیلیسیوم
حداکثر 1/5حداکثر 1/5منگنز

حداکثر 0/2حداکثر 0/2مولیبدن
حداکثر 0/5حداکثر 0/5مس
5 - 4/۳- - -کروم
باقیماندهباقیماندهآهن

پُــر  چدنــی  آندهــای  فیزیکــی  خــواص   IPS-M-TP-750 اســتاندارد اســاس  بــر 
سیلیســیوم بــه صــورت جــدول زیــر اســت:

مقدارخواص
g/cm۳ 7/05 - 7دانسیته
حداقل HB 500سختی

حداقل MPa 650استحکام فشاری
حداکثر microohm.cm 72مقاومت ویژه

حداقل J 0/1مقاومت به ضربه

حداکثــر دانســیته جریــان خروجــی و نــرخ مصــرف آندهــای چدنــی پُــر سیلیســیوم در 
شــرایط محیطــی مختلــف بــه صــورت زیــر اســت:

شرایط محیطی
حداکثر دانسیته جریان 

خروجی
)A/m2(

نرخ مصرف
)Kg/A.Year(

150/1پشت بند کربنی
100/12آب شیرین
150/۳0آب دریا

اتصــال کابــل مســی بــه آنــد از نــوع درزبنــد ســربی )Lead Caulking( بــوده کــه 
ضمــن اتصــال محکــم و مطمئــن، دارای کمتریــن افــت ولتــاژ در محــل اتصــال اســت. 
محــل اتصــال کابــل بــه آنــد بــا رزیــن اپوکســی پوشــانده شــده و یــک کــپ حرارتــی بــه 

منظــور جلوگیــری از ورود رطوبــت بــر 
روی آن قــرار می گیــرد.

بــه طــور معمــول آندهــای چدنــی پُــر 
سیلیســیوم در دو اندازه 60×2 و 60×۳ 
اینــچ تولیــد می شــوند. جریــان خروجــی 
همــراه  بــه   2×60 انــدازه  آندهــای 
پشــت بند کربنــی )زغــال کک(، حــدود 2 
ــدازه 60×۳  ــان خروجــی ان ــر و جری آمپ
ــر طراحــی 25  ــرای عم ــر ب حــدود ۳ آمپ
بــر  می شــود.  گرفتــه  نظــر  در  ســال 
 IPS-M-TP-750 ــتاندارد ــاس اس اس
آندهــای  وزن  و  ابعــادی  مشــخصات 
صــورت  بــه  سیلیســیوم  پُــر  چدنــی 

جــدول زیــر اســت:

قطر آند
)mm(

قطر سر آند
)mm(

طول
)mm(

وزن
)kg(

517691514/5
5176122019
5176152522/5
7610291529
761021220۳8
76102152549

شــرکت برناگــداز براســاس ســفارش توانایــی تولیــد آندهــای چدنــی پرسیلســیوم بــه 
همــراه کنســتیر و بکفیــل کربنــی را نیــز دارا مــی باشــد.

پایــه تیتانیــوم ایــن آندهــا بــر اســاس الزامــات مربــوط بــه اســتاندارد ASTM-B 343 )گریــد 1( انتخــاب می شــود. 
جریــان خروجــی آندهــای MMO ســیمی بــر طبــق ســایز آن هــا بــه صــورت زیــر اســت:

قطر سیم
)mm(

)A/m( جریان خروجی
خاک همراه با پشت بندآب شیرینآب دریا

1/5۳0/50/5
240/660/66
۳611

¯ )MMO Mesh Anodes( توری MMO آندهای
آندهــای MMO تــوری معمــولًا بــه منظــور حفاظــت کاتــدی ســازه های بتونی بــه کار می روند. به طــور کلی این 
آندها با طول 121/9 سانتی متر و عرض ۳/17 سانتی متر دارای جریان خروجی 5 آمپر برای 20 سال هستند.

آندهای MMO سفارشی ¯
ــکی،  ــه دیس ــتریان از جمل ــفارش مش ــق س ــر طب ــای MMO ب ــواع آنده ــد ان ــی تولی ــداز توانای ــرکت برناگ ش

ــد. ــی باش ــره را دارا م ــوری و غی ــه ای، ت ــمه ای، لول ــه ای، تس ــی، میل پراب

¯ MMO کنترل کیفیت آندهای
شــرکت برناگــداز بــا بهره گیــری از کادری مجــرب در واحــد کنتــرل کیفیت و با تجهیز آزمایشــگاه خوردگی در 
محل کارخانه خود، کوشــیده اســت آندهایی با کیفیت بالا و قابل رقابت با محصولات اروپایی را تولید کند.
ایــن آزمایشــگاه قابلیــت انجــام همزمــان ده هــا آزمــون الکتروشــیمیایی آندهــای MMO بــر اســاس اســتاندارد 
ــر  ــان خروجــی و طــول عم ــزان دانســیته جری ــی می ــت ارزیاب ــن آزمــون جه ــه مهم تری NACE-TM0108 ک

آن هــا اســت را دارا می باشــد.
 ASTM D-3359 همچنین سایر آزمون ها از جمله آزمون چسبندگی پوشش به فلز پایه بر اساس استاندارد
در ایــن آزمایشــگاه انجــام می شــود. تعییــن ضخامــت پوشــش، ســاختار میکروســکوپی و آنالیــز فــازی آن نیز 
مطابق با طرح کنترل کیفی به صورت دوره ای در آزمایشــگاه های معتبر داخلی و خارجی صورت می گیرد.
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