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 2نشريه تخصصي پمپ هاي سانتريفيوژ   

 سرمقاله  

گذارد  سال عمر خود را پشت سر مي اولين، كيهان سپهر تحقيق و توسعه شركت آرياتخصصي پمپ سانتريفيوژ واحد  نامهفصل
رشد  چنين علاقه به اين صنعت،و هممربوط به صنعت پمپ  سال، دانش يكشماره است. در اين  انتشار پنجمينو در آستانه 

هاي بارز  از جلوهچنين وبلاگ مربوطه به سايت اصلي شركت و هم مراجعه ميزانكه  هي داشتگيري از جهت كيفي و كم چشم
  اند تا از طريق: نامه تاكنون تلاش كردهاندركاران اين فصل دست روند. آن به شمار مي

 به موقع نشريهانتشار  -

 نظران و متخصصان در نگارش مقالات استفاده از صاحب -

 تحقيقاتي نوين هايفكرها و زمينهنظران براي طرح  مشورت با صاحب -

 يرسان و اطلاع در صنعت پمپ هاي تازه در عرصه پژوهش گشودن افق -

در يك سال گذشته، اين گروه علاوه  نمايند.نامه را حفظ رسالت خود را به بهترين شكل به انجام رسانده، تعالي و تكامل فصل
دستي نفت و گاز، پتروشيمي كارگيري در صنايع مختلف بالادستي و پايينكيفيت جهت بهبر رسالت توليد محصولات متنوع و با

تحقق آن  وظيفه خود دانسته و در راستايداشت مالي، چشم گونهبدون هيچنامه علمي و پژوهشي را، و معادن، انتشار اين فصل
  از هيچ كوششي دريغ ننموده است.

هاي شما خوانندگان محترم بوده كه مراتب توجه و لطف خود را از طريق وبلاگ در اين مدت، تنها دلگرمي تمام گروه، حمايت
ين جاي ااندركاران صنعت پمپ، كه از جايهاي شما فرهيختگان و دستشك حمايتايد. بيو سايت شركت به ما ابراز داشته

تر بديل ما را اميدوارتر و فعالاي بيچون نيروي محركهباشيد، هممرز و بوم پهناور، پيگير و جوياي بهبود مطالب اين نشريه مي
  سازد. از پيش مي

چنان با نظرات و اميد است كه اين شماره از نشريه پمپ سانتريفيوژ نيز مورد استقبال شما خوانندگان محترم قرار گرفته و هم
  پيش دلگرم نماييد.ازپيشنهادات علمي خود، ما را بيش

  

 عباس قلي نژاد     

  مدير تحقيق و توسعه     

  91تابستان        
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 نكاتي در زمينه طراحي پروانه  

  هاي سانتريفيوژ نوشته يوهان فردريك گوليچ)(برگرفته از كتاب پمپ
 هاي غير قابل انسدادهاي شعاعي براي پمپپروانه .1

يابند. اين موضوع، نيازمند طراحي خاصي براي در بسياري از كاربردها، مواد جامد درشت به وسيله سيال پمپ شده، انتقال مي
  ها:باشد. كاربردهاي عمومي اين پروانهجلوگيري از انسداد و آسيب پروانه مي

 كش هاي لجندر پمپ •

 باشندانواع زبالات مي هاي درشت وهاي لايروبي كه مواد حفاري شامل شندر پمپ •

- ديدگي مواد پمپ شده، تجهيز ميكاناله جهت جلوگيري از آسيبكه معمولا توسط يك پروانه تك 1هاي ماهيپمپ •

 شوند

 2هاي خمير كاغذپمپ •

دهد كه براي سيالات مملو از گاز و يا ذرات جامد با احتمال انسداد هاي خاص را نشان ميتعدادي از پروانه 1شكل شماره 
شوند. لازم به ذكر است كه تنها رعايت ، طراحي ميها بر اساس روند طراحي اصلياند. در واقع، اين پروانهطراحي شده

  باشد.ها لازم و ضروري ميها در طراحي اين پروانهملاحظات مخصوص اين پمپ
 كشهاي لجنپمپ .1.1

طراحي شده است. شرود پشتي جهت كاهش تراست پره  3دهد كه با يك پروانه كش را نشان مييك پمپ لجن 2شكل شماره 
. صفحات ضد سايش به صورت تنظيمي بين شرود باشدمي داشتن فاصله بين ديواره پروانه از ذرات جامدمحوري و خالي نگه

  شوند. جلوي و عقبي، جهت جلوگيري از سايش پوسته، نصب مي
اندازه مواد خارجي كه بايد بدون ايجاد انسداد از پمپ عبور كنند، اي متاثر از كنندهكش به صورت تعيينهاي لجنطراحي پمپ

در گلوگاه  ଵܽشود كه در داخل پروانه و پوسته گير نكند. در نتيجه، فاصله پره ذرات طوري تعريف مي ݀باشد. معمولا قطر مي
ها بين داشتن فاصله كافي پره، تعداد پره عبوري انتخاب شوند. جهت ݀بايد بزرگتر از قطر ذرات  ଶܾپروانه و پهناي خروجي 

شود. مقادير معمول براي ابعاد گذر ذرات به شكل انجام مي sها در صورت نياز به صورت انتخاب شده و توسعه پره 4تا  2
  باشد:صورت جدول زير مي

  هاي پروانهبر حسب تعداد پره ࢊ/ࢊمقادير  - 1جدول 
  ࢊ/ࢊمقدار هاتعداد پره

  0.19تا  0.15  پره 3
  0.17تا  0.13  پره 4

  
تر از اي بزرگهاي مخصوص پايين و بالا، به طور قابل ملاحظهجهت داشتن معبر مناسب ذرات، پهناي خروجي پروانه با سرعت

 شود. خروجي نسبتا بزرگ تمايل به ضرايب هد بالا دارد، اما به دليلهاي مخصوص سيالات تميز و خالص طراحي ميپمپ
باشد پس زواياي دهد. تاثير پهناي خروجي بسيار بزرگ ميافت كرده و هد را كاهش مي γهاي كم، فاكتور لغزش تعداد پره

  ها و ضرايب هد را محدود كنند. شوند تا بار پرهخروجي كوچك طراحي مي
  
  

                                                            
1 Turnip or fish pumps 
2 Paper pulp pumps 
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  شكل پروانه كاربرد پروانه

  سيالات سنگينهاي دو كاناله با معابر بسيار بزرگ جهت پمپاژ پروانه

  
هاي سه كاناله با معابر بسيار بزرگ جهت پمپاژ سيالات سنگين پروانه
  و لزج

  
ناك يا ذرات هاي دوكاناله جهت پمپاژ سيالات با مواد چسبپروانه

  بزرگ بدون جداسازي با معابر باز هم قطر با نازل مكش

  
ناك يا ذرات بزرگ پروانه تك كاناله جهت پمپاژ سيالات با مواد چسب
  بدون جداسازي با معابر باز هم قطر با نازل مكش

  
- ها يا سيالات پالپپره جهت پمپاژ محلول 4يا  3پروانه شعاعي باز با 

  دار

  
شكل جهت پمپاژ سيالات  sهاي هاي باز مخصوص با پرهپروانه

  سنگين با ذرات جامد يا مواد چسبنده

  
هاي باز نيمه محوري پيچي شكل جهت پمپاژ سيالات تميز يا پروانه

  هاي بسيار بالاداراي آلودگي بسيار كم با دبي

  
متغيير جهت هاي با پهناي هاي شعاعي باز با چند پره با كانالپروانه

  پمپاژ سيالات با ذرات معلق بالا، به خصوص ذرات كاغذ

  
هاي مخصوص سه بعدي جهت پمپاژ هاي باز دو كاناله با پرهپروانه

  سيالات محلول با لزجت بالا و سيالات گازي، سيالات با غلظت بالا

  
  ه با ذرات جامد و گازسيالات سنگين همراهاي مخصوص جهت پمپاژ پروانه -1شكل 

 

ೌೣௗమها بايد داراي ضخامتي در حدود در ورودي، پره = بوده و نيز داراي پروفيلي مناسبي جهت جلوگيري از انسداد  0.05
صدا و  هاي حمله باشند. زواياي پره در ورودي پروانه نسبتا كوچك انتخاب شده تا شرايطهاي پلاستيك در لبهتوسط ورقه

  شود. ها ميهاي كم، بهبود بخشد. زواياي ورودي و خروجي كوچك سبب زاويه پيچش بزرگي در پرهارتعاشات را در دبي
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باشد. صلبيت مورد نياز در معيار بسيار مهمي در طراحي مي ݐ/ܮباشد. در هر حال، صلبيت هاي محوري لازم مي
 شود:خط جريان خارجي از معادله زير تخمين زده مي

)6( (ݐܮ)  = 0.64(݊,݊ ).ସ݊, = 200 

  باشد:جهت طول پره مورد نياز در خط جريان خارجي، رابطه زير مورد نظر مي
)7(  ( ଶ)ܮ݀ ≥ 1.1 ൬ߚଶ25 ൰ ( ݊݊,).ସ݊, = 200 

ܳطول پره به دست آمده از رابطه بالا، كمترين طول مورد نياز جهت ممانعت از ناپايداري نمودار  −   باشد.مي ܪ
گيرد. اطلاعات زير، طبق قسمت دوم مورد محاسبه قرار مي ଶ,ߚزاويه خروجي پروانه در خط جريان خارجي  -

 باشد:نكاتي تكميلي جهت انتخاب زواياي پره مي

ଶ,ߚآيند كه زاويه خارجي پره در خط جريان مياني به صورت ها زماني به دست ميبيشترين كارائي • =  . انتخاب شود 26	ݐ	20

درجه انحراف يابند. در توسعه پره،  2زواياي ورودي و خروجي نبايد بيشتر از ، ଶ݀وଵ݀در خط جريان با قطرهاي •
 شود.خط جريان ميانگين تبديل به يك خط صاف مي

ଵ,ߚبه علاوه  • < ଵ,ߚبايد در خط جريان خارجي و  ଶ,ߚ >  اجرا شود.نيز در خط جريان داخلي  ଶ,ߚ

هاي جهت تعيين توزيع زاويه خروجي پره پروانه در طول پره، يك فرض با توجه به انتقال انرژي در خط جريان
تواند به صورت دلخواه انتخاب شود. در هر صورت، جهت مختلف بايد انجام شود. در اصل، اين توزيع انرژي مي

اي در خروجي پروانه با توجه به اينكه يهداشتن نتايج تجديدپذير، طراح معمولا توزيع خاصي از مومنتوم زاو ݑ ∗ ܿ௨ = ௨ܿيا  (ݎ)݂ = ܿ௨,(ೌ ) كند.باشد را انتخاب ميمي  
  اند:امكان موجود در قسمت زير با يكديگر مقايسه شده 3، 3با توجه به جدول طراحي شماره 

݉در طراحي وورتكس (گردابه) آزاد با  - = ݑ(بدان معناست كه  1 ∗ ܿ௨ = ݑ ∗ ܿ௨, = )، همان كار  ݐ݊ܽݐݏ݊ܿ
يابد. مولفه جانبي سرعت مطلق، از نوك پره به سمت هاب زياد پره به صورت تئوري بر هر خط جريان انتقال مي

(ݎ)௨ܿشود با توجه به مي = ܿ௨,(ೌ ) 

݉زماني كه توان  - = (ݎ)௨ܿشود: باشد، سرعت مطلق در طول پره ثابت مي 0 = ܿ௨, 

݉اي ثابت مثل يك جسم جامد، در صورتي كه با سرعت زاويهسيال  - = (ݎ)௨ܿ چرخد:انتخاب شود مي 1− = ܿ௨,(  (ݎݎ
اي در طول پره در خروجي پروانه سبب توزيع كار مخصوص، فشار استاتيكي، اين سه انتخاب جهت تخصيص ممنتوم زاويه

شود. روابط مربوط كه با فرض سرعت مريديونالي ثابت متفاوتي ميهاي مرجع نسبي و مطلق فشار كلي و زواياي جريان در قاب
  شوند. ديده مي 3آيند در جدول شماره و جريان ورودي بدون پيچش (سوئيرل) به دست مي

شود. اين موضوع برقرار) ميدر صورتي كه پره با توجه به قانون گردابه آزاد طراحي شود، تعادل شعاعي به صورت ذاتي ارضاء (
جايي كه هيچ نيرويي عمود بر جهت جريان اصلي سبب جدا از اثرات لايه مرزي)، از آناين دلالت دارد كه سرعت محوري (بر 

ماند. در هر صورت، انحراف قوي جريان در هاب، نيازمند پيچش بالاي شود، به طور جدي يكنواخت ميتوزيع دوباره سيال نمي
افي بزرگ انتخاب شود تا پيچش را محدود كرده و از جدايش جريان جلوگيري كند. باشد. قطر هاب بايد به اندازه كپره مي

يابد. در هاب، ماند، كاهش ميفشار استاتيكي به صورت آشكاري از نوك به هاب، زماني كه فشار كل در طول پره ثابت مي
  رسد. مي ଶ(ೌ)ه وسيله فاكتور باشد و در خط جريان خارجي به بيشترين ميزان خود بانرژي جنبشي در بيشينه خود مي
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پذير در ورودي ديفيوزر، با افزايش سرعت مخصوص به باشند. انرژي جنبشي برگشتديفيوزر جهت افزايش بار در هاب مي
  رود.)،  از بين ميଶܿ) نسبت به سرعت محوري (ଶ௨ܿدليل كاهش نسبت سرعت جانبي (

كار پره از خط جريان خارجي به خط جريان داخلي متناسب با شعاع، اگر پروانه براي سرعت خروجي مطلق ثابت طراحي شود، 
رود. فشار استاتيكي يابد. تعادل شعاعي با القاء و تحريك جريان شعاعي و ثابت نماندن سرعت مريديونالي، از بين ميكاهش مي

ن مورد نظر كه در طراحي پره به يابند، اما به ميزان مشخصي كمتر از ميزاو فشار كل به صورت آرامي به سمت هاب كاهش مي
  باشد. روش گردابه آزاد مي

شود. پيچش در صورتي كه پره با توجه به گردابه اجباري طراحي شود، تعادل شعاعي به صورت بسيار شديدي مغشوش مي
باشند. كمينه مي باشند. انتقال انرژي و افزايش فشار كل در هاب، به صورتهاي پروانه در اين طراحي به صورت كمينه ميپره

  باشد. ها ميطراحي در اين حالت داراي مزايايي مثل كاهش محسوس افت
ܳدانيم، مواردي چون پايداري نمودار طور كه ميهمان − اف به قسمت مريديونالي و  -، مصرف انرژي و هد در حالت شاتܪ

هاي با سرعت مخصوص بالا، صافي پروانه پمپهاي حمله و فرار بستگي دارند. پس بسيار ضروري است كه در ساخت محل لبه
  هاي لبه فرار در سطوح مكش، به درستي ساخته شوند. سطح و نيز پروفيل

  
  

  مراجع
 [1]: Johann Friedrich Gülich, Centrifugal Pumps, Springer, 2007 

  
  

  نژادنوشته: عباس قلي
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 گري فلزاتاي بر ريختهمقدمه  

  گري فلزاتريختهاصول  .1
. قالب از مواد گري استدلخواه جهت ريخته شود كه شكل قالب، قرينه و معكوس قطعهگري با توليد قالب آغاز ميفرآيند ريخته

شود تا ذوب شود. سپس فلز مذاب در گودي قالب كه شكل حرارت داده مي درون كورهشود. فلز نسوز مانند ماسه تهيه مي
 شود.گردد. نهايتا قطعه فلزي شكل گرفته از قالب جدا ميشود و تا زمان جامد شدن خنك ميريخته ميقطعه مورد نظر است 
  اند. گري توليد شدهها سرو كار داريم به روش ريختهبا آنهمه روزه هاي فلزي كه تعداد زيادي از سازه

  كنيم:در ادامه تعدادي از اين مزايا را با هم مرور ميكاربرد آن همواره رو به افزايش است.  وگري مزاياي فراواني دارد ريخته
- هاي دروني مياي دارند و يا داراي حفرهتوان قطعاتي را توليد كرد كه هندسه بسيار پيچيدهگري ميروش ريخته اب -

  باشند. 
توان از اين روش مي تنبراي توليد قطعات بسيار كوچك و همچنين قطعات بسيار بزرگ از چندگرم تا چندين   -

  استفاده كرد. 
گري رفت كمي دارد. فلزات اضافي در هر بار ريختهو هدر صرفه استاين روش از نظر اقتصادي بسيار مقرون به -

  گيرند.مورد استفاده قرار ميذوب شده و  هدوبار
  تروپيك است يعني در تمام جهات داراي خواص فيزيكي و مكانيكي يكساني است. گري شده ايزوفلز ريخته -
  شود.مياستفاده  صنايعبسياري از اي در گري بطور گستردهاز روش ريخته -

گري ها اشاره شده است. با توجه به دو فرآيند اصلي در ريختهباشد كه در زير به تعدادي از آناين روش داراي عيوبي نيز مي
  شوند:شامل موارد زير ميگري جريان سيال و انجماد، عيوب ريخته شامل

  سربارهو  آخال، ورود حبس هوا، جوش سرد(انسداد جريان)،  نيامدعيوب ناشي از جريان سيال:  -
 ترك سردو  ترك گرم، تنش باقيمانده، گازيهاي حفره، ريز هايهحفر، درشت هايهحفرعيوب ناشي از انجماد:  -

گر دلايل ايجاد يك عيب را نداند، قادر به رفع آن گري شده، اهميت زيادي دارد. اگر ريختهآشنايي با عيوب قطعات ريخته
ها نيز مشخص است. برخي از عيوب از نظر ظاهري مشابه يكديگرند نخواهد بود. برخي از عيوب كاملا آشكارند و دليل ايجاد آن

ها مشكل است. بررسي نقشه يا تصوير يك عيب با مشاهده چشمي آن متفاوت است. تحليل عيوب با مطالعه نتايج و تفكيك آن
-از عيوبي كه ممكن است با آندهد. در ادامه فهرستي گر مياند اطلاعات مفيدي را به ريختههايي كه ديگران انجام دادهتحليل

  كنيم:ها مواجه شويم را با ذكر دلايل ذكر مي
رود و سطح ظاهري برگ مانندي دهي از بين ميزخمه رنگ: گاهي پوسته رنگ روي قالب يا ماهيچه حين حرارت -

ند نتيجه استفاده تواشود، ميشود. اين پديده كه زخمه ناميده ميماند كه به سطح يا به داخل فلز منتقل ميباقي مي
 شدن ناقص رنگ قالب، استفاده از رنگ نامناسب يا همه اين موارد باشد.از چسب نامناسب در رنگ، خشك

زدن مذاب: اين عيب در اثر تكان دادن زودهنگام قالب و بيرون آوردن قطعه ريختگي از قالب، درحالي كه بيرون -
زند كه نتيجه آن ايجاد عيب از مذاب از قطعه بيرون ميشود. بخشي بخشي از آن همچنان مذاب است، ايجاد مي

است. در شرايط حاد ممكن است كل بخش مياني قطعه بيرون بزند و روي پاي كارگري بريزد كه مشغول تكان 
 دادن قالب است.

لل عمق است كه سطح آن با پوسته نازكي از فلز پوشيده شده است. علل ايجاد آن همان عاي كمتاول: تاول حفره -
 هاي سطحي است. ايجاد مك

شود. معمولا دليل ايجاد اي است كه در اثر تجمع گازهاي محبوس در فلز ايجاد ميمك: مك حفره گرد يا كشيده -
بودن شدن بيش از حد ماسه و كاهش نفوذپذيري آن است. ساير علل اين عيب عبارتند از كماين عيب، كوبيده

- ها، درست خشكماسه و ماهيچه، كمبود هواكش ماهيچه يا بسته بودن هواكشنفوذپذيري ماسه، زيادبودن رطوبت 
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نشدن پوشش (رنگ) ماهيچه يا قالب، كمبود هواكش در قالب، پايين بودن فشار نشدن ماهيچه تر، درست خشك
رجه هاي قسمت بالايي دكم بودن ارتفاع قسمت بالايي قالب (درجه))، نزديك بودن چارچوب ميلههيدرواستاتيك (

هاي ماسه. هرگونه تركيب مواد هاي خيس به حفره قالب و توزيع نامناسب دانهبه حفره قالب، نزديك بودن قانجاق
سرد يا گرم كه منجر به چگالش آّب، در هنگام قرار دادن ماهيچه گرم در قالب سرد (يا به عكس) شود، مثلا در 

 شود. كثيف، نيز منجر به ايجاد مك ميها) هاي (قانجاقصورت استفاده از مبردهاي سرد يا پل

ريزي به صورت مقطع، معمولا با كاهش سرعت و همراه با توقف، انجام شود، اين عيب به منگوله: وقتي كه ذوب -
ريزي فلز بايد با سرعت ثابت انجام شود تا بتواند به طور پيوسته مذاب از گلوگاه عبور كرده و آيد. ذوبوجود مي

ريزي به صورت شود. در صورتي كه ذوبريزي سبب ايجاد منگوله مينشود. كاهش سرعت ذوبسرباره وارد قالب 
شود. بسياري ثانيه) و شروع مجدد همراه باشد، باز هم منگوله ايجاد مي 1مقطع، يعني با توقف كامل (حتي به مدت 

 باشد. ريزي نادرست و نامناسب مياز ضايعات ريختگي نتيجه ذوب

هاي نامناسب در نقاط اتصال و شود. گردهيب در نتيجه طراحي نامناسب قطعه ريختگي ايجاد ميشكن: اين عراه -
شود. قطعات ريختگي مسي حمل نامناسب و نادرست قطعه در هر قسمت از خط توليد سبب شكستن قطعه مي

ديگر اين قطعات در  شوند. به عبارت(برنج سرخ، برنج زرد و غيره) با خصوصيت شكنندگي در حالت داغ شناخته مي
كه به اندازه كافي سرد شده باشد، از قالب اي قبل از اينشكنند. بنابراين در صورتي كه قطعهحالت داغ به راحتي مي

اي كه در دماي بالا استحكام بيش از حد داشته بيرون آورده شود، ممكن است دچار شكست شود. قالب يا ماهيچه
را براي حركت قطعه ريختگي در حال انقباض ايجاد كند. در نتيجه ممكن است تواند فضاي مناسب باشد نيز نمي
 قطعه بشكند.

كنند، نتوانند شود كه دو جريان مذاب در قالب به سمت يكديگر حركت ميسردجوشي: سردجوشي زماني ايجاد مي -
شود يا طراحي يدرست به هم جوش بخورند. سردجوشي معمولا در اثر سردبودن مذابي كه به آهستگي ريخته م

 شود. گاهي و پر نشدن سريع قالب، ايجاد مينادرست سيستم راه

بلندشدن ماهيچه: بلند شدن ماهيچه سبب تغيير ضخامت ديواره يا كمبود مذاب در محل تماس با لنگه بالايي قالب  -
- اسه تر، امكان جابهشود. دليل اين امر حركت ماهيچه به سمت نيمه بالايي قالب است. در صورت استفاده از ممي

دهد) و حركت خوردگي سطح قاعده نيمه پاييني قالب (هنگام بيرون كشيدن مدل رخ ميجايي ماهيچه در اثر ترك
هاي كنند كه پلهاي ساخته شده از ماسه خشك هنگامي حركت ميآن به سمت نيمه بالايي وجود دارد. ماهيچه

است، بيش از حد بزرگ باشند. ماهيچه در اثر  گذاري نشدهانجاقاي كه به اندازه كافي قگاه ماهيچهبدون تكيه
ها و گاه ماهيچهشود. ساير علل عبارتند از كافي نبودن تعداد تكيهنيروي سيلان فلز مذاب به سمت بالا خم مي

گير يا ها توسط قالبها، حذف پلها)، لغزش پلهاي ماهيچه (قانجاقها، كافي نبودن تعداد پلطراحي نادرست آن
 توان تشخيص داد و برطرف كرد.طراحي بد ماهيچه. بلندشدن ماهيچه را به راحتي مي

آيد و نتيجه آن ايجاد سايي در اثر وارد شدن فشار به قالب و خردشدن موضعي آن به وجود ميماسه: ساييماسه -
درجه، مانند صفحه زيردرجه، ها در نتيجه معيوب بودن تجهيزات فرورفتگي در سطح قطعه ريختگي است. فرورفتگي

تواند جايي نادرست قالب نيز ميشوند. جابهها ايجاد ميگاه ماهيچهها در مقايسه با تكيهيا خيلي بزرگ بودن ماهيچه
  سايي شود.منجر به ماسه

به ريزي يا قبل از آن، شود كه بخشي از ماسه قسمت بالايي، هنگام ذوبريزي: اين عيب هنگامي ايجاد ميماسه -
هاي دو ها، بد جا انداختن قلابتواند يكي از موارد انداختن وزنهدرون حفره قالب فرو بريزد. علل اين اتفاق مي

ها و قسمت بالايي و پاييني قالب، ماسه نامرغوب، جفت كردن نادرست دو قسمت قالب، جاگذاري نادرست روكش
 ساير كارهاي نادرست باشد.
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شود. علل ايجاد ترك يمه بالايي يا پاييني قالب، روي سطح قطعه پليسه ايجاد ميپليسه: در اثر وجود ترك در ن -
كارگيري روكش نامناسب و جاگذاري نادرست آن، تاب داشتن صفحه زير درجه، صاف عبارتند از پيچيدگي درجه، به

يني درجه، تميز نكردن كردن و تراشيدن غيريكنواخت ماسه اضافي روي درجه، كافي نبودن ارتفاع لنگه بالايي يا پاي
 سطح صفحه زيردرجه يا درست جفت نشدن لنگه پاييني قالب به نحوي كه در جاي خود نوسان كند. 

اي از ماسه سوخته روي سطح خارجي قطعه خوردگي عبارتند از ايجاد سطحي ناصاف و شيشهخوردگي: جوشجوش -
يين بودن بيش از حد دماي تفجوشي يا نقطه ذوب ريختگي يا در محل تماس آن با ماهيچه. علل ايجاد اين عيب پا

ريزي نيز رخ دهد. در برخي مواقع تواند در اثر بالابودن بيش از حد دماي ذوبماسه يا ماهيچه است. اين عيب مي
 كردن قالب يا استفاده از ماسه ديرگداز اين عيب را برطرف نمود.توان با رنگمي

كاري شده اكنده، روشن و گرد روي سطح شكست و نيز سطوح ماشينهاي گازي به صورت پرحفره گازي: حفره -
شوند. گاز در هنگام انجماد قطعه آزاد ها به علت جذب گاز در فلز (هنگام ذوب) ايجاد ميشوند. اين حفرهديده مي

 زدايي است.ماندن گازها، عمليات نامناسب ذوب و نامطلوب بودن عمليات اكسيژنشود. علت جذب و باقيمي

هاي فيزيكي است كه قالب يا ماهيچه ترك حرارتي: ترك حرارتي در واقع گسيختگي يا جدايش ناشي از محدوديت -
ترين علت وقوع اين عيب، استحكام بيش از حد ماسه ماهيچه يا كنند. متداولبراي قطعه در حال انقباض ايجاد مي

حركت قطعه ريختگي در حين انقباض ناشي از ها ممكن است داخلي يا خارجي باشند. اگر قالب است. اين ترك
 انجماد تا دماي اتاق، محدود شود، قطعه دچار گسيختگي خواهد شد. 

ها عبارتند از ناكامي در ايجاد باشند. علل وجود آخالها ميها شامل ذرات آشغال، سرباره و ساير نخالهآخال: آخال -
ها و هاي قالب پيش از جفت كردن آند نگرفتن نيمهگيري كثيف، باريزي، قالبگلوگاه مناسب در حين ذوب

شود). نيمه پاييني قالب را اگذاري نادرست ماهيچه (كه سبب شكستن ريشه ماهيچه و فروافتادن آن به قالب ميج
ريزي از طريق هايي كه قبل از ذوبگذاري را انجام داد و سپس مجددا آن را باد گرفت. آشغالبايد باد گرفت. ماهيچه

شوند، بايد از قالب بيرون رانده شوند. معمولا علت گذاري وارد آن ميريزند، يا هنگام روكشگاه به درون قالب ميهرا
 گيري كثيف آن است. وجود آخال در قطعه، قالب

شود، عبارتند از ايجاد چدن سفيد در مركز قطعه، كه با تبريد معكوس: اين عيب كه در چدن خاكستري ديده مي -
از ستري احاطه شده است. نامناسب بودن كربن معادل قطعه مورد نظر يا وجود بعضي فلزات غيرآهني (چدن خاك

 اند.قبيل سرب، تلور و آنتيموان) در بار كوره، عوامل ايجاد اين پديده

ها): در صورتي كه كربن معادل چدن، به نسبت مقطع ريختگي مورد نظر بيش از حد بالا گرافيت آزاد (در چدن -
هاي سياه و براق در سطح نيمه بالايي شد و سرعت سردشدن نيز خيلي كم باشد، گرافيت آزاد به صورت پولكبا

 شود. هاي ناصاف و پراكنده در قطعه ميشود. اين پديده منجر به تشكيل حفرهقالب تشكيل مي

جي يا برنزي با درصد عرق سرب: عرق سرب عبارتند از پوششي از ذرات كروي در سطح خارجي قطعات ريختگي برن -
درصد  70هاي پرسرب (جايي كه در برنزشوند. از آنهايي ايجاد ميها يا تخلخلسرب بالا. زير اين پوشش حفره

دهد، ترين نقطه ذوب را سرب دارد و با قلع و مس محلول تشكيل نميدرصد سرب) پايين 25درصد قلع و  5مس، 
گراد برسد. اگر قطعه ريختگي در درجه سانتي 325تا دما به كمتر از  ماندبنابراين سرب به صورت مايع باقي مي

گراد تكانده شود، سرب از بين بلورهاي مس و قلع، به صورت قطراتي به سمت درجه سانتي 325دمايي بالاتر از 
 كند.سطح حركت مي

-هيچه، نفوذ مذاب ناميده مينفوذ مذاب: مخلوط شدن فلز با ماسه در نتيجه نفوذ مذاب به ديواره قالب يا سطح ما -

شود. اين عيب اساسا در اثر سست و غيريكنواخت كوبيده شدن قالب يا ماهيچه، كه نتيجه آن تخلخل زياد يا تراكم 
 ريزي است.شود. علت ديگر بالابودن بيش از حد دماي ذوباندك است، ايجاد مي
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فشار هيدرواستاتيكي، يا لزجت بالاي مذاب (در  ريزي آهسته، پايين بودننيامد: وقتي به علت سردشدن فلز، ذوب -
اثر واردشدن گاز به مذاب يا اكسيدشدن آن) امكان رسيدن مذاب به بخشي از قطعه وجود نداشته باشد، اين عيب 

 شود.ايجاد مي

از آن  يد، در اينجا با قرارندادن ماهيچه در قالب و نتايج ناشيآچه از اسم اين پديده برميجاماندن ماهيچه: چنان -
 رو هستيم.روبه

 هاي گازي زيادي در زير سطح باشد. گر حضور حفرهتواند بيانگازي: وجود اين عيب در سطح ميمك -

رو گري ممكن است دير يا زود با اين عيب روبهشود. هر ريختهآمد: پرنشدن قالب سبب ناقص شدن قطعه ميكم -
توان اين عيب را شود. با پركردن مجدد قالب نمياين عيب ميشود. كافي نبودن فلز در پاتيل يا بوته سبب ايجاد 

 برطرف نمود.

گيري آن همچنان عمل كوبيدن ادامه يابد، بخشي از قالب از جابازكردن: درصورتي كه بعد از كوبيدن ماسه و شكل -
 شود.ه ميدشود. اين عيب جابازكردن ناميمدل جدا مي

تواند سبب شود. سررفتن مذاب ميها، بيرون زدن ناميده ميدرجهزدن: خارج شدن مذاب از محل اتصال بيرون -
خروج مذاب از هر قسمت از قطعه، بالاتر از خط جدايش، شود. فشار هيدرواستاتيكي بيش از حد (ناشي از خيلي 

 باشند.گاه) يا صاف نكردن سطح بين دو نيمه قالب قطعات بزرگ، از ديگر عوامل اين پديده ميبلند بودن راه

شود. عوامل ايجاد كمانش: كاهش سطح مقطع فلز هنگام شكم دادن ماهيچه يا نيمه بالايي قالب، كمانش ناميده مي -
بودن درجه براي قطعه مورد نظر يا كم هاي لنگه بالايي درجه، كوچكاين عيب عبارتند از: كافي نبودن تعداد تيرك

 يامد مذاب و ايجاد قطعه ناقص شود.عمق بودن لنگه بالايي درجه. كمانش ممكن است منجر به ن

اي از ماسه بين اند و لايههاي نازك به قطعه چسبيدهاي ناصاف و نازك فلزي است كه به وسيله رگزخمه: پوسته  -
شوند. اين عيب در اثر كوبيدن زياد ماسه و پايين ها و قطعه ريختگي قرار دارد. معمولا روي سطوح تخت ديده ميآن

 آيد.آن و نيز كم بودن استحكام داغ قالب به وجود ميبودن نفوذپذيري 

جايي قالب زماني ديده جايي ماهيچه. جابهجايي قالب و جابهشوند: جابهجايي: اين عيوب به دو دسته تقسيم ميجابه -
شدن قالب) روي يكديگر قرار نگيرند و با هم جفت نشوند. علت آن شود كه خطوط جدايش قالب (هنگام بستهمي
هاي مدل، معيوب كردن بيش از اندازه مدل آزاد، وارونه كردن لنگه بالايي قالب روي لنگه پاييني، لق بودن پين لق

جايي ماهيچه در اثر در يك امتداد قرار نگرفتن دو نيمه باشد. جابهها با يكديگر ميها و عدم انطباق آنبودن درجه
 شود.ها ايجاد ميماهيچه هنگام مونتاژ آن

ها كشيدگي و شوند و در نتيجه آنقباضي و كشيدگي سطحي: اين عيوب در اثر كمبود فلز تغذيه ايجاد ميمك ان -
 آيد. مقعر شدن سطح قطعه ريختگي پديد مي

شود. علل ايجاد آن دار ناميده ميگاه اصلي، سرباره آخالآخال سرباره: سرباره موجود در سطح قطعه و ديواره راه -
 باشد.گاه ميگاه اصلي و بزرگي بيش از اندازه راهپاتيل، عدم استفاده از گلوگاه در راهگيري نامناسب در كف

شود. علت آن استفاده از پاتيل هاي گرد در سطح نيمه بالايي قطعه ديده ميتخلخل گازي: اين عيب به صورت حفره -
 مرطوب است.

ريختگي در اثر چسبيدن بخشي از سطح قالب به ماسه انداختن: اين عيب عبارتند از ايجاد برآمدگي در سطح قطعه  -
شود. تميزكاري ناقص، لاك يا پرداخت سطحي نامناسب مدل يا مدل و كنده شدن آن وقتي مدل بيرون كشيده مي

ناك و قرار گرفتن ماهيچه سرد در ماسه گرم با ناك و مايع جداكننده چسبزبري سطح آن، استفاده از لاك چسب
 باشد.اين عيب ميشيب كم مدل از دلايل 

شود. علل جايي ماسه سبب تغيير شكل قطعه ريختگي ميبادكردن: فشار اعمالي از طرف فلز در حال حركت يا جابه -
 باشد.اين عيب وجود نقاط نرم در قالب و يا نرم بودن بيش از حد قالب مي
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از آن به سمت سطح نيمه شويي و سايش: در صورتي كه ماسه قالب دچار سايش و شسته شود و مقداري ماسه -
گاهي يا حفره قالب باشد. شود. منشاء اين عيب ممكن است سيستم راهبالايي قطعه حركت كند اين عيب ديده مي

گاهي، ريزش ماسه به پايين بودن بيش از حد استحكام داغ، خشك بودن بيش از حد ماسه، طراحي بد سيستم راه
 باشند.از دلايل اين عيب مي خوردنشويي در محل ضربهدرون قالب، ماسه

شود. علل اصلي آن شيار روي: اين عيب در سطح نيمه بالايي قطعات ريختگي حاوي درصدهاي بالاي روي ديده مي -
كم بودن سرعت  كند.ريزي است. اكسيد روي شناور شده و به سمت نيمه بالايي حركت ميتبخير روي هنگام ذوب

هاي فرعي و بالابودن دماي بيش از حد مذاب در پاتيل يا كوره، از علل اصلي هگاريزي، كافي نبودن تعداد راهذوب
 باشند. براي جلوگيري از اين پديده بايد قالب را به سرعت پر كرد.اين پديده مي

  
 گريانواع ريخته .2

هاي مصرف و قالببار هاي يكگري در قالب شوند: ريخته گري به دو دسته تقسيم مي هاي ريخته از ديدگاه نوع قالب روش
شود. به بندي ميگيري دخيل هستند نيز تقسيمگري با توجه به تكنولوژي و مجموعه تجهيزاتي كه در قالب مي. اما ريختهئدا

گري در قالب فلزي و با فشار هاي فلزي)، ريخته گري به روش ويژه (قالباي، ريختهگري در قالب ماسهعنوان مثال انواع ريخته
هاي كوبشي و غيره جزء اين  گري در قالبگري دقيق، ريختهي در قالب فلزي و با فشار بالا، ديزاماتيك، ريختهگركم، ريخته
باشند. هر يك از موارد فوق داراي كاربردي است، كه با توجه به ميزان توليد قطعه، كيفيت مورد نظر آن، ابعاد و موارد مي

  شود.يها استفاده مجنس قالب، از هر يك از اين روش
گري از ها پس از يك بار ريختهشود. اين قالب هاي موقت استفاده مي بار مصرف از قالبهاي يكبه عنوان مثال در روش با قالب

گري اي است. در مقابل در ريختههاي ماسهها، قالب روند تا قطعه را بتوان از قالب جدا كرد. پركاربردترين نوع اين قالببين مي
گري در قالبي است گري غير انبساطي ريختهگيرد. منظور از ريختههاي فلزي انجام ميگري در قالبدائمي، ريختههاي در قالب

توان به ها مي هاي اين قالبنامند. از ويژگيهاي دائمي نيز مي هاي غيرانبساطي را قالب رو قالبكه قابليت انبساط ندارد از اين
شود. همچنين در شاره كرد، كه اين امر باعث كاهش درصد انقباض و عيوب ناشي از آن ميبازگرداندن فشار مذاب به خود آن ا

تر و خواص گري ريزاي ساختارهاي ريختههاي ماسه هاي فلزي به دليل بالا بودن سرعت انتقال حرارت نسبت به قالبقالب
-را مشاهده ميها ، به همراه مزايا و معايب آنگريهاي ريختهاي از انواع روشخلاصهدر جدول زير مكانيكي اغلب بالاتر است. 

  نماييد.
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  هابه همراه مزايا و معايب آن گريهاي ريختهانواع روش - 1جدول 
  معايب مزايا  فرآيند

 هاها و شكلاندازه ،هزينه پايين، گستره وسيعي از فلزات  ايگري ماسهريخته
تلرانس زياد، كيفيت سطح 

  نامطلوب
  محدوديت در اندازه قطعات  دقت بالا، نرخ توليد بيشتر و كيفيت سطح بهتر  ايقالب پوستهگري با ريخته
  هااستحكام پاييني الگو  هاها و شكلاندازه ،گستره وسيعي از فلزات  بار مصرفگري با قالب يكريخته

  ، كيفيت سطح عالياشكال پيچيده  قالب گچيگري با ريخته
نرخ  ،آهنيفلزات غيرفقط براي 

  توليد پايين
  هاي كوچكفقط اندازه  ، دقت بالا وكيفيت سطح خوباشكال پيچيده  قالب سراميكيگري با ريخته

  قطعات كوچك و گران قيمت  اشكال پيچيده و كيفيت سطح عالي  گري دقيقريخته
  اشكال ساده، گراني قالب  تخلخل كم كيفيت سطح خوب، نرخ توليد بيشتر و  قالب دائميگري با ريخته

  ، نرخ توليد بالايلدقت ابعادي عا  تحت فشار گريريخته
قطعات كوچك،  ،گراني قالب

  آهنيفلزات غير
  ، هزينه بالامحدوديت در شكل  احجام سيلندري شكل بزرگ، كيفيت خوب  گري به صورت دورانيريخته
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  1381گري، انتشارات فني ايران، سال ]: سي دبليو آمن، ترجمه سيروس زماني، راهنماي ريخته2[
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  بخش سوم - )2002(ويرايش سال  5199استاندارد ايزو  

بخش تحقيق و توسعه اين شركت گردآوري شده است، ترجمه كاملي از استاندارد اين مقاله كه به صورت اختصاصي در 
رسد. نامه به چاپ ميباشد كه به دليل حجم بالاي آن، در چند شماره از فصلميلادي مي 2002ويرايش سال  5199ايزو 

پردازد منتشر گرديد. در ينامه، قسمت دوم اين استاندارد كه به بررسي كليات و مباحث طراحي مدر شماره گذشته فصل
پردازيم. اميد است كه اين مقاله بتواند كمكي به شناخت هرچه بيشتر اين اين قسمت به بخش سوم اين استاندارد مي

  گران اين مرز و بوم شود.استاندارد توسط صنعت
 سازي براي ارسالآماده .7

 محوربندهاي آب .7.1

نمدها جا ها مورد توافق باشند. زماني كه كاسهشوند كه تمامي قسمتبندهاي مكانيكي زماني نصب ميهاي نرم و آبپكينگ
  اي بر روي پمپ نصب شود.اند، يك برچسب هشداردهنده بايد به طور كاملا حفاظت شدهزده نشده
 محافظت جهت حمل و انبار .7.2

اند، بايد پيش از اخته شدهس ،هاي ايجاد شده توسط محيطهاي داخلي كه از مواد غير مقاوم در برابر خوردگيتمامي قسمت
  زدگي مورد محافظت قرار گيرند.تخليه شده و توسط مواد جاذب رطوبت و مواد ضدزنگ ،حمل

آميزي استاندارد سازنده كه بر اساس كاري، بايد حداقل يك پوشش بر اساس رنگماشين تحتسطوح خارجي، به جز سطوح 
- هاي فولاد ضد زنگ و قسمت زيرين فوندانسيون كه بايد براي دوغابشود، داشته باشند. قسمتشرايط محيطي انتخاب مي

 آميزي ندارند.ريزي آماده باشد، نيازي به رنگ

  كاري شده خارجي ساخته شده از كربن استيل و چدن، بايد از يك پوشش ضدزنگ مناسب پوشيده شوند.هاي ماشينقسمت
اي كه كارها سازگارند حفاظت شوند. برچسب هشداردهندهكه با روانها بايد به وسيله روغن محافظ ها و محفظه آنياتاقان
ها بايد با روغن مناسب تا سطح مناسب براي استارت پر شود، بايد در جاي مناسب با دهنده آن است كه محفظه ياتاقاننشان

  ايمني كامل بر روي پمپ نصب شود.
اي بر روي پمپ نصب شوند. اين اطلاعات بايد به طور محافظت شدهها بايد اطلاعات مربوط به عوامل حفاظتي و نحوه خروج آن

  قابل مشاهده باشد.
 محافظت از اجزاي دوار در حين حمل .7.3

هاي دوار با توجه به افتد، قسمتجايي اتفاق ميها كه به وسيله ارتعاشات در حين جابهديدگي ياتاقانجهت جلوگيري از آسيب
ها بايد مورد محافظت قرار گيرند. در اين موارد يك برچسب هشداردهنده ر و طراحي ياتاقانجايي، وزن روتوحالت و فاصله جابه

  ها نصب شود.بايد بر روي آن
 هاي بازديددريچه .7.4

هاي ناگهاني را تحمل هاي محكم مقاوم در برابر شرايط جوي باشد تا آسيبهاي محفظه فشار بايد داراي دريچهتمامي ورودي
  توانند داراي قابليت نگهداري فشار باشند.كن) نميهاي ديواره خنكدار (دريچههاي بوشكند. دريچه

 كشي و تجهيزات يدكيلوله .7.5

ديدگي در هاي كوچك و تجهيزات يدكي محافظت شوند، تا از آسيبكشيهر قسمت بايد به طور مناسب آماده شده و لوله
 هنگام حمل و انبار كردن جلوگيري شود.

 شناسايي .7.6

هاي شناسايي از پيش توصيف شده، مي تجهيزات تامين شده وابسته، بايد به طور واضح و مستمر به وسيله شمارهپمپ و تما
  گذاري شوند.نشانه

  نژادنوشته: عباس قلي
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1اخبار جهان پمپ   

 هاي شهري و صنعتي در سال جاري به بيش از درآمد حاصل ازفروش تجهيزات كنترل فاضلاب

 رسيدميليارد دلار خواهد  90

 90بيش از  2012هاي صنعتي در سال هاي شهري و سيستمها، فاضلابخريد پمپ و شيرآلات توسط پيمانكاران نيروگاه
سوز خواهند بود. بيشتر اين هاي زغالترين خريداران اين محصولات در صنعت انرژي، نيروگاهميليارد دلار خواهد بود. بزرگ

هاي گاز سهم بسيار كمي از اين قسمت هاي سيكل تركيبي با توربينباشند. نيروگاهمي ساخت در قاره آسياها در حالنيروگاه
سنگ و نيروي آب روبه باشد. استخراج انرژي از زغالتر شدن مياي نيز روز به روز در حال كوچك. سهم انرژي هستهدارند

هاي تصفيه فاضلاب) نياز هرچه بيشتري به شهاي در حال ساخت (بخباشد. از اين رو جهت تجهيز اين نيروگاهافزايش مي
هاي نيروگاهي داراي رشد ها و شيرهاي مورد استفاده در سيستمشود. سهم آسيا از مصرف پمپو شير احساس مي پمپ

  رسد.اي است كه در پنج سال آينده، به رتبه اول مصرف در جهان مييندهآفز
  

  (برحسب ميليارد دلار) 2012آلات در سال ميزان مصرف صنايع مختلف از محصولات پمپ و شير
كل صنايع ديگرفاضلاب شهريانرژي نوع محصول

 37 20 14 3 پمپ
 53 39 7 7 شيرآلات
 90 59 21 10 مجموع

  
  

  باشد.مي http://impeller.netمنبع: سايت 
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 ستاندارد اNACE MR0175/ ISO 15156-2  

  قسمت دوم
جايي باشد. از آنهاي حاوي سولفيدهيدروژن مياستانداردي در زمينه مواد مورد استفاده در محيط NACEMR0175استاندارد 

هاي مورد استفاده در تجهيزات نفتي از اهميت بسيار بالايي برخوردار است، اين استاندارد كه عمر مفيد و ضريب ايمني پمپ
اين  پايانيهاي سازي دارد. با توجه به حجم بالاي اين استاندارد، در اين قسمت، تنها بخشتنگاتنگي با صنعت پمپرابطه بسيار 

گردد. اميد است كه آشنايي هرچه بيشتر با اين استاندارد، سبب استاندارد، تقديم خوانندگان محترم نشريه پمپ سانتريفيوژ مي
  اخلي گردد. ارتقاء هرچه بيشتر سطح كيفي محصولات د

 
Petroleum and natural gas industries- 
Materials for use in H2S - containing 

environments in oil and gas 
Production - Part 2 : Cracking-resistant carbon and low alloy 

steels, and the use of cast irons  
  صنايع نفت و گاز

  وگازطبيعي نفت درتوليد هيدروژن سولفيد حاوي هاي درمحيط استفاده موادمورد
  هافولادهاي كم آلياژ و كربني مقاوم به ترك و كاربرد چدن - دوم قسمت

  
 H2Sهاي حاوي عوامل موثر بر رفتار فولادهاي كم آلياژ و كربني در محيط .6

اندركنش پيچيده پارامترهايي به شرح زير تحت تاثير  سولفيد هيدروژنهاي حاوي رفتار فولادهاي كم آلياژ و كربني در محيط
  باشد:مي

تركيبات شيميايي، روش ساخت، شكل محصول، مقاومت، سختي فلز و نوسانات محلي، ميزان كار سرد، شرايط  -
 ها و تميزي ماده.عمليات حرارتي، ريز ساختارها، يكنواختي ريز ساختارها، انداره دانه

 معادل در فاز آبييا تمركز  سولفيد هيدروژنفشار جزئي  -

 تمركز يون كلرايد در فاز آبي -

 )pH( اسيديته فاز آبي -

 هاوجود گوگرد يا ديگر اكسيدكننده -

 توليديقرار گرفتن در معرض سيالات غير -

 گيريدماي قرار -

 تنش كششي كل -

 زمان در معرض قرارگيري -

سولفيد هاي حاوي واد مناسب در محيطجهت انتخاب م ،NACE MR0175/ISO 15156اين موارد در استفاده از اين قسمت از 
  هاي توليد نفت و گاز بايد مد نظر قرار بگيرند. در سيستم هيدروژن

 در هيدروژني سولفيدي، ترك تنشي آلياژ و كربني مقاوم در برابر تركصلاحيت و انتخاب فولادهاي كم .7
 نرم نواحي تنش و ترك راستاي

 A.2ها) با استفاده از پيوست چدن( سولفيدي تنشي ترك: انتخاب فولادهاي مقاوم در برابر 1گزينه  .7.1

H2Sبراي  .7.1.1 <  (݅ݏ	0.05)0.3݇ܲܽ
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كيلوپاسكال، در اين قسمت از استاندارد با  0.3كمتر از  pH2Sسولفيدي در  تنشي انتخاب مواد مقاوم در برابر ترك
خاصي جهت انتخاب فولاد، جهت استفاده گيري د. معمولا هيچ احتياط و پيشنگيرنظر قرار نميجزييات زيادي مد

توانند دچار ترك شوند. اطلاعات باشد، با اين وجود، فولادهاي با حساسيت بالا، ميتحت اين شرايط مورد نياز نمي
سولفيدي)  تنشي ركبه جز ت( هاهاي ايجاد ترك در آنبيشتر در مورد عوامل موثر بر حساسيت فولادها و مكانيزم

  توضيح داده شده است.  7.2.1در قسمت 
H2Sبراي  .7.1.2 ≥  (݅ݏ	0.05)0.3݇ܲܽ

 رككيلوپاسكال باشد، فولادهاي مقاوم در برابر ت 0.3تر از در گاز مساوي يا بزرگ H2Sدر صورتي كه فشارجزئي 
  انتخاب شوند.  A.2سولفيدي بايد با استفاده از پيوست  تنشي

سولفيدي در صنايع  تنشي رك، مواد مقاوم در برابر تA.2پيوست : فولادهاي تشريح شده و ليست شده در 1ملاحظه
  باشند. هاي گاز طبيعي مينفت و گاز و پالايشگاه

توانند به گزينه نرم هستند، مي نواحي سولفيدي و ترك افتادن ترك تنشي : كاربراني كه نگران از اتفاق2ملاحظه
  مراجعه شود). 7.2.2به قسمت ( اب دوم) مراجعه نمايند(انتخ 2شماره

  مراجعه شود. 8اي به بند : براي ترك هيدروژني و ترك پله3ملاحظه
 هاي ترشاي از سرويسهاي ترش مخصوص و يا محدوده: انتخاب فولادهاي مناسب جهت استفاده در سرويس2گزينه .7.2

 سولفيدي تنشي ترك .7.2.1

 كليات .7.2.1.1

هاي دهد تا مواد مقاوم در برابر ترك تنشي سولفيدي، جهت استفاده در سرويسامكان را ميبه كاربر اين  2گزينه
  هاي ترش، را ارزيابي و انتخاب كند.اي از سرويسترش به خصوص و يا محدوده

ها و همچنين تغييرات آن سولفيد هيدروژنموثر و فشار جزيي  pH، ممكن است نيازمند دانستن 2استفاده از گزينه
  زمان باشد. در

اي شكل كشورهاي نفتي، كه انگيزه اقتصادي ، خريد حجم بالايي از مواد را مثل خطوط لوله و كالاهاي لوله2گزينه
ممكن است داراي ( اندشرح داده نشده و ليست نيز نشده Aبسيار بالايي را جهت استفاده از موادي كه در پيوست 

كند. فولادهاي مورد استفاده در ديگر تجهيزات ا نيز باشند)، را تسهيل ميههاي اضافي ارزيابي و ديگر هزينههزينه
كننده و كاربر اي بين تاميننامهتوانند مورد ارزيابي قرار گيرند. در بسياري از موارد، اين امر نيازمند توافقنيز مي

  د.نمستندسازي شو باشد. اين گونه توافقات، بايدتجهيزات، با توجه به الزامات تاييديه و تست، مي
هاي متناسب با هدف تجهيزات ساخته شده از فولادهاي كم آلياژ و كربني مورد تواند ارزيابيهمچنين مي 2گزينه 

  هاي ترش بسيار بدتر از شرايط فرض شده در طراحي را، تسهيل كند.استفاده در شرايط سرويس
 هاي محيطيمناطق ترك تنشي سولفيدي شدت .7.2.1.2

تعيين شده است، با توجه به  NACE MR0175/ISO 15156-1هاي ترش، كه طبق محيط وضعيت و ميزان شدت
  شود:، ارزيابي مي1آلياژ و كربني، با استفاده از شكل شماره ترك تنشي سولفيدي فولادهاي كم
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 3و  1،2ترك تنشي سولفيدي مناطق  .7.2.1.4

بايد با استفاده  1تعريف شده است، فولادهاي مناسب ناحيه  1كه در شكل شماره  با توجه به مناطق شدت آشكاري
و فولادهاي  A.2 ،A.3هاي بايد با استفاده از پيوست 2، فولادهاي مناسب ناحيه A.4يا  A.2 ،A.3هاي از پيوست

  انتخاب شوند.  A.2بايد با استفاده از پيوست  3مناسب با ناحيه 
هاي توانند جهت استفاده در محيط، فولادهاي كم آلياژ و كربني ميAمناسب از پيوست در صورت عدم انتخاب 

ترش خاص يا براي استفاده در مناطق ترك تنشي سولفيدي، مورد تست و ارزيابي قرار گيرند. تست و ارزيابي بايد 
  انجام شود.  Bو پيوست  NACE MR0175/ISO 15156-1مطابق با استاندارد 

به ( هاي ترش، قرار بگيردتواند به عنوان مبناي انتخاب مواد جهت كاربردهاي خاص سرويسد نيز ميتجربيات مستن
  مراجعه شود). NACE MR0175/ISO 15156-1استاندارد 

 نرم نواحي تنش و ترك راستاي در هيدروژني ترك .7.2.2

-NACE MR0175/ISO 15156نرم را با توجه به تعاريف  نواحي تنش و ترك راستاي در هيدروژني كاربر بايد ترك

هاي ها، جهت استفاده در عملكرد سرويس، در هنگام ارزيابي فولادهاي كربني و محصولات جوشكاري شده آن1
  هاي حاوي سولفيد هيدروژن، در نظر بگيرد.ترش در محيط

 راستاي در روژنيهيد هاي تست و معيارهاي تاييديه جهت ارزيابي مقاومت در برابر ترك، راهنماي روشB.4پيوست 
  باشد. نرم مي نواحي تنش و ترك

ها سبب باشند. آنها، بسيار محدود و به ندرت بوده و همچنين به درستي، قابل فهم نميملاحظه: وقوع اين پديده
 تنش) و در نواحي متاثر از حرارت جوشكاري راستاي در هيدروژني (ترك هاي ناگهاني در فولادهاي مرجعخرابي
اند. رخداد اين موارد، تنها به فولادهاي كربني، محدود نرم) شده نواحي تنش و ترك راستاي در هيدروژني (ترك
  شود. ها ميشود. وجود گوگرد يا اكسيژن در محيط عملياتي، سبب افزايش امكان خرابي ناشي از اين مكانيزممي

 الزامات سختي .7.3

 كليات .7.3.1

ها، نقش مهمي را در تعيين مقاومت ترك تنشي تاثر از حرارت آنها و نواحي مسختي فلزات مرجع، جوشكاري آن
كنند. كنترل سختي، روش مناسبي جهت رسيدن به مقاومت ترك آلياژ و كربني بازي ميسولفيدي فولادهاي كم

  باشد. تنشي سولفيدي مي
 فلزات مرجع .7.3.2

سختي كافي جهت تعيين سختي هاي گيري سختي براي فلزات مرجع تعيين شده باشد، تستكه اندازهدر صورتي
بيش از مقدار مجازي كه در اين قسمت از  فولاد بايد انجام شود. مقادير سختي راكول اختصاصي خوانده شده،

NACE MR0175/ISO 15156 كه ميانگين مقادير تواند مورد تاييد باشد، به شرط  آنبه آن اشاره شده است مي
و  نبوده NACE MR0175/ISO 15156 مقادير مجاز منطبق با اين قسمت ازخوانده شده در نزديكي آن، بيش از 

راكول بالاتر از مقدار تعيين شده، نباشد. الزامات  2شود بيش از هيچ مقداري كه به صورت انفرادي خوانده مي
 يا رجوع به مشخصات تعيين شده NACE MR0175/ISO 15156معادل با آن، در صورت تعيين در اين قسمت از 

  گيري سختي نيز اعمال شوند. هاي اندازهتوسط سازنده، بايد در ديگر روش
مشخص نشده  NACE MR0175/ISO 15156هاي سختي بر روي فلزات مرجع در ملاحظه: تعداد و مكان تست

  است. 
- گراف )EFC PublicaƟon 16( فدراسيون اروپايي خورندگي 16دار)، انتشارات شماره (آهن براي فولادهاي فريتي

و  ASTM E 140هاي هاي ويكرز به راكول، ويكرز به برينل بوده و از جدولدهد كه جهت تبديلهايي را نشان مي
BS 860 باشد. استخراج شده است. جداول تبديل ديگري نيز موجود مي  
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 جوشكاري .7.3.3

 كليات .7.3.3.1

افتد، بر استعداد فولادها به ترك آلياژ و كربني اتفاق ميتغييرات متالورژيكي كه در اثر جوشكاري فولادهاي كم
  نرم، تاثير دارد.  نواحي تنش و ترك راستاي در هيدروژني تنشي سولفيدي، ترك

  فرآيندها و مواد مصرفي بايد مطابق با توجه به عملكرد خوب و مقاومت كافي در برابر ترك انتخاب شوند. 
دهنده انجام شود. كننده و سفارشبين تامين جوشكاري بايد مطابق با كدها و استانداردهاي مناسب توافق شده

) بايد جهت بازرسي توسط PQRs( ) و مستندات ارزيابي فرآيند جوشكاريWPSs( مشخصات فرآيند جوشكاري
  كاربر تجهيزات، در دسترس باشد. 

 7.3.3.3و  7.3.3.2هاي ترش بايد شامل تست سختي مطابق با بندهاي ارزيابي فرآيندهاي جوشكاري براي سرويس
  باشد.  7.3.3.4و 

 هاي تست سختي براي ارزيابي فرآيند جوشكاريروش .7.3.3.2

مطابق با  5يا  10هاي ويكرز تست سختي براي ارزيابي فرآيند جوشكاري، به طور معمول بايد با استفاده از روش
  ام شود. نيوتني انج 15با استفاده از معيار  ISO 6508-1 ، يا روش راكول مطابق باISO 6507-1استاندارد 

تواند براي ارزيابي فرآيند جوشكاري مورد استفاده قرار گيرد، در صورتي كه تنش طراحي روش سختي راكول مي
برابر كمينه مقاومت تسليم معين بيشتر نشود و مشخصات فرآيند جوش شامل عمليات حرارتي پس  3- 2بيشتر از 

رآيند جوشكاري، در ديگر موارد نيازمند توافق كاربر از جوش شود. استفاده از روش سختي راكول براي ارزيابي ف
  باشد.تجهيزات مي

نيوتني، تصوير بهتر و با جزئيات  15ملاحظه: مميزي و برآورد سختي با استفاده از روش تست ويكرز يا راكول 
ل، ممكن دهد. برآورد سختي با استفاده از روش سختي راكوبيشتري را از سختي جوش و تغييرات آن را ارائه مي

هاي ها از محدوده تاييد براي روشحرارت كه سختي در آن از متأثر است مناطق كوچك را در نقاط جوش يا  نواحي
  گونه مناطق، به درستي درك نشده است. كند، پوشش ندهد. اهميت ايننيوتني تجاوز مي 15ويكرز يا راكول 

  باشد. ر تجهيزات ميهاي تست سختي ملزم به توافق كارباستفاده از ديگر روش
نيوتني راكول يا ويكرز بايد جهت ارزيابي معيارهاي تاييديه سختي جوش ديگري كه در  15هاي تست سختي روش
  اجازه داده شده است، مورد استفاده قرار گيرند. 7.3.3.4بند 

 مميزي سختي براي ارزيابي فرآيند جوشكاري .7.3.3.3

هاي نواري و گوشه و براي جوش 3هاي لب به لب، شكل وشبراي ج 2مميزي سختي ويكرز بايد مطابق با شكل 
هاي لب به لب بايد مطابق با براي ترميم و جوشكاري نفوذهاي جزئي باشد. مميزي سختي راكول جوش 4شكل 
  هاي نشان داده شده، استخراج شوند. باشد. الزامات مميزي براي ديگر اشكال اتصال بايد از همين شكل 5شكل 
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 معيار تاييد سختي جوشكاري .7.3.3.4

مشخص  A.2.1.4چنان كه در پيوست بايد آن 1براي فولادهاي انتخاب شده از گزينه معيار تاييد سختي جوشكاري 
- سولفيدي موفق نمونه تنشي هاي تركمعيار تاييد سختي جوشكاري ديگري ممكن است از تست شده است باشد.

  باشد.  Bسولفيدي بايد مطابق با پيوست  تنشي هاي تركهاي جوشكاري شده احراز شود. تست
 هاي تركتواند بر اساس تست، مي2تاييد سختي جوش براي فولادهاي ارزيابي يا انتخاب شده از طريق گزينه معيار 
سولفيدي بايد مطابق با پيوست  تنشي هاي تركهاي جوشكاري شده احراز شود. تستسولفيدي موفق نمونه تنشي

B .باشد  
 هاي ساختديگر روش .7.4

شوند، تست سختي بايد به عنوان جوشكاري، دچار تغييرات سختي مي هاي ديگري جزبراي فولادهايي كه از روش
حرارت در محصول نهايي، تست سختي  از متأثر قسمتي از ارزيابي فرآيند ساخت مشخص شود. در صورت وجود نواحي

 هاي ساخت و همچنينبايد به عنوان قسمتي از ارزيابي فرآيندهاي برش/سوزش مشخص شود. الزاماتي كه براي روش
  وجود دارند، بايد مورد استفاده قرار گيرند.  7.3معيارهاي تاييد سختي در بند 

  هاي ارزيابي و تست بايد مورد تاييد كاربر تجهيزات باشد.شكل و مكان نمونه
  

 ايآلياژ و كربني براي مقاومت در برابر ترك هيدروژني و ترك پلهارزيابي فولادهاي كم .8

را در هنگام ارزيابي  NACE MR0175/ISO 15156-1اي تعريف شده طبق هيدروژني و ترك پلهكاربر تجهيزات بايد، ترك 
هاي ترش حاوي سولفيد هيدروژن بسيار ناچيز و تست هاي سرويسمحصولات فولاد كربني تخت نورد شده براي محيط

هاي تست و معيارهاي ت روشراهنمايي را جه Bاي اين محصولات را در نظر بگيرد. پيوست ترك هيدروژني و ترك پله
  اي فراهم آورده است. تاييد ارزيابي مقاومت در برابر ترك هيدروژني و ترك پله

باشد. سطح گوگرد در فولاد از هاي توليد و شيمي مواد ميمتاثر از روش اياحتمال ايجاد ترك هيدروژني و ترك پله
 0.01و  0.003حصولات بدون درز و تخت نورد شده اهميت خاصي برخوردار است. سطح مورد قبول بيشينه براي م

ترك گري، معمولا حساس به درصد و ريخته 0.025(فرجينگ) متداول با سطح گوگرد كمتر از  باشد. آهنگريدرصد مي
  باشند. تنش نمي راستاي در هيدروژني هيدروژني و ترك

- اند، اتفاق ميت بدون درزي كه تخت نورد شدهها و محصولااي به ندرت در لوله: ترك هيدروژني و ترك پله1ملاحظه

شود كه نسبت به ترك هيدروژني و هاي جديدي استفاده ميهاي بدون درز از تكنولوژيافتند. به علاوه، در ساخت لوله
  باشند. اي بسيار مقاوم ميترك پله
ها را يط عملياتي، احتمال آسيب: وجود زنگ، گوگرد يا اكسيژن، به خصوص با هم و به همراه كلرايد در مح2ملاحظه

  دهد. افزايش مي
  

 گذارينشانه .9

گذاري و قبل از تحويل، قابل شناسايي و بايد ترجيحا از طريق نشانه NACE MR0175/ISO 15156مواد مطابق با استاندارد 
  روند. كار ميدهد كه جهت شناسايي مواد به هايي را ارائه مينشانه E رديابي باشند. جداول موجود در پيوست
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   Aپيوست 

  NACE MR0175/ ISO 15156-2استاندارد 

  (اصلي)

  ها)هاي لازم جهت استفاده از چدن(و الزامات و توصيه آلياژ و كربني مقاوم به ترك تنشي سولفيديفولادهاي كم

 كليات .1

كند. الزامات جهت استفاده فهرست ميآلياژ و كربني مقاوم به ترك تنشي سولفيدي را تشريح داده و فولادهاي كماين پيوست 
  آورده شده است. 2.4ها نيز در پيوست از چدن

 تنش، ترك راستاي در هيدروژني اي توانايي مقاومت در برابر تركگونه الزامات اضافهفولادهاي مطابق با اين پيوست بدون هيچ

  را ندارند.   اي پله هيدروژني و ترك نرم، ترك نواحي

  باشد.مي NACE MR0175مطابق با الزامات قبلي  2ملاحظه: قسمت 

 2)و3(قسمت  1، هيچ ليستي از فولادهاي تاييد شده براي نواحي NACE MR0175/ISO 15156به هنگام انتشار اين قسمت از 
ا كه مناسب ، تنها خصوصيات معمول فولادها ر4و  3هاي ) ترك تنشي سولفيدي وجود ندارد. بنابراين قسمت4(قسمت 

  دهند. باشند، نشان مياستفاده تحت شرايط تعريف شده مي

 هاآلياژ و كربني مقاوم به ترك تنشي سولفيدي و استفاده از چدنفولادهاي كم .2

 آلياژ و كربنيالزامات كلي براي فولادهاي كم .2.1

 كليات .2.1.1

  اشند. ب 2.1.9از طريق قسمت  2.1.2آلياژ و كربني بايد مطابق با قسمت فولادهاي كم

باشند، به همراه موارد مورد نظر، با توجه به اين مي 2آلياژ و كربني، محصولات و اجزايي كه مطابق با قسمت فولادهاي كم
گيرد. با اين وجود، ترك تنشي سولفيدي، مورد ارزيابي قرار مي بدون هيچ تست اضافه NACE MR0175/ISO 15156قسمت از 

  كه قسمتي از خصوصيات مواد را شكل دهد، بايد انجام شده و نتايج گزارش شوند. هرگونه تست ترك تنشي سولفيدي 

شوند. اگرچه تعدادي از اين فولادها مطابقت دارند، به صورت انفرادي فهرست نمي 2اكثر فولادهايي كه با الزامات كلي قسمت 
  اند. فهرست شده 4و3و2به عنوان مثال درجداول 

هاي شكست/ موفقيت ، به وسيله ارتباطات گسترده زمينهNACE MR0175آلياژ و كربني شرح داده شده در ملاحظه: فولادهاي كم
شود، بر آلياژ و كربني اعمال ميكه به بيشتر فولادهاي كم 22شوند. حد سختي راكول و اطلاعات آزمايشگاهي، شناسايي مي

 - باشد. حدود بالاتر سختي براي فولادهاي كرومتي و شكست مياساس ارتباط بين رفتار حرارتي، تركيب شيميايي و تجربه سخ
  باشد.موليبدن، بر اساس ملاحظاتي مشابه مي

 تركيب، رفتار حرارتي و سختي فلزات پايه .2.1.2

باشند، به درصد نيكل مي 1كه حاوي كمتر از  22آلياژ و كربني مورد قبول مطابق با معيار سختي بيشينه راكول فولادهاي كم
  شوند:هاي زير عمليات حرارتي ميكاري نشده و توسط يكي از روششينراحتي ما
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 (تنها فولادهاي كربني) نورد گرم -

 )هسته در كورهآ نرم كردن فلز به وسيله حرارت دادن و سرد كردن( آنيلينگ -

 نرماليزه كردن -

 كارينرماليزه كردن و گرم -

 كارينرماليزه كردن، آستنيتي شدن، سردكاري و گرم -

 كاريشدن، سردكاري و گرمآستنيتي  -

 هاي اصلاح شده يا اضافيفولادهاي كربني مطابق با محدوديت .2.1.3

  باشند:هاي اصلاح شده يا اضافي زير مي، بعضي از فولادهاي كربني مطابق با محدوديت2.1.2هاي به علاوه محدوديت

برينل تجاوز نكند، مورد  187 ها از، در صورتي كه سختي آن ASTM A 105مواد توليد شده از فرجينگ مطابق با  -
 باشند. تاييد مي

برينل  197ها از ، در صورتي كه سختي آنWPC و WPB با درجات ASTM A 234لوله و اتصالات آهنگري مطابق با  -
  باشند. تجاوز نكند، مورد تاييد مي

 جوشكاري .2.1.4

  انجام شود.  7.3.3جوشكاري و تعيين سختي جوش بايد مطابق با قسمت 

داده  1آلياژ در جدول تي بيشينه جوش قابل قبول براي فولادهاي كربني، فولادهاي كربني منگنزي و فولادهاي كممقادير سخ
  شده است. 

باشند،  1آلياژي كه مطابق با الزامات سختي جدول فولادهاي كربني جوشكاري شده، فولادهاي كربني منگنزي و فولادهاي كم
  باشند. ي نمينيازمند عمليات حرارتي پس از جوشكار

بندي شده با مگاپاسكال، و فولادهاي محفظه فشار طبقه 360كمينه مقاومت تسليم معين كمتر از اي شكل با محصولات لوله
باشند. ، در شرايط جوشكاري شده، مورد تاييد ميASME كد محفظه فشار و بويلر IX ، در بخش2يا  1، گروه P-No 1عنوان 

  پوشي نمود. توان چشمسختي فرآيند جوشكاري با توافق كاربر تجهيزات، ميبراي اين محصولات، از تست 

مگاپاسكال، در صورت وجود ارزيابي مناسب فرآيندهاي  360كمينه مقاومت تسليم معين بيش از اي شكل با محصولات لوله
  شود.مراجعه  1توانند در شرايط جوش داده شده، مورد تاييد قرار گيرند. به جدول جوشكاري، مي

باشند، بايد پس از جوشكاري، در دماي داده شده كه مطابق با ديگر بندهاي اين قسمت نميآلياژ و كربني جوشفولادهاي كم
- تعيين مي 7.3ها رها شود. بيشينه سختي نقطه جوش كه مطابق با قسمت هاي آنگراد، تنشدرجه سانتي 620تر از پايين

  ويكرز باشد.  250شود، بايد 

شوند، پس از ارزيابي موفق ترك درصد نيكل مي 1ها و مواد مصرفي در جوشكاري كه سبب توليد رسوباتي با بيش از فرآيند
  باشند. ، مورد تاييد ميBتنشي سولفيدي جوشكاري به وسيله تست منطبق بر پيوست 
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  آلياژمنگنزي و فولادهاي كمهاي فولادهاي كربني، فولادهاي كربني مقادير سختي بيشينه مجاز براي جوش  - 1جدول 

هاي تست سختي جهت ارزيابي رويه مكان  سختي بيشينه مجاز
  هاي تست سختيروش  جوشكاري

250 HV 
70,6 HR 15N  

 ريشه جوش:
فلزپايه، ناحيه متاثر از حرارت و فلز ريشه جوش 

نشان داده  4و  3، 2هاي به طوري كه در شكل
  شده است

Vickers HV 10 or HV 5 
 يا

Rockwell HR 15N  

275 HVa 
73,0 HR 15N  

 رويه جوش:
فلز پايه، ناحيه متاثر از حرارت و فلز جوشكاري 

يا  2هاي بدون مواجهه با رويه جوش كه در شكل
  نشان داده شده است 4

  

Vickers HV 10 or HV 5 
 يا

Rockwell HR 15N  

22 HRC  نشان داده شده است5در شكل Rockwell HRC  
a 250: بيشينه مقدار بايد HV70,6يا HR 15N:باشد مگر 

 كاربر تجهيزات با حد سختي رويه جوش ديگري موافق باشد، -
 متر داشته باشند،ميلي 9فلزات پايه ضخامتي بيش از  -
 رويه جوش به طور مستقيم در تماس با محيط ترش نباشد، -
  از فرار هيدروژن به وسيله محافظت كاتدي، ممانعت نشود. -

  

 (كوتينگ) و آسترزدن كاري، پوششدهي، آبعمليات سطحي، پوشش .2.1.5

  آورده شده است.  NACE MR0175/ISO 15156-3ها در ملاحظه: تركيب و مقاومت در برابر ترك در پوشش

هاي پلاستيكي و آسترها جهت جلوگيري از ترك تنشي سولفيدي قابل قبول هاي تبديلي، پوششهاي فلزي، پوششپوشش
  باشند. نمي

شوند، در صورتي كه مطابق با هاي حرارتي مثل جوشكاري، لحيم نقره يا اسپري فلزي انجام ميهايي كه توسط عملياتپوشش
  باشند. يكي از موارد زير باشند، مورد قبول مي

اني پايين شرايط عمليات حرارتي لايه زيرين بدون تغيير باشد. در هنگام به كارگيري پوشش، نبايد از حد دماي بحر -
 تجاوز كند.

هاي جوشي با و در مورد پوشش 2.1.2بيشينه سختي و شرايط عمليات حرارتي لايه زيرين فلز پايه بايد با بندهاي  -
 مطابقت كند. 2.1.4بند 

- لحيمباشد. فلز پايه پس از در اتصال فلزات نامتشابه مثل كاربيدهاي فولادي به فولادها، به وسيله لحيم نقره، قابل قبول مي

در صورتي كه در شرايط دمايي كمتر از دماي بحراني پايين كه آلياژ در آن  مطابقت داشته باشد. 2.1.2كاري بايد با بند 
  باشد. متر، يك عمليات سطحي قابل قبول ميميلي 0.15عملياتي شده باشد انجام شود، نيتريدي كردن با عمق بيش از 

 تغيير شكل سرد و آزادسازي تنش حرارتي .2.1.6

ها آزادسازي تنش صورت گيرد. اين آلياژ و كربني بايد به صورت حرارتي پس از هر تغيير شكل سردي، در آنفولادهاي كم
(فرجينگ سرد) يا فرآيندهاي ساختي ديگري كه منجر به تغييرات در پوسته  وسيله نوردكاري، آهنگري سردآزادسازي تنش به
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تنش حرارتي بايد مطابق با استاندارد يا كد مناسبي صورت پذيرد.  يرد. آزادسازيپذشود، انجام ميدرصد مي 5خارجي بيش از 
درجه فارنهايت) باشد. سختي بيشينه نهايي در اين موارد بايد  1100( گراددرجه سانتي 595كمينه دماي آزادسازي تنش بايد 

ها سختي كه در آن ASTM A 234 grade WPB or WPCاي ساخته شده از راكول باشد، به جز براي اتصالات لوله 22
  برينل تجاوز كند. 197نهايي نبايد از 

  باشند. فشار مطابق با يك كد استاندارد مورد توافق كاربر تجهيزات، نمي الزامات بالا براي كارهاي سردي كه شامل تست

مجاز به  APIيا  ISOا استانداردهاي باشند كه در محصولات مطابق بهاي نورد سرد تنها در شرايطي مجاز به استفاده ميلوله
  مراجعه شود.  2.2.3.4استفاده باشند. به بند 

-ASTM A 53 Grade B, ASTM A 106 Grade B, API 5L Grade Xاي سردكاري شده مطابق استاندارداتصالات لوله

42 ISO 3183 L290 ،درصد يا كمتر قابل  15برابر با تر با تركيبي مشابه با كرنش سردي يا با درجات تنش تسليم پايين
  برينل بيشتر باشد.  190باشند كه سختي در ناحيه كشش نبايد از قبول مي

هاي تغيير شكل سرد مورد توانند جهت تنظيم ديگر محدوديتمي Bتست و ارزيابي ترك تنشي سولفيدي مطابق با پيوست 
  استفاده قرار بگيرند. 

 پيچ و رزوه كردن .2.1.7

  باشند.كاري مورد قبول و تاييد ميه با استفاده از يك ماشين برشهاي توليد شدرزوه

هاي حرارتي و الزامات باشند، در غير اين صورت بايد با عملياتهاي توليد شده توسط نورد سرد در فولادها قابل قبول ميرزوه
  مطابقت داشته باشند. 2.1.2سختي بند 

 تغيير شكل سرد سطوح .2.1.8

- هاي ماشينرتي كه توسط فرآيندهايي چون صيقل دادن كه داراي سردكاري بيش از عملياتتغيير شكل سرد سطوح در صو

  باشد. كاري و غيره) نباشد، مورد قبول ميكاري، نوردكاري، رزوه كردن، سوراخ(مثل مته كردن، تراش كاري معمولي

ه مطابق با اين قسمت از استاندارد كاري كنترل شده، در صورتي كه بر فلزات پايتغيير شكل سرد ايجاد شده توسط چكش
NACE MR0175/ISO 15156 0.08( مترميلي 2باشد و در صورتي كه بيشينه اندازه ضربه اعمال شود، مورد قبول مي 

مورد  SAE AMS-S-13165 بيشتر نباشد. فرآيند بايد با توجه به استاندارد 10C از) Almenاينچ) بوده و شدت آلمن (
  نظارت قرار گيرد.

 هر يا استامپ شناساييم .2.1.9

استفاده از  باشد.گرد) مورد قبول ميVاي، اي، لرزه( نقطه هاي با تنش كمهاي شناسايي با استفاده از استامپانجام استامپ
نوك تيز  Vهاي باشد. استامپها، قابل قبول مينوك تيز متداول در نقاط كم تنش مثل قطر خارجي فلنج Vهاي استامپ

 گراددرجه سانتي 595متداول نبايد در نقاط پر تنش مورد استفاده قرار گيرند مگر در شرايطي كه تنش در دماي بالاتر از 
  درجه فارنهايت) رهاسازي شود. 1100(
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 هاي مختلف محصولاتكاربرد جهت شكل .2.2

 كليات .2.2.1

  در تمامي اشكال مختلف محصولات اعمال شود. بايد 2.1اند، الزامات كلي بند به جز مواردي كه در زير تعريف شده

 ها، صفحات و اتصالاتلوله .2.2.2

نشان داده شده است. محفظه فشارهاي  2باشند در جدول  2.1توانند مطابق با بند اي كه ميهايي از محصولات لولهمثال
 Section IX of the ASME Boiler and، در قسمت2يا  1اند، گروه بندي شدهطبقه P-No 1فولادي كه با عنوان 

Pressure Vesselهاي توانند مستعد آسيباند، ميباشند. محصولاتي كه از فولادهاي نورد تخت ساخته شده، مورد قبول مي
 0.3كمتر از  pH2S(در شرايطي كه  اي در مجاورت مقدار كمي از سولفيد هيدروژن باشندناشي از ترك هيدروژني يا ترك پله

  ) باشد). psi 0,05كيلوپاسكال (

  2.1اي مطابق با بند نمونه محصولات لوله -2جدول 

  مشخصات و درجات ايزو ديگر تعاريف
API SpecificaƟon 5L grades: 

A and B and X-42 through X-65 
ISO 3183-3 grades: L245 through L450  

ASTM A 53   
ASTM A 106 grades A, B and C   

ASTM A 333 grades 1 and 6   
ASTM A 524 grades 1 and 2   

ASTM A 381 class 1, Y35 to Y65   
  باشد. 2.1ها بايد مطابق با بند جوشكاري درز لوله

 ايگذاري سرچاهي و اجزاي لولهپوسته و لوله .2.2.3

، مورد 3براي دماهاي مجاز داده شده در جدول  APIو  ISOهاي موجود در و پوشش گذاريبندي لولهطبقه .2.2.3.1
 باشند. تاييد مي

- UNS( باشندموليبدنيوم مي - آلياژ كرمها و اجزاي ساخته شده از لوله كه از جنس فولادهاي كملوله .2.2.3.2

G41XX0, AISI 41XXاي، در شرايطي كه (كوئنچ) و عمليات حرارتي به شكل لوله )، در صورت سرد كردن
 760و  720، 690بندي داراي طبقهها راكول تجاوز نكند و كمينه مقاومت تسليم معين آن 30ها از سختي آن

 103ها نبايد بيش از باشند. بيشينه تنش تسليم براي هر يك از كلاسمگاپاسكال باشد، مورد قبول مي
مگاپاسكال بالاتر از كمينه مقاومت تسليم معين باشد. مقاومت ترك تنشي سولفيدي بايد توسط تست هر 

 باشد. ) UT( با استفاده از تست كشش هم محور Bپيوست  1مقدار نمونه، نشان داده شده و مطابق با بند 

- UNS( باشندموليبدنيوم مي - آلياژ كرمها و اجزاي ساخته شده از لوله كه از جنس فولادهاي كملوله .2.2.3.3

G41XX0, AISI 41XXاي، در شرايطي كه (كوئنچ) و عمليات حرارتي به شكل لوله )، در صورت سرد كردن
باشند. اين محصولات بايد توسط ترك تنشي سولفيدي بيشتر نباشد مورد قبول مي راكول 26ها از سختي آن

 ارزيابي شوند. ) UT( با استفاده از تست كشش هم محور Bپيوست  1مطابق با بند 

درجه فارنهايت) به  950( گراددرجه سانتي 510ها و اجزاي ساخته شده از لوله در دماي كمتر از اگر لوله .2.2.3.4
درجه  900( گراددرجه سانتي 480)، در دماي بيش از cold-straightened( شوند صورت سرد كشيده

ها انجام شود. در صورتي كه لوله و اجزاي ساخته شده از لوله به صورت فارنهايت) بايد آزادسازي تنش در آن
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باشد، مناطق درصد  5) در نتيجه تغييرشكل دائمي لايه خارجي بيشتر از cold-formed( دهي شوندسرد شكل
درجه فارنهايت)[يعني  1100( گراددرجه سانتي 595دهي شرد بايد به صورت حرارتي در دماي كمينه شكل

هاي ها انجام شود. در صورتي كه اتصالات لولهزدايي در آنگراد] تنشدرجه سانتي 595در دماي بالاتر از 
 گراددرجه سانتي 595بايد در دماي بالاتر از دهي سرد شوند، راكول، شكل 22مقاومت بالا با سختي بالاي 

 زدايي شوند.  درجه فارنهايت) تنش 1100(

  
 گذاري مورد قبولگذاري و لولههايي از پوستهشرايط محيطي براي كلاس -3جدول 

For ≥ 107 °C (225 °F) For ≥ 80 °C (175 °F) For ≥ 65 °C (150 °F)  براي تمامي دماها  
ISO 11960a grade: 
Q125b 

ISO 11960a grades: 
N80 
P110 

ISO 11960a grades: 
N80 type Q 
C95 

ISO 11960a grades: 
H40 
J55 
K55 
M65 
L80 type 1 
C90 type 1 
T95 type 1 

Proprietary Q & T grades 
with 
965 MPa (140 ksi) or less 
maximum yield strength 

Proprietary Q & T grades 
with 760 MPa (110 ksi) 
or 
less maximum yield 
strength 
Casings and tubular 
made 
of Cr-Mo low alloy steels 
as described in A.2.2.3.2. 

Proprietary grades as 
described in A.2.2.3.3 

  باشند.دماهاي داده شده كمترين دماهاي مجاز سرويس با توجه به ترك تنشي سولفيدي مي
  باشد، كاربرتجهيزات بايد الزامات را به طور جداگانه تعيين كند. پايين مد نظر نميچقرمگي دما 

a For the purposes of this provision, API 5CT is equivalent to ISO 11960:2001. 
b Types 1 and 2 based on Q & T, Cr-Mo chemistry to 1 036 MPa (150 ksi) maximum yield strength. C-Mn 
steels are not acceptable. 

  

 هاپيچ كردن و بست .2.2.4

(مدفون) باشند، عايق شوند يا  هايي كه به صورت مستقيم ممكن است در معرض محيط ترش قرار گيرند، يا زير خاكپيچ
الزامات صورت در معرض مستقيم شرايط اتمسفريك نباشند، بايد مطابق با ها تجهيز شوند، يا در غير اينتوسط محافظ فلنج

باشد. كاربران و طراحان بايد آگاه باشند كه اين امكان وجود دارد كه در بعضي موارد شايد لازم باشد تا فشار نامي  2.1بند 
ها و هاي مقاوم در برابر ترك تنشي سولفيدي پايين بياورند. استفاده از بستها و پيچتجهيزات را در هنگام استفاده از بست

  باشد.  ISO 10423 بايد مطابق با APIهاي رابر ترك تنشي سولفيدي با فلنجهاي مقاوم در بپيچ

  ها(مجاز) پيچ مواد مورد تاييد - 4جدول 
 هاپيچ هامهره

ASTM A 194 grades 2HM, 7M  ASTM A 193 grade B7M 
ASTM A 320 grade L7M  

 
 كاربرد جهت تجهيزات .2.3

 كليات .2.3.1

  شود.كار برده ميبا تعاريف زير به 2.1الزامات كلي بند 



 يفيت

ي كه 
 توجه 
زمون 
 با فلز 

 موارد 
شي از 
وسيله 
وسيله 

   نماييد.

باشند. كيدي مي
  

بدنيوم، در صورتي
ول تجاوز نكند،
ن حاصل شود. آ
كرد آلياژ مطابق ب

 رل شده

ق نباشد. در اين
افزايش تنش ناش

وي بهحيط حفار
ويع در جريان به

 ده

بخش را پيگيري

  

رك تنشي سولفيد
باشد.جهيزات مي

موليب - آلياژ كرمم
راكو 22آلياژها از

سولفيدي اطمينان
ع باشد كه عملك

ي با تركيبات كنتر

NACE MR مطابق
باشد. با ااتي مي

ي جهت كنترل مح
ساندن تشكيل ماي

يلات حفاري شد

د متوالي در اين ب

ند، در معرض تر
هاي كاربر تجليت

نس فولادهاي كم
 كه سختي اين آ
رابر ترك تنشي س
دهنده اين موضوع

ض سيالات حفاري

R0175/ISO 1515

هاي عمليا محيط
 مراقبت شديدي
ت به حداقل رس

هيدروژن در تشكي

بند 3كنيد ده مي

رونرها به كار مي
شند، جزء مسئول

ات حرارتي از جن
باشد. در صورتي
 از مقاومت در بر
دست، بايد نشان

تي تنها در معرض

56است با مكن

كنترل حفاري يا
شود.اهميت مير

سيته سيال، جهت
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 ها) شيميايي سولفيد(جاذب هاياستفاده از رباينده -

 استفاده از سيال حفاري در شرايطي كه نفت در فاز پيوسته باشد. -

 

 هاكمپرسورها و پمپ .2.3.3

 پروانه كمپرسور .2.3.3.1

درصد كربن باشد، براي  0.33تا  0.28كه شامل  UNS G43200 شدهو نسخه اصلاح UNS G43200 (formerly AISI 4320)مواد 
- شوند، مورد تاييد ميمرحله زير عمليات حرارتي مي 3مگاپاسكال كه توسط  620تنش تسليم پروانه كمپرسورها با بيشينه 

  باشد.

 (كوئنچ) آستنيتي كردن و سرد كردن -

تر از دماي بحراني پاييني. سردكردن به دماي گراد، اما پاييندرجه سانتي 620عمليات حرارتي در دماي بالاتر از  -
 محيط پيش از عمليات حرارتي ثانويه

تر از دماي عمليات حرارتي اوليه. سردكردن تا گراد اما پاييندرجه سانتي 620عمليات حرارتي در دماي بالاتر از  -
 دماي محيط

 مقررات خاص براي كمپرسور و پمپ .2.3.3.2

 2.4ها طبق شرايط تعريف شده در بند چدن باشند.كربن استيل نرم و آهن كربن پايين نرم، به عنوان واشرها مورد تاييد مي
  باشند.مورد تاييد مي

 الزامات جهت استفاده از چدن .2.4

 كليات .2.4.1

هاي خاكستري، آستنيتي و سفيد نبايد براي قطعات تحت فشار استفاده شوند. اين مواد بايد براي اجزاي داخلي در چدن
  . ها در استاندارد تجهيزات و تاييد توسط كاربر تجهيزات استفاده شوندصورت مجاز بودن استفاده از آن

  باشد، مگر در مواردي كه خلاف استاندارد تجهيزات باشد. مورد تاييد مي ASTM A 395چدن نشكن مطابق با 

 تجهيزات زيرسطحي و پركننده .2.4.2

  باشند. ها در موارد كاربردي زير مورد تاييد ميچدن

  ها و تجهيزات زيرسطحي ديگرهاي مورد تاييد براي پركنچدن - 5جدول 
 اجزاء چدن

 )ASTM A 536, ASTM A 571(پذيرآهن شكل
  )ASTM A 220, ASTM A 602( خوارآهن چكش

  كارياجزاي پركننده قابل سوراخ

  سازياجزاي فشرده )ASTM A 48, ASTM A 278(آهن خاكستري
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 هاكمپرسورها و پمپ .2.4.3

(لاينر)، پيستون و  سيلندر، بوش) به عنوان ASTM A 395( پذير) و شكلASTM A 278, Class 35 or 40( چدن خاكستري
  تواند مورد تاييد باشد. دريچه و شيرهاي كمپرسور مي

 ترك تنشي سولفيدي 2فولادهاي مقاوم به ترك تنشي سولفيدي جهت استفاده در منطقه  .3

 كليات .3.1

  باشند. مورد تاييد مي 2فولادهاي فهرست شده در جدول 

هاي ترش را ترك تنشي سولفيدي در سرويس 2جهت استفاده در منطقه  خصوصيات فولادهاي معمولي كه الزامات مورد نياز
باشند، نمي 2بايد براي فولادهايي كه مطابق با جدول  Bاست. ارزيابي مطابق با پيوست  كنند، در زير شرح داده شدهبرآورده مي
  انجام شود. 

 ايگذاري سرچاهي و اجزاي لولهپوسته و لوله .3.2

) در UNS G41XX0, AISI 41XX( موليبدنيوم -آلياژ كرماي از جنس فولادهاي كمي و اجزاي لولهگذاري سرچاهپوسته، لوله
 760باشند. عموما، تنش تسليم مورد تاييد فولادها بيش از (كوئنچ) مورد تاييد مي شرايط عمليات حرارتي و سردكاري

باشد. ديگر راكول نمي 27ها بيش از )] و سختي آنksi 80( مگاپاسكال 550)[كمينه مقاومت تسليم معين ksi 110( مگاپاسكال
  الزامات بايد مطابق با مشخصات ساختي كاربردي باشد.

 فولادهاي خطوط لوله  .3.3

باشند. عموما كمينه پذيري خوب، ميفولادهاي خطوط لوله نيازمند تشخيص شيميايي مناسبي جهت اطمينان از قابليت جوش
ويكرز  280باشد. عموما ساخت و سختي زمينه جوش نبايد از ) مورد تاييد ميksi 65( المگاپاسك 450مقاومت تسليم معين تا 

  بيشتر باشد. ديگر الزامات بايد مطابق با مشخصات ساختي كاربردي باشد.

 ترك تنشي سولفيدي 1فولادهاي مقاوم در برابر ترك تنشي سولفيدي جهت استفاده در منطقه  .4

 كليات .4.1

  باشند.مورد تاييد مي 3و  2اول فولادهاي فهرست شده در جد

ترك تنشي سولفيدي نشان  1هاي ترش در منطقه سازي الزامات براي سرويسخصوصيات فولادهاي معمول كه جهت برآورده
باشند، نمي 3و  2براي فولادهايي كه منطبق با جداول  Bاند. ارزيابي با توجه به پيوست اند، در زير شرح داده شدهداده شده

  شود.ميانجام 

 ايگذاري سرچاهي و اجزاي لولهپوسته و لوله .4.2

) در UNS G41XX0, AISI 41XXموليبدنيوم ( -آلياژ كرماي از جنس فولادهاي كمگذاري سرچاهي و اجزاي لولهپوسته، لوله
 896بيش از باشند. عموما، تنش تسليم مورد تاييد فولادها شرايط عمليات حرارتي و سردكاري (كوئنچ) مورد تاييد مي

باشد. راكول نمي 30ها بيش از )] و سختي آنksi 110( مگاپاسكال 760)[كمينه مقاومت تسليم معين ksi 130مگاپاسكال (
  ديگر الزامات بايد مطابق با مشخصات ساختي كاربردي باشد.
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 فولادهاي خطوط لوله  .4.3

باشند. عموما كمينه پذيري خوب، ميقابليت جوشفولادهاي خطوط لوله نيازمند تشخيص شيميايي مناسبي جهت اطمينان از 
ويكرز  300باشد. عموما ساخت و سختي زمينه جوش نبايد از ) مورد تاييد ميksi 80مگاپاسكال ( 550مقاومت تسليم معين تا 

  بيشتر باشد. ديگر الزامات بايد مطابق با مشخصات ساختي كاربردي باشد.
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   Bپيوست 

  NACE MR0175/ ISO 15156-2استاندارد 

  (اصلي)

  هاي آزمايشگاهيوسيله تستهاي حاوي سولفيد هيدروژن بهآلياژ و كربني براي محيطارزيابي فولادهاي كم

 الزامات .1

هاي وسيله تستهاي داراي سولفيد هيدروژن بهآلياژ و كربني، براي محيطاين پيوست، الزامات ارزيابي فولادهاي كم
  اند.شده هاي موجود ترك، دادهكند. اين الزامات جهت ارزيابي مقاومت در برابر مكانيزمآزمايشگاهي، را تعيين مي

  الف) ترك تنشي سولفيدي

  باشد:هاي آزمايشگاهي، نيازمند يكي (يا بيشتر) از موارد زير ميوسيله تستارزيابي ترك تنشي سولفيدي به

 مراجعه شود) Aپيوست  2.1.1( به بند  ا مشخصات ساختي موادتست ترك تنشي سولفيدي مطابق ب -

 3هاي ترش خاص مطابق با بند تست براي كاربردهاي سرويس -

 1از جدول  gو يادآوري  3مطابق با بند  1ترك تنشي سولفيدي شكل  2و 1تست براي مناطق  -

 3بند  مطابق با 1هاي ترش در تمامي مناطق ترك تنشي سولفيدي شكل تست براي سرويس -

- هاي ترش را نشان ميهاي ارزيابي به طور خلاصه، سطوح مختلف مقاومت نسبت به ترك تنشي سولفيدي در محيطتست

هاي ممكن است بعضي از الزامات تست Aپيوست  2آلياژ و كربني فهرست شده در جدول دهند. بعضي از فولادهاي كم
  مراجعه شود.  Aپيوست  2.1نند. به بند اند، ارضاء نكآزمايشگاهي را كه در بالا فهرست شده

  ب) ترك نواحي نرم و ترك هيدروژني در راستاي تنش

كه با استفاده از شرايط محيطي مناسب كه براي ارزيابي ترك تنشي سولفيدي تعيين  4ارزيابي نيازمند تست مطابق با بند 
  باشد.شده است، مي

  ايج) ترك هيدروژني و ترك پله

  مراجعه شود) 5و  3به جداول ( عملياتيدر هر محيط  -
 مراجعه شود) 5و  3(به جداول  ترش خاص هايدر كاربردهاي سرويس -

باشد. در تمامي موارد، كاربر تجهيزات بايد اطمينان حاصل نمايد كه تست انتخاب شده جهت سرويس خواسته شده مناسب مي
  تاييديه تست انتخاب شده بايد مستندسازي شود.

 هاي آزمايشگاهيز ارزيابياستفاده ا .2

 كليات .2.1

  آورده شده است.  B.1هاي ارزيابي آزمايشگاهي در شكل يك نمايي كلي از ديگر استفاده
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هاي مورد نياز، به واسطه گيري بايد با توجه به طبيعت محصول، روش توليد، تستميزان نمونه آزمايش مناسب و الزامات نمونه
  ) تعريف شوند.SSC, SOHIC, SZC, HIC/SWC( هامشخصات ساخت و ارزيابي

قطعه در هر  3براي هر مكانيزم ترك كه بايد ارزيابي شود، تست شوند. در كمترين حالت،  Bق با پيوست ها بايد مطابنمونه
ها معيارهاي تست را ارضا كنند، مقدار نمونه بايد به طور كامل ارزيابي گيري بايد تست شود. در صورتي كه تمامي نمونهنمونه
  شود. 

معيار پذيرش و قبولي را رد كند، دليل اين موضوع  ،در صورتي كه يك نمونه تكباشد: تست مجدد تنها در شرايط زير مجاز مي
تواند مورد تست قرار گيرد. بايد شناسايي شود. در صورتي كه ماده مرجع مطابق با مشخصات ساخت باشد، دو نمونه بيشتر مي

تي كه هر دو نمونه معيارهاي پذيرش را ارضا ها بايد از منبعي كه نمونه رد شده تهيه شده بود، تهيه شوند. در صوراين نمونه
  باشد.هاي مجدد بيشتر، نيازمند توافق خريدار ميكنند، نمونه آزمايشي بايد ارزيابي شده تلقي گردد. تست

هاي حاوي سولفيد گيري در محيطتست محصولات ساخته شده ممكن است در هر زمان پس از ساخت و پيش از قرار
  هيدروژن انجام شود. 

هاي حاوي سولفيد هيدروژن، كاربر تجهيزات بايد ارزيابي را مرور كرده و مقايسه نمايد پيش از قرارگيري محصولات در محيط
- ها توسط كاربر تجهيزات كنترل شده است، مياند يا خير. محصولاتي كه ارزيابي و صحت آنكه الزامات ارزيابي رعايت شده

  روژن قرار گيرند.هاي حاوي سولفيد هيدتوانند در محيط

 ارزيابي منابع و روش توليد .2.3

يك مسير توليد واجد شرايط، ممكن  تواند براي توليد يك ماده واجد شرايط، ارزيابي شود.يك مسير توليد تعريف شده، مي
كننده مواد ممكن است به هاي مقاومت به ترك سولفيد هيدروژني اعمال شود. تاميناست جهت جلوگيري از انجام تست

خريدار مواد، يك رويه توليد مناسب را جهت توليد مواد واجد شرايط پيشنهاد دهد. مسير توليد واجد شرايط ممكن است در 
  كننده ماده مورد استفاده قرار گيرد.صورت توافق خريدار و تامين

ربر مورد استفاده قرار يك مسير توليد واجد شرايط جهت توليد مواد واجد شرايط و مناسب، ممكن است براي بيش از يك كا
اي كننده مواد بايد نشان دهد كه مسير توليد تعريف شده، توانايي توليد مداوم مواد اوليهگيرد. جهت ارزيابي مسير توليد، تامين

  را دارند، دارد.  Bهاي ارزيابي پيوست كه توانايي ارضاي الزامات تست

  :باشدارزيابي يك مسير توليد، نيازمند موارد زير مي

- هاي توليد را مشخص ميعمليات توليد و كنترل يشده كه مكان توليد، تمامالف) تعريف مسير توليد در نقشه كيفيت نوشته

  كند، نيازمند حفظ صلاحيت است. 

  ها با معيار مقبوليت.و مقايسه آن 2.2ب) تست اوليه محصولات توليدي در مسير توليد تعريف شده مطابق با بند 

هاي سولفيد اي جهت تاييد اين موضوع كه محصول ميزان مقاومت مورد نياز در برابر ترك در محيطرههاي دوج) تست
اي بايد در نقشه كيفيت تعريف شده و مورد تاييد خريدار باشد. نتايج هاي دورهباشد. ميزان تكرار تستهيدروژني را دارا مي

  ها بايد در اختيار خريدار قرار گيرد. گونه تستاين

  ها براي خريدار مواد/ يا كاربر تجهيزات.ها و در دسترس قرار دادن آنآوري نتايج اين تست) حفظ و جمعد
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  تواند موافق الزامات كنترل كيفي اضافي با سازنده باشد.خريدار مواد مي

  مند بررسي شود. تواند با بازرسي انجام شده در محل، توسط يك شخص علاقهصحت طرح كيفيت مي

 Aهاي آزمايشگاهي به عنوان مبنايي جهت ارائه تغييرات به پيوست ه از تستاستفاد .2.4

مستندسازي شوند. همچنين اين موارد بايد مطابق با  NACE MR0175/ISO 15156-1پيشنهادات جهت تغييرات بايد مطابق با 
  الزامات زير باشند:

، جهت استفاده با فولادهايي كه با الزامات Aوه بر پيوست آلياژ و كربني علاهاي آزمايشگاهي براي ارزيابي فولادهاي كمتست
  رود. كار ميمطابق نباشند، به 2.1بند  Aكلي شرح داده شده در پيوست 

براي تمام مناطق ترك  1هاي شرح داده شده در جدول نيازمند تست 2بند  Aآلياژ و كربني علاوه بر پيوست فولادهاي كم
  باشد. مي 1تنشي سولفيدي موجود در شكل 

براي مناطق ترك  1هاي شرح داده شده در جدول ، نيازمند تستAپيوست  4و  3آلياژ و كربني علاوه بر بندهاي فولادهاي كم
  باشند. مي 1تنشي سولفيدي مناسب شكل 

  ارزيابي شوند. NACE MR0175/ISO 15156-1هاي آزمايشگاهي انتخاب شده مطابق با فولادها بايد توسط تست

اي مشخص و در دسترس عموم توليد شوند كه اين روش ساخت از طريق بيش از يك شده بايد به شيوهمحصولات تست
  كننده قابل اجرا باشد.تامين

، تست مقاومت نسبت به ترك تنشي 3اند، بايد مطابق با بند فرآيند حرارتي مستقل توليد شده 3مواردي كه حداقل با 
  م گيرد.ها انجاسولفيدي بر روي آن

، جهت 1، قسمت ISO/IEC هاي، مطابق با دستورالعملISO/TC 67گيري اعضاي اطلاعات كافي بايد جهت استفاده و تصميم
  فراهم شود. NACE MR0175/ISO 15156 وسيله تجديد نظر و اصلاحيه، در اين قسمت ازمناسب بودن مواد به

 و كربني به ترك تنشي سولفيدي آلياژهاي تست جهت ارزيابي مقاومت فولادهاي كمرويه .3

  و متناسب با آن انجام شود.  1ارزيابي بايد مطابق بند 

  باشد.  NACE TM0177-96در صورتي كه خلاف اين موضوع نشان داده شود، الزامات تست بايد مطابق با 

دماهاي بالاتر، بايد از راهنماي ) انجام شود. براي تست در [C ± 3 °C (75 °F ± 5 °F)° 24]( عموما تست بايد در دماي محيط
  استفاده نمود. Bپيوست  NACE MR0175/ISO 15156-3:2003هاي تست داده در  محيط

  بايد ذكر شود.  Bپيوست  1تا بند  Aپيوست  1براي تست مواد مطابق با مشخصات ساختي خاص، مراجع مناسب از بند 
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  هاي ترشهاي آزمايشگاهي براي سرويستست - 1جدول 

معيارهاي  كاتن
  پذيرش

  فشار جزئي
H2S  

  نوع تست  تنش كاربردي  محيط
)a, b, i(  

 اعتبار ارزيابي
)f(  

كاربردهاي خاص 
هاي يا در محيط

با شدت كمتر. 
ارزيابي منطقه 
جهت پوشش 

  )gمناسب(

 
بدون هيچ تركي 
مطابق با روش 

  ارزيابي 
NACE 

TM0177-96  

 
  
  
  
  

مناسب با كاربرد 
خواسته شده يا 

ترك تنشي مناطق 
  سولفيدي

 
 
 
 
 
 
 

5 % mass 
fraction 

NaCl 
+ 

0,4 % mass 
fraction 

CH3COONa, 
pH adjusted to 
required value 

using HCl or 
NaOH(e)

  
  
  

بزرگتر و مساوي 
درصد مقاومت  90

 ≤تسليم حقيقي(
90 % AYS(  

  
  
  

-تست كشش هم

  محور

  
  
  
  
  

كاربرد خاص، يا 
 2يا  1مناطق 

ترك تنش 
 1سولفيدي شكل 

 Aپيوست 

  
استفاده به عنوان 

ارزيابي تحت 
صلاحديد كاربر 
تجهيزات و با 
  توجيهات مستند

ارزيابي بايد مطابق
  با 

NACE 
TM0177-96 

  باشد.
معيار پذيرش بايد 

نامه مطابق با تواق
  )kمستند باشد(

تست خمش چهار 
) يا j( اينقطه

  ست حلقه سيت
  

  غيرقابل اجرا
  

تست تير دوسر 
  )hگيردار(

  
  
  
  
  

استفاده به عنوان 
ارزيابي تحت 

صلاحديد كاربر 
تجهيزات و با 
  توجيهات مستند

 
بدون هيچ تركي 
مطابق با روش 

  ارزيابي 
NACE 

TM0177-96  

 
  
  
  

  
100  

كيلوپاسكال مطابق 
  با

NACE 
TM0177-96 

 
 
 
 
 
 
 

NACE 
TM0177-96 

Environment A
(5 % mass 

fraction NaCl 
+ 

0,5 % mass 
fraction 

CH3COOH) 

 
بزرگتر و مساوي 

درصد مقاومت  80
 ≤تسليم حقيقي(
80 % AYS(  

-تست كشش هم

  محور
  
  
  
  
  

تمامي مناطق 
ترك تنش 

 1سولفيدي شكل 
  Aپيوست 

تست خمش چهار 
) يا jاي(نقطه

  تست حلقه سي

ارزيابي بايد مطابق
  با 

NACE 
TM0177-96 

  باشد.
معيار پذيرش بايد 

نامه مطابق با تواق
  )kمستند باشد(

 
  
  
  

  غيرقابل اجرا

  
  

  
تست تير دوسر 

  )hگيردار(

  

aباشد:ها به صورت زير مي: نوع تست  

 NACE TM0177-96 Method A) مطابق با UT( تست كشش هم محور -

 EFC PublicaƟon 16, Appendix 2) مطابق با FPB( ايتست خمش چهار نقطه -

  NACE TM0177-96 Method C ) مطابق با CR( تست حلقه سي -

 NACE TM0177-96 Method D) مطابق با DCB( تست تير دو سر گيردار -

از گيرند. استفاده هاي تست، شامل اجزاي در ابعاد كامل، در صورت مناسب بودن، مورد استفاده قرار ميديگر نمونه -
 (خريدار) باشد. دهندهكننده و سفارشها بايد توافقي بين تامينآن

bبه ( شوداي، حلقه سي و كشش هم محور جهت ارزيابي اتصالات و جوشكاري ترجيح داده ميهاي خمش چهار نقطه: تست
ها برداشته شوند. ضي از جوشها بايد عموما به صورت عرهاي جوش داده شده، نمونهمراجعه شود). براي نمونه 7.4و  7.3بند 
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ترين مقاومت تسليم فلز پايه باشد. منوط به توافق كاربر، تست خمش چهار مقاومت تسليم حقيقي پايينتست بايد بر اساس 
 NACE publicaƟon Corrosion 2000 Paper 128هاي خمشي جانبي به گيرد. براي جزئيات تستاي جانبي مورد استفاده قرار مينقطه

  جعه شود. مرا

cشود، تنش تست به بيشينه تنش : براي كاربردهايي كه سطح تنش سرويس پايين، در تناسب با مقاومت تسليم، گارانتي مي
ها بايد توسط كاربر تجهيزات مورد توافق قرار گيرد. ها و معيارهاي پذيرش آنيابد. در چنين مواردي تستسرويس كاهش مي

  سازي شوند.اين چنين توافقاتي بايد مستند

d :0.2باشد. مقاومت تسليم حقيقي بايد در مشخصات محصول يا مقاومت تسليم حقيقي شكل نهايي مواد در دماي تست مي 
  تعريف شود.  ISO 6892- Rp0,2درصد تنش قطعي مطابق با 

eهاي ترك تنشي سولفيدي با كنترل : براي تستpHمقدار ، pH  مقدار مورد نياز باشد. در خلال تست بايد كمتر يا مساوي
  باشد.يابي ميواحد با تكرار قابل دست  0,1pH كنترل در محدوده

fهاي با استفاده از معيار پلاستيك به : جهت كسب اطلاعات بيشتر در مورد طراحيNACE MR0175/ISO 15156-1:2001  .مراجعه شود  

gترك تنشي سولفيدي، فراهم مي 2استفاده در منطقه ، ارزيابي را جهت 2هاي تحت شرايط ليست شده در جدول : تست-

  كنند.

h  براي موارد خاص، شامل اجزاي سنگين يا با اشكال پيچيده، ممكن است جهت حمايت از طراحي بر پايه مكانيزم شكست، از :
  هاي تير دوسر گيردار استفاده شود. تست

iباشندنميور مستقيم قابل مقايسه باشند و نتايج به طها الزاما معادل يكديگر نمي: نوع تست .  

j7.2.2گيرد، بايد الزامات بند : زماني كه ارزيابي ترك نواحي نرم يا ترك هيدروژني در راستاي تنش يك نمونه تست انجام مي 
  اين پيوست رعايت شوند. 4و جدول 

kكشي و پوسته : جهت اطلاعات بيشتر در زمينه درجات لولهC90  وT95  بهISO 11960 .مراجعه شود  

  شرايط تست -2جدول 

  )kPaفشار جزئي مورد نياز سولفيد هيدروژن براي تست (
pH  2مجموعه شرايط براي منطقه 

  ترك تنش سولفيدي
  1مجموعه شرايط براي منطقه 

  ترك تنش سولفيدي 
1 -  3.5  
- 0.3  4.0  

10 1  4.5  
100 10  5.5  

- 100  6.5  
  

آلياژ و كربني به ترك هيدروژني در راستاي تنش و ترك نواحي مقاومت فولادهاي كمهاي تست جهت ارزيابي رويه .4
 نرم

 كليات .4.1
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آميزي در نشان دادن حساسيت به ترك هيدروژني در راستاي هاي تست شرح داده شده در اين پيوست به صورت موفقيتروش
  گيرند.تنش و ترك نواحي نرم، مورد استفاده قرار مي

به مقاومت ترك تنشي سولفيدي براي شرايط طراحي مقدم بر ارزيابي ترك هيدروژني در راستاي تنش و  مواد بايد با توجه
  ترك نواحي نرم ارزيابي شوند. 

  بايد اعمال شود. 7.3.3ها بند در هنگام ارزيابي جوش

  تعريف شده است. NACE MR0175/ISO 15156-1چه  ارزيابي شده است در اعتبار نتايج تست براي شرايطي غير از آن

هاي ديگري باشند. تستهاي تست شرح داده شده براي ترك هيدروژني در راستاي تنش و ترك نواحي نرم استاندارد نميروش
باشند. كاربر تجهيزات ممكن است تست ديگري را نظر به صلاحديد شخصي خود انتخاب كند. توجيه استفاده تحت توسعه مي
  سازي شود. هايي بايد مستنداز چنين تست

 هاي در ابعاد كوچكتست .4.2

 انتخاب نمونه .4.2.1

روند، ظاهرا بايد از هاي تستي كه جهت تعيين حساسيت به ترك هيدروژني در راستاي تنش و ترك نواحي نرم به كار مينمونه
اند، بودههاي موفق ارزيابي ترك تنش سولفيدي محور كه از تستاي يا تست كشش همهاي خمش چهار نقطههاي تستنمونه

  ها گرفته شوند.ها بايد به صورت عرضي از جوشها در ابعاد كوچك، نمونهباشد. براي تست جوش

 محوربرداري در تست كشش همارزيابي و معيار پذيرش براي نمونه .4.2.2

  محور بايد به كار رود:ها و معيارهاي پذيرش زير براي نمونه تست كشش هميكي از ارزيابي

ساعت، جهت حذف هيدروژن جذب شده.  2گراد و نگه داشتن در اين دما تا درجه سانتي 150نه به دهي نموالف) حرارت
درصد مقاومت كششي واقعي ماده كه پيش از استفاده به  80نمونه. مقاومت كششي نبايد كمتر از  گيري مقاومت كششياندازه

  عنوان نمونه تعريف شده بود، باشد.

هاي هيدروژني و ها براي عوارض تركيكالي به موازات بر روي محور نمونه. تست قسمتقسمت متالورژ 2ب) ايجاد حداقل 
  (ترك نواحي نرم). هاي مرتبط با ترك هيدروژني در راستاي تنش يا نقاط نرم جوشديگر ترك

-ده، مجاز نميمتر در جهت ضخامت ماميلي 0.5گونه ترك با طول ترك هيدروژني نردباني شكل و هيچ اي ازگونه نشانههيچ

  باشد.

 ايهاي تست خمش چهار نقطهارزيابي و معيار پذيرش براي نمونه .4.2.3

(مغناطيسي) بايد در آن طرف نمونه كه در معرض تنش كششي در خلال قرارگيري در محيط  ربايييك آزمايش ذرات آهن
  داراي سولفيد هيدروژن است، انجام شود. 

بندي متالورژيكي بايد عمود بر نشانه يا در غياب نشانه ذرات حور تنش، تقسيمدر زير هر نشانه ذرات مغناطيسي عمود بر م
  قسمت متالورژيكي بايد موازي با محور تنش نمونه، ايجاد شود.  2مغناطيسي، حداقل 
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هاي مرتبط با ترك هيدروزني هاي ايجاد شده در اين روش بايد جهت عوارض نردباني شكل ترك هيدروژني و ديگر تركقسمت
هاي ترك هيدروژني نردباني شكل و گونه نشانه(ترك نواحي نرم)، آزمايش شوند. هيچ هاي نرم جوشر راستاي تنش يا قسمتد

  باشد.متر در جهت ضخامت ماده، مجاز نميميلي 0.5گونه ترك با طول هيچ

د در جهت قبلي خمش پيش از درص 5وسيله ها ممكن است به صورت پلاستيكي بهها، نمونهجهت همكاري براي يافتن آسيب
 2گراد حرارت ديده و تا درجه سانتي 150ها بايد تا بندي متالورژيكي، تغيير شكل دهند. پيش از تغيير شكل نمونهتقسيم

  ساعت در اين دما نگه داشته شوند تا هيدروژن جذب شده آن حذف شود.

متر زير سطح يا در سمت فشاري بدون توجه به ميلي 1هاي كمتر از آسيب توسعه يافته در سمت كشش نمونه به شكل جوش
ها، ممكن است جهت ارزيابي ترك نواحي نرم/ ترك هيدروژني در راستاي تنش ناديده گرفته شوند اما بايد گزارش عمق آن

  شوند. 

 اي كاملهاي حلقه لولهتست .4.3

تست و معيارهاي پذيرش آن را شرح  HSE OTI-95-635تواند مورد استفاده قرار بگيرد. سند اي كامل ميهاي حلقه لولهتست
  دهد. مي

مانده نشان داده شده نقش بسيار مهمي را در شروع ترك نواحي نرم و ترك هيدروژني در راستاي تنش ملاحظه: تنش باقي
  هاي بزرگ نشان داده شوند. نه بهتر است در نمونههاي زميها در موقعيتند. اين تنشكنبازي مي

 ايآلياژ و كربني به ترك هيدروژني/ترك پلهتست و معيارهاي پذيرش جهت ارزيابي مقاومت فولادهاي كمهاي رويه .5

  باشند.  3هاي تست و معيارهاي پذيرش بايد مطابق با جدول رويه

  ] انجام شوند.5 °F)�� 3 °C (77 °F�� C° 25[ ها بايد در دماي محيطتست

  باشد.  NACE TM0284شود، الزامات تست بايد مطابق با  در شرايطي كه خلاف اين موضوع نشان داده

  ايهاي تست و معيارهاي پذيرش ترك هيدروژني/ ترك پلهرويه -3جدول 
فشار جزئي سولفيد معيار پذيرش  اعتبار ارزيابي

  هيدروژن
  نوع محصول  تنش كاربردي محيط

 % CLR ≤ 15  هر سرويس ترش
CTR ≤ 5 % 
CSR ≤ 2 %  

  
100 kPa (15 psi)  

  
)c(  

NACE TM0177-96 
Environment A 

(5 % mass 
fraction 

NaCl 
+ 

0,5 % mass 
fraction 

CH3COOH)(c)  

  
  

  
  بدون اعمال تنش

  
  
  

فولادهاي نورد تخت 
 ,aيا محصولات آن(

b(  

خاص، يا الزامات با 
  )fشدت كمتر (

مناسب با كاربرد )gبدون ترك(
  )dخواسته شده(

5 % mass fracƟon 
NaCl 

+ 
0,4 % mass 

fraction 
CH3COONa, 

pH adjusted to 
required value 

using HCl or 
NaOH(d)  
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aتواند مناسب باشد.اي بدون درز مي: ارزيابي محصولات لوله 
bبرداري براي تست بايد مطابق دهنده و توليدكننده باشد. نمونهها بايد طوري انتخاب شوند كه معرف عملكرد كلي سفارش مورد توافق بين سفارش: نمونه
  باشد.  NACE MR0175/ISO 15156-1با 
cگيري جهت مناسب بودن محيط تست در تطابق با كاربرد خواسته شده را بر عهده دارد.: كاربر، مسئوليت تصميم  
dتر از هاي طولانيي، ممكن است تستهاي خاصي از فولادها ممكن است جهت نصب جديد يا همان نصب موجود، انجام شوند. در چنين موارد: آزمون

- گونه آزمايشات ممكن است جهت بهبود اعتماد در نتايج بهديد كاربر تجهيزات، اعمال شود. اين) با صلاحNACE TM0284( ساعت 96زمان استاندارد 

  دست آمده، مورد نياز باشند. 
eبندي هاي جهت تقسيمخوردگي پيش از انتخاب مكانهاي تركزيابي مكانها، جهت ار: با درخواست كاربر تجهيزات، ارزيابي التراسونيك نمونه

كننده و كاربر تواند مورد توافق تامين). ديگر معيارهاي پذيرش ميEFC PublicaƟon 16, SecƟon B7( تواند مورد استفاده قرار گيردمتالورژيكي، مي
  تجهيزات قرار گيرد. اين توافقات بايد مستندسازي شوند. 

f :هاي با استفاده از معيار پلاستيك به جهت كسب اطلاعات بيشتر در مورد طراحيNACE MR0175/ISO 15156-1:2001  .مراجعه شود  
gتوانند مورد استفاده قرار گيرند. : ديگر معيارهاي پذيرش، منوط به تصويب مستند كاربر تجهيزات مي  
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   Cپيوست 

  NACE MR0175/ ISO 15156-2 استاندارد 

  (آموزشي)

  تعيين فشار جزئي سولفيد هيدروژن

 محاسبات فشار جزئي سولفيد هيدروژن براي سيستم با فاز گازي .1

  دست آيد.تواند با ضريب فشار كلي سيستم در كسر مولي سولفيد هيدروژن در فاز گازي بهفشار جزئي سولفيد هيدروژن مي

ுమௌ =  ∗ ܺுమௌ100  

 ுమௌܺفشار مطلق كل سيستم بر حسب مگاپاسكال و  فشار جزئي سولفيد هيدروژن بر حسب مگاپاسكال،  ுమௌكه در آن 
  باشد.كسر مولي سولفيد هيدروژن در فاز گازي بر حسب درصد مي

درصد است، فشار جزئي  10مگاپاسكالي، كه كسر مولي سولفيد هيدروژن در آن  70به عنوان مثال، در يك سيستم گازي 
  مگاپاسكال است.  7سولفيد هيدروژن 

تواند با استفاده از در صورتي كه فشار كلي و متمركز سولفيد هيدروژن شناخته شده باشد، فشار جزئي سولفيد هيدروژن مي
  پيوست تخمين زده شود. اين  1شكل 

 هاي مايع بدون گازمحاسبات فشار جزئي موثر سولفيد هيدروژن براي سيستم .2

- ها وجود ندارد)، فعاليت ترموديناميكي موثر سولفيد هيدروژن به(كه هيچ تعادل تركيبي گازي در آن هاي مايعبراي سيستم

  شود::فشار از طريق زير تعيين مي شود كه اينوسيله فشار جزئي مجازي سولفيد هيدروژن تعريف مي

  وسيله هر روش مناسب ممكن.الف) تعيين فشار نقطه حباب سيال در دماي كاري به

ملاحظه: براي خط لوله پر از مايع پايين دست واحد جداسازي گاز، تخمين مناسب فشار نقطه حباب، فشار كل آخرين جداساز 
  باشد. گاز مي

  روژن در فاز گازي در شرايط نقطه حباب به هر روش مناسب ممكن.ب) تعيين كسر مولي سولفيد هيد

  ج) محاسبه فشار جزئي سولفيد هيدروژن در گاز در نقطه حباب از روش زير:

ுమௌ =  ∗ ܺுమௌ100  

كسر  ுమௌܺفشار نقطه حباب بر حسب مگاپاسكال و  فشار جزئي سولفيد هيدروژن بر حسب مگاپاسكال،  ுమௌكه در آن 
  باشد.مولي سولفيد هيدروژن در گاز مي



ن در 

  

ت. اين مقدار ميتواند جهت تعيين
  د. 

  دروژن

ي سيستم مايع.
استفاده شود 2ه

زئي سولفيد هيد

يد هيدروژن براي
ي مطابق با گزينه

فشار جزاز ترش:

  

  

  

  

  

  

  

شار جزئي سولفي
تعيين درجه ترشي

هاي گاسيستم -

  1391، تابستان

46ي سانتريفيوژ  

ضوع به عنوان فش
يا ت 1ق با گزينه

1شكل 

، سال اول،4شماره 

تخصصي پمپ هاي

تفاده از اين موض
هاي ترش مطابقم

نشريه ش
 

  
نشريه ت

د) است
سيستم
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 pH ر

موثر  
  

- مي

 مثل 
موثر و 
د يك 

، سال اول، تابستان4

پمپ هاي سانتريفيوژ

مقدا دهند.ه مي
pH گيريي اندازه

نظر گرفته شود. 

شار شده گزارش
يدهاي ارگانيكي

مو pH دها برياس 
 اجزا جهت ايجاد

  

  

4نشريه شماره   

نشريه تخصصي پ     

ط مختلف را ارائه
هايناني در روش

در نظ pH احدهاي

فشهاي بيهاي آب
تاثر از حضور اسي
هميت تاثير اين 

آناليز براي اين 

سولفيد هيدروژن

                        

NACE MR01  

  pHين

ز آبي براي شرايط
شده يا قابل اطمين

در و 0.5تا  0.0

هبراي نمونه داوم
تواند متموثر مي

اند، قرار گيرد. اه
شريح شده است.

كربن و ساكسيدي

                         

   Dپيوست 

175/ ISO 1515

  (آموزشي)

هايي جهت تعيين

فاز pHر تقريبي
حاسبات اثبات شد

تواند به ميزانمي

pH كه به طور مد
pH  شوند. مقدار

امد نظر نبوده 5
EFC Publica تشر

  گيرند.

ده تحت فشار دي

  

  

  

                        

2-56استاندارد 

هتوصيه

جهت تعيين مقدا
ورتي كه هيچ مح
يرد. مقدار خطا م

p موثر، مقادير H

pH موثر، اشتباه
تا 1كه در شكل

aƟon 17, Appen

ايد مد نظر قرار گ

p آب تغليظ شد

                         

 راهنماي كلي ج
صوتواند در ق مي

د استفاده قرار گي

Hحور عرضي در

H قادير معتبر در

وپيونگ و غيره ك
ndix 2 ي آب در

موثر، با pH سبات

H مقدار -1شكل

                        

، يك5تا  1اي 
شده از اين طريق 

ترس نباشد، مورد

، مح5تا 1هاي ل
بايد به عنوان مق
ستيك، اسيد پرو
معمولي آناليزهاي
 ضروري در محاس

ش

      

هاشكل
تعيين
در دست

در شكل
شود، نب
اسيد اس
نتايج م
تنظيم



  

- ي

د 

Cتحت فشار دي (

يدكربن و سولفيد

CaCO3( كربنات

اكسيت فشار دي

كدهنده حاوي بي
  يدروژن

) تحتCaCO3ت (
  گراد سانتي

 

دهاي تشكيل آب
ربن و سولفيد هي

كربناتشده در بي
درجه س 20 ر دماي

  

(گاز مرطوب) يا
كراكسيد

  

شدهنده اشباحيل
هيدروژن در

  1391، تابستان

48ي سانتريفيوژ  

p آب تغليظ شده

  
  
  
  

  
pH هاي تشكيآب

، سال اول،4شماره 

تخصصي پمپ هاي

pH مقدار - 2كل 

H مقدار  -3كل 

نشريه ش
 

  
نشريه ت

شك

شك
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د 

 
د 

، سال اول، تابستان4

پمپ هاي سانتريفيوژ

يدكربن و سولفيد

دكربن و سولفيد

4نشريه شماره   

نشريه تخصصي پ     

اكسيت فشار دي

اكسيدت فشار دي

                        

) تحتCaCO3( ت

  گرادسانتي

) تحتCaCO3( ت

  گراد سانتي

                         

كربناتشده در بي

درجه س 60ر دماي

كربناتشده در بي

درجه س 100ر دماي

  

  

  

                        

شدهنده اشباحيل

هيدروژن در

شدهنده اشباحيل

هيدروژن در

                         

  

pH هاي تشكيآب

  

pH هاي تشكيآب

                        

  

  

  

H مقدار  - 4كل 

  

  

  

  

H مقدار  - 5كل

      

شك

شك



  1391، سال اول، تابستان 4نشريه شماره 
 

  
 50نشريه تخصصي پمپ هاي سانتريفيوژ   

   Eپيوست 

  NACE MR0175/ ISO 15156-2استاندارد 

  (آموزشي)

  اطلاعاتي كه براي خريد مواد بايد تهيه شوند

  بايد توسط خريدار مواد كامل شوند. موارد مورد نياز و مورد تاييد بايد نشان داده شوند.  2و جدول  1از جدول  2ستون 

- ها و فولادهاي كم، عموما برابر با فولادهاي كربني، چدن5درستون  NACE MR0175/ISO 15156-2Aملاحظه: علامت 

  باشد.  مي NACE MR0175 آلياژ مطابق با

  كمترين اطلاعات جهت خريد مواد - 1جدول 

  مرجع خريدار 
  نوع تجهيزات 
نوع يا درجه فولا د  

يا ( ترجيح داده شده
  چدن)

   علائم سرويس ترش
NACE 

MR0175/ISO 
15156-xx  

 بند و ماده مربوطه در  نكات
NACE 

MR0175/ISO 
15156-2  

  مقرر نمودن مشخصات سرويس ترش:
NACE MR0175/ISO15156 

  مواد براي اين سفارش خريدالزامات 

2A    7.1 مقاومت ترك  1گزينه   بله/خير
  تنشي سولفيدي:
آلياژ فولادهاي كربني، كم
هاي يا چدن براي سرويس

ترش انتخاب شده از 
  2قسمت  Aپيوست 

در صورت انتخاب شدن به  
 2و جدول  5.3بند 

  مراجعه شود Eپيوست 

مقاومت ترك  2گزينه   بله/خير 7.2
  سولفيدي:تنشي 

آلياژ فولادهاي كربني، كم
-براي كاربردهاي سرويس

هاي ترش خاص يا براي 
  اي از سرويس ترشمحدوده

2H    
  

در صورت انتخاب شدن به 
 2و جدول  5.3بند 

  مراجعه شود Eپيوست 

8 
  5بند  Bو پيوست 

  
  

  بله/خير
  
  

  بله/خير

  مقاومت ترك هيدروژني:
الف) ماده براي هر نوع 

  سرويس ترش؟
ب) ماده براي كاربردهاي 

هاي ترش خاص يا سرويس
اي از سرويس براي محدوده

  ترش
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  هاي ترك تنشي سولفيدي و ديگر موارد خاصاطلاعات اضافي براي تست -2جدول 

  مرجع خريدار 

  علائم سرويس ترش 
NACE 

MR0175/ISO 
15156-xxx  

 بند و ماده مربوطه در نكات
NACE 

MR0175/ISO 
15156-2  

  الزامات مواد براي اين سفارش خريد

مقاومت نسبت به ترك تنشي  نشان دادن گزينه ارجح 7.2   
  2سولفيدي مطابق گزينه 

2R3  كشش هم محورهاي تستنمونه
  فرضطور پيشبه

)وB(1و جدول1شكل7.2.1.4

  ملاحظات آن

سرويس ترش براي هر منطقه ترك   بله/خير
  تنشي سولفيدي؟
  نوع نمونه تست

2R2  كشش هم محورهاي تستنمونه

  فرضطور پيشبه

)وB(1و جدول1شكل7.2.1.4

  ملاحظات آن

 2و  1سرويس ترش براي منطقه   بله/خير
  ترك تنشي سولفيدي؟

  نوع نمونه تست

2R1  كشش هم محورهاي تستنمونه

  فرضطور پيشبه

)وB(1و جدول1شكل7.2.1.4

  ملاحظات آن

ترك  1منطقه  سرويس ترش براي  بله/خير
  تنشي سولفيدي؟
  نوع نمونه تست

2S  اطلاعات شرايط تست زير مورد نياز
كشش هم  هاي تستاست، نمونه

  فرضطور پيشمحور به

)و ملاحظاتB(1و جدول7.2.1.4

  آن

كاربرد سرويس ترش خاص مورد   بله/خير
  باشد؟نياز  مي

  نوع نمونه تست

2HS  اطلاعات شرايط تست زير مورد نياز
  است

مقاومت نسبت به ترك هيدروژني   بله/خير )B(3و جدول8بند
  براي كاربرد سرويس ترش خاص

1فرض طبق جدولمقادير پيش  
)Bبقيه مقادير مطابق با ،(  

NACE MR0175/ISO 
15156-1 

  توصيف شرايط تست   )B(3)و/يا جدولB(1جدول

تست تنش براي آزمايش ترك     مقاومت تسليم حقيقي(درصد)  
  تنشي سولفيدي

  )CO2اكسيد كربن(دي    مگاپاسكال  

  )H2Sسولفيد هيدروژن(    مگاپاسكال  

  °C    دما  

  mg/l    pH موثر  

  يا ديگر هاليدها −Cl    حاضر يا غايب  

  )S0گوگرد اصلي(      

2Z  همراه با علائم ترك تنشي

  سولفيدي از بالا

تست ترك تنش سولفيدي همواره
و ترك  پيش از ترك نواحي نرم

هيدروژني در راستاي تنش مورد 
  باشدنياز مي

الزامات مقاومت ترك هيدروژني در   بله/خير Bپيوست4و بند7.2.2
  راستاي تنش و ترك نواحي نرم

  

  

  

  نژادنوشته: عباس قلي

  
  
  



د قرار 

ينگ، 

ها و ن

ر مي 
 بدون 

 پمپ 

داراي 
زمينه 

        
3 Clo
4 Foo
5 Hea

بر روي پايه خود 

هاي بدون كوپليپ

ايد توسط ياتاقان

ه موتور قراي پاي
هايجموع پمپ

شدنيه و خشك

كه د  مي كنيد)
زدر  هت ذكر شد

                     
ose-coupled P
ot Valve 
at Transfer Pu

پمپ پوستهوند. 

ي مجموعه پمپ

ها و گشتاورها با

جايهشاسي پمپ ب
 را نسبت به مج

  

از تخليجلوگيري

 تصوير مشاهده
نكات .به كار روند

                      
Pumping Set 

ump 

شوپ شناسايي مي

اندازي نصب و راه

مربوطه، اين نيرو
  شند.
كه بروي ش نددار
تريكشي بزرگه

ج مكش جهتفي

باشد (دركي مي
ب DN350 لاوه بر

  ر قرار گيرند.

 
  ي)

         

1 نامهواژه

محور پمپوتور و

در باشد. آن مي

كشي مگ و لوله
باشيار محدود مي

دفلنج هايروپمپ
لولهو نيروهاي  

كه اغلب به صاف .

شير ديسك ،دنير
هايي علالوله روه

ولوها بايد مد نظر

(شير ديسكي ت ولو

  3وپلينگ
اتصال صلب مو ط

راه اندازي ساده
  باشد. نمي

اي بدون كوپلينگ
وع ساختارها بسي
ن كوپلينگ، الكتر

ها جذب گشتاور

شوندش نصب مي

گيستفاده قرار مي
تواند در گركه مي

ستفاده از فوت و

فوت

  1391، تابستان

52ي سانتريفيوژ  

هاي بدون كومپ
ن كوپلينگ توسط

  گردد.مي پيچ
ر نصب و ،ساخت

ن محور و پوسته
هاتاورها در پمپ

رو اين ناز اين ند.
هاي بدونعه پمپ
دار توانايي فلنج

 
هاي مكشلوله )نه

  شود.متصل مي
ه اغلب مورد اس

باشد، كمي طلوب
ريفيوژ به هنگام ا

  5ل حرارت

، سال اول،4شماره 

تخصصي پمپ هاي

مجموعه پم -
هاي بدونعه پمپ

موتوربه فلنج   و
 ويژه اين نحوه س

راستايي بينبه هم
ش نيروها و گشت
 موتور جذب شوند
يني براي مجموعه

هايپمپالكترو 
  د.نگ دار

  4فوت ولو -
لو در پايين (دهان
 خاموش شدن، م

كه اين شيرهااز 
جريان مطهاي صه
سانترهاي پمپ ن

انتقال پمپ -

نشريه ش
 

  
نشريه ت

-
مجموع

داشتهن
مزيت

نيازي ب
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 فرآيندهاي جوشكاريهاي متداول در واع تجهيزات و بازرسيان  

-به بررسي انواع تجهيزات جوشكاري و توضيح مفصلي جهت شناسايي و كاربرد هريك از اين تجهيزات ميابتدا در اين مقاله 

شود. اميد هاي مرتبط با اين فرآيند حساس و پركاربرد ارائه ميها و بازرسيدر ادامه نيز مطالبي در زمينه انواع تست پردازيم.
است كه اين مقاله جهت يادآوري پارامترهاي مهم فرآيند جوشكاري از قبيل تجهيزات و همچنين موارد ايمني، موثر و مفيد 

  واقع شود. 
  تجهيزات عمومي مورد نياز در جوشكاري .1

  الكترودهاي جوشكاري  .1.1
ت و ضمن هدايت جريان از انبر به فلز پايه، اس الكترود مفتولي فلزي است كه دورتادور آن با مواد شيميايي پوشش داده شده

  بندي كرد: توان به چهارصورت دستهباشد. الكترود را ميژي مي كننده مواد آلياپركننده درز جوش وتامين
 قطر ازنظر -

 طول  ازنظر -

 مغزي فلزي  از نظر -

  پوشش ازنظر -
متري. الكترودها در ميلي 5و  4، 3.2، 2عبارتند از هاآنميليمتر وجود دارند اما پركاربردترين  10تا  1قطرهاي  ها درالكترود
مغزي فلزي به الكترودهاي فولادي، آلياژي، چدني، الكترود فلزات  نظر از هاالكترود دارند. متري وجودسانتي 50تا 20هاي طول

قليايي، سلولزي، اسيدي و مركب  پوشش به الكترودهاي روتيلي، نظر شوند. الكترودها ازبندي ميرنگين و الكترود زغالي تقسيم
  شوند.تقسيم مي

و  موانيتاكسيدتيدي ،رسخاك ،ستزبآ ،روتيل ،سلولز ،اكسيد سديم، آهكتوانند دهنده پوشش الكترودها ميتشكيل مواد
  باشند. مقداري ديگر از مواد گوناگون 
 40شكل با زاويه كمتر از  V مثلاً يك درز .بستگي به نوع قطب و حالت درز جوش دارد جوشكاري انتخاب صحيح الكترود براي

گردد تا كاملاً استفاده مي ميليمتر است براي رديف اول گرده جوش 2عادل اينچ كه م 1 با ضخامت زياد حداكثر با قطر درجه
بيشتر استفاده شود مقداري تفاله در ريشه جوش باقي خواهد ماند  چه از الكترود با قطردر عمق جوش نفوذ نمايد. ولي چنان

 .دهدجوش را تقليل مي كه قدرت و استحكام

هر چند كه در بعضي از كارخانجات توليدي  .كمتر باشد جوشكاري از ضخامت فلز بايستي توجه داشت كه هميشه قطر الكترود
 برند. اين عمل بدين جهت است كه سرعت كاررا به كار ميضخامت بيشتر از ضخامت فلز  الكترود با ،اي از جوشكارانعده

انتخاب صحيح قطر الكترود بستگي زياد به نوع  همچنين. العاده جوشكار داردزيادتر باشد ولي انجام آن احتياج به مهارت فوق
 بايستي حداكثر از الكترود بادرجه باشد  40شكل با زاويه كمتر از  V مثلاً اگر يك درز. ) و حالت درز جوش دارد - قطب ( + يا 

چه از الكترود با را جوش داد. چنان قطر پنج شانزدهم اينچ براي رديف اول گرده جوش استفاده كرد تا كاملاً بتوان عمق درز
اي كاهش خواهد ماند كه قدرت و استحكام جوش را به طور قابل ملاحظه قطر زيادتر استفاده شود مقداري تفاله در جوش باقي

  هد داد.خوا
 اطلاعات پاكت الكترود .1.1.1

كننده را در المقدور مصرفهائي داشته باشند كه حتيها و نوشتهعلامتدهاي الكترود بايستيها و كارتنمطابق استاندارد پاكت
 نوع جنس نيز ،كارخانه سازنده در روي پاكت الكترود علاوه بر نام د.كيفيت مطلوب جوش راهنمائي و ياري نماين دسترسي به

بندي آن طبقه، پاكت الكترود بايستي علاوه بر اسم تجاري الكترود هر. شود كه براي مصرف صحيح حائز اهميت استدرج مي
بازار يا انبار  ،طبق يكي از استانداردهاي مهم بيان نمايد. براي آگاهي از طول زمان ماندگي الكترود دركارخانه الكترود را حداقل

كننده را در كاربرد قطر سيم مغزي الكترود مصرف. شوديخ توليد روي پاكت نوشته يا مهرزده ميشماره ساخت يا تار ،و غيره
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كه جريان دائم يا اين نوع جريان برق از. كندترتيب پاس و غيره راهنمايي مي ،زاويه سيار ،خامت فلزض صحيح آن با توجه به
 د.علامت روي پاكت درج شو عبارت يا توسطجريان متناوب لازم است يا هر دو و در جريان دائم نوع اتصال قطبي بايستي 

درج حدود شدت . شوديا حالات مناسب است روي پاكت بيان مي حالت يا حالاتي از جوشكاري كه اين الكترود در آن حالت
پاكت يا بر  انتخاب اوليه ضروري است. وزن الكترودها يا تعداد الكترود داخل هر بسته روي جهت، آمپر جريان برق بر حسب
 .بيشتر استانداردها اجباري استبا مطابق  روي پاكت ،شود. نوشتن مواردي كه در بالا به آن اشاره شدچسب آن درج مي

د رموا، كردندرجه حرارت خشك ،كردنانبار داري ونحوه نگه، ذوب و كيفيت وضعيت ،ييهمچنين خواص مكانيكي و شيميا
  .شودمهر زده مي كننده چاپ شده و ياهاي ديگر در روي پاكت براي آگاهي مصرفاي توصيهبخصوص و پاره استعمال

 هاي مغزي با آلياژ يا بدون آلياژ دارند كه جريان جوش رامفتول ،شوندبرده ميالكترودهائي كه در جوش اتصال فولاد به كار
. شودمي سوزد و الكترود به عنوان يك ماده اضافي ذوبآزاد الكترود مي برق بين قطعه كار و سر د. شعلهنكنهدايت مي

ها نوشته شده است. علائم اختصاري تمام نكات مهمي بندي آنالكترودهاي نرم شده داراي علائم اختصاري بوده  كه روي بسته
 د.دهننشان ميرا راعات شوند الكترود بايد م كه در به كار بردن آن

 مشخصات الكترودها .1.1.2

 E 60 10: به عنوان مثال گردند. اعداد مشخصه به ترتيب زير ميباشدمشخصات الكترودها با يك سري اعداد مشخص مي
شود. بعضي از اده ميفالكترود براي جوشكاري برق است نمايد كه ايندر علائم الكترود مشخص مياز سمت چپ  علامت اول

مشخصه فشار دو رقمي بعد،  عدد. علامت دوم يعني شونداستيلن استفاده ميدر جوشكاري با اكسي دارلكترودهاي پوششا
گرده جوش اين نوع  ضرب نمود يعني فشار كشش 1000جوش بر حسب پاوند بر اينچ مربع بوده بايستي آن را در  كشش گرده

كند كه هميشه حالات جوش را مشخص مي علامت سوم. است مگاپاسكال 400يا درحدود  پاوند بر اينچ مربع 60000الكترود 
ها استفاده از آن توانباشد در تمام حالات جوشكاري مي 1ها باشد. الكترودهائي كه علامت سوم آنمي 3يا 2يا  1اين علامت 

ي كه يگيرند. الكترودهامورد استفاده قرار مي و افقي باشد در حالت سطحي 2ها عدد ي كه علامت سوم آنيكرد. الكترودها
ظاهري گرده جوش و نوع  خصوصيات علامت چهارم. گيرندباشد تنها درحالت افقي مورد استفاده قرار مي 3ها علامت سوم آن

موارد چه علامت چهارم يا آخر صفر باشد چنان د.گردنختم مي 6شروع و به  0نمايد كه اين علائم از جريان را مشخص مي
 هاي جوش آنباشد. نفوذ اين جوشكاري زياد و شكل مهرهمستقيم و با قطب معكوس مي استعمال اين الكترودها تنها با جريان

جريان  چنانچه علامت چهارم يك باشد موارد استعمال اين الكترود با. باشدتخت و درجه سختي گرده جوش تقريباً زياد مي
زيادتر از  ها و درزها كمي مقعر و درجه سختي جوش كمياين الكترود صاف و در شكافظاهري جوش  باشد. شكلمي مسقيم

متوسط و درجه سختي  نفوذ جوش باشد.مي جريان متناوب باشد موارد استعمال الكترود با 2اگر علامت چهارم  ت.گرده اول اس
توان با باشد اين الكترود را مي 3ت چهارم اگر علام. نماي ظاهري آن محدب است .باشدجوش كمي كمتر از دو گروه قبل مي

مستقيم به كار برد. درجه سختي گرده جوش اين الكترود كمتر از دو گرده اول و دوم وكمي بيشتر از  متناوب يا جريان جريان
اگر . دباشهاي آن در درزها محدب ميشكل مهره خيلي آرام و نفوذ كم و يباشد و نيز در داراي قوس الكتريكگرده سوم مي
هاي موارد استعمال اين الكترود براي شكاف د.به كار بر متناوب و مسقيم توان با جريانباشد اين الكترود را مي 4علامت چهارم 

باشد مشخصه اين علامت اين  5چه علامت آخر چنان. باشدجوش به روي هم لازم است مي عميق يا در جائي كه چندين گرده
هاي باز و عميق است. درجه سختي گيرد و موارد استعمال آن در شكافقرار مي مورد استفاده مستقيم است كه فقط جريان

. الكترودهاي بازي است اين الكترود كم و داراي قوس الكتريكي آرامي است و پوشش شيميايي آن از گروه پوشش گرده جوش
مورد استفاده قرار  متناوب تفاوت كه باجرياناست با اين قبل باشد خواص و مشخصه آن مطابق گروه  6چنانچه علامت آخر 

  .گيردمي
 ميز مخصوص جوشكاري .1.2

تواند قطعات كوچك مورد جوشكاري را در وضعيت دلخواه نگاه ميز مخصوص جوشكاري مجهز به گيره و بازويي است كه مي
  گردد.دارد. اين ابزار سبب سهولت در انجام كار و همچنين افزايش سرعت جوشكاري مي
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ماندهمتر باقيتي

راي عبور جريان
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چك باشند.ري مي
جوشكاري بعدي

ها و صنقفسه .1.5
جوشكاريهاي ه

 اساس اندازه و نو
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تداول بوده كه بدنه آن از برنج ساخته شده و داخل رگلاتور از چند فنر و يك ديافراگم و انژكتور رگلاتورهاي انژكتوري بيشتر م
گردد و مدار گاز زياد مي هاي ساعت پيچانده شود فشار كار و در نتيجهاگر پيچ تنظيم فشار در جهت عقربه .شده است تشكيل

همچنين فشار كپسول هر مقدار باشد رگلاتور وظيفه خود را به گردد و اگر گاز مصرف نگردد جريان آن به خودي خود قطع مي
به جاي در آن باشد با اين تفاوت كه مي انژكتوريرگلاتور  رگلاتور سوپاپي نيز اصول كار آن مانند. دهدنحو احسن انجام مي

آن از فولاد بسيار  باشد و ميله سوپاپاجزا مختلف اين رگلاتور نيز مانند رگلاتور انژكتوري مي .رفته است سوپاپ به كار انژكتور
 .عالي ساخته شده است

 هاسنجفشار .1.8

 ي متفاوتيهاسنجفشار .باشدمي هيدروژنو اكسيژن سنج برايهاي فشاردستگاه ،هاي جوشكاريترين قسمتيكي از حساس
  . گردندها نصب مياند كه در روي كپسولبيني شدهاستيلن و ساير گازها پيش - براي اكسيژن

 هاي جوشكاريماشين .1.9

  :باشدشوند كه به شرح زير ميتقيم و متناوب تقسيم ميسهاي جوشكاري با جريان مهاي جوشكاري به دو نوع ماشينماشين
با جريان مستقيم ايجاد  الكتريكي قوس هاكه در آنباشند هايي ميماشينهاي جوشكاري با جريان مستقيم ماشين -

 .شودمي

 ها قوس الكتريكي با جريان متناوب ايجاددر آن باشند كههايي ميماشينهاي جوشكاري با جريان متناوب ماشين -
  .شودمي

 ايمني مورد نياز در جوشكاريتجهيزات  .2

 تواند كه انفجار يك كپسول مانند يك بمب مي طوريهمشكلات عظيم جوشكاري است، ب رعايت نكات ايمني، خود يكي ديگر از
ترين كوچك .تا اين حد بالا نيستند اتخطر ،گريريخته و تراش كه مثلاً در كارگاهجان صدها نفر را به خطر اندازد، در حالي

وسايل ايمني در جوشكاري به سه اي را به خطر اندازد. ، ممكن است جان عدهناشي از عدم اتصالات صحيح و اصولي گاز بوي
 شوند. م ميتقسي ني سر، بدن و سيستم تنفسي جوشكاردسته وسايل ايم

 وسايل ايمني سر جوشكار .2.1

ها بر پوست و چشم مضر آن هاي ماوراء بنفش و مادون قرمز موجود در جوشكاري قوس الكتريكي و آثاربا توجه به وجود اشعه
چنين از سر جوشكار در برابر پاشش و هاي ايمني استفاده نمود. اين تجهيزات همهاي كلاهي و عينك، بايد از ماسكجوشكار

 به علت جرقه قوي و جوش برقكنند. خصوص در هنگام جوشكاري در وضعيت سقفي، محافظت ميريزش قطرات مذاب به
مسلح كافي است كه عوارض و درد چشم كردن با چشم غيرچندين مرتبه نگاه زده و شدت به چشم صدمههب اشعه ماوراء بنفش

هاي عينكي در جوشكاري سرد و غيره استفاده كرد. شيشهآب از كمپرس توانميجهت رفع اين عارضه داشته باشد.  را به همراه
شخيص ور يك چراغ را تنجدول بايستي انتخاب شوند و طوري باشند كه به سختي بتوان  گذاري شده و بر طبقبرق شماره

هاي سخت نيز كار در محل . براي راحتي كاركردن وشوندميصورتي و كلاهي ساخته  ،هاي دستيبه صورت انواع ماسك دادو
 چه باشود چنانتوليد مي استيلنشعله اكسي نور شديدي كه به وسيله .گرددها با تجهيزات مختلف استفاده ميانواع ماسك
هميشه يك عينك مناسب با  اين بايد بنابر .گرددهاي چشم ميزدن به بافتسبب صدمهها نگاه كنيم مسلح به آنچشم غير

تيرگي عينك بايد طوري باشد كه نور به اندازه لزوم جهت ديدن  شيشه رنگي كه مورد تائيد متخصص است به كار برد و مقدار
 شوند ال جنب و جوش در برابر چشم ديدهچه پس از برداشتن عينك از چشم نقاط سفيدي در حچنان كار از آن عبور كند و

  .كندشيشه همه نورهاي مضر را جذب نمي دهنده آن است كهنشان
 وسايل ايمني بدن جوشكار .2.2

مذاب فلز بر روي بدن و سر و  زيرا ذرات. ضروري است گاز و جوش برق بند چرمي در هرنوعكش و پيشاستفاده از دست
هاي پشمي وجه در حين جوشكاري از لباسيچه نمائيد به گردد. توجهبدن ميصورت جوشكار پرتاب شده و سبب سوختگي 

-هاي داغ، گل جوش، حرارت و همچنين اشعه. استفاده از لباس كار ايمني جهت محافظت از بدن در برابر گدازهاستفاده نكنيد
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ها، اتصالات، قيدها و ها، كپسولها، شيلنگهاي جوشكاري و برش، كابلبررسي تجهيزات جوشكاري نظير دستگاه -
 بندها و غيره.

 بررسي ايمني محل و تجهيزات جوشكاري -

 انجام تست مهارت  -

 كاربازرسي در حين انجام  .3.2

پس از حصول اطمينان و تاييد نهايي مراحل بازرسي قبل از شروع كار كه بدان پرداخته شد، مرحله بعدي بازرسي در حين 
  باشد:انجام كار بايد صورت پذيرد كه به شرح زير مي

 بازرسي قطعات و اتصالات آماده شده، بازرسي جهت حصول اطمينان از عدم وجود آلودگي و كثيفي. -

 ها نسبت به يكديگر با توجه به نقشه.شدن و وضعيت استقرار آنو ابعاد درزها و شيارها و نحوه فيت بازرسي شكل -

 ها بازرسي شود.دارنده آنهاي نگههاي مورد نظر و همچنين قيدها و گيرهطرز قرار گرفتن قطعات در موقعيت -

 ها در محل خود.بندها و قرارگرفتن صحيح آنچك كردن ابعاد پشت -

 ها، قيدها و قطعات تقويتي بر اساس و مطابق قواعد فني مربوطه.هاي موقتي، گيرهدن جوشچك كر -

 تاييد صلاحيت جوشكار در هر مرحله با استفاده از آزمايش و تاييد جوشكاري انجام شده توسط جوشكار -

 بازرسي پس از اتمام كار .3.3

هايي هاي غيرمخرب به تستپذيرد. تستب صورت ميهاي غيرمخرهاي مختلفي مانند آزمون تستاين نوع بازرسي به شيوه
  پذيرند.شود كه بدون تخريب و يا تغيير در خواص فلز جوش يا قطعه كار صورت مياطلاق مي

  8بازرسي چشمي .3.3.1
هاي بازرسي غيرمخرب براي مواد خام، محصولات در حال ساخت و محصولات شترين روترين و مهمبازرسي چشمي از رايج

- شرطكنند چرا كه اين كار از پيشباشد. در اين روش ابتدا با برس سيمي سطح را از سرباره و پوسته پاك مييساخته شده م

 10بيني با بزرگنمايي در حدود توان از ذرههاي بازرسي چشمي است و سطح جوش بايد به وضوح ديده شود. براي اين كار مي
  چشم مشاهده نمود عبارتند از:توان با برابر استفاده نمود. انواع عيوبي كه مي

- هاي جوش، سوختگي فلز مبنا، سنگهاي سطحي، تخلخل سطحي، بريدگي كنارهعيوب سطحي جوش مانند ترك -

 هاي غيريكنواختزدن اضافي و جوش

 نادرستي شكل و انحرافات در اندازه جوش -

 دار شدن و كمانش و غيرههاي ناشي از جوشكاري مانند تابيدگي و موجتغييرشكل -

  باشد.در اين بازرسي تنها عيوب ماكروسكوپي قابل تشخيص مي
  9آزمايش با مايع نافذ .3.3.2

درز جوش را با قلم مو به مايع  گيرد. رويآيند مورد استفاده قرار ميسطحي كه به چشم نميهاي زيراين روش براي ترك
هاي خيلي ريز و مايند. اين مايع حتي در تركنخاصيت نفوذ زيادي داشته باشد، آغشته مي و باشدكه عموما قرمز مي رنگيني

هاي ترك ها وگذارند تا مايع در تمام سوراخمدتي قطعه مورد آزمايش را به حال خود مي. كندسطوح متخلخل نيز نفوذ مي
ها بهتر سوارخها و را روي سطح بپاشيم ترك چه گرد يا گچكنند، چنانگرده جوش خوب نفوذ كند. بعداً اضافه مايع را پاك مي

ها نفوذ كرده و نقاطي را در طرف ديگر جوش نشان ها و سوراخخوبي دارد از ترك شوند. ضمناً چون مايع قابليت نفوذديده مي
  . انواع متداول مايعات نافذ عبارتند از:انجام داد فلزات توان براي تماماين آزمايش را مي د.مي ده
 شود.هركننده در آن استفاده مينفت سفيد كه از پودر گچ به عنوان ظا -

 باشند.(عموما قرمز) كه در نور معمولي و با چشم غيرمسلح قابل رويت مي هاي نافذرنگ -

                                                            
8Visual test 
9Penetrant test 
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  مايع نافذ
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اي هرچند كوچك در قطعات بزرگ و طويل چه ايراد اساسي در نظر بگيريد تغيير زاويه شود.مي12ايباشد منجر به اعوجاج زاويه
- نمايان مي حال اگر خط جوش در راستاي طولي و يا عرضي قطعه باشد اعوجاج طولي و عرضي كند.در قطعه نهايي ايجاد مي

  باشد. اين موارد هم بسيار حساس و مهم هستند.كاهش طول قطعه نهايي مياعوجاج طولي و عرضي همان  شود.
  . باشدآن ميبهترين راه براي رفع اين ايراد جلوگيري ازبروز  باشد.نوع ديگري از اعوجاج تاول زدن يا طبله كردن مي

  عبارتند از: كارهاي مقابله با اعوجاجبعضي راه
خواهد در ضمن عمليات تغيير ابعاد و پيچيدگي بگذاريم هر چقدر كه ميو رده تر انتخاب كاندازه ابعاد را كمي بزرگ -

كاري حرارت دادن موضعي يا پرس، كاريپس از خاتمه جوشكاري عمليات خاص نظير ماشين در آن ايجاد شود.
 گيرد.انجام مي براي برطرف كردن تاب برداشتن و تصحيح ابعاد

 خاصي اعوجاج را خنثي كنيم.حين طراحي و ساخت قطعه با تدابير  -

 تر براي بدست آوردن استحكام مورد نياز استفاده شود.از تعداد جوش كمتر با اندازه كوچك -

 صورت نفوذ بهتري داريم و نيازي به جوش اضافه نيست.در اين .تشديد حرارت و تمركز آن بر حوزه جوش -

 شود.ازدياد سرعت جوشكاري كه باعث كمتر حرارت ديدن قطعه مي -

 اعوجاج بيشتر نمود دارد. ،كه در قطعات با ضخامت كم در صورت امكان بالا بردن ضخامت چرا -

 انجام شود. طرف كار حول محور خنثي تا حد امكان انجام جوش در دو -

 تواند تاحد زيادي از ميزان اعوجاج بكاهد.طرح مناسب لبه مورد اتصال مي -

  قطعه كردن انبساط و انقباض ناخواسته درمهار رايدارنده ببكار بردن گيره و بست و نگه -
  عبارتند از: عوامل مهم بوجود آمدن اعوجاج

 .شدنشدت منبع حرارتي و روشي كه اين حرارت به كار رفته و همچنين نحوه سرد ،حرارت موضعي -

 .يضگيري از تغييرات انبساطي و انقبادرجه آزادي يا ممانعت بكار رفته براي جلو  -

هاي ناشي از جوشكاري شده پسماند قبلي در قطعات و اجزا مورد جوش گاهي اوقات موجب تشديد تنشهاي تنش  -
 .كندها را خنثي ميو در مواردي مقداري از اين تنش

 خواص فلز قطعه كار  -

  
  مراجع

  1390ترجمه مهندس اكبر شيرخورشيديان، فرآيندهاي توليد، نشر طراح، سال  -]: روبرت اچ تاد1[
  1390هاي جوشكاري، نشر فدك ايساتيس، سال فرزاد نجم سهيلي، تكنولوژي روش - ا نجم سهيلي]: پوي2[
  1388هاي غيرمخرب، انتشارات نوپردازان، سال عباس رستمي، آزمايش -الهي]: فريبرز ناطق3[
  www.iwnt.comهاي غيرمخرب ايران به آدرس: ]: وبسايت رسمي انجمن جوشكاري و آزمايش4[
 www.wوبسايت رسمي انجمن صنفي مهندسين جوش ايران به آدرس:  ]:5[

  
  

  نژادنوشته: عباس قلي

  
  

                                                            
12Angular distortion 
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  هاي صنعتياصطلاحات كاربردي رايج در اجراي پروژه
  

اي از فرهنگ لغات و اصطلاحات كاري، گونههاي بزرگ پيمانهاي صنعتي بزرگ در كشور و توسعه شركتبا گسترش پروژه
ناپذير شده است. اگرچه اين ها اجتنابباشد كه آشنايي با آنها در حال رشد ميمديران شركتفني بين كارشناسان و 

رسد كه تنها در باشد، اما به نظر ميالمللي و چند مليتي رايج ميهاي بزرگ بيناصطلاحات ساليان متمادي در بين شركت
ها در سطوح ينده تبديل به زبان مشترك بسياري از شركترسد كه در آهاي اخير در ايران فراگير شده است و به نظر ميسال

كارشناسي و مديريت پروژه خواهد شد.  به هر حال آشنايي كلي با اين اصطلاحات باعث هماهنگي و ايجاد ارتباط دو سويه با 
  بسياري از كارفرمايان خواهد بود.  

و به  Engineering, Procurement, Constructionبرگرفته از حرف اول سه كلمه  EPCكلمه  :EPCپروژه  -1
اي است كه مراحل مهندسي، ، پروژهEPCباشد. منظور از يك پروژه معناي مهندسي، تداركات، اجرا مي

هاي كليد در دست ها، پروژهگيرد. گاهي اوقات به اين پروژهتداركات و ساخت توسط يك پيمانكار انجام مي
دهد و جا انجام ميپيمانكار كليه مراحل مهندسي، خريد و اجرا را يكشود كه منظور اين است كه گفته مي

باشد مي PCدهد. بعضي از قراردادها به صورت موضوع قرارداد را اصطلاحاً به صورت كليد در دست تحويل مي
هاي ساخت پمپ هم يك نوع از پروژه گيرد. پروژهآن، مراحل مهندسي توسط شركت ثالثي انجام ميدر كه 

EPC باشد. مفهوم پروژه باشد كه مسئوليت مهندسي، ساخت و خريد پروژه بر عهده سازنده ميميEPC  يك
گردد كه شركت هايي اطلاق مي) به پروژهFinanceمخفف  EPCF )Fباشد. واژه مفهوم وسيع و پركاربرد مي

 ا نيز بر عهده دارد.پروژه ر (Finance)گذاري ، سرمايهEPCپيمانكار علاوه بر اجراي پروژه به صورت 

- باشد و معني آن برنامه تست و بازرسي ميمي Inspection and Test Planاين كلمه مخفف  :ITPمدرك  -2

شامل جدولي است كه  ITPتدوين نمود. يك  (ITP)اي بايد برنامه تست و بازرسي باشد. براي اجراي هر پروژه
شود و نحوه تعامل سازنده، خريدار، انواع مراحل تست و بازرسي پروژه تا مرحله تحويل، در آن فهرست مي

شود كه پروژه از مرحله شروع مشخص مي ITPشود. در مدرك كارفرما و بازرس شخص ثالث در آن تعيين مي
گيرد. مثلاً ها و مراجعي مورد ارزيابي و بازرسي قرار ميتا مرحله پايان در چه نقاطي و مطابق با چه استاندارد

دقيقه  30بار به مدت  60و در فشار  API 610شود كه تست هيدرواستاتيكي مطابق با استاندارد تعيين مي
مطابق با مدرك رويه تست هيدرواستاتيكي، با حضور نماينده بازرس شخص ثالث به صورت حضوري تست 

به كارفرما گزارش شود و سازنده حق ندارد بدون حضور بازرس شخص ثالث قطعه مورد  شود و نتايج آن صرفاً
 شود.گزارش مي ITPنظر را تست كند. تمامي اين موارد با علائم مشخصه در مدرك 

و به  Quality Control Procedureيا گاهي اوقات  Quality Control Planاين كلمه مخفف  :QCPمدرك  -3
دارد و گاهي اوقات  ITPباشد. اين مدرك ارتباط نزديكي با كيفي يا رويه كنترل كيفي ميمعني برنامه كنترل 

هاي درگير در پروژه (خريدار، فروشنده، نحوه تعامل طرف ITPشود. در گفته مي QCP/ITPبه آن مدرك 
فروشنده (سازنده) جهت برآوردن  كردنحوه عمل QCPشود. در بازرس) در ارتباط با تست و بازرسي مشخص مي

باشد كه هاي جاري تست و بازرسي در كارخانه سازنده ميشامل تمامي رويه QCPشود. نوشته مي ITPالزامات 
 خواهد بود.  ITPنتيجه آن برآورده شدن الزامات 

جلسه  و به معني Pre Inspection Meetingاين عبارت برگرفته از حرف ابتدايي سه كلمه  :PIMعبارت  -4
ديگر آشنا گير در پروژه (خريدار، فروشنده، بازرس) با يكباشد. در اين جلسه نفرات كيفي دربازرسي ميپيش
 QCPو  ITPپردازند. نتيجه اين جلسه تصويب مدارك به بحث و گفتگو مي QCPو  ITPشوند و در خصوص مي

 باشد. به عنوان راهنماي كلي بازرسي و تست پروژه مي
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باشد. پس از تبادل و اين عبارت به معني جلسه آغازين پروژه مي :K.O.Mيا  Kick-off Meetingعبارت  -5
 K.O.Mامضا قرارداد از سوي طرفين، اولين جلسه فني با حضور مديران و كارشناسان ارشد پروژه به اسم 

چون مباحثي همشوند و در خصوص ديگر آشنا ميشود. در اين جلسه مديران و كارشناسان با يكتشكيل مي
هاي قابل قبول پروژه، مدارك مورد نياز در بندي پروژه، نحوه تبادل مدارك و اسناد فني، فرمتبرنامه زمان

پردازند. نتيجه جلسه تصويب به بحث و گفتگو مي ITP/QCPپروژه، نحوه تداركات و ساخت پروژه و همچنين 
مشخص  PIMباشد. در پايان جلسه تاريخ جلسه وژه ميدي پروژه و تصويب مدارك مورد نياز پرنببرنامه زمان

 شود.مي

باشد. و به معني بازرس شخص ثالث مي Third Party Inspectorاين عبارت مخفف كلمه  :TPIعبارت  -6
باشد و ماموريت آن بازرسي پروژه استخدام كارفرما مي دربازرس شخص ثالث، شخص يا شركتي است كه 

، حضور بازرس شخص ثالث ذكر شده باشد، بازرس در ITPواقع در موقع كه در  . دراست ITPمطابق با مدرك 
بازوي اجرايي كارفرما جهت نظارت بر  TPIدهد. ها را مورد بررسي قرار ميمحل كارخانه سازنده حضور و تست

 باشد. كيفيت ساخت پروژه مي

 باشد. عبارت وندور در اصطلاح پروژه به معني فروشنده يا سازنده كالا مي :Vendorعبارت  -7

 باشد. در اصطلاح پروژه به معني مالك اصلي پروژه مي Ownerكلمه  :Ownerعبارت  -8

تواند مالك پروژه نباشد باشد. كارفرما ميدر اصطلاح پروژه به معني كارفرما مي Clientكلمه  :Clientعبارت  -9
 مسئوليت اجراي كار را داشته باشد. Ownerو صرفاً به نيابت از 

تواند مديريت پيمان را به باشد. كارفرما يا مالك پروژه مياين عبارت به معني مديريت پيمان مي :MCعبارت  -10
 ود كند.هاي نظارتي محدشخص يا شركت ديگري واگذار كند و مسئوليت خود را صرفاً در حوزه

 Generalباشد. گاهي اوقات به آن اين عبارت به معني پيمانكار اصلي مي :Main Contractorعبارت  -11

Contractor هاي پيمانكاري عمومي، باشد. شركتشود كه به معني پيمانكار عمومي پروژه ميهم گفته مي
ار اصلي (پيمانكار عمومي) امكان هاي بزرگ كه پيمانكوظيفه اجراي كل پروژه را بر عهده دارند. در پروژه

كند (اصطلاحاً جزيره) و هر تر تقسيم ميهاي كوچكهاي پروژه را ندارد، پروژه را به قسمتاجراي تمامي بخش
كند. پيمانكار جزء وظيفه اجرا و خريد تجهيزات واگذار مي (Sub Contractor)جزيره را به پيمانكار جزء 

 پروژه را دارد.

  بندهاي فوقمثال در خصوص 
خيز جنوب قصد دارد ميدان نفتي يادآوران را توسعه و استخراج نفت از اين ميدان را افزايش شركت ملي مناطق نفت

كند تا اقدامات لازم را در اين خصوص انجام دهد. شركت دهد. بدين منظور شركت مهندسي و توسعه نفت را مامور مي
، با برگزاري مناقصه عمومي 1كند. شركت ديريت پروژه را به ايشان واگذار مي، وظيفه م1مذكور با عقد قرارداد با شركت 

). 2كند (شركت و طي تشريفات خاص و تحت نظارت شركت مهندسي و توسعه نفت، پيمانكار اصلي پروژه را انتخاب مي
هاي دسترسي، ساخت جادههاي نفت، استخراج نفت از چاه، ساخت و اجراي ابنيه و پيمانكار اصلي پروژه وظيفه حفر چاه

خانه جهت پمپاژ نفت به پالايشگاه، احداث خطوط لوله مورد نياز و مواردي نظير آن. از مخازن ذخيره نفت، احداث تلمبه
آنجا كه پيمانكار اصلي ممكن است تخصص، امكانات و ظرفيت اجراي تمامي موارد فوق را نداشته باشد و در واقع نتواند 

تر تقسيم (جزيره) و از پيمانكاران هاي كوچكزمان در نقاط مختلف ايجاد نمايد، پروژه را به قسمتمهاي كاري را هجبهه
كند. ، واگذار مي3خانه را به شركت كند. به عنوان مثال احداث تلمبهتر جهت اجرا استفاده ميتر و تخصصيكوچك

خانه مي بايست تجهيزات جهت احداث تلمبه 3ركت كند. شواگذار مي 4احداث ساختمان اداري و پاركينگ را به شركت 
بندد و براي ساخت ها قرارداد مي) جهت ساخت پمپ5ساز (شركت را خريداري نمايد. بنابراين با يك شركت پمپ
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باشد. وندور با تكميل و اين عبارت در پروژه به معني درخواست بازرسي مي :Inspection Notificationفرم  -13
باشد. در اين دهد كه آماده بازرسي ميارسال مدرك فوق به كارفرماي خود يا بازرس شخص ثالث اطلاع مي

عدد  5گويد تعداد دهد. مثلاً مياقلام مورد بازرسي ميمدرك وندور اطلاعاتي در خصوص نوع بازرسي و شرح 
هاي فلان و فلان، آماده تست هيدرواستاتيكي در تاريخ فلان و در محل فلان حلزوني مربوط به شماره پمپ

بايست اين مدرك به كارفرما يا بازرس شخص ثالث ارسال باشد. معمولاً يك هفته قبل از زمان بازرسي، ميمي
 ت جهت هماهنگي وجود داشته باشد. گردد تا فرص

خواهيم براي كارفرما اين فرم در پروژه زماني كاربرد دارد كه مدرك يا مداركي را مي :Transmittalفرم  -14
باشد كه در آن ليست مداركي كه قصد ارسال آن است ارسال نماييم. اين فرم در واقع يك فرم كاور شيت مي

شود. ت، شماره ويرايش، شماره مدرك و تاريخ ارسال در آن درج ميبه همراه مشخصاتي مانند تعداد صفحا
 شود.به وندور داده مي K.O.Mمعمولاً هر پروژه فرم ترانسميتال مخصوص به خود دارد كه در جلسه 

بندي و به معني برنامه زمان Work Breakdown Scheduleاين عبارت مخفف سه كلمه  :WBSعبارت  -15
. معمولاً به صورت جدول يا نموداري است كه در آن پروژه به مراحل مختلف باشدشكست كار پروژه مي

- تواند به وسيله نرمشود. اين فرم ميشود و مدت زمان اجرا و توالي كارها در آن نشان داده ميشكسته مي

 (پريماورا) تهيه شود.  Primaveraيا  MS Projectافزارهاي مديريت پروژه مانند 

باشد كه شامل مراحل كار انجام شده، به معني گزارش پيشرفت كار پروژه مي :Progress Reportعبارت  -16
مراحل كار مانده تا پايان پروژه، دلايل تأخير در پروژه، برنامه جبراني اجراي پروژه و همچنين برنامه اجرا در 

اي يا ماهانه ي دو هفتههاباشد. مطابق با نظر كارفرما، گزارشات پيشرفت پروژه در دورهمرحله بعد پروژه مي
 شود.گزارش مي

به معني ليست مدارك وندور است.  Vendor Document Listاين عبارت مخفف سه كلمه  :VDLعبارت  -17
بايست به كارفرما ارائه دهد در اين مدرك نوشته و به تأييد تمامي مداركي كه وندور در طول اجراي پروژه مي

شود. برخي از هاي گوناگوني نيز بيان ميوندور در بسياري از موارد با نامرسد. البته ليست مدارك كارفرما مي
 VPIS (Vendor Print Index Schedule)  ،SDRL (Supplier Documentsها عبارتند از: گذارياين نام

Requirements List) .و عباراتي نظير آن 

شخصي  Expeditorباشد. در واقع وژه ميكننده پراين كلمه در پروژه به معني تسريع :Expeditorعبارت  -18
شود باشد و مواردي كه باعث اختلال در پيشرفت پروژه ميكننده پروژه مياست كه مسئول هماهنگي و تسريع

 دهد. هاي لازم را انجام ميرا شناسايي و پيگيري

مدركي است  Release Noteباشد. در واقع اين عبارت به معني اجازه حمل كالا مي :Release Noteعبارت  -19
، است. در بسياري از باشدحمل كالا بلامانع ميكند و معني آن صادر مي (TPI)كه بازرس شخص ثالث 

 اجازه حمل كالا به سايت وجود ندارد.  Release Noteها بدون داشتن پروژه

باشد. در و به معني گزارش عدم تطابق مي Non Conformity Reportاين كلمه مخفف سه كلمه  :NCRفرم  -20
جاهايي كه كالا يا قطعه با مشخصات فني يا استانداردهاي مرجع تطابق نداشته باشد، اين فرم تكميل و 

باشد و هم قابل استفاده توسط شركت سازنده مي QCگردد. اين فرم هم قابل استفاده در بخش گزارش مي
 شود.و يا اقدامات اصلاحي گزارش مي بازرسين شخص ثالث. در اين فرم تأييد يا مرجوع بودن كالا يا قطعه

و به معني مشخصات فني  Welding Procedure Specificationمخفف  WPSكلمه  :PQRو  WPSمدرك  -21
و به معني رويه مهارت فني در  Procedure Qualification Recordمخفف  PQRرويه جوشكاري و كلمه 

شد كه مسير را براي جوشكار در اجراي بايك دستورالعمل نوشته شده مي WPSباشد. جوشكاري مي
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بايد اين مطلب ارزيابي شود  WPSكند. پس از تهيه جوشكاري بر اساس كد يا استاندارد مورد نظر مشخص مي
، جوش ايجاد شده مطابق با مشخصات جوش طراحي شده WPSكه آيا با انجام جوشكاري بر اساس اين 

به بوته  WPSف مورد نظر را برآورده سازد؟ از اين روي بايد توان اهداخواهد بود؟ به عبارت ديگر آيا مي
هاي تأييد رسد. هدف از انجام آزمايشبه انجام مي PQRآزمايش گذاشته شود و اين كار توسط تهيه مدرك 

خواص  دستورالعمل جوشكاري آن است كه نشان دهيم دستورالعمل جوشكاري تدوين شده جوشي سالم و با
ها در فرم خاصي آورد. نتيجه آزمايشش در محدوده استاندارد مربوطه بوجود ميمكانيكي مطلوب و قابل پذير

از استانداردهاي  WPSگويند. براي نوشتن شود كه به آن گزارش تأييد دستورالعمل جوشكاري ميثبت مي
ASME XI  وASME II شود. ناگفته پيداست كه تصويب استفاده ميWPS  تنها خصوصيات جوش را تضمين

كند و نه مهارت جوشكار يا اپراتور جوشكاري را. چگونگي تأييد صلاحيت جوشكار در استاندارد يا كد مورد مي
 Welderبخشد، نظر با ذكر جزئيات ذكر شده است. فرآيند تأييد صلاحيت جوشكار كه به كار او اعتبار مي

Performance Qualification (WPQ)  ياWelder Qualification Record (WQR)  شود. گفته مي 

چه نهايي كار چه شامل تمامي مشخصات فني محصول و به عنوان كتاباين كتاب :Final Bookچه كتاب -22
 Final Technical Book ،Final Dossierچه باشد و بايد در پايان پروژه به كارفرما ارائه شود. به اين كتابمي

Book ،Final Booklet هاي هاي فني محصولات، نقشهچه ديتاشيتشود. در اين كتابو مانند آن اطلاق مي
-نامهاندازي، گزارشات تست، گواهيهاي نصب و راهها، دفترچهاجرايي كار، ليست قطعات به همراه متريال آن

 شود.هاي مواد و تجهيزات و گزارشات كنترل كيفي ارائه مي

باشد. در و به معني ليست و فهرست متريال قطعات مي Bill Of Materialمخفف اين عبارت  :BOMعبارت  -23
ذكر  BOMشود و در كنار نام هر قطعه متريال آن يا همان فهرست قطعات پمپ ارائه مي Part Listمدرك 

 شود.اطلاق مي Part List & BOMمدرك  Part Listشود. گاهي اوقات به مدرك مي

باشد. معمولاً كارفرما نقطه نظرات و نظر مينظر يا اظهاراين عبارت به معني نقطه :Commentعبارت  -24
 كند. ارائه مي Comment Listهاي خود را در مدارك به صورت خواسته

باشد. به و به معني تأييد براي ساخت، مي Approved For Constructionاين عبارت مخفف  :AFCعبارت  -25
هاي جانمايي شود كه توسط كارفرما جهت ساخت تأييد شده است. مثلاً نقشهحالتي از مدارك گفته مي

 اند.ها جهت ساخت مورد تأييد قرار گرفتهشده است. يعني اين نقشه AFCدستگاه توسط كارفرما 

باشد. به حالتي و به معني ارائه براي اظهار نظر، مي Issued For Commentاين عبارت مخفف  :IFCعبارت  -26
هاي جانمايي . مثلاً نقشهشودمينظر كارفرما ارائه شود كه توسط سازنده جهت اظهارگفته مي از مدارك

شود. در صورتي كه درج مي IFCنظر كارفرما ارائه شده است، كه در ذيل نقشه عبارت دستگاه جهت اظهار
 زند.روي مدرك مي AFCنظر خاصي در مورد مدرك نداشته باشد، مهر كارفرما نقطه

باشد. به حالتي از و به معني ارائه جهت اطلاع، مي Issued for Informationاين عبارت مخفف  :IFIعبارت  -27
-اي نيست كه نقطهشود كه صرفاً جهت اطلاع كارفرما تدوين شده است و نوع مدرك به گونهمدرك گفته مي

 نظر كارفرما را بطلبد. مثلاً مدرك جدول وزن قطعات و تجهيزات.

باشد. معمولاً در مراحل قبل از سفارش، كارفرما سازي مياين عبارت به معني شفاف :Clarificationعبارت  -28
- مي Clarificationسازي مسائل و موارد اقدام به تهيه فرم حين بررسي پيشنهادات فني سازنده، جهت شفاف

 Clarification)ي با اين نام كند. گاهي اوقات جلساتسازي ميكند و سازنده با پاسخ به آن، موارد را شفاف

Meeting) باشد.سازي موارد و موضوعات ميشود كه معني و مفهوم آن شفافبرگزار مي 
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باشد. كارفرما جهت خريد كالاهاي درخواستي از چند اين عبارت به معناي مناقصه مي :Tenderعبارت  -29
كنند. سازندگان در واقع در مناقصه شركت ميشود و گيرد. به اين فرآيند مناقصه گفته ميسازنده استعلام مي

باشد هاي دولتي ميرسد تنها مربوط به مناقصههاي كثيرالانتشار به چاپ ميهاي رسمي كه در روزنامهمناقصه
الانتشار را ندارند. قانون مناقصات دولتي هاي كثيرهاي خصوص امكان درج آگهي مناقصه در روزنامهو شركت

هاي خصوصي كه اقدام به برگزاري مناقصه (يا همان باشد. شركتي كل كشور ميمصوب سازمان بازرس
 باشند.كنند از اين قوانين مستثني مياستعلام) مي

- باشد. در مراحل پس از سفارش و به منظور شفافمي Technical Queryاين عبارت مخفف  :TQعبارت  -30

 شود.ها از طرف مقابل دريافت ميزنده تهيه و پاسختوسط كارفرما يا سا TQسازي مسائل در هنگام پروژه فرم 

باشد. پس و به معني ارزيابي فني پيشنهادات مي Technical Bid Evaluationاين عبارت مخفف  :TBEفرم  -31
هاي مورد نياز را  Clarificationآوري كرد و كه كارفرما كليه پيشنهادات فني سازندگان مختلف را جمعاز آن

سازي پيشنهادات، اقدام به ين ويرايش پيشنهادات از سازندگان اخذ گرديد، به منظور يكسانانجام داد و آخر
بندي و نظاير آن) كند. در اين فرم معيارهاي مهم كارفرما (مانند دبي، هد، راندمان، نوع آبمي TBEتهيه فرم 

نهايت به پيشنهادات تمامي  شود و درهاي دريافتي از سازندگان در جلو آن نوشته ميشود و پاسخفهرست مي
باشد. گاهي اوقات به اين شود. نتيجه اين فرم ارزيابي فني سازندگان در مناقصه ميها، نمره داده ميسازنده

 شود.نيز گفته مي TBA (Technical Bid Analysis)فرم 

خريد  باشد. كارفرما جهتيا همان سفارش خريد مي Purchase Orderاين عبارت مخفف  :POعبارت  -32
 باشد.همان قرارداد فيمابين كارفرما و سازنده مي POكند. در واقع مي POتجهيزات اقدام به تهيه 

هم  Proforma Invoiceباشد. گاهي اوقات به آن فاكتور مياين عبارت به معني پيش :Proformaعبارت  -33
 باشد.شود. در واقع همان پيشنهاد مالي فروشنده قبل از صدور سفارش ميگفته مي

باشد كه پس از اتمام كار، فروشنده به حساب فروش مياين عبارت به معني فاكتور يا صورت :Invoiceعبارت  -34
 كند.خريدار تسليم مي

و به معني ثبت لوازم يدكي  Spare Parts Interchangeability Recordاين اصطلاح مخفف  :SPIRفرم  -35
در پروژه وقتي كاربرد دارد كه سازنده ليست قطعات يدكي مورد باشد. اين فرم ديگر ميقابل جايگزيني با يك

ها در يك از لوازم يدكيكند كه كدامكند و در اين فرم مشخص مينياز محصولات پروژه را فهرست مي
باشند. با تكميل اين فرم، خريدار از خريد ديگر ميباشد و قابل جايگزيني با يكمحصولات مختلف مشابه مي

 كند.اضافي اجتناب مي لوازم يدكي

باشد. در بسياري و به معناي درخواست خريد كالا مي Material Requisitionاين كلمه مخفف  :MRمدرك  -36
كند. اين مدرك يكي از بيان مي MRها، كارفرما شرح درخواست خريد خود را در مدركي تحت عنوان از پروژه

اد فني و مالي بايد آن را مطالعه نمايد. در اين مدرك ترين مداركي است كه سازنده هنگام تهيه پيشنهمهم
چنين هاي مورد نياز، ليست قطعات يدكي و همليست تجهيزات مورد نياز كارفرما، ليست مدارك و تست
 كند. اطلاعات مهمي در خصوص نحوه تهيه پيشنهادات ارائه مي

ها و مدارك به كه نقشهباشد. پس از آنمي چون ساختترجمه لغوي اين كلمه به معني  :As Builtمدرك  -37
شوند. در حين اجرا ممكن است به ها و مدارك جهت ساخت اجرايي مي، نقشه(AFC)رسند تأييد كارفرما مي

بايست مجدداً به تأييد كارفرما برسند. در نهايت ها دچار تغييرات شوند. اين تغييرات ميدلايل مختلف نقشه
شود و گفته ميچون ساخت  شوند به آن مداركها ساخته ميه واقعاً بر اساس آنها و مداركي كه دستگانقشه
 شود.روي آن زده مي As Builtمهر 
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بر روي محصولات  معمولباشد كه به صورت اي ميهاي كارخانهتست :Routine Testعبارت روتين تست  -38
شوند، به اين تست اصطلاحاً هيدروليكي ميگيرد. مثلاً اگر تمامي محصولات شركت تست عملكرد انجام مي

 شود.روتين تست گفته مي

هاي زماني مختلف در محصولاتي كه خط باشند كه در طول بازهاي ميهاي كارخانهتست :Type Testعبارت  -39
ليد ها را در خط توسازي كه به طور هفتگي برخي از تستشود. مثلاً كارخانه الكتروموتورتوليد دارند، انجام مي

 كند.صادر مي Type testهاي نامهدهد، گواهيخود انجام مي

- به معني دفترچه نصب و بهره Installation and Operating Manualاين كلمه مخفف  :I.O.Mعبارت  -40

 داشته باشد. I.O.Mاندازي ايمن، دفترچه بايست جهت نصب و راهباشد. هر دستگاهي ميبرداري مي

باشد. الكتروموتور (يا هر تجهيز ديگر) كه به معني انفجار مي Explosionمخفف عبارت  EXكلمه  :EXعبارت  -41
هاي انفجاري دارد. در واقع تجهيزاتي كه داشته باشد بدين معني است كه قابليت كاربرد در محيط EXعلامت 
د دارد (مانند پمپ هايي كه امكان انفجار وجوها (يا پلاك) درج نشده باشد، در محيطبر روي آن EXعلامت 

 بنزين) نبايد مورد استفاده قرار گيرد. 

ش پذير (Criteria)باشد. به عنوان مثال معيار اين عبارت به معني معيار و ضوابط مي :Criteriaعبارت  -42
 باشد.مي ISO 9906ها استاندارد آزمون تست هيدروليكي پمپ

گردد كه گذر از آن منوط به تأييديه وژه اطلاق مياي از پردر اصطلاح پروژه به مرحله :Hold Pointعبارت  -43
باشد و بدون تأييديه  Hold Pointگري قطعات در پروژه به صورت باشد. مثلاً ممكن است ريختهكارفرما مي

 كاري قطعات وجود ندارد.كارفرما، امكان عبور از آن و ماشين

منظور از آن در پروژه نوعي از بازرسي و باشد و اين عبارت معني تست شاهد مي :Witness Testعبارت  -44
 گردد و بدون حضور نماينده خريدار، امكان تست وجود ندارد.تست مي باشد كه به خريدار زمان آن اعلام مي

اي از تست محصول است كه به تشخيص مشتري به رويت آن خواهد رسيد. گونه :Observed Testعبارت  -45
گردد. در صورتي كه خريدار در زمان مذكور حضور نيابد، يدار اعلام ميزمان انجام تست از طرف سازنده به خر

گردد. در واقع عدم حضور كارفرما باعث تست توسط سازنده انجام و نتايج آن جهت تأييد به مشتري ارائه مي
 شود.تعويق زمان تست نمي

رست اقلام مورد نياز و در اصطلاح به معني تهيه فه Material Take-Offاين كلمه مخفف  :MTOعبارت  -46
باشد. به عبارت ديگر همان متره يا برآورد احاد و حجم كالاي مورد نياز جهت خريد يا ساخت در پروژه مي

 MTOباشد، تهيه صحيح هاي بزرگ و پيچيده كه حجم تداركات و ساخت بسيار بالا ميباشد. در پروژهمي
 Part Listاشتباه گرفت. اگرچه مدرك  Part Listرا نبايد با  MTOشود. باعث سرعت بخشيدن به كار مي

كمك  MTOباشد، هايي كه شامل تنوع محصول و قطعات ميباشد، اما در پروژهمي MTOتر از بسيار كامل
جا صادر گردد. به عنوان مثال كند كه قطعات مشابه در محصولات مختلف شناسايي و درخواست خريد يكمي

سري بلبرينگ  5دستگاه پمپ به همراه لوازم يدكي، ممكن است شامل  10تعداد تصور كنيد كه يك پروژه با 
شود، اما با تهيه سري حلزوني يكسان باشد، اين موضوع در پارت ليست هر محصول نشان داده مي 3يكسان و 

تري از قطعات مورد نياز پروژه جهت درخواست ، قطعات يكسان مشخص و فهرست كاربرديMTOمدرك 
ريزي تلفيقي از علم و هنر است و مديران با تجربه برنامه MTOآيد. تهيه دستور ساخت بدست ميخريد يا 

 كنند.پروژه به خوبي از مزاياي آن استفاده مي

باشد. اي ميو به معني آزمون پذيرش كارخانه Factory Acceptance Testاين كلمه مخفف  :FATمدرك  -47
- يه) تست دستگاه جهت پذيرش دستگاه در كارخانه سازنده بيان ميدر واقع مدركي است كه در آن نحوه (رو
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و استانداردهاي  ITPهايي كه مطابق با مدرك ها و آزمونشود. به عبارت ديگر در اين مدرك تمامي تست
گردد. ، گزارش ميهاي مجازبايست بر روي محصول انجام گيرد، به همراه اعداد مرجع و تلرانسمرجع مي

هاي مندرج در اين مدرك، قابليت ها و آزمونمحصول مورد نظر تنها پس از گذراندن تست FATمطابق مدرك 
 پذيرش از سوي مشتري (كارفرما) را دارد.  

  
  
  

  نوشته: رسول پايدار نوبخت
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 ستاندارد اAPI 610  

  )2010(ويرايش يازدهم سال 

اين مقاله كه به صورت اختصاصي در بخش تحقيق و توسعه اين شركت گردآوري شده است، ترجمه كاملي از استاندارد 
- باشد كه به دليل حجم بالاي آن، در چند شماره از فصلميلادي مي 2010ويرايش يازدهم سال  API 610استاندارد استاندارد 

گران اين مرز و بتواند كمكي به شناخت هرچه بيشتر اين استاندارد توسط صنعترسد. اميد است كه اين مقاله نامه به چاپ مي
  بوم شود.

  هاي سانتريفيوژ براي صنايع نفت، پتروشيمي و گاز طبيعيپمپ
Centrifugal Pumps for Petroleum, 

Petrochemical and Natural Gas 
Industries  

  )2010، سپتامبر 11(ويرايش  API 610استاندارد 
 دامنه و هدف .1

هاي بازيابي هايي كه در جهت عكس به عنوان توربينهاي سانتريفيوژ، شامل پمپاين استاندارد جهاني، الزاماتي را براي پمپ
گيرند، تعريف هاي فرآيندهاي صنايع نفت، گاز و پتروشيمي مورد استفاده قرار ميجهت استفاده در سرويس ،توان هيدروليكي

  كند.مي
رود هاي معلق عمودي به كار ميهاي با ياتاقان مياني و پمپسر آويخته، پمپهاي يكرد جهاني براي تمامي پمپاين استاندا
دارد. ديگر بندهاي اين استاندارد جهاني، براي هاي خاص را بيان ميالزامات جهت انواع پمپ 9مراجعه شود). بند  1(به جدول 

 نماييد.ها و تعاريف مربوط به هريك را در ادامه مشاهده ميل انواع مختلف پمپباشند. شكها كاربردي ميتمامي انواع پمپ
هاي توليد شده مطابق با اين استاندارد، در شرايطي كه سيال دهد كه پمپتجربه صنايع فعال وابسته در اين زمينه نشان مي

  باشد:صرفه ميشونده از يكي از شرايط زير تجاوز كند، مقرون بهپمپ
 بار) 19.0پوند بر اينچ مربع،  275كيلوپاسكال ( 1900خليه: فشار ت -

 بار) 5.0پوند بر اينچ مربع،  75كيلوپاسكال ( 500فشار مكش:  -

 درجه فارنهايت) 300گراد (درجه سانتي 150دماي پمپاژ:  -

 دور بر دقيقه 3600سرعت چرخش:  -

 فوت) 400متر ( 120هد نامي كل:  -

 اينچ) 13متر (ميلي 330سرآويخته هاي يكقطر پروانه، پمپ -

هاي با كاربري بسيار سنگين مورد استفاده در و براي پمپ API 685بند، مرجع استاندارد هاي بدون آبيادآوري: براي پمپ
  باشد.مي 9905استاندارد ايزو  ، استاندارد مرجعصنايعي به جز نفت، پتروشيمي و گاز

 
 تعاريف و اصطلاحات .3

  روند.كار مياصطلاحات زير بهدر اين سند، تعاريف و 
 )axially splitدونيمه محوري ( .3.1

  دو نيمه با يك اتصال اصلي موازي با خط مركز شفت.
 )allowable operating regionمنطقه عملياتي مجاز ( .3.2

د باشد، بر اساس ارتعاشات در چارچوب حقسمتي از ناحيه هيدروليكي تحت پوشش پمپ كه پمپ در آن مجاز به عمليات مي
  شود.هاي ديگري كه توسط سازنده تعريف ميبالايي استاندارد جهاني يا افزايش دما يا محدوديت
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 )barrel pumpهاي دو پوسته (پمپ .3.3

  باشند.هاي افقي از نوع دو پوسته ميپمپ
 )barrier fluidسيال مانع ( .3.4

بند (آب 3بندي شماره اده در تركيب آببند پمپ، مورد استفسيالي با منبع خارجي با فشاري بالاتر از فشار محفظه آب
  رود.شونده از محيط به كار ميسازي كامل سيال پمپمكانيكي دوبل تحت فشار)، جهت عايق

 )best efficiency point) (BEPنقطه بهترين كارائي ( .3.5

  رسد. نرخ جرياني است كه در آن پمپ به بالاترين كارائي خود در قطر نامي پروانه مي
رخ جريان در نقطه بهترين كارائي در بيشترين قطر پروانه جهت تعيين سرعت مخصوص پمپ و سرعت مخصوص يادآوري: ن

گيرد. نرخ جريان در نقطه بهترين كارائي در قطرهاي پروانه كمتر، متشابها از مقادير آن در مكش پمپ مورد استفاده قرار مي
  يابد.قطر پروانه بيشينه، كاهش مي

 )buffer fluidسيال ميانجي ( .3.6

كننده در كار و/ يا ماده رقيقبند پمپ است كه به عنوان روانتر از فشار محفظه آبسيالي با منبع خارجي در فشاري پايين
  رود. بند مكانيكي دوبل بدون فشار) به كار مي(آب 2بندي شماره تركيب آب
 )cartridge-type elementهاي كارتريجي (المان .3.7

  شود.گفته مي هاي پمپ به جز پوستهمونتاژ تمامي قسمتبه 
 )classically stiffخشكي و سختي معمول (كلاسيك) ( .3.8

  شود:توسط اولين سرعت بحراني خشك بالاتر از  بيشينه سرعت مداوم پمپ، به صورت زير مشخص مي
  درصد براي روتورهاي طراحي شده جهت عملكرد تنها با سيال عامل 20 -
  شده با توانمندي عملكرد در شرايط خشك (بدون سيال عامل)درصد براي روتورهاي طراحي  30 -

 )critical speedسرعت بحراني ( .3.9

  كننده از آن در حالت رزنانس باشد.در شرايطي كه سيستم ياتاقان حمايت محورسرعت چرخشي 
 )datum elevationارتفاع مبنا ( .3.10

  شود.) به آن مربوط ميNPSHارتفاعي كه مقادير هد مكش مثبت خالص (
 )designطراحي ( .3.11

  باشد.پارامترهاي محاسبه شده توسط سازنده مي
تواند توسط سازنده تجهيزات در تشريح پارامترهايي چون توان طراحي، فشار طراحي، دماي يادآوري: اصطلاح طراحي مي

فاده قرار گرفته و طراحي يا سرعت طراحي مورد استفاده قرار گيرد. اين اصطلاح بايد تنها توسط سازنده تجهيزات مورد است
  نبايد در تعاريف انجام شده توسط خريدار مورد استفاده قرار گيرد. 

 )double casingمحفظه دوبل ( .3.12

  باشد.هاي پمپاژ موجود در پوسته جدا مينوعي از ساختار پمپ كه در آن پوسته تحت فشار از المان
  شوند. هاي داخلي حلزوني مي) يا پوستهbowlsها (هها، پوستهاي پمپاژ شامل ديفيوزرها، ديافراگميادآوري: المان

 )drive-train componentاندازي (سلسله تجهيزات راه .3.13

  اندازي پمپ.كار رفته به صورت سري، جهت راهاقلامي از تجهيزات به
  به عنوان مثال: موتور، گيربكس، توربين، موتور، رانش توسط سيال، كلاچ.

 )dry critical speedسرعت بحراني خشك ( .3.14

هاي خودش حمايت شده و كه روتور تنها توسط ياتاقانسرعت بحراني محاسبه شده روتور با فرض عدم وجود اثرات سيال و اين
  ها با سختي و استحكام نامحدودي باشند. ياتاقان
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 )element bundleساخته (پمپ نيمه .3.15

  باشد.فيوژ ميبه علاوه قطعات ثابت داخلي يك پمپ سانتري مونتاژ روتور
 )hydraulic power recovery turbine) (HPRTتوربين بازيابي توان هيدروليكي ( .3.16

  توربوماشيني است كه جهت بازيابي توان از جريان سيال طراحي شده است.
 )hydrodynamic bearingياتاقان هيدروديناميكي ( .3.17

  د.بركاري هيدروديناميكي بهره ميياتاقاني است كه از قوانين روان
 )identical pumpپمپ يكسان و همانند ( .3.18

بند (رويه و سطح محوري يا غلاف هايي با ابعاد، طراحي هيدروليكي، تعداد طبقات، سرعت چرخشي، فواصل، نوع آبپمپ
  پذير)، نوع ياتاقان، جرم كوپلينگ، ميزان برآمدگي و آويختگي كوپلينگ و سيال پمپ شونده يكسان را گويند.تفكيك

 )maximum allowable speedسرعت مجاز (بيشينه  .3.19

  دهد.بالاترين سرعتي كه طراحي سازنده در آن اجازه عملكرد مداوم را به پمپ مي
 )maximum allowable temperatureبيشينه دماي مجاز ( .3.20

اي شدهتعريف بالاترين دماي مداومي كه سازنده در آن پمپي را طراحي كرده (يا هر قسمت مربوط به آن)، كه اين پمپ سيال
  كند. شود)، پمپاژ بند مكانيكي نميشده (شامل آبرا در بيشينه فشار عملياتي تعريف

 )maximum allowable working pressure) (MAWPبيشينه فشار كاري مجاز ( .3.21

، كه اين كنديشود) را براي آن طراحي مبيشينه فشار مداوم كه سازنده، پمپ (يا هر اصطلاحي كه به اين موضوع مربوط مي
  كند.شود)، پمپاژ بند مكانيكي نميشده (شامل آباي را در بيشينه دماي عملياتي تعريفشدهپمپ سيال تعريف

 )maximum discharge pressureبيشينه فشار تخليه ( .3.22

نامي با سيالي فشار مخصوص مكش بيشينه به علاوه بيشينه اختلاف فشار پمپ مجهز به پروانه به هنگام كاركرد در سرعت 
  باشد.شده با دانسيته نسبي نرمال (گرانش مخصوص) ميتعريف

 )maximum dynamic sealing pressureبندي (بيشينه فشار ديناميكي آب .3.23

شده و در خلال استارت پمپ و خاموش كردن آن بند در خلال هر نوع شرايط عملياتي تعريفبالاترين فشار مورد انتظار در آب
  باشد.مي
باشند. اين بند مكانيكي، داراي اهميت فراواني ميبند، جهت انتخاب نوع آبدآوري: هر دو فشار استاتيكي و ديناميكي آبيا

باشد. اين پارامترها همچنين توسط فشار فلاش (سيفون) هاي پمپ ميپارامترها وابسته به فشار مكش پمپ، نقطه كاري و لقي
 ANSI/APIيا   21049شود. به استانداردهاي ايزو بند تعيين ميين فشار توسط فروشنده آبگيرند. ابند تحت تاثير قرار ميآب

Std682/ISO 21049 .مراجعه شود  
 )maximum operating temperatureبيشينه دماي عملياتي ( .3.24

  گيرد. ها قرار ميشونده، شامل شرايط غير طبيعي و بر عكس كه پمپ تحت آنبالاترين دماي سيال پمپ
 ANSI/API Std682/ISO 21049يا   21049به استانداردهاي ايزو  بند تعريف شود.ادآوري: اين دما بايد براي فروشنده آبي

  مراجعه شود.
 )maximum static sealing pressureبندي (بيشينه فشار استاتيكي آب .3.25

بند در حين خاموش باشيم) كه آبه ميبه استثناي فشاري كه در خلال تست هيدرواستاتيك با آن مواجبالاترين فشاري (
  تواند در معرض آن قرار گيرد.بودن پمپ مي

 )maximum suction pressureبيشينه فشار مكش ( .3.26

-گيرد (غيرگذرا، شامل ضربه قوچ يا آبدنگي نميبالاترين فشار مكشي كه پمپ در خلال عملكرد خود، در معرض آن قرار مي

  شود).
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 )minimum allowable speedكمينه سرعت مجاز ( .3.27

  دهد.ترين سرعتي كه طراحي سازنده اجازه عملكرد مداوم را به پمپ ميپايين
  شود.يادآوري: سرعت براساس دور در دقيقه بيان مي

 )minimum continuous stable flowكمينه جريان مداوم پايدار ( .3.28

  رتعاشاتي وضع شده توسط اين استاندارد، كار كند. تواند بدون تجاوز از حدود اكمترين جرياني كه پمپ در آن مي
 )minimum continuous thermal flowكمينه جريان مداوم حرارتي ( .3.29

شده مختل شود، فعاليت كه عملكردش متاثر از افزايش دماي سيال پمپتواند بدون آنكمترين جرياني كه پمپ در آن مي
  كند. 

 )minimum design metal temperatureكمينه دماي طراحي فلز ( .3.30

باشد، شامل عملكرد معكوس، كمترين دماي متوسط فلز (در طول ضخامت فلز) كه در شرايط عملياتي مورد انتظار مي
  اند.  خودسردسازي و دماي محيط پيرامون كه تجهيزات براي آن طراحي شده

 )multistage pumpهاي چندطبقه (پمپ .3.31

  را گويند.يا بيشتر  3هايي با تعداد طبقات پمپ
 )nominal pipe size) (NPSابعاد نامي لوله ( .3.32

  باشد.دهنده ابعاد همراه بوده و معمولا با قطر خارجي يك لوله متناظر مياسمي كه معمولا با يك اندازه نشان
  شود.يادآوري: اين پارامتر عموما در واحد اينچ بيان مي

 )net positive suction head) (NPSHهد مكش مثبت خالص ( .3.33

  باشد. NPSHهد مطلق ورودي كل كه بالاتر از هدي معادل با فشار بخار متناسب با سطح مبناي 
  شود.شده بيان مييادآوري: اين پارامتر بر حسب متر (فوت) هد سيال پمپ

 )net positive suction head available) (NPSHAهد مكش مثبت خالص در دسترس ( .3.34

 باشد.ه خريدار براي سيستم پمپاژ با سيال مورد نظر در دبي نامي و دماي پمپاژ نرمال ميوسيلتعيين شده به NPSHپارامتر 

 )net positive suction head required) (NPSH3هد مكش مثبت خالص مورد نياز ( .3.35

تست با هاي چند طبقه) شده و توسط فروشنده و به وسيله درصد افت هد (هد اولين طبقه در پمپ 3كه سبب  NPSHپارامتر 
  شود.آب تعيين مي

 )normal operating pointنقطه عملياتي نرمال ( .3.36

  رود پمپ تحت شرايط عملكردي عادي و نرمال خود فعاليت كند.اي كه در آن انتظار مينقطه
 )normal-wear part( اجزاي سايشي معمولي .3.37

  شوند. )، تعمير يا تعويض ميoverhaulاجزايي كه در هر بار تعمير و پياده و سوار كردن كلي قطعات پمپ (
-بند، ياتاقانهاي سايشي، بوش و غلاف بين طبقاتي، تجهيزات بالانس، بوش و غلاف گلوگاهي، سطوح آببه عنوان مثال: رينگ

  ها و واشرها. 
 )observed inspection or testاي (اي، تست مشاهدهبازرسي مشاهده .3.38

باشد اما ها خريدار نيازمند يادآوري زمان بازرسي يا تست ميباشند كه در آنهايي مياي تستهاي مشاهدهبازرسي يا تست
  شود بدون در نظر گرفتن حضور يا عدم حضور خريدار يا نماينده خريدار.بندي انجام ميبازرسي يا تست بر اساس برنامه زمان

 )oil-mist lubricationكاري پاششي روغن (روان .3.39

هاي ياتاقان، يا اشش روغن و از طريق اتمايز كردن (تبديل به ذرات ريز كردن) و انتقال به محفظهوسيله پكاري است كه بهروان
  گيرد.هاي ثابت سيستم، توسط هواي فشرده صورت ميمحفظه

 )operating regionمنطقه عملياتي ( .3.40



1391، سال اول، تابستان 4نشريه شماره   
 

 
 75نشريه تخصصي پمپ هاي سانتريفيوژ                                                                                                                                        

  كند.قسمتي از منطقه هيدروليكي تحت پوشش پمپ كه پمپ در آن فعاليت مي
 )overhung pumpپمپ آويخته ( .3.41

  يك مجموعه ياتاقان درگير است، سوار شده است. باپمپي است كه پروانه آن بر يك شفت يك سر آزاد كه سر ديگرش 
 )preferred operating regionمنطقه عملياتي دلخواه ( .3.42

  باشد. ميقسمتي از منطقه هيدروليكي تحت پوشش پمپ كه در آن ارتعاشات پمپ، در حد پاييني استاندارد جهاني 
 )pressure casingپوسته تحت فشار ( .3.43

بند و اتصالات بند)، محفظه آببند (گلند آبها، پوسته آبهاي ثابت تحت فشار پمپ، شامل نازلتركيبي از تمامي قسمت
  باشند.بندهاي مكانيكي ميكمكي به استثناي اجزاي ثابت و چرخشي آب

هاي كمكي كه تحت فشار كشيها، شيرها و لولهبندي و دريچهفلاشينگ آب بند، سيستمهايي از پوسته آبيادآوري: قسمت
  باشند.هاي تحت فشار نميباشند، جزء قسمتاتمسفريك مي

 )purchaserدهنده (خريدار، سفارش .3.44

  نمايد.مالك يا نماينده آن كه سفارش و مشخصات آن را به فروشنده ارسال مي
 )pure oil-mist lubricationكاري پاششي روغن خالص (روان .3.45

سازي كرده و هيچ كاري كرده و هم محفظه ياتاقان را پاكها را روان(مخزن خشك) سيستمي كه در آن پاشش هم ياتاقان
  گذارد. سطح روغني در مخزن باقي نمي

 )purge oil mist lubricationكاري پاششي روغن (سازي روانپاك .3.46

  نمايد. سازي ميان را پاكسيستمي كه در آن پاشش تنها محفظه ياتاق
 )radially split( دو نيمه شعاعي .3.47

  باشند.اتصال اصلي عمود بر خط مركز شفت مي دو نيمه با يك
 )rated operating pointنقطه عملياتي مجاز ( .3.48

  كند.اي كه در آن فروشنده عملكرد پمپ را در تلرانس بيان شده در اين استاندارد، تاييد و گواهي مينقطه
  شود. وري: معمولا نقطه عملياتي مجاز، نقطه عملياتي با بالاترين دبي تعريف مييادآ

 )relative densityچگالي نسبي ( .3.49

  )specific gravityگرانش خاص (            
  شود. كه به صورت نسبت چگالي سيال به چگالي آب در دماي استاندارد، بيان مي است خصوصيتي از سيال

  باشد.فارنهايت) مي 39.2گراد (درجه سانتي 4استاندارد يادآوري: دماي 
 )rotorروتور ( .3.50

  باشد.هاي چرخنده يك پمپ سانتريفيوژ ميمونتاژ تمامي قسمت
 )similar pumpپمپ مشابه ( .3.51

اي جانبي قدر تشابه دارد كه نيازي به آناليزهكند پمپ آناي بين خريدار و سازنده كه تاييد مينامهپمپي است كه توسط توافق
  ).3.18يكسان و همانند ( گيرد، با فرض فاكتورهاي فهرست شده در مورد پمپندارد، مورد تاييد قرار مي

 )specific speedسرعت مخصوص ( .3.52

  سازد.ديگر مرتبط ميهاي با ابعاد يكسان را به يكاي است كه دبي، هد كل و سرعت چرخشي پمپمشخصه
 )stageطبقه ( .3.53

  شود.ني و ديفيوزر مرتبط با آن و كانال برگشت (در صورت نياز) گفته ميبه يك پروانه و حلزو
 )suction-specific speedسرعت مخصوص مكش ( .3.54

  سازد. ديگر مرتبط ميهاي با ابعاد يكسان را به يكو سرعت چرخشي پمپ NPSH3اي كه دبي، مشخصه
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 )throat bushingبوش گلوگاهي ( .3.55

بند بند داخلي كارتريج يك آببند يا آب) بين آبمحور(يا  محوراي است كه يك لقي بسيار كم و محدودي را حول غلاف قطعه
  كند.دوتايي و پروانه ايجاد مي

 )total indicator reading) (TIRخواندن شاخص كل ( .3.56

  )total indicated runout) (TIRداده كل، خروج از مركز (انحراف نشان            
اي را در اي يا تجهيزاتي مشابه، كه يك سطح يا سطح استوانهگر عقربهاختلاف بين بيشينه و كمينه خوانده شده از روي نشان

  نمايد.خلال يك گردش كامل از سطح مورد بازرسي، بازرسي مي
) معادل با نصف قرائت دارد. براي گر اشاره بر يك لنگي (خروج از مركزاي كامل، قرائت نشانيادآوري: براي يك سطح استوانه

دهد. در صورتي كه قطر مورد نظر به گر يك خروج از چهارگوش برابر با قرائت را ارائه مييك سطح كاملا مسطح، قرائت نشان
  . تواند بيضوي بودن و كج بودن را ارائه دهدبسيار پيچيده بوده و مي TIRاي يا مسطح نباشد، تفسير واژه طور كامل استوانه

 )trip speedسرعت گردش ( .3.57

  باشد.ي سنكرون در بيشينه فركانس تغذيه مي(درايورهاي با موتور الكتريكي) سرعت درايور موتور الكتريك
 )trip speedسرعت گردش ( .3.58

(درايورهاي با سرعت متغيير) سرعت درايورهاي با سرعت متغيير كه در آن يك وسيله مستقل اضطراري با سرعت بيش از 
  گيرد. جهت خاموش كردن درايور مورد استفاده قرار مي اندازه،

 )unit responsibilityمسئوليت واحد ( .3.59

باشند، هاي جانبي كه در دامنه سفارش ميمسئوليت هماهنگي مستندسازي، حمل و زواياي فني تجهيزات و تمامي سيستم
  باشد.مي

-ها، ديناميك، روانهاي كلي، كوپلينگت، چرخش، چينشيادآوري: زواياي فني شامل فاكتورهايي چون الزامات توان، سرع

كشي، مطابقت تعاريف و تست اجزا شده و همچنين محدود به بندي، گزارشات تست مواد، ابزار دقيق، لولهكاري، سيستم آب
  گردد.اين فاكتورها نيز نمي

 )vendorكننده (فروشنده، تامين .3.60

  باشد.گوي خدمات پشتيباني نيز مينموده و به صورت معمول پاسخسازنده يا عامل سازنده كه وسيله را تامين 
 )vertical in-line pumpهاي خطي عمودي (هاي در خط عمودي، پمپپمپ .3.61

خط مركز باشند كه با طبقه آويخته با محور عمودي كه اتصالات مكش و تخليه داراي خط مركزي معمول ميهاي تكپمپ
  باشند. محور متقاطع مي

  شوند. هاي در خط محسوب نميجزو پمپ VS7و  VS6هاي : مدليادآوري
 )vertically suspended pumpهاي شفت و غلافي (هاي معلق عمودي، پمپپمپ .3.62

  باشد. يك پمپ با محور عمودي است كه انتهاي مكش آن از صفحه و ستون نصب پمپ جدا بوده و معلق مي
  باشند. ور ميال پمپاژ غوطهها عموما در سييادآوري: انتهاي مكش اين پمپ

 )wet critical speedسرعت بحراني خيس ( .3.63

هاي عملياتي شده در لقيهاي توليد شده توسط سيال پمپسرعت بحراني محاسبه شده روتور با فرض تحريك و دمپينگ
  دهد.ها ميپذيري را در ياتاقانداخلي، در شرايط عملياتي كه اجازه دمپينگ و انعطاف

 )witnessed test(تست شاهد  .3.64

  )witnessed inspectionبازرسي شاهد (            
تست يا بازرسي است كه زمان تست يا بازرسي به خريدار يادآوري شده و يك توقف جهت حضور خريدار يا نماينده او در تست 

  شود. يا بازرسي در نظر گرفته مي
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 كليات .4

 مسئوليت واحد .4.1

فروشنده پمپ بايد مسئوليت واحد را داشته باشد. فروشنده پمپ بايد تضمين كند كه تمامي شده ديگر، مگر در موارد مشخص
  باشند.المللي و تمامي اسناد مرجع ميفروشندگان فرعي مطابق با الزامات اين استاندارد بين

 بندي و تعاريفطبقه .4.2

 شرح علائم .4.2.1

اند كه در جدول شماره بندي شدهلائم و كدهايي شرح و طبقهالمللي، به وسيله عهاي شرح داده شده در اين استاندارد بينپمپ
  نشان داده شده است. 1
  

  بندي پمپشناسايي نوع طبقه - 1جدول 
  )a(نوع پمپ   جهت  كد نوع
OH1  دارپايه    

  افقي
  

كوپل شده به 
-صورت انعطاف

  پذير

  
  

  آويخته

  
  
  
  
  
  
  
  

  پمپ سانتريفيوژ

OH2  راستا با هم
  الكتروموتور

OH3  -   خطي عمودي با
  پايه ياتاقان

OH4  -  كوپل شده به   خطي عمودي
  صورت صلب

OH5  -  بدون كوپلينگ  خطي عمودي  
OH6  -   سرعت بالا و

  گيربكسي
BB1  -  يك يا دو طبقه  دونيمه محوري    

  
  ياتاقان مياني

BB2  -  دو نيمه شعاعي  
BB3  -  دونيمه محوري    

  نيمه شعاعيدو   پوسته تك  BB4  چند طبقه
BB5  پوسته دوبل  
VS1  ديفيوزر    

تخليه از داخل 
  غلاف اصلي پمپ

  
  

  پوسته تك

  
  

  شفت و غلافي  
  (معلق عمودي)

VS2  حلزوني  
VS3  جريان محوري  
VS4  تخليه جدا  ايچند تكه محور  
VS5  يك تكه محور  
VS6  -  پوسته دوبل  ديفيوزر  
VS7  -  حلزوني  

)a(اند.گردآوري شده 4.2.2هاي مذكور در بند : اشكال انواع پمپ  
  



ت اين 

د. اين 
ور در 
 خود 

ن نوع 
ن نوع 

 

ل تمامي الزامات

OH گيرندقرار مي
داشتن محل روتو
ور (الكتروموتور)

O قرار گيرند. اين
 عموما درايور اين

.شوند كوپل مي

 گيرند. (اين مد

  

H2هاي مدل مپ

دمپ و ثابت نگاه
پذير با درايوطاف

  

OH3هاي مدل پ

كنند. جذب مي
پذيرورت انعطاف

قرار OH1 مدل

OH 

شوند در زمره پم
پم محور بر روي 

 و به صورت انعط

OH 

مپايد در زمره پ
 وارد بر پمپ را

و درايور آن به صو

هاي زمره پمپ
 مراجعه شود) 3

H1مدل  پمپ -1ل

  

شوموتور نصب مي
ي نيروهاي وارده
شاسي سوار شده

H2مدل  پمپ - 2ل

  

يه ياتاقان جدا با
 تمامي بارهاي و

گيرند. پمپ ومي

دار بايد به دريه
3شماره ه جدول

شكل

راستا با الكتروهم
جهت جذب تمامي

ها بر روي شپمپ

شكل

ودي خطي با پاي
با پمپ دارند كه
چه با پمپ، قرار م
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هاو تعاريف پمپ
 OH1مدل

بقه آويخته و پاي
كند، بهارضاء نمي

 OH2مدل

ه تك طبقه كه ه
ه ياتاقان تك، ج
رند. اين نوع از پ

 OH3مدل

بقه، آويخته، عمو
پارچه بتاقان يك

پارچبه صورت يك

، سال اول،4شماره 

تخصصي پمپ هاي

علائم و .4.2.2
پمپ مد ..4.2.2
طبهاي تك پمپ

المللي را ارد بين

پمپ مد .4.2.2.2
هاي آويخته پمپ

ها يك محفظهپ
كاركرد پمپ، دار

  شوند.مي

پمپ مد .4.2.2.3
طبهاي تك پمپ

 يك محفظه يات
اي به بر روي پايه

نشريه ش
 

  
نشريه ت

2
1
تمامي
استاندا

  

2
تمامي

نوع پمپ
حين ك
كوپل م

 

3
تمامي
هاپمپ
هاپمپ
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OH4هاي مدل پ

شود. (اين مدل تم

هايند. در پمپ
المللستاندارد بين

4نشريه شماره   

نشريه تخصصي پ     

يد در زمره پمپ
درايور كوپل ش ور

 OH5 قرار گيرند
ي الزامات اين اس

                        

  
OH  

اند، با كوپل شده
محوورت صلب با 

  جعه شود)

  

OH 

هاي مدله پمپ
 (اين مدل تمامي

  
OH 

                         

H3مدل  پمپ -3ل

  

به صورت صلب
به صو محور بايد

مراج 3دول شماره

H4مدل  پمپ -4ل

  

نگ بايد در زمره
شود.ور سوار مي

H5مدل  پمپ -5ل
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سرعت  توانافتد. با انتخاب دقيق فركانس و نيرو ميهاي الكترومغناطيسي اتفاق ميطور طبيعي و در اثر وجود نيروها و جريان
  سازي را كنترل كرد.ذوب و همگن

اند، اما امروزه گاهي اوقات داري فلز مذاب در يك دماي مشخص كاربرد داشتههاي القايي كانالي در گذشته عموما براي نگهكوره
روند. اين كوره شامل يك القاگر (سلف) به عنوان منبع توليد انرژي است كه از چندين رشته براي ذوب فلزات نيز به كار مي
داري فلز مذاب دارند، در ر بوته نگهها تلاطم سطحي كمتري دشوند، تشكيل شده است. اين كورهكلاف كه توسط آب خنك مي

شود و كوره هسته ترجيح داده ميشود. لذا جهت عمليات ذوب، كوره القايي بينتيجه خروج گاز و مواد فرار با مشكل مواجه مي
  گيرد.داري فلز مذاب در يك دماي مشخص مورد استفاده قرار ميكانالي بيشتر به منظور نگه

توانند از هر سه نوع فركانس هاي بدون هسته ميالقايي كانالي داراي فركانس خطي هستند، كورههاي ذوب در حالي كه كوره
كه شروع به هرتز) باشند. با توجه به اين1200(بيش از  هرتز) و فركانس بالا200-1200هرتز)، فركانس متوسط ( 50( شبكه

مورد توجه  هاي فركانس متوسط و بالابا شارژ ماده سرد بسيار آهسته است، استفاده از كوره شبكههاي فركانس كار كوره
  بيشتري قرار دارد.

تواند منجر به توليد مذاب با كيفيت مناسب و ارزان شود. تن مي 40 تر ازهاي پايينهاي ذوب القايي در ظرفيتاستفاده از كوره
اندازي و چنين افزايش راندمان ذوب فلز اشاره كرد. امكان راهه اپراتوري و كاركرد آسان و همتوان بها مياز مزاياي اين نوع كوره

سازي به صورت طبيعي و توليد شود. وجود همگنشروع به كار فوري كوره باعث كاهش در زمان رسيدن به دماي كاركرد مي
شود. از ديگر هاي القايي محسوب ميمزاياي ديگر كوره از هاي كنترل آلودگي با هزينه بالامذاب پاك و عدم نياز به سيستم

  توان به موارد زير اشاره كرد:ها مينكات مثبت اين كوره
 هاي كوچكعدم نياز به فضاي زياد و توانايي افزايش سرعت ذوب در كوره 

 لكترود هاي نسوز و عدم نياز به مصرف امصرف كمتر مواد، به خصوص مواد نسوز و كاهش زمان تعويض پوشش
 گرافيتي

 توجههاي ذوب به ميزان قابلپايين بودن آلودگي صوتي به نسبت انواع ديگر كوره 

 وري بالاي انرژيبهره 

 گذاري و تجهيزات جانبيهزينه پايين سرمايه 

 علت وجود بخش كنترل كامل الكترونيك هاپراتوري بسيار ساده ب 

  عدم آلودگي و اكسيداكسيون بار به علت عدم وجود گاز و شعله اكسيدكننده 

  شروع به كار سريع و عدم نياز به پيش گرم يا ذوب اوليه 

 ها سرعت بالاي انجام عمليات در مقايسه با ساير كوره  
 هاي سوختي نسبت به كوره راندمان بسيار بالاتر  
 ش داخل مذاب قابليت تهيه آلياژهاي يكنواخت به علت چرخ  
 هاي مختلف داري ذوب در ظرفيتقابليت تهيه و نگه  
  سادگي عمل تغذيه و تخليه  
 حرارت درجه  امكان كنترل دقيق   
  قابليت ذوب قراضه  
 ها اشغال فضاي كمتر نسبت به ساير كوره  
 عدم تاثير بر آلودگي محيط زيست  
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دشواري در فرآيند فسفرزدايي و انجام عمليات متالوژيكي ثانويه است. در نتيجه  ،هاي القاييترين اشكال كورهاز طرف ديگر مهم
ها جهت انجام فرآيند تصفيه و افزودن عناصر آلياژي لازم است. از ديگر معايب اين در كنار اين كوره18هاي پاتيليوجود كوره

ترين هاي القايي بايد از قراضه با كمچنين در كورههمباشد. هاي قوس الكتريك ميتر توليد به نسبت كورهها، ظرفيت پايينكوره
  گردد.هاي اوليه ميآلودگي و مواد اكسيدي استفاده نمود كه گاهي اين مساله دشوار و باعث افزايش هزينه

ها موجب بهبود عملكرد چنين استفاده از آهن اسفنجي به عنوان شارژ كمكي براي تنظيم خواص شيميايي در اين كورههم
هاي ذوب القايي شده است. با استفاده از آهن اسفنجي ميزان كربن مذاب براساس مشخصات خواسته شده قابل تنظيم ورهك

كه در آهن اسفنجي عناصر و فلزات مضر وجود ندارد، فلز مذاب به دست آمده تميز و عاري از عناصر مضر بوده و باتوجه به اين
  خواهد بود.

شود. يابي به مشخصات نهايي محصول، به دقت كنترل ميوره آناليز شيميايي اين مواد جهت دستقبل از ورود مواد فلزي به ك
 80شود، پس از اتمام باشد، مقدار بيشتري آهن اسفنجي به كوره شارژ مي اگر ميزان كربن، گوگرد و فسفر در شارژ فلزي بالا

باشد، مجددا نرمه آهن اسفنجي به كوره  چنان بالار كربن همشود و در صورتي كه مقدااي از كوره گرفته ميدرصد ذوب، نمونه
  شود.شارژ مي

- باشد و همين عامل باعث مقاومت در عبور جريان ميكه آهن اسفنجي داراي تخلل مياز طرفي بايد درنظر داشت به دليل اين

  آهن اسفنجي اختصاص داد. درصد شارژ فلزي را به 50-60توان شود، جهت جلوگيري از مصرف بالاي برق، حداكثر مي
هاي نسوز، طراحي القاگر با توان بالا، بازيافت هاي متغير، بهبود در پوششتحقيقات جديد و توسعه در تامين نيرو با فركانس

هاي ذوب القايي و تمايل به استفاده هاي كامپيوتري و اتوماسيون موجب بهبود راندمان كورهحرارت كوره و استفاده از سيستم
بوته هستند، امكان افزايش  هاي القايي دوقلو كه داراي دوهاي اخير با تكنولوژي كورهاند. علاوه بر اين، در سالها شدهآناز 

  راندمان و سرعت توليد مذاب فراهم شده است.
در ماده هادي هاي گردابي القا شده توسط ميدان الكترومغناطيسي متغير، فرآيند ذوب القايي روشي است كه به وسيله جريان

  شود. اساس كار اين روش مشابه ترانسفورماتور است.فلزات) حرارت ايجاد نموده و فرآيند ذوب انجام مي الكتريسيته (معمولا
بدليل وجود ميدان مغناطيسي متغير يك چرخش مذاب باشد. هاي القايي مياي بسيار مهم در زمينه كورهپديده پديده تلاطم

- (مانند ذوب مس) مي مانند ذوب چدن) و در مواقعي بسيار مضرآيد كه در مواقعي بسيار مطلوب (يدر داخل بوته بوجود م

حل كربن در داخل مذاب  بايد به اين قراضه اضافه نمود.كربن مي درصد 4تا  5/3باشد. براي توليد چدن از قراضه آهن حدود 
  .شودفركانس ايجاد مينياز به تلاطم زيادي دارد كه اين امر از طريق انتخاب صحيح 

تلاطم با فركانس و سطح دهانه بوته رابطه معكوس و با چگالي قدرت رابطه مستقيم دارد. لذا بدين سبب و با در نظر گرفتن 
  .توان به تلاطم مورد نظر دست يافتاين سه پارامتر مي

  باشد:به شرح زير مي هاي القاييتلفات انرژي در كوره
حدود  كه راندمان الكتريكي تابلوي مبدل فركانسباشد. درحاليدرصد مي15 تا 12دوار معمولي بين  راندمان حرارتي يك كوره

  ).برابر كوره دوار 5( باشدميدرصد  75حدود   و راندمان عمومي يك كوره القايي درصد 97
گوشت لوله ذوب و شكل لذا  باشد.درصد مي 22تا 18كه چيزي حدود  باشدقسمت اعظم تلفات حرارتي در كوئل ذوب مي

باشد و چند تلفات در تابلوي مبدل فركانس مي درصد 3مقطع آن از پارامترهاي مهمي است كه بايد به آن توجه نمود. حدود 
سطح عبور جريان الكتريكي  ستبايبراي كاهش تلفات مي شود.هاي داخل كانال تلف ميدرصد هم در خطوط ارتباطي و شينه

ل يامر باعث افزايش مس مصرفي و در نتيجه بالا رفتن قيمت خواهد شد. البته اضافه كردن گوشت لوله كو را زياد نمود كه اين
ل و بالا رفتن يعلاوه بر افزايش سطح جريان عبوري مزاياي ديگري نيز دارد كه از آن جمله افزايش استحكام مكانيكي كو

  .گيري خواهد داشتل انفجار بوته كاهش چشممقاومت جداره لوله هنگام نفوذ مذاب شده و در نتيجه احتما
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  نرخ ذوب  -
اي كه ساخته شود داراي مقدار انرژي مصرفي به ازاء يك كيلوگرم هر كوره ذوب القايي با هر تكنولوژي و يا هر نوع مواد اوليه

خواهد بود كه اصطلاحاً راندمان مخصوص به خود بوده كه نتيجه آن در ميزان مصرف انرژي به ازاء يك كيلوگرم ذوب مشهود 
  باشد.ميهاي مختلف اين پارامتر از جمله ابزار قياس كوره شود.گفته مي نرخ ذوب به آن

  هاي القاييكورههاي مختلف قسمت -
  :ي عبارتند ازيهاي القاهاي مختلف كورهبه طور كلي قسمت

  بوته  -الف 
  پلات فرم (سكو) وها چارچوبهسته ترانسفورمر،  –، جداره نسوز ، كويلحاوي اسكلت فلزي كوره

پيچ است كه از دوران يك لوله مسي حول يك استوانه بوجود آمده آب در درون لوله و جريان برق متناوب ل ذوب يك سيميكو
آلومينيومي ل توسط يك بدنه ينمايد. اين كول ايجاد ميياز سطح لوله عبور كرده و يك ميدان مغناطيسي متغير را در درون كو

هاي بتني مهار شده و بر روي يك جفت پايه آهني استقرار يافته جريان آب و برق توسط سري بلوك يا استنلس استيل و يك
ل از يك ملات مخصوص به يآيد. سطح داخلي كول اعمال شده و بدين ترتيب بوته بوجود مييهاي مخصوصي به كوكابل

ايز كوره پوشانده شده و بعد روي ملات خاك كوره كوبيده شده و به روش خاصي متر بر حسب سميلي 10تا  5ضخامت حدود 
-، نحوه كوبيدن خاك و پختن خاك از عمدهگيرد. انتخاب نوع خاكشود كه محفظه ذوب عملاً شكل مياين خاك پخته مي

  .دهدباشد كه در جاي خود مبحث مهمي را تشكيل ميل استفاده از كوره القايي مييترين مسا
  تاسيسات الكتريكي -ب

  هاي كنترل.ها و تابلومكنده ،هاي كولرهاها، كليدها، چوكسكيونر، ترانسفورماتور، مبدل فركانس، خازن شامل دژنكتور،
 50باشد. در اين بخش برق ترين قسمت يك كوره القايي تابلوي مبدل فركانس آن ميترين و گرانو با تكنولوژي ترينمهم
خصوصي به يك برق تك فاز با فركانس چندين برابر فركانس ورودي هسو شده و سپس توسط مدارات بابتدا يكورودي  هرتز

  گردد.ل ذوب اعمال مييتبديل شده و سپس به كو
  كنتاسيسات خنك -پ

زماني  محدودهها، كليدهاي فشار قوي و تابلو مدار فرمان در ي مثل ترانسفورماتور چوك، خازنيتاسيسات الكتريكي كوره القا
، ، لذا اين تاسيسات بايد خنك گردندگردندتر شوند باعث ايجاد مشكلاتي ميتوانند كار كنند و اگر از حد معيني گرمخاصي مي

  .يا كولر گازي صورت گيرد هاي تهويه مطبوعسيستم، فن اتواند بخنك كردن تاسيسات الكتريكي مي
دار نيز بايد هاي كانالكن و گلوئي كوره در كوره، پوسته خنك، پوسته اينداكتوري و كوپلاهاي بوتهكويل و بدنه كوره در كوره

شوند كه تمام اي طراحي ميدار بگونههاي كوچك كانال(برخي از كوره گردندها عموما با آب خنك مياين قسمت د.خنك شون
- برج خنك ،، پمپهاي حرارتيتاسيسات مخصوصي شامل مبدل) و شودالذكر يا قسمتي از آن با هوا خنك ميهاي فوققسمت

  .باشدكن همين قسمت ميباشد و معمولا مقصود از تاسيسات خنككن و غيره را دارا مي
يرهاي آن در مس شود كه مشخصات آب مربوطه و فشار و دبيتوسط يك شبكه آب مقطر خنك ميي مبدل فركانس تابلو

هاي ذوب تعبيه شده كه دبي مورد نياز را بوته هاي بخصوصي جهت گردش آب در تابلو وپمپ ت.مختلف حائز اهميت بسيار اس
 بسيار مهم استندهد، جايي كه آب مربوطه بايد داراي مقاومت الكتريكي بسيار بالايي باشد و ضمناً رسوب تأمين نمايد. از آن

آهن و اين ناخالصي كه زنگ نزنند زيرا زنگ يعني اكسيد هاي مربوطه بايد از جنسي باشداز آب مقطر استفاده شود و پمپ كه
ها به نوبه خود كه اين يون ،هدايت آب را زياد نموده و عبور جريان الكتريكي يعني تجزيه آب و توليد يون اكسيژن و هيدروژن

  .گردندباعث هدايت بيشتر شده و در نهايت باعث اختلال در كار كوره مي
جريان آب نيز بايد مستمراً كنترل شده و در مواقع خطر توسط مدارات خاصي از كار كوره جلوگيري فشار، درجه حرارت و 

هاي مربوط به خود در حال گردش هستند و حرارت هاي ذوب و تابلو توسط پمپها در دو مدار جداگانه در بوتهشود. اين آب
نده نيز مدار آب مخصوص به خود را داراست و آب غير مقطر كندهند. برج خنكهاي حرارتي انتقال ميايجاد شده را به مبدل
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- مي ديگر تبادل، حرارت اين دو آب با يكهاي حرارتييابد. در مبدلخود را خنك كرده و آب نيز به مبدل حرارتي انتقال مي

هاي حرارتي به دو جا ذكر اين نكته ضروري است كه مبدلشوند. در اينهاي مختلف كوره خنك ميشوند و بدين شكل قسمت
  .شوندصورت كلي ساخته مي

 ايلوله 

 ايصفحه  
از جمله  شوند كه اين موضوع خود معايبي را بدنبال دارد.كننده تعبيه مياي معمولاً در داخل برج خنكهاي حرارتي لولهمبدل

- كه برج خنكدليل اينهبزمستان ( زدگي درها) و دوماً خطر يخدليل تبخير سطحي بر روي لولههبها (رسوب بر روي اين لوله

  )شودكننده در فضاي آزاد نصب مي
يابد زدگي در زمستان بسيار كاهش ميمين دليل خطر يخهشوند و بهاي معمولاً در داخل كارگاه نصب ميهاي صفحهمبدل

ها نسبت به نوع قبل بسيار كمتر ميزان رسوب در اين مبدل، پذيردكه عمل تبخير در داخل مبدل انجام نميثانياً بدليل اين
نمايند و بصورت دستي و است. كليدهاي انتخاب بوته قطعاتي هستند كه عمل اتصال تابلو را به بوته مورد نظر ميسر مي

  .باشندكه نوع اتوماتيك آن بصورت مكانيكي و بادي مي شونداتوماتيك ساخته مي
  تاسيسات حركت بوته -ت

، پمپ هاي هيدروليكهاي كوچك مكانيكي يا هيدروليكي است و شامل جكهيدروليكي و براي كورههاي بزرگ براي كوره
اي دستي يا چرخ دندههاي چرخ، ديگر تاسيسات هيدروليك و ميز فرمان هيدروليك يا سيستمها، شيرهيدروليك، مخزن روغن

  اي موتوردار.دنده
روغن  كه منبع توليد فشار پذيردكه در دو طرف بوته تعبيه شده انجام ميعمليات تخليه بوته ذوب توسط دو جك هيدروليك 

ي هالازم به ذكر است كه در بعضي از انواع كوره شود.جاسازي مي باشد كه عملاً در زير كنسول هيدروليكك هيدروليك ميج
هاي كه كلا ً بيشتر در بعضي كوره شودذوب ارزان قيمت از سيستم موتور گيربكس جهت دوران بوته و تخليه آن استفاده مي

  .شودچيني استفاده مي
شود كه به اين صفحات سري صفحات پهن مسي برقرار ميهاي ذوب و تابلوي مبدل فركانس توسط يكارتباط بين بوته

ك تراس قدرت كه كوره از شبكه برق ايزوله باشد از يشوند. براي اينخنك ميشودكه اكثراً توسط آباصطلاحاً شينه گفته مي
  .دهدشود كه علاوه بر ايزوله كردن ولتاژ ورودي را نيز بر حسب نوع طراحي كوره تغيير ميعنوان ايزولاتور استفاده ميهب

  محل استقرار كوره -ث
كن و محل استقرار تاسيسات الكتريكي، هيدروليكي و خنك ، فونداسيون، چاله تخليه اضطراري،19شامل اتاق محل استقرار بوته

  باشد.هاي مدار فرمان، تابلوي كنترل مدار آب و ميز فرمان هيدروليك ميمحل استقرار تابلو
  تاسيسات تهويه -ج

   .حساب آوردهتوان از تاسيسات مهم كوره باي بزرگ را نيز ميهاي بوتهتاسيسات دوده و غبار گير، بخصوص در كوره
- ، بوتهدارداري مخصوص دارد كه اين برنامه بسته به نوع كوره (كانالههر كدام از شش قسمت فوق مسائل و برنامه تعمير و نگ

هايي سيستم حركت بوته و نوع جداره نسوز تفاوت ه،كن كور)، سيستم خنك، بالا، متوسط، فركانس كوره (خطظرفيت بوته )اي
  .وجود دارد يساني زيادداشته اما در اصول هم

، چگونگي كنترل خوردگي و دار از جمله عوامل موثر در كار كورهاي و كانالهاي القائي بوتهبه طور كلي مسائل مربوط به كوره
در  .اي مورد مطالعه قرار گيرندهايي دارند لذا بهتر است دراين بررسي هر كدام به صورت جداگانهسايش و ... با يكديگر تفاوت

  : ترتيب عبارتند از هاي مختلف يك كوره القايي بهقسمتبندي ديگر، يك تقسيم
 تابلوي مبدل فركانس .1
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 تابلوي پمپاژ آب .2

 سيستم هيدروليك .3
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  عوامل موثر در كار كوره  -
، ، شارژ مناسبداري كوره: اجراي دقيق برنامه تعمير و نگهعبارت است ازمهمترين عوامل موثر در بالا بردن راندمان كاري كوره 

  .، وضعيت جداره نسوزاپراتوري صحيح
  داري كورهاجراي دقيق برنامه تعمير و نگه) الف 

سيستم حركت ، كن، نوع سيستم خنك، مقدار فركانس، ظرفيت آن)، بدون هستهداركانالهاي القايي بسته به نوع آن (كوره
اصول و خطوط كلي تعمير و  .داري مخصوص به خود دارد و بايد به دقت اجرا شودبوته و نوع جداره نسوز برنامه تعمير و نگه

  .هاي بعدي خواهد آمدهاي القايي در قسمتداري كورهنگه
  شارژ مناسب )ب

- كنند تا زمان شارژ بعدي كوتاهذوب خود را تخليه نميهرتز تمام  250تر از هاي بدون هسته ذوب القائي با فركانس پايينكوره

ها مواد شارژ بايد عاري از روغن و رطوبت باشد در غير اين صورت خطر پاشش ذوب و علت وجود ذوب در اين كورهه. بتر شود
. سرد شودرگاه ميكوره وجود دارد ضمنا وجود روغن و ديگر مواد آلي باعث ايجاد دود در كا زقطعات شارژ جامد به بيرون ا

كند باعث ها را در امر احياي مواد اكسيدي ناتوان ميكه اين كورههاي القائي ضمن اينسبت به ذوب در كورهنبودن سرباره 
، خاك و سرباره را تحمل كنند و وجود مقادير زياد مواد غير فلزي غير آلي ها نتوانند مقدار زياد مواد اكسيديشود اين كورهمي

ابعاد . تواند مشكلاتي را در كار كوره ايجاد كندشود كه خود مييجاد پل بالاي ذوب بخصوص هنگام سرد بودن ذوب ميباعث ا
  .تواند هم مستقيما به جداره صدمه بزند و هم در ايجاد پل روي ذوب كمك نمايدنامناسب شارژ نيز مي

  اپراتوري صحيحپ) 
شود تهيه ذوب با آناليز تر باعث ميهاي پايينهسته به خصوص با فركانسهاي القائي بدون چرخش و تلاطم ذوب در كوره

  .تر شود، سادهمعين و همگن و درجه حرارت مشخص و يكنواخت
، دماي صحيح با اين حال براي بالا رفتن راندمان و سلامت كوره اصولي را در كار با كوره بايد رعايت كرد انتخاب شارژ مناسب

- ، اضافه كردن مواد آلياژي و ديگر مواد افزودني در زمان، شارژ كوره به روش صحيحف، فرآيند تهيه ذوبذوب در مراحل مختل

دهنده و توجه به مسائل ايمني از جمله ل هشداريابزار و وسا هاي مدار فرمان و، توجه به تابلوهاي صحيح و مقادير معين
، نوع ، اپراتوري كوره با توجه به نوع كوره ظرفيت آنر با كوره بايد رعايت كند) هنگام كاداركورهفي است كه اپراتور كوره (يوظا

  .كندهاي ديگر تفاوت ميذوب تهيه شده، نوع شارژ مواد جامد و پارامتر
يا هايي است كه معمولا فروشنده العمل، انتخاب شارژ مناسب و اپراتوري صحيح از جمله دستورداري كورهبرنامه تعمير و نگه

  .ها عمل كندبايست جهت سلامت و بالا بودن راندمان كوره به آنكند و ميسازنده كوره همراه كوره ارسال مي
  وضعيت جداره نسوز ) ت

، ذوب تواند در اثر سايش مكانيكي به وسيله ذوب و شارژ جامد خوردگي شيميايي به وسيله سربارههاي القائي ميجداره كوره
، كندگي و انهدام در اثر برخورد و تصادم با شارژ جامد شيوه شارژ نامناسب و هاي مكانيكي و حرارتيشوك، تمسفر كورهاو 

(نصب و پخت  .ديده يا نازك گرددحرارت بيش از اندازه بالاي ذوب آسيب، درجهمتناسب بودن ابعاد و كيفيت شارژغير
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تواند باعث انهدام يا آسيب به جداره نسوز شود و يا در اثر نيز مي ناصحيح جداره و هر گونه انفجار به هر دليلي داخل كوره
) نازك شدن جداره. مورد اول (باشدآلي بر جداره ضخيم گردد كه هر دو مورد براي كوره مضر ميفلزي غيررسوب مواد غير

-را پايين آورده و گاهي باعث توقف شود ولي در مجموع عمر جدارهچه در مرحله اول باعث بالا رفتن توان گرمايي كوره ميگر

) باعث پايين آمدن راندمان كاري كوره شده و گاهي در شارژ كردن نيز ضخيم شدن جدارهگردد مورد دوم (هاي اضافي مي
شدن جداره بر اثر فعل و انفعال شيميايي بايد ترمومتالورژي شدن جداره و نازك. براي شناخت علل ضخيمكنداخلال ايجاد مي

هايي با م در كورهوهاي قليايي در ذوب آلومينيتمسفر كوره و آستر نسوز را شناخت به عنوان مثال وجود اكسيدا، ، سربارهوبذ
- م مذاب و تشكيل آلومينا و رسوب آن بر جداره و نتيجتا ضخيم شدن جداره ميوشدن آلومينيجداره آلومينايي باعث اكسيد

  . گرددليسي باعث خوردگي شديد آستر نسوز مييهاي با جداره سقليايي در كورههاي گردد در صورتي كه وجود اكسيد
  كنترل خوردگي و سايشث) 

، گيري و پخت آستر، رطوبت، نحوه نصب، نوع جداره از نظر شيميايي و فيزيكياي بسته به شرايط كاريهاي بوتهجداره كوره
، فرسايش خوردگي شيميايي كه در اثر سايشهنگام كار ضخيم گردد يا اينتواند نوع و كيفيت شارژ جامد و نحوه شارژ مي

- . با نازكباشدشدن به معناي دور شدن ذوب از كويل ميشدن ذوب به كويل و ضخيمنازك شدن به مفهوم نزديك .نارك گردد

ده نتيجتا آمپري كه توسط شدن ذوب به كويل فوران مغناطيسي جذب شده توسط كويل افزايش پيدا كرشدن جداره و نزديك
شود با يك بنابراين اگر مقدار آمپري كه توسط كويل در يك ولتاژ معين كشيده مي .كندشود افزايش پيدا ميكويل كشيده مي
تر است كه درجه حرارت هم به هر حال دقيق .درجه حرارت ذوب تاثير جزئي نيز بر آمپر كشيده شده دارد( حجم ذوب معين

هايي كه فركانس متغير است مقايسه بايد در يك فركانس مشخص صورت گيرد) در در كوره .مقايسه يكسان باشدتقريبا جهت 
. با اضافه شدن مقدار آمپر كشيده افزايش آمپر مشاهده خواهد شد ،حالت جداره نو با حالت جداره خورده شده مقايسه گردد

شود و در نتيجه مدار بيشتر مي )inductiveاست خاصيت سلفي (گر جذب بيشتر فوران مغناطيسي توسط ذوب شده كه بيان
شود و براي يك كردن ضريب توان نياز به مقدار خازن بيشتري از يك به سمت خاصيت سلفي منحرف مي  COSØضريب توان
قدار جريان باشد مشاهده مبنابراين بهترين راه كنترل خوردگي جداره زماني كه ذوب داخل كوره مي .باشددر مدار مي

. باشدها با حالت جداره نو ميي آنهاي داخل مدار و مقايسه، ضريب توان و مقدار خازنالكتريكي كشيده شده توسط كويل
عكس مطالب فوق در هنگامي است كه جداره ضخيم گردد بدين معنا كه با ضخيم شدن جداره ذوب از كويل دور شده و در 

شود جريان كشيده شده توسط كويل كم مي در نتيجهيابد و شده توسط ذوب كاهش مينتيجه حجم فوران مغناطيسي جذب 
نياز است   COSØگردد و براي يك كردنشود و ضريب توان از يك به سمت خازني منحرف ميو نتيجتا مدار خازني مي

و مقدار خازن در   COSØيب توانبنابراين با كنترل مداوم آمپر كشيده شده توسط كويل ضر .مقداري خازن از مدار خارج شود
  .توان دريافت كه جداره نازك شده است و يا ضخيممدار براي تصحيح ضريب توان و مقايسه آن با حالت جداره نو مي

باشد و ولتاژ كوره در يكي از مقاومت حمام زماني كه از مذاب پر است و درجه حرارت ذوب نزديك به درجه حرارت استفاده مي
 .شودكوبي شده است انجام ميگيري به طور مداوم از زماني كه كوره نوشود اين اندازهگيري ميالا قرار دارد اندازههاي بولتاژ

ست و افزايش مقاومت حمام به مفهوم ضخيم شدن ذوب به كويل اشدن جداره و نزديككاهش مقاومت حمام به معناي نازك
درصد كاهش يافت به مفهوم اين است كه جداره  20معمولا اگر مقاومت حمام باشد شدن جداره و دور شدن ذوب از كويل مي

  .نسوز نياز به تعمير دارد
متعادل شده و در نتيجه مقدار خازن در شدن جداره بالانس فاز كوره هم غيرآور ساخت كه با نازك يا ضخيماين نكته را بايد ياد
شدن جداره نياز چنداني به كنترل بالانس جهت كنترل خوردگي يا ضخيم اماكند ها نيز تغيير ميكردن فازمدار براي متعادل

از طرفي با خورده شدن جداره يا ضخيم شدن آن مقدار حرارت منتقل شده به كويل تغيير يافته و در نتيجه  .باشدفاز نمي
ديك شدن ذوب ز. با نكندر ميكند و اختلاف دماي آب ورودي با آب خروجي تغييگرماي آب عبوري از داخل كويل تفاوت مي

 .دباي، اختلاف دماي ورودي و خروجي افزايش و با دور شدن ذوب از كويل اختلاف دماي ورودي و خروجي كاهش ميبه كويل
تواند معيار سنجش افزايش و كاهش دماي آب عوامل مهم ديگري نيز موثر هستند اين پارامتر به تنهايي نمي دركه  ييجااز آن
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در برخي از كارخانجات اين مفهوم اشتباه به وجود  .توان از آن بهره گرفتهاي الكتريكي فوق ميگيرد و در جوار پارامترقرار 
متر مقاومت الكتريكي جداره را ، در صورتي كه اهمدهدمتر كوره نشان ميشدن ذوب به كويل را اهمآمده است كه نزديك

ضخامتي اصلي داراي مقاومت الكتريكي به اندازه كافي  6/1ضخامتي معادل كمتر از  ي سالم حتي بانمايد و جدارهتعيين مي
د اگر جداره خيس باشد يا در اثر نفوذ ذوب به جداره اتصال كوتاه به وجود آمده .متر نتواند تشخيص بدهبالائي است كه اهم

كي يمتر مقاومت الكترها اهمدر بعضي كورهيد (نمامتر اعلام خطر ميزماني كه اهم .دهدتر وضعيت را نشان ميمباشد اهم
. در اين حالت بايد اول مشخص گردد كه اتصال كندزمان كنترل ميهاي تاسيسات الكتريكي كوره و بوته را همتمامي قسمت

ه اتال كوخيس شدن جداره و چه از اتص ) چه ازكوتاه در بوته است يا تاسيسات الكتريكي و بعد تصميمات لازم اتخاذ گردد
آوري اين نكته ضروري است كه در زمان پخت جداره . يادباشد بايد بلافاصله كوره تخليه گردد و در جهت رفع عيب تلاش شود
رد غير از موارد ياد شده در فوق و، پايين است كه اين ممقاومت الكتريكي جداره به خاطر وجود مختصري رطوبت در جداره

كند مقاومت متر مشخص ميهنگامي كه اهم متر خوردگي جداره را نشان نخواهد داد واست كه اهم، بنابراين مشخص باشدمي
. پس مقاومت الكتريكي جداره جهت الكتريكي جداره پايين آمده به مفهوم اعلان خطر است و بايد كوره بلافاصله تخليه گردد

ترل نازك يا ضخيم شدن جداره در هنگام پر بودن كوره از كنترل سلامت جداره بايد مرتب و مداوم بازرسي گردد ولي جهت كن
بايد از  ،جهت كنترل نازك يا ضخيم شدن جداره در هنگام پر بودن كوره از ذوب .بايد ذوب كوره بلافاصله تخليه گردد ،ذوب

جهت كنترل بنابراين . بهره جست  COSØ، آمپر كشيده شده توسط كويل و مقدار خازن تصحيحمدار  COSØضريب توان
هرتز چون ذوب  250هاي با فركانس بالاتر از . در كورهاستفاده كردتوان ميهاي ديگري هم تر وضعيت جداره از روشدقيق

هاي موضعي را تشخيص توان از مشاهده مستقيم نيز استفاده كرد و خوردگي، ميدگردشدن كاملا تخليه ميكوره پس از آماده
، مشاهده تمام گردده كاملا تخليه نميورهرتز) چون ذوب ك 180يا  150و فركانس سه برابر ( شبكههاي با فركانس . دركورهداد

  .توان مشاهده كردهاي فوقاني را ميكوره امكان ندارد اما قسمت
 هاي القاييبندي كورهدسته -

  .بندي نمودتوان تقسيمكلي مي  به سه دسته يهاي القايي را بر حسب فركانس كاركوره
  .شودبندي ياد ميها نيز در همين دستهگاهي مواقع از فركانس سه برابر آن فركانس اصلي. يا هرتز 50فركانس  -
  .باشدمي هرتز 2000تا حدود هرتز  150فركانس متوسط كه از فركانس حدود  -
  .باشدمي مگاهرتز تا چندين هرتز 2000فركانس بالا كه از  -
و در مقياس بسيار كوچك  شوند جنبه آزمايشگاهي دارندهاي ذوب استفاده ميعنوان كورههكه ب هاي فركانس بالاييكوره

  .باشدشوند كه موضوع بحث ما نميساخته مي
پايين   شوند داراي تكنولوژي قديمي و راندمان عمومياي و كانالي ساخته ميكه عمدتاً به دو صورت بوته هرتز 50هاي كوره
و امروزه هم در بعضي از كارخانجات در حال كار  شوندداشتن تلاطم بالا بيشتر براي ذوب چدن استفاده ميو بدليل  باشندمي

عنوان هو ب هاي چند ده تن توجيه اقتصادي دارندهاي چدن و در ظرفيتدارندهعنوان نگههها بيشتر فقط بهستند. اين كوره
  .هاي پايين توليد نمودتوان در ظرفيتها را نمين كورهكه ايخصوص اينهب .شوندهاي ذوب توصيه نميكوره

-همهاندازي دارد و اگر تنظيم نشود يك حالت چرخش بهاي راههرتز براي شروع به كار از حالت سرد نياز به بلوك 50كوره 

  گردد.شود كه باعث جذب و حل بهتر مواد اضافي و مشتقات كربني در فلزات مذاب ميخوردگي ايجاد مي
-هاي سري و كورهعنوان كورههشوند كه بهاي فركانس متوسط با دو تكنولوژي كاملا متفاوت در سطح جهان ساخته ميكوره 

 شوند.هاي موازي به بازار عرضه مي

حرارتي مذاب را بوجود ل كوره و در نتيجه تلفاتييكي از اجزاء مدار تابلوي مبدل فركانس خازن است كه نوسان جريان در كو
- گونه توليد ميهايي كه اينصورت موازي بسته شوند به كورههديگر باي با يكل بدون هيچ واسطهيآورد. اگر اين خازن با كومي

 ،شوند انجام پذيردناميده مي SCR سري سوئيچ قدرت كه اصطلاحاًگويند و اما اگر اين اتصال توسط يككوره موازي مي شوند
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شود. هر دو مدل داراي معايب و مزاياي خاص خود هستند و توليدكنندگان بر سري اطلاق مي هاي، كورههااين مدل از كوره
  .نمايندها ميحسب نوع منطق خود اقدام به توليد اين كوره

بالا حتي وقتي كه كوره از قدرت حداكثر خود   COSØگيري سريع كوره در ابتداي كار،قدرت ،هاي سرياز جمله مزاياي كوره
تر شدن قيمت كوره را ، گرانترهاي قوي، توليد هارمونيك كمتر و از جمله معايب آن نياز داشتن به سوئيچنمايدنمياستفاده 

  .توان نام بردمي
- كار ميهكنند و تكنولوژي سري را چند شركت در دنيا بسازي كشورهاي اروپايي نوع موازي را توليد مياكثر كارخانجات كوره

  ....استراليا و  MIT، توترم امريكابرند مانند اينداك
پذير است. بنابراين خيلي سريع هاي بزرگ در داخل كوره امكاناندازي كوره فركانس متوسط به صورت سرد با وجود قراضهراه

-همها است. بهتوان عوض كرد (مثلاً آلياژهاي مختلف آهن) كه اين خاصيت از محسنات اين كورهنوع شارژ را در يك كوره مي

گردد (براي بهينه كردن تر بهتر ميها در واحدهاي با دانسيته قدرت بالا و فركانس پايينخوردگي و چرخش مذاب در اين كوره
- درصد مي 30تا  20ها بين چرخش مذاب بايد چگالي قدرت و فركانس را تنظيم كرد). افت حرارتي به آب خنك در اين كوره

اندازه از نوع مگاوات به ازاي هر تن از ظرفيت كوره است. در مقياس با واحدهاي هم 1 باشد و دانسيته قدرت بالا تا حدود
-هرتز، كوره فركانس متوسط خروجي بالاتري دارد و اين منجر به كاهش فضاي لازم براي يك ظرفيت خاص مي 50فركانس 

  شود.
  هاي القايي بدون هستهسازي عملكرد كورهمديريت انرژي در بهينه .2

شود. به عنوان نمونه يك كوره القايي گري آهن در بخش ذوب استفاده مييمي از انرژي كل مصرفي يك كارگاه ريختهبيش از ن
- كيلووات ساعت انرژي مصرف مي 1000گراد، درجه سانتي 1450بدون هسته براي ذوب يك تن آهن و افزايش دماي فلز تا 

جويي اي بهينه كرد تا به صرفهتوان عملكرد اين كوره ذوب را به گونههاي بسيار در اين صنايع ميكند و با وجود محدوديت
  قابل توجهي در مقابل هر تن آهن تصفيه شده منجر گردد.

ها در زمان حداكثر تقاضاي شبكه برق و نصب كنترلرهاي مربوطه و كنترل دقيق تجهيزات به منظور حداقل كردن هزينه
  ت كوره ضروري است.تصحيح ضريب قدرت و انتخاب درست تجهيزا

  
  الف) اثرات تغيير ضريب قدرت

  33/0  5/0  6/0  7/0 8/0 9/0 1 ضريب قدرت
  0/3  0/2  47/1  43/1 25/1 11/1 1 افزايش نسبي در جريان
  0/9  0/4  8/2  05/2 56/1 23/1 1 تلفات نسبي اهمي در مدار

  
 افزايش براي برد. خواهد بالا را برق مصرف نهايت در كه گرددمي مجموعه در وربهره غير عملكرد سبب پايين قدرت ضريب

 به بسته قدرت ضريب .شوند بسته كوره پيچسيم با موازي صورت به خازن از هاييمجموعه بايد تغذيه خط روي قدرت ضريب

 موقتي و مييدا مجزاي دسته دو در هاخازن امر اين به توجه با. كندمي تغيير ذوب عمل طي در پوشش شرايط و شارژ وضعيت

  .كرد خارج آن از يا داد قرار مدار را در موقتي بخش توانمي لزوم درهنگام كه گيرندمي قرار مدار در
 كه صورتي در د.كردنمي استفاده دوار آلترناتور نوعي از بالاتر فركانس قدرت توليد براي قديمي متوسط فركانس هايكوره

 به را مستقيم جريان ،مبدل يك كمك به كه كنندمي استفاده الكتريكي تغذيه منبع يك از مدرن متوسط فركانس هايسيستم

  .كنندمي تبديل متناوب جريان
 ضريب هاكوره اين در .گيردمي انجام خودكار صورتهب هاتنظيم و باشدميدرصد  97ا ت جديد هايواحد اين الكتريكي بازدهي

  .ندارد كنندهتصحيح هايخازن تغيير به نيازي و باشدمي بالا ذوب سيكل درتمامي قدرت
  ب) مواد شارژ و عمليات بارگذاري
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  .دارد مذاب آهن از تن هر ازاي به مصرفي الكتريكي انرژي در سزايي به تاثير ذوب واحد يك در مربوطه وعمليات بارگذاري نحوه
 وجود گرد و خاك و جرم بر روي مواد در انرژي مخصوص موثر است. -

عمليات بارگذاري كه كاهش قدرت ورودي را ضروري سازد به صورت معكوس بر هزينه انرژي لازم هر بخشي از  -
 گذارد.براي كوره اثر مي

 به رانسبت بيشتري عملكرد دماي مذاب ذوب صنايع از بسياري در كوره داخل در زايد مواد تجمع به مربوط مشكلات كاهش براي

 برخي در .كنندمي استفاده زايد مواد اين كاهش براي بالاتري ذوب دماي از گاهگاه كهآن يا و برندمي كار به نياز مورد ميزان

هاي كاري را افزايش كه البته اين روش گران بوده و هزينه )Shotblast( كنندها قبل از بارگذاري عام قطعات را تميز ميكوره
 كارگاه يك  ت.اس شده داده نشان زايد مواد زدايش منظور به حرارت درجه افزايش با سوخت مصرف افزايش زير مثال دردهد. مي

درجه  1580گراد و درجه سانتي 1450كيلووات براي هر كوره در دماي  1800تني با مصرف انرژي  10گري از دو كوره ريخته
گراد و بدون آن سانتي درجه 1580ها در دو شرايط با دماي بالاي ذوب در كند. مصرف انرژي اين كورهگراد استفاده ميسانتي

كيلووات ساعت بر تن و در شرايط  605گيري شده است. در شرايط كاري دما بالا مصرف انرژي در دو نوبت كاري كامل اندازه
  اند.گيري شدهكيلووات ساعت بر تن اندازه 570كاري معمول متوسط انرژي مصرفي 

 اگر د.دار بيشتري اثر ترپائين هايفركانس در بيشتر امر اين د.دار اثيرت كوره الكتريكي انرژي مصرف در شارژ هايقراضه اندازه

 بالا نتيجه در و ذوب زمان افزايش باعث و شد نخواهد حاصل كامل الكتريكي بازدهي باشد پائين كوره در شارژ چدن دانسيته
  .گرددمي انرژي مخصوص مصرف رفتن

 افزايش صورت به اثر اين د.دار توليدي مذاب تن ازاي به الكتريسيته مصرف بر مستقيم تاثير ،كم دانسيته با قراضه از استفاده

 قدرت كاهش باعث و چسبيده همهب گداز پديده اثر در كوچك، قطعات در و سبك هايقراضه .دهدمي نشان را خودش ذوب زمان

 مايع مذاب سطح بالاي فضاي مقدار داشتن نظر در شود، استفاده بايد سبك هايقراضه از كه مواقعي در د.گردنمي آن توقف يا و

  .است اهميت حائز كوره انتخاب در
 مواقعي در اثر اين د.بگذارن تاثير انرژي مخصوص مصرف روي بر توانندمي شوندمي اضافه كوره به كه كنندهكربوره مواد چنينهم

 اين از برخي. گيرد قرار مدنظر بايد باشدمي مطرح كوره يك در مختلف هايكربورايت از استفاده به مربوط اقتصادي مسايل كه
  .داشت خواهد كوره وريبهره بر معكوس اثر كه شوندمي بيشتري زايد مواد تشكيل به منجر مواد
 بارگذاري براي زيادي هايروش د.بو خواهد ورودي قدرت درصد يك حدودي در حرارتيافت باشد بسته كاملا بوته بالاي اگر

 .دارند وجود القايي هايكوره

 كف روي بر كارگران توسط ،اندشده وزن قبل از اغلب كه مواد آن در كه رودمي شمار به هاروش اين ترينساده دستي گذاريبار

 در كه ماندمي باز ايملاحظه قابل زمان مدت براي كوره بالايي درب و باشدمي كند تقريبا روش اين د.شونمي داده قرار كوره

  .گرددمي زيادي حرارتي افت سبب باشد داشته وجود مذاب فلز كوره در كه صورتي
 بارگذاري زمان در و ماندهباقي باز بالايي درب نيز روش اين در كه است كند نسبتا روش يك نيز مستقيم مغناطيسي گذاريبار

 .داشت خواهد وجود حرارتي افت

 تعمليا به مربوط حرارتي هايافت و دباشمي سريع خيلي روش يك شودمي باز آن ته كه ظروفي توسط ريزشي گذاريبار
 نظر از كه درمواردي و بوده برهزينه كه دارد فهرط چند سيستم از استفاده به نياز روش اين اما د.رساننمي حداقل به را بارگذاري

  .است سازمشكل باشد داشته وجود محدوديت فضا
 پ)كنترل و عملكرد كوره

 سريع ذوب از ستا عبارت آلايده شرايط. باشدمي مهم بسيار انرژي مخصوص مصرف با ارتباط در هستهبي كوره كنترل و عملكرد

 هايملاغه درون به مايع فلز سريع تخليه سپس و قبول قابل دماي حداقل تا فلز دماي بردن بالا براي سريع كردن داغ فوق شارژ،
 بيشينه ذوب نرخ و رسدمي حداقل به توليدي تن هر براي الكتريسيته از استفاده شرايط اين تحت ه.دارندنگه هايكوره يا ذوب

 آيد.مي عملهب جلوگيري نيز ملاحظهقابل زمان مدت در بالا دماي در فلز دارينگه و شدن داغ فوق از علاوه به د.ش خواهد
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 صحيح محاسبات عدم و نظميبي يا و اشكال بروز تاخير لذا و كند عمل تواندنمي هابخش ديگر از مستقل ذوب، بخش متاسفانه

 به منجر ضروريغير كردن داغ فوق  و حد از بيش دارينگه زمان. گذاشت خواهد اثر ذوب بخش روي بر هابخش اين از يك هر در

  .گرديد خواهد باشد بالا در پوشش فاقد كوره از كه مواقعي مخصوصا انرژي صحيحغير استفاده
 چهچنان بنابراين،. داشت خواهد عمل درحال داغ كوره يك از استفاده به نسبت انرژي به بيشتري نياز سرد كوره در فلزات ذوب

 مصرف و استفاده در ايملاحظه قابل جوئيصرفه داد، كاهش را سرد هاياندازيراه تعداد توليد هفتگي برنامه در اصلاح با بتوان

  .شد خواهد حاصل ذوب مجموعه يك در الكتريكي انرژي كلي
 دورن به مذاب فلز ريختن از قبلا نياز مورد هايمشخصه به يابيدست منظور به مذاب تنظيم براي خوبي واسطه القائي هايكوره

 و داد انجام آن روي بر اسپكتروگرافي آناليز يك و لازم آزمايشات و برداشت بوته درون از نمونه يك توانمي زيرا باشدمي هاقالب
برسد. اگر  )Tappingتخليه كوره ( مناسب به دماي زمان در درست فلز كه است برخوردار فراواني اهميت از نكته اين چنينهم

داري شود كه اين به معناي صورت مذاب بايد در دماي بالا نگهگري، مذاب آماده باشد در اينقبل از آمادگي واحد ريخته
  باشد.شده ميافزايش در انرژي كلي استفاده 

 كردن حداقل براي د.شو آماده صحيح زمان در درست فلز كه كند تنظيم ايگونه به را ذوب شروع زمان ذوب واحد تا است لازم

  .است ضروري گريريخته و ذوب واحد دو مشاركت الكتريسيته مصرف
 كنترل كامپيوتري) ت

 تجهيزات بدون الكتريكي ذوب واحدهاي از بسياري گذشته دراست.  مهم بسيار الكتريكي گيرياندازه ابزار به هاكوره تجهيز

  .نداشت انرژي مصرف به نسبت توجهي هيچ كارگاه كه چرا شدندمي نصب گيرياندازه
 عمليات مختلف مراحل در را لازم انرژي كه دهندمي اپراتور به را امكان اين اندشده نصب جديد هايكوره در كه كنترلي تجهيزات

 را فلز حد از بيش دماي و انرژي حد از بيش مصرف احتمال و كرده كنترل را ورودي قدرت تجهيزات اين د.ده تحويل آن به كوره
  .دهندمي كاهش
 اختيار در باشندمي نمايش هايسيستم به مجهز كه را هاداده پردازش براي كامپيوتري تجهيزات هاكوره سازندگان اكثر امروزه

 اين د.باشمي ترموثر كوره بهره با عملكرد در و رفته كار به هاكوره كارآيي كردن چك و كنترل براي هاسيستم اين د.دهنمي قرار
  .دهندمي نمايش جدول يا و گرافيكي صورت به كوچك كامپيوتر يك گرنمايش صفحه روي بر را اطلاعات عموما تجهيزات

 بندي ذوبزمانج) 

 و موجود تجهيزات به بسته باشندمي درگير انرژي مصرف كردن حداقل منظور به ذوب برنامه مناسب بنديزمان در كه مسائلي
  باشند.متفاوت مي مختلف هايكارگاه در كاربرد

  :باشدمي زير اهداف به يابيدست جهت تلاش شودمي اعمال ذوب واحد طرف از كه قيودي چهارچوب در
 مصرف به نياز سرد حالت از يك كوره گرمايش كه چرا گرم، شرايط از كار شروع مراحل تعداد حداكثر به يابيدست •

- كوره در. باشدمي مطرح بيشتر متوسط فركانس هايكوره مورد در مسئله مخصوصا اين. داشت خواهد بيشتري انرژي

 .شودمي دارينگه فلز مذاب چهحوض يك عموما اصلي فركانس هاي

 كوره يك از پر نيمه كوره يك باشد شارژ نياز از پر كوره به كه باشد ايگونه به كار بنديزمان بايد باشد ممكن وقت هر •

 .دارد كمتري وريبهره پر كاملا

 هاآن تعداد و كوره تخليه زمان كاهش •

 مصرف در نيز اين كه چرا تخليه، پس از كوره در ماندهباقي فلز مقدار ل:مثا عنوان به روش، بهترين اعمال و تعيين •

 .است موثر انرژي مخصوص

 طراحي ي كهحال هر در كاركنند، نامي ظرفيت سوم دو درحدود مذابي با بايد اصلي ي فركانسهاكوره اكثر بهينه، عملكرد براي

  .كرد خواهد تعيين را مذاب از ماندهباقي چهحوض بهينه اندازه ،كوره هندسه و پيچسيم
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 كه زيادي دلايل بين از. دارند متفاوتي انرژي مصرف مقادير ،ظرفيت و طراحي نظر از يكسان ذوب كارگاه دو بسياري مواقع در

 هايكوره آل، ايده طور به د.دار اهميت بقيه از بيش خاص دماي در مذاب دارينگه زمان كرد عنوان توانمي مسئله اين براي

 به را عمليات بنديزمان توانمي و گردند تخليه رسدمي نظر مورد دماي به مذاب كهآن از بعد بلافاصله بايد متوسط فركانس

  .نمود محقق را امر اين بتوان تا نمود تنظيم ايهگون
  دهي سطح كوره) روش پوششچ

 به كهآن يا و شودمي جذب كنخنك آب وسيله يا به حرارت اين د.گيرمي صورت آن بدنه از كوره از اتلافي حرارت از بخشي

 كل درصد 35ا ت 20حدود تا تواندمي طريق اين از اتلافي حرارت د.شومي داده محيط به كوره بيروني بدنه از تشعشعي صورت

 ابعاد با چنينهم و است تماس در كوره پوسته با كه مذاب فلز حمام سطح به حرارتي افت اين د.باش كوره به ورودي انرژي حرارت

  .دارد بستگي آن حرارتي خواص و
 كه دارد منفي اثر پيچ سيم و فلزي شارژ بين ارتباط بر معكوس طور به اما دهدمي كاهش را حرارت قالتان جداره ضخامت افزايش

 .شد خواهد الكتريكي بازدهي كاهش باعث

  .بود خواهد محدود است ميسر طريق اين از كه بهبودي ميزان اينبنابر
  ) مديريت انرژيح

 مصرف به مربوط هايداده تحليل و انرژي مصرف داشتن نظر زير القايي هايكوره در انرژي خوب مديريت براي لازم شرط يك

-يم پيشنهاد راستا اين در. داشت اختيار در و فهميد درستي به را ذوب تجهيزات فعلي عملكرد بتوان كه طوري به است انرژي
 بايد شده ثبت اطلاع هر. شود استفاده ذوب نوبت هر براي اطلاعات جزئي و دقيق ثبت و گيرياندازه هايدستگاه از كه شود

  .باشد انرژي مصرف و تخليه مربوط، دماي زمان و تاريخ وزن، شده، ذوب نوع بر مشتمل
 مصرفي ساعت كيلووات ثبت كنار در ساعت كيلووات هر هزينه ثبت مختلف فصول در و روز ايام در برق هزينه تغيير به توجه با

 برنامه است بهتر پيك، ساعات در بالا هايهزينه وجود صورت دراست.  برخوردار حياتي اهميت از نيز مذاب ماده هرتن براي

  .نكنند كار مصرفي درحداكثر هاكوره روز، از اوقات اين در كه گردد تنظيم ايگونه كاري
 مواردي چنين در .گردندمي توليد اضافه به مجبور قدرت توزيع و توليد مراكز معمول غير پائين دماي و هوا و آب بدي هنگام در

 بسيار قيمت يك مورد در تا آيد عملهب دعوت قدرت شبكه مديريت به كمك براي صنعتي هايكنندهمصرف از است ممكن

 از حاصل منافع بايد صنايع نوع، اين از هزينه تنظيم گونه هر از قبل كه است واضح .شود بحث هازمان اين در برق براي مناسب

  .دهند قرار بررسي مورد خوبي به را هاييتوافق چنين
 اين دقيق كنترل لذا هستند، گريريخته هايكارگاه اكثر در برق كنندهمصرف ترينبزرگ القايي هايكوره كهاين به توجه با

 زمان به مربوط هاكنندهكنترل نصب ت.اس مهم برق شبكه تقاضاي حداكثر زمان در هاهزينه كردنحداقل منظور به تجهيزات
- كنندهكنترل اين مختلف انواع د.رسمي نظر به منطقي الكتريكي وسايل به مجهز گريريخته هايكارگاه تمام براي تقاضا حداكثر

  .باشندمي موجود بازار در مختلف شرايط در مناسب كارآيي با ها
  ) انتخاب سيستم هاي ذوب (بدون هسته) جديدخ
 انرژي بازدهي به يابيدست به منجر تواندمي مسائل برخي به عنايت باشد دومدست يا جديد هايكوره خريد به نياز كه مواقعي در

 وريبهره مسئله هرحال به اما قرارگيرند مدنظر بايد نيز ديگري بسيار مسائل چه اگر د.گرد عملكرد هزينه ترينكم نتيجه در و بالا

 اوليه گذاريسرمايه هايهزينه اندازه همان به عملكردي هايهزينه مدت دراز در كه چرا است برخوردار بالايي اولويت از انرژي

  .نمود خواهند پيدا اهميت
 گردند. تامين ذوب واحد براي بايد كه است فلزاتي مختلف انواع به آتي نياز از صحيح برآورد مسئله ترينمشكل شايد و اولين

 ظرفيت ديگر طرف از د.ش خواهد كارگاه گريريخته حجم در محدوديت به منجر نياز مورد ذوب ظرفيت براي پائيندست تخمين

 انرژي از كمتر وريبهره با استفاده نهايت در و اضافي فضاي بينيپيش ضروري،غير گذاريسرمايه هايهزينه به منجر حد از بيش

  .گرديد خواهد
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 ذوب، نرخ انتخاب بر قطعي تاثير امر اين كه چرا است، آن تحويل تواتر و مذاب ميزان مورد در گيريتصميم بعدي كليدي مسئله

 تركيب تنظيم و تاييد مديريت و خام مواد تخليه، دماي شود، ذوب بايد كه فلزي نوع .دارد هاكوره عملكرد ملزومات و ظرفيت

 مرور بايد نيز برق به مربوط هايهزينه و مذاب دارينگه مسئله .قرارگيرند نظر مورد دقت به بايد كه هستند مواردي جمله از مواد

  .گردند
  نتيجه گيري )د

 .برد كار به درستي به را قبل در شده بيان هايروش بايد داشت، اختيار در بهينه شرايط تحترا  القايي هايكوره بتوان كهآن براي
 عملكرد شرايط و هاروش ،كوره نوع بتوان تا گيرد انجام كافي دقت كوره هايمشخصه تعيين مرحله در كه است آن اساسي نكته

  .است سازكار امر اين قتحق در زير نكات .نمود انتخاب درستي به را
 بايد انرژي با مصرف ارتباط در هاي كاريهزينه بودن پائين مسئله جديد ذوب واحد يك خريد براي پيشنهاد تهيه در )1

 و قدرت دانسيته، ظرفيت، است، موثر كوره انرژي مخصوص در مصرف كه پارامترهايي جمله از. قرارگيرد نظرمد
 .باشدمي كاري كوره فركانس

و  صحيح طور به بايد شده ذوب فلز شده و استفاده انرژي ميزان انرژي، مخصوص مصرف ميزان كردندنبال منظور به )2
 .دنشو مشخص پيوسته

 مواد چهچنان. داشت خواهد شدن براي ذوب كمتري انرژي به نيازي كه شود استفاده تميز مواد از بايد الامكانحتي )3

 لازم اضافي هزينه مواد، اين خريد از حاصل جوئيصرفه ميزان آيا ديد كه بايد باشند كثيف انباري مواد استفاده، مورد

 .خير يا كندمي جبران را مواد گونهذوب اين ايبر

 كه كرد سعي بايد لذا باشد،مي كوره قطع برق  و ماندمي باز كوره درب جديد مواد بارگذاري هنگام در كهآن به توجه با )4

 .شود انجام ممكن سرعت حداكثر با عمليات اين

 بكشد طول بيشتر ذوب عمليات هرچه .شود انجام مجاز قدرت حداكثر با عمليات اين كه كرد سعي بايد الامكانحتي )5

 .رفت خواهد بالاتر انرژي مخصوص مصرف

 .يابد كاهش ممكن حداقل به زدائيرسوب زمان تا شود سعي )6

 به نياز كه مواقعي در مگر ضروري است لحظات تمام در آن بودن بسته و كوره درب كامل بنديآب از اطمينان )7

 معمولا كه اصلي فركانس با هايكوره در الخصوصعلي كوره هايمسئله درب. باشيم داشته ذوب حمام به دسترسي

 .باشدمي اهميت حائز شوندمي داريها نگهآن در طولاني مدت مذاب به

 اثر در كوره پوشش فرسايش و تجمع رسوبات .داشت مناسب و خاص سياست يك بايد رسوب مسئله با ارتباط در )8

 .است موثر انرژي مخصوص ميزان مصرف بر رسوبات از ناشي حملات

 .است انرژي دادن هدر فقط فلز ضروريغير كردن اغدفوق. رود بالاتر لازم حد از كوره درون مذاب دماي نبايد گاههيچ )9

 شود. ثبت دقيق طور به بايد است تنظيم آن و مذاب تركيب ارزيابي به نياز كه هنگامي در كوره كار در تاخير هرگونه )10

 .نمود استفاده مذاب تركيب تنظيم و بهبود عمليات انجام براي مناسب امكانات و هاروش از كه شود سعي بايد

 سازيآماده هنگام در مذاب حاوي هايكوره كه باشد ايگونه به بايد گريريخته هايكارگاه در امور انجام بنديزمان )11

 بلكه اثرات شودمي مصرفي انرژي افزايش باعث تنها نه مذاب حد از بيش دارينگه .نماند باقي معطل هاقالب و هاملاغه

 .دارد ،يابدمي كاهش آهن كربن ميزان كه مواقعي در مذاب كيفيت بر نيز يمخرب

- يم ايجاد عمليات از قبل را مذاب داريو نگه ذوب براي لازم انرژي تعيين امكان اتوماتيك كنترل تجهيزات از استفاده )12
 .ددا خواهد كاهش را اضافي انرژي مصرف احتمال و نمايد

 در تجهيزات اين د.شو استفاده قديمي جاي تجهيزات به قدرت كنتاكتور يا و پيوسته كنترل تجهيزات از شود سعي )13

 .شد دنخواه انرژي مخصوص مصرف بهبود به بارگذاري منجر و تخليه فرآيند هنگام
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