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اسیدشویی
،اتومبیلتولیدهاياین فرایند در کارهاي آبکاري کوچک، در کارخانه.ترین فرایندهاي صنعتی استیکی از متداولتمیزکاري
.شـودشامل استفاده از یـک پوشـش بـراي فلـز پایـه باشـد دیـده مـیاي که کارهاي تولید فولاد و در هر کارخانهدر کارخانه

ورهاي یک سطح فلزي به طریق شیمیایی و با غوطـهبرداي است که از طریق آن اکسیدها و جرمتمیزکاري یک فرایند پوشته
هر چنـد از.شوندساختن آن در یک اسید معدنی رقیق، معمولاً، ولی نه همیشه، اسید سولفوریک یا هیدروکلریک برطرف می

.داردین کاربرد راترشود، اسید شویی متداولبرداري نیز استفاده میفرایندهاي دیگر جرم
فرآیند تمیزکاري

:بندي کردتوان به سه نوع کلی تقسیمهاي مختلفی دارند، این فرآیندها را میاگر چه فرایندهاي گوناگون اسیدشویی نام
ايتمیزکاري ساکن یا تمیز کاري خمره)الف
ايتمیزکاري دسته)ب
.تمیزکاري پیوسته)ج

و پیوسـتهايمثال اکثراً مربوط به صنعت آبکـاري اسـت، در حـالی کـه اسیدشـویی دسـتهاي، برايتمیزکاري ساکن یا خمره
شـود و معمـولاًور مـیدر اسید شویی ساکن، محصول در محلول اسید غوطـه.باشدمعمولاً مربوط به صنایع تولیدي بزرگ می

ي چنـدین قطعـه از یـک محصـول درادر اسید شـویی دسـته.ماند، در حالی که محلول در حال حرکت استساکن باقی می
بالاخره در اسیدشویی پیوسته، محصول معمـولاً نـوار فـولادي.شود و معمولاً در حال حرکت هستندور میمحلول اسید غوطه

.کنـدعبور مـیهااست که پیچیده نشده است و در یک جهت افقی یا عمودي از میان مخازن اسید و شستشوي آب یا اسپري
ضـمن ایـن کـه خـط.شـودشود زیرا نوك نوار پیچیده شده به انتهاي نوار قبلی جوش داده مینامیده می»هپیوست«این خط

شود که خط را بین قسـمت ورودي وهاي بلند ممکن میاي یا قسمتهاي حلقهاین کار با استفاده از سوراخ.کندهنوز کار می
هـا از کـار انـداختن بخـش ورودي خـط را بـرايها و بلنديسوراخاین.کنداي شل میقسمت فرآوري به مقدار قابل ملاحظه

.یابـدآوري همچنـان ادامـه مـیسازند، ضمن این کـه عمـل اسـید شـویی یـا عمـلپیچ ممکن میجوش دادن انتهاي دو سیم
از اسیدشـویی بـاریباًاسیدشویی تقریباً تا این اواخر از نظر فنی تغییر چندانی نکرده بود، هر چند که در حالی که قبلاً تنها تق

شـد، اینـک تمـایلی وجـود دارد کـه در خطـوط اسـید شـویی پیوسـته از اسیدشـویی بـا اسـیداسید سولفوریک استفاده می
نـوع.هیدروکلریک استفاده شود و باید توجه بیشتري به مشکلات تخلیه پساب اسیدشـویی یـا بازیـابی اسـید مبـذول گـردد

هـايبراي مثال، تمیـز کـردن اسـید در کارخانـه.محصولی دارد که قرار است تمیز بشودعملیات اسیدشویی عمدتاً بستگی به
هـاي فـولادي وبعضـی ورق.گیرداي انجام میها یا صفحات فولادي معمولاً با روش خمرهاي و اسید شویی میلهآبکاري دسته

تقریبـاً تمـام نوارهـاي فـولادي بـا خطـوطشـوند، در صـورتی کـهاي تمیـز مـیاي با روش دستهسیمی یا میلههايپیچسیم
.شوندتمیز می)متر در دقیقه300تا(اسیدشویی پیوسته داراي سرعت زیاد

هـر چنـد، در اکثـر.شودکردن اسید استفاده میدر بعضی خطوط تمیزکاري ساکن، از یک خمره قلیایی چندگانه براي خنثی
شیوه استفاده شده مورد توجه.کنندشویی اسید را برطرف میبا آبخطوط اسیدشویی در صنایع بزرگ تولید، مخازن آبکشی

در.اي است زیرا درجه اسیدپاشی، ظهور گازها و تشکیل بخار به روش به کارگرفته شده بسـتگی داردمهندسی بهداشت حرفه
هاي سـیمیپیچممثل مورد اسیدشویی سی(هاي مختلف در یک خط یاچندین مخزن اسید با غلظتاکثر خطوط اسیدشوییف

مخازن اسید به وسیله مخازن شستشوي آب براي زدودن اسید باقیمانـدهف.شوندبه سورت نیم دایره پیچیده می)ايیا میله
اي یـادر اسیدشـویی خمـره.شـوندبا به وسیله یک مخزن خنثی کننده قلیایی بعد از انجام شستشو بـا آب از هـم جـدا مـی

شود، در حالی که در اسید شویی پیوسـته نـواري،از مخزنی به مخزن دیگر، از جرثقیل استفاده میباراي، براي برداشتندسته
.شودهاي کشنده از میان مخازن حرکت داده مینوار به وسیله غلتک
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اسـید هیـدروکلریک بـه.کنـدشیمی پایه عمل اسیدشویی هیدروکلریک اساساً با عمل اسیدشویی اسید سولفوریک فرق مـی
تر از اسید سـولفوریک بـا فلـزکند، در عین حال نسبتاً آهستهبیشتري انواع اکسیدهاي گوناگون آهن و جرم را حل میآسانی

اسید هیدروکلریک بسیار خورنده است و به خاطر فشار بخار زیاد ان نسبت به اسید سـولفوریک احتیـاج.کندپایه واکنش می
هر چند، کنتـرل.دود مبذول شودهاي تخلیه و کنترلباید به طراحی سیستمتري دارد و توجه بیشتريبه کنترل بخار دقیق

.درست بخار و دود اسید در خطوط پیوسته اسیدسولفوریک نیز ضروري است
غلظـت اسـید؛:میزان تمیزکاري، و نتیجتاً فلز از دست رفته، بستگی به چند عامل دارد، که تعدادي عوامـل عمـده عبارتنـد از

تواننـد مـورد توجـههر یک از ایـن عوامـل مـی.هاي موجود؛ تکان دادن محلولول؛ زمان شستشو؛ بازدارندهدرجه حرارت محل
میـزان.کنـداي باشند؛ زیرا درجه خطـر بـالقوه، مربـوط بـه روش خـاص اسیدشـویی را تعیـین مـیمهندسی بهداشت حرفه

درصـد از نظـر وزن25لظت اسید از صفر تا حـدودا غاسیدشویی و بنابراین میزان ظهور هیدروژن و تشکیل بخار، مستقیماً ب
درصـد، افـزایش15براي مثال، با اسید سـولفوریک.حرارت تأثیر بسیار زیادي بر میزان اسیدشویی دارد.کندافزایش پیدا می

.کنـدبـر مـیگـراد دو برادرجـه سـانتی11تـا8گراد میزان اسیدشویی را براي هر افزایشدرجه سانتی100تا20حرارت از
گراد با حـداکثر غلظـتدرجه سانتی75تا70هاي اسید هیدروکلریک در خطوط اسیدشویی پیوسته از حدودحرارت محلول

در هر حـال، در خطـوط اسیدشـویی پیوسـته کـه از اسـید.ندکدرصد تغییر می15اسید در مخزن خروجی به میزان حدود
بـراي)گـراددرجه سـانتی105تا95(هاي بالاو حرارت)درصد25تا(هاي بالاتر اسیدکنند، از غلظتسولفوریک استفاده می
ي در یک مدت زمـانبرداردر هر فرایند اسید شویی، جرم.شوددر یک کدت زمان کوتاه استفاده میتأثیر بر میزان تمیزکاري

توان با استفاده از یک غلظت زیاد اسید در درجه حرارت کم یا یک غلظت کم اسید در درجه حرارت بالا به انجـاممعین را می
.رساند
مواد

چنین اسـیدهایی مثـل اسـید سـولفوریک، هیـدروکلریک،.گیردقرار میچندین اسید معدنی در یک اسیدشویی مورد مصرف
.هاي گوناگون مـورد اسـتفاده قـرار دادتوان به تنهایی یا به صورت ترکیبیدروفلوریک و اسید نیتریک را میفسفریک، اسید ه

سـولفوریک،هـاي رقیـق اسـیدهايبراي مثال، در پاك کـردن فـولاد ضـدزنگ وان شستشـو ممکـن اسـت محتـوي محلـول
تـر، اسـید سـولفوریک بیشـتریندار و پسـتربنتاکنون براي اسیدشویی آلیاژهاي فـولادي کـ.هیدروفلوریک و نیتریک باشد

.باشداستفاده را داشته است همراه با اسید هیدروکلریک که در رده پس از آن به میزان روزافزونی بیشتر مورد استفاده می
بـه یـکاي اسـت کـه مـوقعی کـهیک بازدارنده ماده.شوندهاي اسیدشویی استفاده میها به میزان زیادي در محلولبازدارنده

شود، بـدون اینکـه از لحـاظ مـواد بـر روي عمـلمحلول اسید اضافه شود، حمله اسید بر فلز پایه را کم کرده و یا مانع آن می
دهند، ولی ممکن اسـت درچنین موادي در خلال اسیدشویی مقدار کمی از کارآیی خود را از دست می.اسیدشویی اثر بگذارد

ها شامل مواد گیاهی یا حیوانی تا مواد شیمیایی مصـنوعیبازدارنده.بیش از اندازه فاسد شوندارتباط با گرما به وسیله حرارت
هاي اساسی مورد انتظار از یک بازدارنده عبارتند از این که باید به راحتـی در وان شستشـو پخـشویژگی.پیچیده آلی هستند

ها حاوي مـواديبسیاري از بازدارنده.غشایی باقی بگذاردشود، باید از ظهور هیدروژن جلوگیري کند و نباید روي سطح فلزي
.کندروکش کفی روي وان شستشو از فرار غبار اسید از سطح وان جلوگیري می.شودهستند که سبب تشکیل کف می

هاپیشگیري از آنمخاطرات و
فسـفریک، نیتریـک واز اسیدهاي مورد اسـتفاده در عملیـات تمیزکـاري، یعنـی اسـید سـولفوریک، هیـدروکلریک،

ها دارند، ولی این اسیدها در اسیدشـوییهیدروفلوریک، دو تاي آخر تأثیر بیشتري بر سیستم تنفسی، پوست و چشم
خطـر بـالقوه عمـده.شونددر مقایسه با اسیدهاي سولفوریک و هیدروکلریکف فقط به میزان بسیار کمی استفاده می
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هر چند، این واکنش و نیـز واکـنش.ها بر سیستم فوقانی تنفسی استتریک واکنش آناسیدهاي هیدروفلوریک و نی
افتـد و درمربوط به هـر اسـید اتفـاق مـیTLVهاي کاملاً کمتر از میزان حد آستانهها و پوست در غلظتبر چشم

.نتیجه معمولاً شدید نیست
:گردیده استتعیین1980براي اسیدهاي اسیدشویی در سالACGIHمقادیر حد آستانه زیر توسط

(اسید 3m/mg TLV (
1سولفوریک
7هیدروکلریک
2.5هیدروفلوریک
1فسفریک
5نیتریک

در هر حال، چنانچه هنگام حضور دو بخار اسید یا بیشتر آثار تشدیدکننده اتفاق بیافتد، حد آستانه بـا محاسـبه زیـر
:شودتعیین می
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.زه نبوده استبراي مخلوط بیش از انداTLVمقدار.است1آنجا که مقدار محاسبه شده کمتر ازاز
هاي هیدروژن و بخاري اسـت کـه بخـارمخازن اسید در اسیدشویی تشکیل حبابازبخار اسیدگریز مه و غبار یاسبب عمده

هـا بحـث شـد و میـزانمیزان تشکیل گاز بستگی به عواملی دارد که قبلاً در مورد آن.کنداسید را از سطح محلول منتقل می
چـه عمـل اسیدشـوییچنان.دهندهاي نوع محلول یا نوع کف گریز بخار را کاهش میبازدارنده.کننداسیدشویی را تعیین می

تواند کاملاً مناسب باشد، ولی در مواردي که این عمـل سـریعآهسته باشد، وجود یک بازدارنده به عنوان یک عامل کنترل می
یی که کلاهک باید در طول یـک ضـلع یـا هـر دو ضـلعدر جا.ترجیح دارد)معمولاً نوع تخلیه موضعی(است، تهویه مکانیکی

مترمکعب در دقیقه بـراي هـر متـر60اگر در یک جانب جا داده شوند، باید هوا را به میزانی برابر با.مخزن ادامه داشته باشند
مخزنمتر است1.25در هر حال، در جایی که عرض مخزن بیش از.مربع سطح مخزن از عقب کارگر به سوي مدخل بکشند

 ـکشـش، درباید محصور بوده و تهویه خروجی داشته باشد، در مورد مخازن خیلی پهن ترجیحاً به وسیله تهویه فشار به جلو
در مـورد خطـوط اسیدشـویی پیوسـته.شـودمواردي که هوا را از یک جانب به سوي سوراخ تخلیه در مقابل مخزن دمیده می

بخش بـودهمترمکعب در دقیقه براي هر مترمربع سطح باز کاملاً رضایت4تا3دودهمین وضع وجود دارد، که میزان تهویه ح
.محکم بوده و عاري از نشتی باشدهاي مخزن و تمام سیستماست، به شرط اینکه پوشش

رسـدبـه نظـر مـی.هـاي تهویـه مخـزن، سـهم مهمـی در کـاهش خورنـدگی دارنـدمواد ساخت مـورد اسـتفاده در سیسـتم
هاي رقیـق اسـید سـولفوریک در درجـاتپروپیلن براي اسیدهاي اسیدشویی نسبت به غلظتاتیلن و پلی، پلینیلویکلریدپلی

هـايدر خطـوط اسیدشـویی پیوسـته اسـید سـولفوریک در کارخانـه.انـدتر بودهگراد مناسبدرجه سانتی60حرارت بالاتر از
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.انـداستر و فایبرگلاس مناسب بـودهخطوط اسید هیدروکلریک پلیاند و درپروپیلن مناسب بودهفولادسازي، فایبرگلاس و پلی
.فظ تأمین گردداهاي محهایی در امتداد بالاي مخازن بمانند، باید نردهدرجایی که کارگران بتوانند روي گذرگاه


