
  

 ١

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

                                      
  

  
  اداره آموزش شرکت پالایش نفت اصفهان

  

  
  

  
  

  
 

 
                                                                                                                      

  :تهیه وتدوین                                                                                                                      
  زادانیآ    مهندس مهدی نصر                                                                                                       

  1386آذرماه-                                                           ویرایش اول                                                

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ٢

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

 فهرست مطالب

    مقدمه
     وانواع اب بندهاتعاریف

  Labyrinth Seal  10اب بندهای فلزی لابیرینتی
  Wearing Rings  27 فرسایشی هایرینگ
  Seal Oil  37 آب بندهای روغنی(Seal Rings) های فلزیرینگ
  Packings  53  پکینگ هاانواع
  Compression Packing  53 های نوع فشاریپکینگ
  69   های تزریقیپکینگ
  Automatic Packing  71های اتوماتیک پکینگ
  Floating Packing Rings  73 های نوع شناورپکینگ
  78   رینگ های کمپرسورهای رفت و برگشتیپکینگ
  88   های روغنکاری قطره ای سیستم

  Carbon Seal Ring  95 رینگ های توربین های بخار بنکر
  Mechanical Seals  100 سیل هامکانیکال

  103  بندی مکانیکال سیل ها طبقه
  125   وقطعات اصلی مکانیکال سیل هااجزا

    
    
    
    

  133   ارایش سطوح اب بندی درمکانیکال سیل هاانواع
     های حفاظتی مکانیکال سیل هاسیستم
      Protecting The Seal Facesسطوح اب بندی حفاظت

    تعمیرات مکانیکال سیل ها
    Operating Length گیری طول عملکرد اندازه

     علل نشتی مکانیکال سیل ها
    )مزایا معایب ساختمان( Dry Gas Seal ندهای خشکاب

    ضمائم

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ٣

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  بسمه تعالی
  مقدمه   

اوماشـین الات صـنعتی نظیرپمـپ هـا کمپرسـورهاتوربین هـای           درصنایع امروزی که انواع واقـسام دسـتگاه ه          
بخارباسیالات سمی وخطرناک وگران قیمت بافشارودمای بالاکاربردفراوان دارندوبرای تـداوم بیشترمحـصول            
نیازبه دستگاه های باسرعت بالا بایدکارکننـدنقش سیـستم هـای اب بنـدی پررنـگ تراسـت ونیازبـه تجهیـزات                      

 کـه باعنایـت بـه لـزوم بـه            وبهینه نمودن سیستم های اب بندی قدیمی الزامی است         جدیدتروپیشرفته ترازقبل 
 دراین زمینه تهیـه وتـدوین گردیدکـه         کتابیشناخت هرچه بیشترمهندسین تکنسین هاوپرسنل تعمیرونگهداری       

 خوشبختانه به لطف خداوندمتعال بازتوفیقی حاصل شـدکه   و قرارگرفت    واحدهای مختلف  مورداستقبال پرسنل 
دربـاره انـواع اب بنـدهای صـنعتی کـه یکـی از              هرچنـدکوچک   اطلاعاتی  ک بازنگری دیگرروی ان انجام شـودو      ی

 تقـدیم کلیـه دوسـتان وهمکـارن نمـایم کـه             و راجمع اوری    وماشین الات است  مهمترین قسمت های دستگاه ها    
  .امیداست برای کلیه متخصصین تعمیرات وعملیات مثمرثمرواقع شود

لی ازاشکال نبوده وبی صبرانه منتظردریافت نقطه نظرات کلیـه دوسـتان و سـروران گرامـی                 البته این مقوله خا   
درپایـان لازم مـی دانـم  ازکلیـه عزیزانـی کـه درامرتهیـه                .درچاپ های بعدی مدنظرواقع شـود     ...هستیم تاانشاا 

زش وتدوین این جزوه وجزوات دیگربصورت تنگاتنگ همکـاری نمودندبخـصوص مـسئولین محتـرم اداره امـو               
که درهمه عرصـه هـا درتهیـه کتـب وجـزوات آموزشـی مـشوق اینجانـب بـوده                    شرکت پالایش نفت اصفهان     

صمیمانه تشکروقدردانی نمایم وازدرگاه ایزدمنان برای آنان وتمامی کسانی که درجهـت اعتلاوآبـادانی ایـن              اند
یـت نمـایم وامیـدوارم      مرز وبوم قدم برداشته وبرمی دارندآرزوی توفیق روزافزون وزندگی همـراه باموفق           

توانسته باشم بااین حرکت گامی هرچندکوچک درجهت آشنانمودن مهندسین وتکنسین های تعمیرات وعملیات             
اگراین مجموعه اجری داشته باشد آن راتقدیم روح ملکوتی امام راحل و شهدا و تمامی کـسانی  . برداشته باشم   

 برداشته اندوانانی که عزیزترین گوهر هستی خود را         آبادانی و اعتلای این اب وخاک قدم      ,که درجهت پیشرفت  
درطبق اخلاص تقدیم پروردگار خود نمودندوتلاش کرده اند تا ماامروز بتوانیم مفتخر و سر بلند زندگی کنیم                 

  .می نمایم 
  

                                   
  1386ماه سال آذر                                                                                                             

  زادانیآ مهدی نصر                                                                                                           
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  تعریف
دراثـراختلاف  (ممانعت از خـارج شـدن سـیا ل   برای  درتمامی دستگاه هائی که باانواع مایعات وگازهاکارمی کنند

  سـر  ,درپـوش هـا   ,ولوهـا ,نظیرفلنچ هـا    ( ازبین قطعاتی که روی هم مونتاژ می شونداعم ازقطعات ثابت         ) فشار
نظیـر شـافتهای پمپهـای      (ی که نسبت به هم حرکت دارند      یاقطعات........)کاور های مبدل های حرارتی و     ,سیلندرها

میکـسرها  ,  تـوربین هـای بخـار   ,سور های رفت وبرگشتی وگریزازمرکزیکمپر,رفت وبرگشتی وگریزازمرکز
  .می باشداب بند مناسب ان شرایط نیازبه استفاده از.........)واجیتیتورهاو

  نکات حائز اهمیت برای کلیه اب بندها
  )تاب دار نباشند( سطوحی که باید اب بندی شوند باید کاملا صاف باشند-1
  (Alignment)زنصب اب بند باید دقیقا باهم موازی و رو بروی هم باشند  سطوح اب بندشونده قبل ا-2
سـفت کـردن پـیچ هابـا گـشتاور          ( نیروی اعمال شده روی سطوح اب بند شـونده بایددرحدموردنیازباشـد           -3

  )  . مناسب
ترتیـب  ( نیروی روی دوسطح اب بندشونده باید یکنواخت پخش شود که با متناسب سـفت کـردن پـیچ هـا                    -4

  .مربوط می شود) دن وگشتاور لازمسفت کر
  بـرای پرکـردن فاصـله بـین دوسـطح          )مثـل پکینـگ   (برای انجام اب بندی موثربایدازماده ای نرم      بطورمعمول  

استفاده نموداین ماده نرم بایدخاصیت الاستیسیته وشکل پذیری خوبی داشـته باشـدتاناهمواری هـای دوسـطح              
  .راپرکندوازنشت سیال جلوگیری کند 

  .روشهای صحیح ومتداول سفت کردن پیچ ها نشان داده شده است ترتیب وزیر درشکلهای 
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  :اب بند هارامی توان دردو دسته زیرطبقه بندی نمود
  .اب بندهایی که برای اب بندی بین قطعات ثابت بکار می رود-1
  . اب بندهایی که برای اب بندی بین قطعات متحرک بکار می رود -2

   Static Sealsتاب بند ی بین قطعات ثاب
 قطعات ثابت پمـپ  ,اب بندهای ثابت که درسیستم های لوله کشی وتجهیزاتی نظیر درپوش مبدل های حرارتی      

مــورد اســتفاده قــرار مــی ......... بــرج هاوراکتورهــا ســر ســیلندر هــا و,هاوکمپرســورهاوولوهای کمپرســورها
پکینگ هاواب بندهای خمیری که خود شامل       انواع  ,اورینگ ها   ,گیرندوشامل انواع گسکت های فلزی وغیر فلزی      

انواع چسبها واپوکسی ها اند که بسته به مقدار اختلاف فشار ونوع سیال سـیل شـونده وجـنس قطعـات ودرجـه                       
  .حرارت سیال ازنوع مناسب انها استفاده می شود

  Metalic Gasketsگسکت های فلزی-1
  Nonmetalic Gasketگسکت های غیرفلزی-2
  :Sealantsریاب بندهای خمی-3
  Tapeاب بندهای نواری-4

   Metalic Gasketsگسکت های فلزی
سـرب  , فـولاد , الومینیـوم ,بسته به فشارودرجه حرارت سیال سیل شونده معمـولا ازجـنس هـایی ازقبیـل مـس                

ودیگرفلزات ساخته می شوندوبه شکل سطحی که باید روی ان قرار گیرد ساخته می شودوبین دوسـطحی کـه    
م اب بندی شوند قرار می گیرند که با سفت کردن پیچ ومهره ها تغییرشکل جزئی مـی دهنـد                    باید نسبت به ه   

وخلل وفرج های بین سـطوح را پـر مـی کنـد واجـازه خـارج شـدن سـیال از بـین سـطوح بـه انهـا داده نمـی                                
 مـوج دار  Sperial Round  , Flatشودوبراساس مورداسـتفاده و بـه فـرم هـا وشـکل هـای مختلفـی اعـم از         

  .ساخته می شوند......و
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  Nonmetalic Gasketsگسکت های غیرفلزی
: این نوع گسکت ها نسبت به نوع فلزی فشار ودرجه حرارت کمتری راتحمـل مـی کننـدوازجنس هـایی ازقبیـل           

این تفـاوت کـه     ساخته می شوندومثل گسکت های فلزی عمل می کننـد بـا           ...... پلاستیک و  , چوب پنبه  , چرم ,مقوا
راحت ترتغییر شکل می دهند وخلل وفرج وروزنه ها ی موجود راپر می کنندوکار اب بندی را انجام می دهند                    
لازم به توضیح است که باتوجه به تغییرشکلی که گسکت ها درحین نصب بوجـودمی ایـدنمی تـوان بـه دفعـات                       

انواع اورینگ ها وگسکت هـای      . ان راتعویض نمود    زیادازانها استفاده کردوگاهابرای جلوگیری ازنشتی حتما باید        
  پلاستیکی که دارای انعطاف پذیری بیشتری هستند نیز جز ایندسته از اب بندهاقراردارند

  Sealantsاب بندهای خمیری
  این نوع اب بندهانیز مثل گسکت هاعمل می کنندبااین اختلاف که بصورت خمیریاچسب مورداستفاده واقع می                

ها خیلی راحت تراست واز لحاظ قیمت نیز از گسکت ها ارزانتر وضایعات انهـا نیـز درحـد صـفر                     شوند مصرف ان  
است همچنین بسته به نوع استفاده شده درمقابل تاثیرات شیمیایی نیز مقاومت بالاتری دارند  زیرا گسکت هـا                   

  قبل ازمصرف بایدبریده شوندودورریز زیادی دارند
  :یر می باشد  این نوع اب بندهادارای انواع ز

که غیرقابل انعطاف وشکننده است وپس از مصرف به سختی جدا مـی  Hardening Typeنوع سخت شونده-1
  .شوند که ترکیبات ان ازانواع پلیمرها می باشد و شلاک وچسب های اهن ازانواع متداول انهاست 

 ازانهـا بـصورت     نوع غیرسخت شونده که پس ازمصرف حالت انعطاف پذیری خودراحفظ مـی کنـدو بعـضی               -2
لاستیک های واقعی باکیفیت بالا می باشندکه درهنگام دمونتاژ قطعات نیز بـه اسـانی از روی سـطوح جـدا مـی                       

بیشترین اسـتفاده انهـا نیـزدراب       . انواع پرماتکس هاجز این دسته محسوب می شوند       ). برخلاف نوع قبلی    (شوند
  . بندی قطعاتی است که باروغن سروکاردارند

 Tape Sealsواریاب بندهای ن

نوارهای باپوشش های متنوع ساخته می شوند که بین دوسطح اب بندی قرارداده می شوندوباتوجه به انعطاف       
ــدومعمولا      ــایع رامیگیرن ــدوجلوی خــروج م ــوذ میکنن ــرج نف ــل وف ــین خل ــدبراحتی ب ــه دارن ــادی ک ــذیری زی پ

هـایی کـه فـشاربالا باشـدویامحلول        درفشارهایودرجه حرارت های پایین مورداستفاده قرارمی گیرندولی درجا       
ولی بعضی ازانواع موجود خوددارای چـسب مـی         . های فعال وجودداشته باشددارای پوشش چسبنده ای هستند       

  .باشندکه باجدانمودن برچسب براحتی روی سطح مورد نظر می چسبند 
وندکه غالبـا در  نوارهای تفلون که روزمره درجاهای مختلف استفاده می شوند جز این دسته محسوب مـی ش ـ               

  .سیستم های لوله کشی مورداستفاده قرارمی گیرند 
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  .ول زیر مقدارگشتاوراستاندارد برای سفت کردن پیچ ها داده شده استاجددر
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  Dynamic Sealsمتحرکهای ب بندآ

هم حرکت دورانی یا حرکـت رفـت وبرگـشتی          این اب بندها برای اب بندی بین قطعاتی ازدستگاه که نسبت به             
 کمپرسورهای گریزازمرکزورفت وبرگـشتی وتـوربین       ,نظیر پمپ های گریز ازمرکز ورفت وبرگشتی      (دارند  

کـه  .برای ممانعت از خارج شدن سیال داخل ماشین مورداسـتفاده قرارمـی گیرنـد             ...... )های بخارگیرباکس هاو  
  :بندی می شونددراین مقوله به دسته بندی های زیر طبقه 

 Contact Sealsاب بندهای تماسی-1

 Clearance Sealsاب بندهای فاصله ای-2

   Packings پکینگ ها-3
 Mechanical Sealsمکانیکال سیل ها-4

 که موارداستفاده هرکدام ازانهاروی دستگاه ها وماشین الات درصفحات اتی بطـور مفـصل مـورد بحـث قـرار                   
 ی یا مکانیکال سیل هاکه ازاهمیت زیادی برخوردارنددرفـصل هـای بعـدی و             خواهد گرفت واب بند های مکانیک     

  .تخصصی و باتفصیل بیشتری موردبررسی قرارخواهدگرفت  بطور
 Contact Sealsب بندهای تماسیآ

ــز  ــی جــ ــدهای تماســ ــورمی   آب بنــ ــردن روی محــ ــدی کــ ــرای اب بنــ ــستندکه بــ ــدهایی هــ اب بنــ
با کاراب بندی رابصورت دوطرفه انجام می دهندیعنی هـم    وغال)منفی یا کلرنس صفر (چسبندوبامحوردرتماسند

هـم از واردشـدن گردوخـاک واب بـه داخـل محفظـه اب بنـدی جلـوگیری                    جلوی خروج مایع رامی گیرنـد و      
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برای مایعاتی نظیرروغن وواسگازین است که دارای خواص روغنکاری بالائی باشند            میکنندوبیشترین استفاده انها  
  :ی پایین کاربرددارند وبه دسته های زیرطبقه بندی می شوندها ومعمولا دردورو فشار

 Oil Seal کاسه نمد ها-1

   Lip Seal گردگیرها-2
ممکـن اسـت    .....)فنـرو (که ازلحاظ نحوه اب بندی مثل هم عمل می کنند ولی از لحاظ جنس وساختمان داخلـی                  

  .باهم تفاوت های جزئی داشته باشند
  :نشان داده شده است  Oil Seal درشکل زیر مقطعی از یک

  

  
  Clearance Sealsب بندهای فاصله ایآ

کـه باعـث مـی      )کلرنس مثبت   ( اب بندهایی هستند که فاصله بسیارکمی بین قطعات ثابت ومتحرک وجوددارد          
  .شوددر برابرخروج سیال ازدستگاه افت فشار بوجود می اورند وکاراب بندی انجام شود

  :دی می شوند  در چنددسته زیرطبقه بن اب بندهای
  Deflectorsدیفلاکتورها-1
  Labyrinthsلابیرینت ها-2
  Seal Ringsرینگ های فلزی-3

  Deflectors دیفلاکتور ها
که از جنس های فلزی ویاغیر فلزی ساخته می شوند ومعمولا روی هوزینگ برینگ ها ی پمپ هـا ویـا دسـتگاه               

ازنفوذگردوغبار به محفظه یاتاقان هـا مـورد        های دیگربرای ممانعت ازنشتی روغن وهمچنین جهت جلوگیری         
استفاده قرار می گیرند که بعضی اوقات داخل ان بصورت پله دارساخته می شـود تاسـطوح اب بنـدی افـزایش         

 Lومعمـولا بـه توسـط پـیچ هـای ال خـور      .داده شود وافـت فشاربیـشتری درمقابـل خـروج مـایع بوجـوداورد      

Screw      وگاها روی ان شیارهای مارپیچ شـکلی تعبیـه مـی شـود کـه               روی محور لاک می شوندوباان می چرخند
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مثل روغن برگردان سرمیل لنـگ اتومبیـل هـای          (جهت ان طوری است که باعث برگشت مجدد مایع می شود          
  وعمل اب بندی بهترانجام می شود)پیکان

  در شکل زیر یک نوع ان نشان داده شده است

  
 Labyrinth Sealsی لابیرینتیب بندهای فلزآ

دندانـه اره ای باتیغـه هـای باگـام هـای             بصورت بوش هـائی هـستندکه داخـل انهـا بـصورت           هانوع اب بند  این  
چنانچه با تا ساخته شده استو دارای حداقل فاصله با شافت می باشند سر تیغه ها بسیار نازک بلندونازک است 

 جـنس  آب بنـدها از      ن نوع جنس ای . محور خودشان از بین بروند     رمحور تماس پیدا کردند بدون اثر گذاشتن ب       
را تا حد قابـل     هاباید در نظر داشت آب بندهای دندانه ای فقط نشتی           این نکته رانیز  . فلز محور ضعیف تر است    

 از   باشـد  که فشارشان بالا    هائی کمپرسور در   قادربه اب بندی کامل صددرصدنیستندو    کنترل پائین می آورندو   
  . ودتعداد بیشتری از این آب بندها استفاده می ش

 درحین خارج  همینطورکه درشکل فوق ملاحظه می شوداصول کاراین نوع اب بندها به این صورت است که گاز               
 Eddy می کندوباعث ایجادجریان های چرخشی       شروع به چرخیدن  دندانه هادرفاصله بین دندانه ها    شدن اززیر 

طول لابیرینـت شـده     ینـت هـادر   بین لابیر  افت فشارزیاددرفاصله     ایجاد که این جریانات چرخشی باعث    شودمی  
ل فاصله کمی   یح است که به دل    یالبته لازم به توض   .کند  جلوگیری می  گاز از خروج    )قفل گازی (وبصورت یک مانع  

نت و محور وجود داردهمواره مقداری نشتی وجودداردکه این نوع اب بنـدها قادربـه اب بنـدی                  یرین لاب یکه ب 
  .کامل انها نیستند
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اسـتفاده  .دارد ..... سـرعت و   , فـشار  ,ی اعم ازدرجه حـرارت     کار شرایطیرینت ها بسته به     اندازه وجنس لاب  ,شکل  

   .دارد هر چه  فشاربیشترباشدنیازبه تعدادلابیرینت بیشتری است  ازتعدادلابیرینت ها بستگی به مقدارفشار
 های چرخـشی    وایجادجریان   توربولانس  زیادشودامکان ایجاد   گازخروجی خیلی کم یاخیلی    درصورتی که سرعت  

بدین لحاظ این نوع اب بندهاقادربه اب بندی سیستم هائی که اختلاف فشار انها خیلی بالایاخیلی پایین                 وجودندارد
  .باشدراندارند

  :درشکل زیراین موضوع نشان داده شده است

  
اسـت و   این نوع اب بندها بطورکامل نمی توانندکاراب بندی راانجـام دهندومقدارنـشتی جزئـی اجتنـاب ناپذیر                

بیشتر درمواردی مورداستفاده قرارمی گیرندکه گازداخل کمپرسورگازخطرناکی نباشدونشت ان بـه محوطـه             
  ..بیرون ایجادخطرنکند

  :کاربردهای مختلف لابیرینت هاعبارتنداز
  لابیرینت اب بندکننده گاز-1
  لابیرینت های اب بندکننده بخار-2
  لابیرینت اب بندکننده روغن-3

  دکننده گازدر کمپرسورهالابیرینت اب بن
داخلی برای جلـوگیری ازنـشتی هـای داخلـی            به عنوان سیستم اب    زازمرکزیرسورهای گر پ درکم از لابیرینت ها  

مثـل رینـگ هـای فرسایـشی پمـپ هـای            (استفاده می شود کـه لابیرینـت لبـه هـای رینگهـای روی پروانـه هـا                 
یروهای محوری شـافت روی محـور نـصب مـی           که برای متعادل نمودن ن    (یاروی بالانس پیستون  ) گریزازمرکز

 کـه  ن استفاده می شـود کـه همـانطور         یی اپفشارویا به عنوان سیل های اصلی گاز درکمپرسورهای گریز          ) شود
 اب بنـدی     دلیل فاصله ای که با محوردارنـد       غه های بلندتری هستند وبه    ی ملاحظه می شود دارای ت     درشکل زیر 
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اره مقدارنشتی جزئی وجـوددارد کـه بـرای گازهـای بـی خطـرارزان        وهموتوانند داشته باشندنمی   صددرصد
ارمناسبی اسـت یکـی دیگرازموارداسـتفاده از لابیرینـت هـابرای اب بنـدی روغـن                 ی اب بنـد بـس     ی مثل هوا  متیق

   ها است که درشکل فوق شمائی ازان نشان داده شده استHousing Bearingدرمحفظه های یاتاقان 
ازلابیرینت های بادندانه های    )سرعت گاززیاد باشد  (فشارطرفین لابیرینت بالاباشد  درکمپرسورهائی که اختلاف    

درزیرشمائی ازاین نوع اب بند به عنـوان  .ریز مخصوصی استفاده می شودکه تعداددندانه های بیشتری رادارند 
  .اب بندخارجی کمپرسورگریزازمرکزنشان داده شده است

  
یری ازخروج گازها ازکمپرسـوربطرف بیـرون درداخـل لابیرینـت           برای اب بندی گازهای خطرناک برای جلوگ      

هاروزنه ای تعبیه می شودوگازهای خارج شده ازکمپرسورتوسط یک لوله بطرف یک مـسیر مطمـئن هـدایت                  
همچنین درمواردی که فشارداخل کمپرسورزیادباشدبرای ممانعـت ازخـارج شـدن گـازوورودان بـه               .می شود 

 که می تواندبه انجانفوذکندباعث الوده شدن روغن شودازاین مسیراستفاده          محوطه بیرون ومحفظه یاتاقان ها    
  .می شود
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درمواردی که اب بندی صددرصدموردنیازاست برای جلوگیری ازخروج  گازازداخل کمپرسـوربطرف بیـرون              
 امـدن  دربین لابیرینت ها  از بیـرون , بافشاری بیشترازگازداخل کمپرسورInert Gasباتزریق گازبی اثر مناسبی

گازسمی وخطرناک داخل کمپرسـوربطرف محـیط بیـرون ممانعـت مـی شـود باتوجـه بـه ایـن کـه مقـداری                         
بایدطوری انتخاب شـودکه نـه   Inert Gas ازگازتزریق شده ازلابیرینت ها خارج می شود گازبی اثرتزریق شده

ل کمپرسور راتغییـر    برای محیط خطرناک باشدونه این که دراثرواردشدن ان به داخل کمپرسورکیفیت گازداخ           
  . برای این کاراستفاده می شود )نیتروژن(دهد که معمولا ازگازازت

  
ازایــن نــوع اب بندهانــه بــرای اب بنــدی بــین محورودیــافراگم هــاو همچنــین همــراه ســیل هــای روغنــی در 
کمپرسورهائی که گازهای خطرناکی مثل هیدروژن  راکمپرس می کننداسـتفاده مـی شـودکه دربخـش هـای                   

  . راجع به انهابطورمفصل بحث خواهدشدبعدی
اندازه وجـنس لابیرینـت هـا در اب بنـدی دسـتگاه هـا               ,شکل  ) گاز یا بخار  ,اب بندی روغن    (بسته به نوع کاربرد   

 ,وموارداستفاده انها برای اب بندی روغن درمحفظه هوزینگ برینـگ هـا           .وماشین الات کمی باهم متفاوت است     
اوگاز وهمچنین برای اب بندی بخار درتوربین های بخاری است که ذیـلا             اب بندی گازها در کمپرسور های هو      

  :به موارداستفاده انها می پردازیم
نـصب شـده اسـت نـشان داده شـده      هواگریزازمرکزی  رسورپدرکمکه   یک لابیرینت    شمائی از    زیرشکل  در    

  :است
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 توربین  H.Pونی است که درطرف فشار    یکی دیگرارمواردکاربرد لابیرینت هابرای اب بندی طرفین بالانس پیست        

لازم به ذکراست که یـک طـرف بـالانس پیـستون در معـرض               (های بخار پمپ هاوکمپرسورهای گریزازمرکز        
بـزرگ اسـت کـه      ) قرارمی گیرد وطرف دیگران درمعرض فشار ورودی      ... فشار ورودی توربین یا کمپرسور و     

ورت خرابی ان عـلاوه برکـاهش اخـتلاف فـشار کـه             برای کنترل کردن نیروهای محوری استفاده میگرددودرص      
باعث ایجادحرکت محوری می شود باعث هدررفتن بخار یاکاهش فلو وکم شـدن رانـدمان دسـتگاه نیـز مـی                     

  .شود
  . است نشان دادهدرشکل زیر شمائی ازیک کمپرسور گریز از مرکزی
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  ب بند کننده بخار آنت هاییریلاب
ن هـای بخـاری     یبـرای ممانعـت از خـارج شـدن بخـارات داخـل تـورب              دیگرازموارداسـتفاده لابیرینـت هـا       یکی  
وهمچنین بـرای ممانعـت از      ی محورهـای قطورنـد    داراکـه   ) درقسمت فـشاربالای تـوربین    (رودوربالا است فشا

 ـ بصورت    ها معمولا لابیرینت ) .خلا(ورودهوا به داخل توربین هایی که فشارخروجی انها کمترازفشار جواست          ک ی
 ـ خود نصب می شوند که البتـه بـه دل           قرارگیری  در محل  چرخشی اچند تکه وبصورت کشوئی   یتکه   ل بـالابودن   ی

ازجنس های سـخت تـری      گرینت های د  یرینسبت به لاب  ) نیدرقسمت فشاربالای تورب  (فشارودرجه حرارت کاری  
ی قرارمـی   ینـت هـا فنرهـا     یری لاب شتپ در  ها نتیرین برای کم کردن فاصله محور ولاب      یوهمچنساخته می شوند  

ازداخـل تـوربین بـه سـمت محـیط      دوجلوی خروج بخـار  ینت بوجود ایرین شافت ولابین فاصله ب یدهند تاکمتر 
  .اطراف گرفته شود

استفاده .دارد .....توربین اعم ازدرجه حرارت فشار سرعت و       کار شرایطاندازه وجنس لابیرینت ها بسته به       ,شکل  
باشـدنیازبه   بیـشتر  دارد هـر چـه  فـشار     زهماننـدکربن رینـگ هـا بـسته بـه مقدارفـشار           ازتعدادلابیرینت ها نی  

  .تعدادلابیرینت بیشتری است 
 سـاخته مـی شـوند تـا افـت     )دندانه هـای کوتـاه وبلنـد   (له دارپنت ها بصورت    یریز لاب یدر بعضی از طراحی ها ن     

دودربعـضی طراحـی هـای    بـرده شو  ترلابـا ستم یر حرکت بخار بوجوداوردوکارائی س یشتری دربرابرمس یفشارب
ن یهمچن.باعث افزایش راندمان سیستم اب بندی می شود  که شیارهائی تعبیه می شود ز روی محورهمیگر نید

ی قرارمـی   ینت ها فنرها  یریشت لاب پ در    ها نتیریدربعضی ازطراحی های دیگربرای کم کردن فاصله محور ولاب        
ازداخـل تـوربین بـه سـمت        دوجلوی خروج بخار    ینت بوجود ا  یرین شافت ولاب  ین فاصله ب  یدهند تاهمواره کمتر  

  .محیط اطراف گرفته شود

  
اچنـد تکـه سـاخته مـی شـوند و           یی باقطرمتوسط بصورت کمان هائی ازدایره وبـصورت دو        معمولا لابیرینت ها  

 خود نصب می شـوند کـه البتـه بـه             قرارگیری بصورت کشوئی درمحفظه اب بندی طرفین توربین هادر محل        
جـنس   ازگـر   ینت هـای د   یرینسبت به لاب  ) نیدرقسمت فشاربالای تورب  (بالابودن فشارودرجه حرارت کاری   ل  یدل

  .شوند ساخته  بایدهای سخت تری
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درشکل زیرشمائی ازمحل قرارگیری لابیرینت های داخلی وخارجی دریـک تـوربین چندمرحلـه ای نـشان داده                  

  .شده است

  
 عنوان اب بند بین مرحله ای برای سیل کـردن مراحـل میـانی تـوربین                 یکی دیگرازموارد کاربردلابیرینت ها به    

های بخاربرای جلوگیری ازفرار بخارازیک مرحله به مرحله بعداست که معمولا روی دیافراگم ها که بـه شـکل                    
بصورت دونیم دایره کـه یـک قـسمت ان در نیمـه پـایینی بدنـه                 (دیوارهائی بین مراحل توربین قرارمی گیرند     

یگری دربدنه بالائی توربین بصورت کشوئی قرار می گیرند وجلوی نشتی هـای داخلـی راکـه باعـث                   توربین ود 
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کاهش راندمان توربین وایجاد مسائل ارتعاشی می شوند رامی گیرندوتمامی انرژی بخاررابه پره های مراحـل                
  )بعدی منتقل می کنند

  درشکل زیرشمائی ازان نشان داده شده است

  
رزیاد است ونیازبه استفاده ازلابیرینت باقطرزیاداست وامکان استفاده ازلابیرینـت هـای            درجاهائی که قطرمحو  

وجودنداشته باشدمثل توربوژنراتورهای بزرگ لابیرینت ها بصورت تیغه .......بوشی به دلیل محدودیت مکانی یا  
خـل شـیارهائی کـه     روی محوریابدنه نصب می شوندوباخم کردن انهاوقراردادن انها درداCaulking Sealای 

شـکل  Caulking Materialدربدنه توربین ویا رتور تعبیه شده است باکوبیدن میله هائی باسطح مقطع مربعـی 
می باشندروی انها سیل ها درجای خودثابت می شوندوسپس ارتفاع لبه های اضافی تیغه هـای اب بنـدی طبـق                     

  .یدنقشه ها اندازه می شودتا کمترین فاصله مجازبرای انهابدست ا
 هاونحوه قرارگـرفتن انهادرداخـل شـیارهای انهانـشان داده شـده      Caulking Sealانواع درشکل زیرشمائی از

  .است

  
دربعضی ازطراحی های دیگر ترکیبی از لابیرینت وکربن رینگ بکارمی رودکـه لابیرینـت هابـه دلیـل مقاومـت                    

 گیرند وکـربن رینـگ هـا نیزدرقـسمت          مکانیکی بالاتردرمقابل فشارودرجه حرارت درسمت فشاربالاترقرارمی     
  .های بافشارکمتراب بندی بخارات خارج شده ازلابیرینت هاراانجام می دهند
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  . درشکل زیرشمائی ازان نشان داده شده است

  
 فـشار  از ن های بخار بزرگی کـه فـشارخروجی انهـا کمتـر           ینت ها درتورب  یریز اشاره شدلاب  یهمانطور که قبلا ن     

 ـن بـه سـمت ب  ینعـت از خـروج بخارداخـل تـورب    جواست عـلاوه برمما   بـرای  High Pressureرون درقـسمت ی
ت به فاصله ای کـه  یباعنا.زاستفاده می شوندینLow Pressureن درقسمت یری ازنفوذ هوا به داخل توربیجلوگ

  از ست که دراین گونه موارد معمـولا      یی قادر به اب بندی هوا ن      ینت به تنها  یرینت ومحوروجودداردلاب یرین لاب یب
  .میردازپلا به شرح ان می یبخار اب برای اب بندی هوا استفاده می شود که ذ

  ب بند های بخاریآ
 ـرون ن ین های کندانسوردارامکان خروج بخار به سمت ب       ین بودن فشارخروجی تورب   ییاپبا توجه به     ست وچـون   ی
باعـث شکـسته شـدن خـلا         ون شود ی هوا وارد تورب    باعث می شود که    ن است یشترازفشارداخل تورب یفشار جو ب  

توربین وتشکیل رطوبت وقطرات اب وخوردگی روی پره های توربین          باعث کاهش راندمان    که می تواند   ودش
 )ازطرف فشاربالابه سمت فـشارپایین    (روهای محوری یش ن یستون وافزا پیشت بالانس   پبالارفتن فشار   همچنین  و

نی روی دستگاه مـی شـودکه بـه         یت های سنگ  جاد خسار یوامکان برخورد قطعات ثابت ومتحرک شودکه باعث ا       
 رط خلا کاین ها ی بخار بزرگ که در شرایستم های حفاظتی توربیکی ازسین  یل برای محافظت ازتورب   ین دل یهم

ن مـی  یتـورب Shut DownوAlarmستم های یک سین است که باعث تحریمی کنند بالارفتن فشار خروجی تورب
  .شود 

که با بیرون امدن      ست نت ها یرین لاب ی ب بافشاری بیشترازفشارجواز ادن بخار اصول کار اب بندهای بخاری عبورد     
 ـ      . ان ازداخل توربین ازنفوذ هوا به داخل توربین ممانعـت مـی کنـد              ازیکـی  (نیا ازخودتـورب  منبـع تـامین بخـار ی

  .است.دیگر با فشار مناسبک منبع خارجی یا ازی است)ازمراحل انتهائی ان است
دوطرف یک تـوربین بخارگـه ازنـوع لابیرینتـی اسـت ویـک طـرف ان درمعـرض                درشکل زیرسیستم اب بندی     

  .فشاربالاوطرف دیگران درشرایط خلا است نشان داده شده است
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 وارد محفظه اب بندی شده وبه دو  ی انتهائینت هایریلاب وسطروش اب بندی به این صورت است که بخار در         

ن مـی شـودکه دران      ی واردتورب  می کندو  ن حرکت یتوربک شاخه ان به سمت داخل       یم می شود که     یشاخه تقس 
برخلاف هوا که  ( ال نمی کنداادی رااشغیل می شود وکاهش حجم می دهد جای زیط چون به اب مقطرتبدیشرا

ست وهر حجمی ازهواکه وارد شود به همان انـدازه جـا اشـغال مـی                ین ن یط داخل تورب  یع شدن درشرا  یقابل ما 
رون حرکـت مـی کندکـه بـا         یط ب یگر بخار به سمت مح    یشودوشاخه د   نمی نیب باعث شکسته شدن خلاتور    )کند

 ـهوا را (توجه به بالاتر بودن فشاران نسبت به فشارجو امکان وارد شدن هوارانمی دهد               وباعـث  ) س مـی زنـد    پ
  .جلوگیری از نفوذ هوا به داخل توربین می شود

  .درشکل زیرشمائی ازسیستم بخاراب بندکننده نشان داده شده است
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ن باشد ییاپد به اندازه کافی ین با ین های بخارفشار خروجی تورب    یح است که قبل ازراه اندازی تورب      یلازم به توض  
د به هردوقسمت یل کننده بای بخار اب س,راه اندازیی درابتدا لین دلی به همدن راراه اندازی کریتا بتوان تورب

ووقتـی  ) ن مـی شـود    یگـری تـام   یبخـارازمنبع د  رحلـه    در این م    معمولا (وارد شود H.Pاد  ی وفشارز L.Pفشار کم 
ر های بخارقرارداده شده  یی که در مس   یس قرارگرفت به توسط کنترل ولو ها      ین راه اندازی شدودرسرو   یتورب

دومقـداربخار لازم بـرای اب بنـدی سـمت          کنقطـع مـی     را   بخار ی که از منبع خارجی واردشده         بطوراتوماتیک
لازم بـه توضـیح     . تامین مـی شـود     توربین مت سیل های قسمت فشاربالای    بخارات خروجی ازقس  از  )خلا(خروجی

که فشاران بارگولاتورقابل تنظیم است بـه طـرف سـیل           (است که بخشی ازبخارات خارج شده ازقسمت فشاربالا       
که لوله ان به قـسمت      (سیستم خلا بطرف  توسط رگولاتورولو   های قسمت وکیوم منتقل می شودوبخش دیگران        

  . منتقل می شود استخلاتوربین متصل
 ـط ب ین های بزرگ قسمتی از بخاراب بند کننده که به مح          ین درتورب یهمچن بـرای   کـه   (رون منتقـل مـی شـود      ی

افت ان از لحاظ اقتصادی مقـرون بـه صـرفه           یقابل توجه است ومهار کردن وباز     )ق شده یرون راندن هوا تزر   یب
گ ها وجود دارد که باعث مخلوط شدن ان با نینگ برین امکان وارد شدن ان به محفظه های هوزیوهمچن است

  .می شودروغن 
  مسائلی که دراثروروداب به داخل روغن بوجودمی اید

  . مخلوط اب وروغن باعث اختلال درسیستم روانکاری یاتاقان هاوخرابی وکاهش طول عمر انهامی شود-1
  اب باموادشیمیائی مخلوط می شودوباعث خورندگی می شود-2
باروغن تشکیل یک محلول چـرب وغلیظـی رامـی دهدکـه مـی توانـدباعث مـسدودشدن                  اب مخلوط شده    -3

  .فیلترهای روغن وکاهش طول عمرانها شود
بوجودمی ایدودرصورت بیرون امـدن ان ازهوزینـگ برینـگ          Foam روغن وهواکف  ,دراثرمخلوط شدن اب  -4

  .مکن است اتش بگیردونفوذان در عایق های توربین درصورتی که درجه حرارت به درجه مناسبی برسدم

  
   اب باعث زنگ زدگی سطوح بدون پوشش مسیرهای می شود-5

برای کنترل کردن این بخارات بسته به نوع توربین وظرفیت وفشاران درطراحی های مختلف ازچنـدین طـرح                  
  .استفاده می شودکه ذیلا به شرح انهاپرداخته می شود
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  راه های کنترل نشتی های بخار
درتـوربین هـای کوچـک یـامواردی کـه          Drainخارات به محیط بیرون ازطریق لاین تخلیـه         منتقل کردن ب  -الف

  .فشاربخارات خروجی  پایین ومقدارنشتی کم  است ولی به هرحال دراین روش باعث اتلاف بخار می شود
به سیستم لوله کشی بخاربافـشارمناسب واسـتفاده مجـدد ازانهـا            Drainمنتقل کردن بخارات ازطریق مسیر    -ب
  .......ای مصارف گرمایشی و عملیاتی  وبر
گلندتوربین توسط سیـستم لولـه      Drainمنتقل کردن بخارات به کندانسوراصلی که دراین نوع طراحی مسیر         -پ

کــشی بــه کندانــسوراصلی منتقــل مــی شــودکه خلاکندانــسورباعث مکیــدن بخــارات بــه داخــل کندانــسورمی  
یـن مـسیرتوسط یـک عـدد ولـو کنتـرل مـی شـودکه                شودوازهدررفتن بخارات جلوگیری می شـودکه البتـه ا        

درصورت بیش ازحدبازبودن ولواین مسیرامکان وارد شدن هوا به کند انسور اصلی اززیرسیل های فـشارپایین                
  .وجوددارد

که دراین طراحی بانـصب  Gland Condensorمنتقل کردن بخارات خروجی ازتوربین بطرف گلندکندانسور-ت
گفتـه مـی شـودبخارات بـه طـرف ان کـشیده مـی        Gland Condenserانیک عـدد کندانـسورکوچک کـه بـه     

شودوازخارج شدن ان ازطرفین توربین وورودانهـا بـه داخـل هوزینـگ برینـگ ومخلـوط شـدن ان بـا روغـن                        
جلــوگیری مــی شــودالبته اصــول کــاروتجهیزات روی سیــستم گلنــد کنــد انــسور دقیقامــشابه کندانــسورهای  

  .است Surface Condenserاصلی
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  .ترکیبی ازروش های فوق-ث
همانطورکه مشاهده می شوددراین طراحی بخـشی       . درشکل زیرنشان داده شده است      یک نمونه طراحی فوق   

بـه شـبکه بخارمربوطـه    ) پونـدبراینچ مربـع   300حدود(ازبخارات خارج شده ازلابیرینت هاکه فشارانهازیاداست       
ــایش     ــل گرمـ ــری مثـ ــصارف دیگـ ــدبرای مـ ــی توانـ ــودکه مـ ــی شـ ــل مـ ــای ,منتقـ ــتفاده دراژکتورهـ اسـ

مورداستفاده قرارگیردوبخش دیگربخاراتی که پکینگ های فبلی وبعدی این مسیر قـادر بـه              .......گلندکندانسورو
  . گلندکندانسور می شودوبه مایع تبدیل می شوندShellاب بندی ان نیستندواردقسمت 

فاده مـی شودودرپالایـشگاه اصـفهان       ازاین نوع طراحی درتوربین های بخاری که فشارخروجی انهابالااسـت اسـت           
پونداست استفاده شده   300درتوربین های مربوط به دمنده های بویلرهاکه فشاربخارخروجی ازتوربین حدود         

  .است
گلندکندانسوریک مبدل حرارتی کوچک است که ازداخل تیوب های ان اب خنک عبورداده مـی شـود وبخـارات                   

راثرتماس انهاباسطح سرد تیوب هـا بـه اب مقطـر تبـدیل مـی               ان می شودکه د   Shellخارج شده ازگلندهاوارد  
  .شوندوبخاراتی که به مایع تبدیل نشده اندتوسط یک عدد اژکتورازان خارج می شوند

  
 از لازم به توضیح است درتوربوژنراتورهای بزرگ به دلیل زیـادبودن حجـم بخـارات خروجـی ازتـوربین بایـد             

ودکه برای مکش بخـارات بایدبخاربیـشتری ازانهاعبورکندکـه بـرای           اجکتورهاوکندانسورهای بزرگتراستفاده ش  
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جلوگیری ازاتلاف بخارمعمولا ازچنداجکتوروچندعددگلندکندانسوراستفاده می شودوروش کاربـه ایـن صـورت            
است که مجموع بخارات خروجی ازاجکتوراولیه وبخارات مکش شده ازسیل هاواردگلندکندانسوراولیه می شود             

درکندانسوراولیه باتعبیه اجکتورهای ثانویه ای که خروجی ان به گلندکندانسورثانویه متصل مـی             وبرای ایجادخلا   
  . شودازاتلاف بیشتربخارجلوگیری می شود

ع است که دراثرمیعان حجم انها کـم مـی شـده وباعـث       یرفاز بخارات به ما   ییخلا داخل گلندکندانسور به علت تغ     
 شـده واجـازه      کندانـسور  دن بخارات نشت شده به سمت گلنـد       ی مک د شده باعث  یکه خلا تول  شودجاد خلا می    یا

رون ی ب مکیدن و باید توجه داشت که نقش اجکتور ها      .رونرا نمی دهد    ینت ها به سمت ب    یریخارج شدن بخار ازلاب   
 ـل نـشده انـد نـه بـه عنـوان دسـتگاه تول             یع تبد یراندن گازها وبخارات داخل کندانسور است که به ما         د خـلا و    ی

   .پوندکارمی کنند60اربافشارمعمولابابخ
بامصرف روغن های   علاوه برمواردمطرح شده فوق نفوذبخارت داخل محفظه یاتاقان هااجتناب ناپذیراست که            

HBکه براحتی ازاب جدامی شوندوهمچنین با تخلیـه مـداوم اب داخـل هوزینـگ برینـگ       در توربین های بخار
کـه دارای   درتوربین های بـزرگ     همچنین   .کل می کند  کمک قابل ملاحظه ای دررفع مش     )طبق تجربه نفرات  (ها

بااستفاده ازدستگاه های جداکننده اب وروغن که باعمـل نیـروی گریزازمرکـز کـارمی               مخزن روغن می باشند   
روغن ازمحل مناسـب وارددسـتگاه مـی شـود وپـس از جداشـدن اب ومـواد                  معین  کند طی پریودهای زمانی     

  .روغن می شودوارد مخزن روغن تمیزشده دیگران مجددا
درتوربین های بزرگی که فشار خروجی انها بیشتر ازفشارجواست بخارات خروجی از سیستم اب بندی بـه لایـن                   

  .های بخار بافشارکمترمنتقل می شودوفقط مقدارجزئی بخاروارد محیط می شود
رکه ملاحظه مـی     همانطو نت ها نشان داده است    یریه بخارات خروجی از لاب    یرتخلیی ازمس ی شما نیزریدر شکل ز   

  .به مصرف مصرف کننده های دیگرمی رسد)خروجی اولیه(شودبخارات خارج شده ازلابیرینت ها
 ـه ای کـه بـرای ان تعب      یرتخلی مس ازطریق انتهائینت  یری قبل از خارج شدن ان ازلاب      یلن دل یبه هم  ه شـده اسـت   ی

فـه ان  یتـی کوچـک اسـت ووظ   ک مبـدا حرار یکه ( .Surface Condتوسط اجکتورها مکیده می شود ودر داخل 
 .ستم اب مقطر برگشت داده می شود  ی ومجددا به سبه مایع تبدیل می شود) ع استیل بخار به مایتبد

جـاد  یع است که دراثر کم شدن حجم ا       یرفاز بخار به ما   ییح است که خلا داخل کندانسور به علت تغ        یلازم به توض  
 ـد شده باعث مک   یکه خلا تول  شودخلا می     ـ   ی  شـده واجـازه خـارج شـدن بخـار       کندانـسور ه سـمت دن بخـارات ب

ن خروجی نصب مـی     ی که روی لا   ییرون را نمی دهد ونقش اجکتور های کندانسور ها        ینت ها به سمت ب    یریازلاب
ل نـشده  یع تبـد یرون راندن گازها وبخاراتی است که به مای بمکیدن و)هاSurface Condensorنیهمچن(شوند

  .د خلایاند نه به عنوان دستگاه تول

ن های کندانسوردارامکان خروج بخاراقـسمت تحـت خـلا تـوربین بـه         ین بودن فشارخروجی تورب   ییاپبا توجه به    
 ون شـود  ی هوا وارد تورب    باعث می شودکه   ن است یشترازفشارداخل تورب یست وچون فشار جو ب    یرون ن یسمت ب 

کیل رطوبـت وقطـرات اب   توربین وتـش  باعث کاهش راندمان    که می تواند   ودباعث شکسته شدن خلا توربین ش     
ــالارفتن فــشار همچنــین ووخــوردگی روی پــره هــای تــوربین  ــب روهــای یش نیستون وافــزاپیــشت بــالانس پ
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 وامکان برخورد قطعات ثابت ومتحرک شودکه مـی توانـد باعـث    )ازطرف فشاربالابه سمت فشارپایین (محوری
 ـکـی ازس  ین هـا    ی ازتورب ل برای محافظت  ین دل یبه هم . نی روی توربین شود   یجاد خسارت های سنگ   یا ستم هـای   ی

 می کنندنصب می شودوهشداردهنده سیستم      رط خلا کا  ین ها ی بخار بزرگ که در شرا       یحفاظتی که روی تورب   
 ـن رانـشان مـی دهـد و باعـث تحر    یخلا است که بالارفتن فشار خروجی تورب  ـک سی  ShutوAlarmستم هـای  ی

Downن می شود یتورب.  
که با بیرون امدن      ست نت ها یرین لاب ی ب بافشاری بیشترازفشارجواز ادن بخار اصول کار اب بندهای بخاری عبورد     

 ازنفوذ هوا به داخل توربین ممانعت می یک فشارمثبت ایجادمی کندو  وزیرلابیرینت هابطرف بیرونان ازداخل
 مـی  مناسـب دیگر با فشار ک منبع خارجی یا ازی است  نیخودتوربمراحل انتهائی  ازیکیا منبع تامین بخار ی. شود
  باشد

د به ین با ین های بخاری که درخلاکارمی کنندفشار خروجی تورب       یح است که قبل ازراه اندازی تورب      یلازم به توض  
 ـن دل ی به هم  دن راراه اندازی کر   ی تا بتوان تورب   )خلا(ن باشد ییاپاندازه کافی     بخـار اب    ,راه انـدازی  ی  درابتـدا  لی

 در این مرحله وارد شودکه معمولاH.Pاد  ی وفشارزL.Pار کمد به هردوقسمت فشی با Steam Sealل کنندهیس
 Steam پـس از افـزایش فـشار         و ی گفته می شـود     سیستم بخار کمک   ن می شودکه به ان    یگری تام یبخارازمنبع د 

 چنانچه اشکالی در قسمت فشار بالا پـیش     ولی از سرویس خارج می شود      این مسیر  داخل توربین بطور اتوماتیک   
 در سرویس می آید و تـا        بطوراتوماتیکاین سیستم بخار کمکی مجددا    . سمت فشار پائین نرسد   آید و بخار به ق    

س ین راه انـدازی شدودرسـرو  یوقتی تـورب .کند هنگام رفع اشکال بخار آب بندی فشار پائین و بالا را تامین می           
  سـت کـه  ا Pressure Regulator  و Pressure Reducer شـامل کـه  ولـو   کنتـرل  قرارگرفـت توسـط دوعـدد   

 خروجـی دومـسیربخاری کـه از    کنقطـع مـی     را   بخار کمکی که از منبع خارجی واردگلندمی شود          بطوراتوماتیک
 بـراینچ   ونـد پ60بافـشارحدود   (بخارات نشت شده از سیل های فشاربالا      ( توربین   طرف فشاربالای لابیرینت های   

  .ن می شودیتام)تنظیم می شوند نظر مورد گولاتورولو هاروی فشاررتوسط ن است پاییکه فشار ان ) مربع
قابـل توجـه اسـت ومهـار کـردن       رون منتقل می شـود یط بین های متوسط وبزرگ بخاراتی که به مح     یدرتورب

نـگ  ین امکان وارد شدن ان به محفظه هـای هوز         یوهمچن افت ان از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه است        یوباز
ن بـا روغـن مـی شـودومی تواندمـسائل متعـددی             نگ ها وتشکیل اب وجود دارد که باعث مخلوط شـدن ا           یبر

  .رابوجوداوردکه ذیلا  به انهااشاره می شود
  لابیرینت های اب بند کننده روغن

یکی ازموارد استفاده ازلابیرینت هـا بـرای اب بنـدنمودن روغـن درمحفظـه هـای هوزینـگ برینـگ هـا بـرای                         
 روی ماشین الات بـزرگ مورداسـتفاده        جلوگیری از خروج روغن اززیرمحور به سمت بیرون است که معمولا          

اسـت کـه   )دونـیم دایـره  (قرارمی گیرنددراین گونه موارداز لابیرینت های الومینیومی کـه بـصورت دوتکـه ای           
 درقسمت انتهائی دندانه انهادرطرفین هوزینگ برینگ قرار می گیرنداستفاده می شودکه معمولا درکفه پایینی         

که ازطریق  ان روغن ه ی تخلیه روغن جمع شده درلابیرینت تعبیه شدبرا) سوراخ درجهت محوری(هایک کانال
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به محفظه روغن برگشت داده می شودوباید اطمینان کامل از باز بودن ان پیدا نمود درغیر این صورت علاوه                   
   .داشت خواهد وجودبرنشتی امکان بوجود امدن مسائل ارتعاشی نیز

  
بیرینـت هـای اب بندکننـده گازبلندترهـستندوتعداددندانه هـای           لابیرینت های اب بندکننده روغن بـرخلاف لا       

انهانیزکمتراست همچنین درنیمه پایینی لابیرینت هایک سوراخ درجهت محوری تعبیه شـده اسـت کـه  روغـن                   
های نشت شده ازلابیرینـت هـای روغـن رامجـددابطرف هوزینـگ برینـگ برمـی گرداندکـه درحـین نـصب                       

 حتما باز باشد وقطران به اندازه کافی زیادباشدتاقادربه تخلیه تمامی روغن            وتعمیربایددقت شودکه  این مسیر    
  . نشت راداشته باشد
  یئاب بندهای هوا

ن مشکل نفوذ بخـارات  یستند بزرگترینSurface Condensorمت که مجهز به ین های کوچک ارزان قیدر تورب
 است که دربعضی ازطراحی هـا        ها نگی بر نگینگ ها به داخل محفظه هوز     یا کربن ر  ینت ها   یرینشت شده از لاب   

نـگ هـا    ینـگ بر  یوارد هوز ) نچ مربع یوند برا پبافشار دوتا سه    (قی مقداری هوا  ین هوای ابزار دق   یک لا یبه توسط   
نـگ  یاتاقان می شودواز وارد شدن بخار به محفظـه هوز         یجادفشار مثبت در داخل محفظه      یمی شود که باعث ا    

 درصـورتی کـه هـوای فـشرده چندپونـدبراینچ مربعـی             عملـی تجربـه   البتـه طبـق      .نگ ممانعـت مـی کنـد      یبر
  واردلابیرینت هاشودکارائی ان به مراتب بهترازتزریق بخارداخل هوزینگ برینگ است

لازم به ذکراست که بیشترین مشکلات توربین های بخاری نفوذبخار به محفظه هوزینگ برینـگ هـا اسـت کـه                     
که براحتی ازاب جدامی شوندوهمچنین با تخلیه مداوم اب داخل  در توربین های بخارHBبامصرف روغن های 

کمک قابل ملاحظه ای دررفع مشکل می کند ولی درتوربین های بـزرگ             )طبق تجربه نفرات  (هوزینگ برینگ ها  
بااستفاده ازدستگاه های جداکننده اب وروغن که باعمل نیروی گریزازمرکز کارمی کند طی پریودهای زمـانی                

سب وارددستگاه می شود وپس از جداشدن اب ومواد دیگران مجدداوارد مخزن روغن مـی               روغن ازمحل منا  
  .شود
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  Seal Ringsفلزی ب بندهایآ
  این نوع اب بند ها بصورت رینگ های فلزی ساخته می شوند وبسته به مورداستفاده انهاهمواره بایـد لقـی یـا                     

  . بندی راانجام دهندکلرنس مورد نیاز بین انها وجودداشته باشدتابتوانند کاراب
  :وبه دسته های زیرطبقه بندی می شوند

  Wearing Ringsرینگ های فرسایشی-الف
 Bushsبوش ها-ب

  Seal Ringsرینگ های روغنی-ج
 Wearing Ringsرینگ های فرسایشی

ازاین نوع اب بندبرای اب بندی قسمت های داخلی پمپ های گریز ازمرکزبرای جلوگیری ازنشتی های داخلـی                  
به دلیل این که    .پروانه پمپ استفاده  می شود     Suction به سمت فشارپایین   Dischargeرف قسمت فشار بالا   ازط

بـه  ( بیشتر ازفشار مایعی است که به پروانـه واردمـی شـود           ) فشارخروجی پمپ (فشار مایع خارج شده ازپروانه    
اگرفاصـله  ) وجی است عبارت دیگر چشمه پروانه درمعرض فشارورودی است ونقاط دیگران درمعرض فشارخر          

بین انها اب بندی نشودمایع ازخروجی پمپ مجدداوارد قسمت چشمه پروانه مـی شـودو باعـث کـاهش فـشار                     
وفلوی پمپ مـی شـودکه بـرای جلـوگیری ازنـشت مـایع بایدپروانـه طـوری دربدنـه نـصب شـود کـه مـایع                            

حـال پروانـه نیـز بتوانـد بـه          نتواندازفاصله بین لبه بیرونـی چـشمه پروانـه وارد چـشمه پروانـه شـودودرعین                 
  .طورازادباحداقل فاصله نسبت به بدنه بچرخد

  
لبه بیرونی چشمه پروانه ......با توجه به اجتناب ناپذیربودن مسائل اصطکاکی وسایشی به دلیل نفوذ ذرات جامد و       

رندکه تعویض  تعویض یا موردجوشکاری وبازسازی قرارگی     وبدنه بعد ازمدتی دراثرساییدگی پروانه وبدنه باید      
 بدین منظوردوحلقه رینگ .پروانه یا تعمیرات انها گران تمام می شودوازلحاظ اقتصادی مقرون به صرفه نیست 

 نصب می شـودکه بـین   Casing Wearing Ringو یکی  روی بدنهImpeller Wearing Ringیکی روی پروانه
تگی به قطرچشمه پروانه ودرجه حـرارت        بس ,دورینگ فاصله بسیارکمی وجودداردکه مقداراین فاصله یاکلرنس      

این رینگ ها    . کم شدن فلو وفشارپمپ می شود      منجر به دارد که در صورت سایش وافزایش کلرنس        ......مایع و 
حتی دربعضی موارد   یست و به راحتی وباهزینه کمی قابل تعویض بوده ونیازی به تعویض پروانه یا ترمیم بدنه ن              

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ٢٧

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

چدن  ,جنس این رینگ ها معمولا از فولاد .  دارد  وجودها امکان کم کردن کلرنسبا تعویض تنها یکی ازاین رینگ 
رینگهـای فرسایـشی ، اتـصالات    ازایـن رو  .  مـی شـود     تعیین می باشد وبراساس کلاس پمپ       فلزاتدیگر...برنج و 

ر از نظ ـ  انـد و   بوجود مـی آورنـد کـه بـه راحتـی قابـل تعـویض              پمپ ها   متحرک مناسبی را بین پروانه و بدنه        
  . است به صرفه بسیارمقروناقتصادی نیز

در عمل همیشه باید مقداری نشتی ازبین این رینگ ها وجودداشته باشدولی دریک پمپ خوب نبایدبیشتراز پنج   
همچنـین  .درصد مایع پمپ شونده ازرینگ های فرسایشی عبورکنـدزیراباعث کـاهش فلـوی پمـپ مـی شـود                  

ن رینگ ها گیرمی افتد وباعث تشدیدسایش وافزایش کلـرنس          درصورتی که ذرات جامد واردپمپ شود بین ای       
  ها وکاهش فشاروفلوی پمپ می شود

وبـا  ) باکلرنس منفـی  ( نصب می شوند   ی پروانه ویا بدنه بصورت پرس     ی فرسایشی روی   رینگ ها  دراکثرپمپ ها 
تعبیـه مـی   )مـپ یا بدنه پ( که  بین بدنه رینگ وبدنه پروانه L-screw نقطه جوش کردن ویابه وسیله پیچ هائی

 . نصب می شوند شود

  انواع رینگ های فرسایشی
درپمپ های گریزازمرکز انواع مختلف رینگ های فرسایشی بکارمیرود که انتخاب مناسب ترین انهـابرای یـک                 

اختلاف فشار بین دوطرف رینگ ومشخصات دیگـر  ساختمان بدنه پمپ  پمپ بستگی به خواص مایع پمپ شونده        
 انواع مختلف ذیلا به شرح وکاربردشکل انهاست که  Lوول ترین انواع انهانوع مسطح طراحی پمپ داردکه معم

  می پردازیم و توضیح مختصری راجع به هرنوع ازانهاارائه می شودانها 
ساده ترین شکل این رینگ ها نوع تخت انها است که شامل دورینگ تخت است که معمولا یکی ازانهـاازجنس                    -1

رساخته شده است وتوسـط پـیچ هـای ال اسـکرو کـه بـین بدنـه  پروانـه ورینـگ                       سخت ودیگری ازجنس نرم ت    
  .روی پروانه وبدنه پمپ ثابت می شوند)وهمین طوردربدنه پمپ(فرسایشی قرارمی گیرد

  
زیراتعـویض ان خیلـی     (روی پروانه پیچ می شود    )جنس نرم تر  (رینگ فرسایشی تختی که زودترسائیده می شود      

 .سخت ترروی بدنه نصب می شود ورینگ ازجنس )راحت تراست 

 برامدگی تعبیه شده اسـت کـه   Case Wearingدرنوع دیگر طراحی روی قطربیرونی رینگ فرسایشی بدنه-2
درشیارمحفظه بدنه پمپ قرارمی گیرد ودارای این امتیاز است که تعویض انها اسـان اسـت ونیـازی بـه تنظـیم           

  .کردن دقیق انهادرحین نصب نیست
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مولا درپمپ های چندمرحله ای که بدنه انهابصورت دو افقـی روی همـدیگرقرارمی گیـرد                این نوع طراحی مع   
استفاده می شودوبرای ممانعت ازچرخش انها درحین کارمعمولایک پـین اروی ان قـرارداده مـی شـودکه یـک                    

 .طرف ان دربدنه وطرف دیگران در رینگ می افتد

 
 هادرداخل بدنه بـصورت انطبـاق فیمـابین یـا ازاداسـت کـه               البته لازم به توضیح است که انطباق این نوع رینگ         

واین یکی ازمحاسن خوب ایـن نـوع طراحـی          .قراردادن پین های ضد چرخش روی انها نیزمبین این مطلب است          
عمل می کنند وقادرند که خودشان رابارینگ های فرسایـشی روی پروانـه   Self Alignاست که بصورت ازاد یا

  . کلرنس رابوجود اورندتطابق دهندوامکان کم کردن
مایع هنگام عبـورازبین تغییرقطرهـا بـا ر هـا تغییـر جهـت        Labyrinth Type Rings  درطراحی نوع پله دار-3

بدهدکه این پیچ وخم هامقاومت زیادی دربرابرنشتی مایع تولیدمی کندومقدارنـشتی رافـوق العـاده کـم مـی                   
 که فضای تقلیل    هستندن دارای لقی محوری نسبتĤ زیادی       علاوه بر داشتن لقی شعاعی معی     این نوع رینگ ها     .کند

کـاهش   د و در اثر وجود همین فضای نستĤ بزرگ است که سرعت فرار مایع   نفشار دینامیکی را بوجود می آور     
چون سرعت   ..درنظرگرفت و در نتیجه می توان لقی شعاعی بیشتری بین رینگهای ثابت و متحرک        پیدامی کند 

ررینگ های پله دار کمترازرینگ های تخت است درنتیجه سائیدگی رینگ هـاکمترودوام             جریان مایع برگشتی د   
   .انهابیشتر ازرینگ های تخت است ولی ساخت ان مشکل تروقیمت انهانیزبالاترازرینگ های تخت است 

  
البته یکی دیگرازمحاسن این طراحی دراین اسـت کـه بـه دلیـل وجـودکلرنس زیـادبین رینـگ هـا ذرات جامـد                  

  .اخالصی ها ازبین لابیرینت ها می توانند عبورکنند بدون این که سایشی بوجودایدون
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 تا Spiralتعبیه می کنند)مثل پیچ(درنوع دیگری ارطراحی روی رینگ های فرسایشی شیارهای مارپیچ مانندی    -4
علاوه برکاراب بندی اگـرذرات جامـدی هـم درمـایع پمـپ شـونده وجودداشـته باشـدباعث تـشدید سـایش                       

البته جهت این مـارپیچ هـا راطـوری طراحـی مـی کنندکـه               .هانشودودرداخل این شیارها قرارگیردوخارج شود    ان
که بااین کاربازامکـان کـم کـردن کلـرنس رینـگ هـای              .چرخش پروانه نیزکمک به خارج نمودن ذرات می کند        
نــدی گازهــا البتــه ازایــن نــوع طراحــی بیــشتربرای اب ب. فرسایـشی وافــزایش طــول عمرانهــافراهم مــی شــود 

  درکمپرسورهای گریزازمرکزاستفاده می شود
  .شمائی ازان نشان داده شده استشکل زیردر
 

  
 Floatingدربعـضی ازطراحـی هـا از رینـگ هـای ال شـکل روی بدنـه اسـتفاده مـی شـودکه بـصورت ازاد           -4

Rings               است روی بدنه پمپ نصب می شوندودرجهت شعاعی می تواندحرکت کند وعامل اب بندی فشارسیال
البته این نوع رینگ هاازدوناحیـه عمـل اب بنـدی راانجـام مـی               .که باعث چسباندن انها روی بدنه پمپ می شود        

دهندهم اب بندی اززیررینگ وهم اب بندی ازپشت رینگ وبایـد سـطوح طـوری پرداخـت شـوند کـه رینـگ                       
ازپـشت رینـگ    بطورکامل روی بدنه پمـپ تمـاس داشـته باشـد درغیـراین صـورت امکـان نـشتی وفرارمـایع                      

این نوع طراحی باعث می شودکه بتوان کلرنس ها راکمترنمـود وبیـشترین کـاربردان درپمـپ                 . نیزوجوددارد
های چندمرحله ای است که بدنه های انهـا بـصورت افقـی اسـمبل مـی شـوند وحـسن انهـا درایـن اسـت کـه                             

البته لازم به توضیح اسـت   .عمل می کنندواحتمال جام شدن نیزدرانها به مراتب کمتر استSelf Alignبصورت
  .که برای جلوگیری ازچرخش رینگ حتما این رینگ ها بایدباپین نصب شوند
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انطباق این نوع رینگ هادرداخل بدنه بصورت انطباق ازاداست که قـراردادن پـین هـای ضـدچرخش روی انهـا                     
عمـل مـی کننـد    Self Alignواین یکی ازمحاسن خوب انها اسـت کـه بـصورت ازادیـا    .نیزمبین این مطلب است

وقادرند که خودشان رابارینگ های فرسایشی روی پروانه تطـابق دهنـدوامکان کـم کـردن کلـرنس رابوجـود                    
  .اورند

  Wearing Rings Problems  رینگ های فرسایشیعلل متداول خرابی
  .نامناسب بودن جنس یا کلرنس رینگ ها باشرایط پمپ -1
نـگ هـا بـه دلیـل اسـتفاده نـشدن مـش مناسـب درورودی پمـپ                   ورودذرات جامد وگیرافتادن انهـابین ری     -2

درصورتی که ورودذرات جامداجتناب ناپذیرباشد دراوردن شیارهایی روی انها درجهت مناسب کمک مـوثری              
  .به حل مشکل می کند 

  نامتناسب توزیع شدن فاصله درقسمت های مختلف به دلیل چال بندی ونصب نامناسب هوزینگ برینگ ها -3
  .نش های سیستم لوله کشی روی بدنه پمپ وجودت-4
  .گرم کردن نامتعادل وناگهانی پمپ -5
  .خورندگی مایع -6
لازم به توضیح است کـه ازمـایع        .بدون مایع کارکردن پمپ باعث تماس رینگ های ثابت ومتحرک می شود             -7

  .داخل پمپ به عنوان یک روانکار بین سطوح استفاده می شود 
  ....نا هم محوری وRecirculationی ازقبیل کاویتاسیون مسائل مشکلات ارتعاش-8

  Wearing   Rings Instalationهای فرسایشی  نصب رینگ
  مـی نـصب  Shrink Fit  یدر داخل بدنه یا روی پروانه بصورت انطبـاق پرس ـ )رینگ های تخت(این رینگها  الباغ

ایط بخصوص رینگهـای پروانـه در دورهـای    شوند و علاوه بر آن برای اطمینان از اتصال محکم آنها در تمام شر  
 و احتمـال بـاز شـدن ودر نتیجـه رهـا             می گیرند زیادوقطرزیادکه تحت تاثیر نیروهای گریز از مرکززیاد قرار         

 شـوندبه ایـن صـورت کـه     روی بدنه و یا پروانـه محکـم مـی    Set Screwشدن آن وجود داردتوسط چند پیچ 
قرار می گیرد یعنی نیمی از سـوراخ در         )یا بدنه ( و پروانه    سایشی فر ها در حد فاصل بین رینگ      سوراخ جای پیچ  
  .تااجازه حرکت داده نشود می باشد) بدنه ( در فلز پروانه دیگران هفلزرینگ ونیم

  Wearing   Rings Clearance کلرنس رینگ های فرسایشی
یع را بگیـرد وازطـرف    کلرنس یا فاصله رینگ های  فرسایشی ازیک طرف باید انقدر کـم باشـد تـاجلوخروج مـا                  

  رینگ های فرسایشی ثابت ومتحرک بـا همـدیگر تمـاس نداشـته باشـند و                تا زیادباشد   کافیدیگربایدبه اندازه   
دارد ....... همانطورکه قبلا گفته شدبستگی به قطرچشمه پروانه درجه حرارت مایع پمپ شونده جنس رینگ ها و               

  .داده شوند تغییر اها جواب مناسب گرفته نمی شود وبایدکه گکه معمولا توسط کارخانه سازنده داده می شود
  . برای مواردعمومی وبرای پمپ های یک مرحله ای می توان مقداران را از دیاگرام زیربدست اورد 
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در  ا را برای فلزاتی کـه     ههای ثابت و متحرک و تولرانس ماشین کردن آن         لقی استاندارد بین رینگ   جدول فوق   

  نشان مـی Nongalling Metalsخراش های ممتد روی هم گیر نمی کنند دراثر و ی شوندماثر تماس پوسته ن
  .دهد 

 مثل فولادهای کرم دار باشد ، باید مقادیر داده شـده را  Gelling Metalsکه فلز رینگها از خانواده  در صورتی
  . اینچ افزایش داد 0.002 تا 0.004به اندازه 

 اینچ افزایش داد  تـولرانس       0.003ی رینگهای بزرگتر باید لقی قطری را تا         براودر مورد پمپهای چند مرحله ای       
  .منفی استنشان داده شده برای رینگ  فرسایشی بدنه مثبت و برای رینگ فرسایشی پروانه 

 + 0.003 اینچ ، قطر صحیح پس از ماشین کـاری           9با قطر   ) مربوط به بدنه    (شی ثابت   یبرای رینگ فرسا  : مثال  . 
 از اینرو لقی قطری بین این دو     است 9.000+ 0.000)مربوط به پروانه    (باشد و برای رینگ متحرک       می   9.000
  . اینچ خواهد بود 0.018 تا 0.024رینگ 
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  هرچه کلرنس رینگ های فرسایشی کمترباشد راندمان پمپ بالاتراست
  جدول زیرنیز درانتخاب کلرنس می تواند مفید باشد

  
  :ی نوع ایندیوسربابدنه پمپ داده شده استدرجدول زیرکلرنس پروانه ها

  
  .اورده شده استAPI610درجدول زیرنیزکلرنس رینگ های فرسایشی طبق
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  روش های اندازه گیری کلرنس رینگ های فرسایشی
  :برای اندازه گیری لقی بین رینگ های فرسایشی ازروش های زیرمی توان استفاده نمود

راردادن فیلرمناسب بین رینگ ها وقرائت نمودن ضـخامت مجمـوع           درصورتی که رینگ هامسطح باشندباق    -1
  ).درحالتی که رینگ هاداخل هم قرارگرفته اند(فیلرهای عبوری می توان لقی رااندازه گیری نمود

 اتانحراف ـاخـتلاف   میـزان   )درچندجهت( با بستن ساعت اندازه گیر در موقعیت مناسب وحرکت دادن محور           -2
ازمنتهی الیه بالا تاپایین وقرائت میزان انحراف ایجادشـده روی           ( بین رینگ ها است    ی یالق ایجادشده مبین فاصله  

  ).ساعت اندازه گیر
کـه  (وکم کردن  قطرخارجی رینـگ پروانـه         ) به وسیله میکرومتر داخلی   (بدنهاندازه گیری قطر داخلی رینگ      -3

کـه بـرای بـالا رفـتن دقـت          .اشـد   از ان درصورتی که قطعات پمپ باز ب       ) بامیکرومترخارجی اندازه گیری شده     
  اندازه گیری بایددرقطر های مختلف انجام شود ومتوسط انهادرنظرگرفته شود 

   Bushبوش ها 

منظوراستفاده می شود یکی به عنوان تکیه گاه بـرای محـوربرای اب بنـدی               برای چندین    ازبوش ها    درپمپ ها 
  .ودویابراورده نمودن هردومورد قبلی استفاده می شبین قطعات 

که بین پروانه های میانی پمپ های چندمرحله ای به عنوان اب بند داخلـی  Center Bushبوش های میانی یا-1
  بین مرحله ای وهم به عنوان یک تکیه گاه برای محورعمل می کند

  Neck Bushبوش های استافین باکس -2
 Throthle Bushingsبوش های گلوگاهی-3

 جعبه آب بندی می شود وباعـث        ه استافینگ باکس که باعث افزایش فشار      برای جلوگیری ازورودمایع به محفظ    
می شودمکانیکال سیل نتواند در آن محدوده جلوی نشتی را بگیرد از یک وسیله تقلیل فشار که یک جـز ان نـک     

که دربخـش هـای اتـی    است که معمولا بصورت لابیرینـت شـکل اسـت اسـتفاده مـی شـود      Neck Bushبوش 
   .ها بحث خواهدشدان به عبطورمفصل راج
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 Seal Oil آب بندهای روغنی(Seal Rings)رینگ های فلزی

گازداخـل کمپرسـور    با تزریق نمودن وایجادسدی ازروغن که فشارش کمی بیشترازفشار          دراین نوع آب بندها   
 بنـد آب  دراین نـوع    به عبـارت دیگـر    .ممانعت می شود  بطرف بیرون    کمپرسور داخل گازاز بیرون امدن    است  

این نوع آب بنـدها جزدسـته   .هاوظیفه سیل آب بندی کردن روغنی است که بین سیل رینگ هاتزریق می شود       
کمی بـین آنهـاومحوروجودداردوبرای ممانعـت        فاصله    همواره کهبدین معنا آب بند های فاصله ای قرار دارند      

 مرکـز  از گریـز  سـورهای درکمپرغالباباروغن روانکـاری مـی شودو     ازتماس قطعات ثابت ومتحرک این فاصله       
  مورداستفاده قرارمی گیرندنددارقرار  ......... گاز های خطرناکی مثل هیدروژن و سرویس فشاربالا که در
  :روغنی ازقسمت های زیرتشکیل شده است آب بندسیستم های

  مجموعه سیل های آب بندکننده-1
تـوربینی  (یـک پمـپ یـدک مـی باشـد         پمپ های بالابرنده فشارروغن سیل اویل که دارای یک پمپ اصـلی و            -2

که HP بالا وفشارLP ودرسیل های فشاربالانیزپمپ های بالابرنده فشارروغن ازدوعددپمپ فشارپایین )وبرقی
معمولاپمپ فـشارپایین ازنـوع گریـز از مرکـز          .هرکدام ازآنهانیزدارای یک پمپ یدک هستندتشکیل شده است       

  .تفاده می شوداسScrew Pumpوپمپ فشاربالا ازنوع پمپ مارپیچی
تانک ذخیره روغن سیل اویل که درپایین نصب می شودومحل تامین روغن سیستم است کـه دارای قـسمت                  -3

  .می باشد...های مختلف اعم ازهیترروغن و
متربالاترازمحورکمپرسـورواقع شـده اسـت کـه     5/4کـه درحـدود  Top Tankتانک تنظیم فشارروغن بالائی -4

روغن سیل اویل رابالاترازفشاربافرگازنگه می داردوعلاوه بران محل ذخیـره          وظیفه اصلی ان این است که فشار      
روغن نیزهست ودرصورتی که پمپ های سـیل اویـل هردوازکاربیفتنـدروغن ذخیـره شـده درداخـل ان مـی                     

  .تواندعملیات روغن رسانی راتاتوقف کمپرسورانجام دهد
  .ازسیل هارابه عهده داردکه کارجداکردن گازازروغن خروجی Oil Trapsتراپ های روغن-5
  کنترل ولوهاوسیستم های تنظیم کننده فشارروغن وبافرگازسیستم سیل اویل-6
  سیستم های حفاظتی وابزاردقیقی که روی سیستم سیل اویل نصب شده اند -7

  . راجع به هرکدام ازمواردفوق توضیح مختصری داده می شودذیلا
  ساختمان سیل های روغنی

طعات مختلفی تشکیل شده است که اجزاان بصورت تک تک درداخل محفظه آب بنـدی               ازقآب بندهای روغنی    
ت هایی که روی سطح پیشانی این قطعات نـصب مـی شـوددرمحفظه              لقرارداده می شوندوبااستفاده ازجک بو    

آب بندی مونتاژودمونتاژمی شوندکه این عمل بایدبادقت زیادانجام شودوبااندازه گیری های عمقی که انجـام               
  .شودبایدازقرارگرفتن قطعات درجایگاه آنهااطمینان حاصل می شودمی 

  : آب بندعبارتندازنقطعات اصلی ای
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 که قسمت اصلی  ایـن نـوع آب بنـد هاهـستندواز رینـگ هـای فلـزی        Seal Ringsرینگ های آب بندکننده-1
انصب مـی  دوروی سیل هرطرف کمپرسوردست کم دوعددازاین سیل هساخته شده ان  باکلرنس های بسیارکم    
  . فشاربالا بین این سیل رینگ هاتزریق می شودSeal Oilشودوروغن سیل کننده

زیاداسـت بـرای    )اتمسفر(لازم به توضیح است که درسیل های فشاربالاکه اختلاف فشارسیل اویل ومحیط بیرون            
جلوگیری ازخروج روغن بـه طـرف اتمـسفر ایـن نـوع آب بنـد باسـه عددسـیل رینـگ طراحـی مـی شـودکه                            

دازاین سیل هابرای آب بندی کردن روغن بطـرف اتمـسفرویک عـدددیگرنیزبرای کنتـرل کـردن وآب                  دوعد
  .بندی روغنی است که بطرف داخل کمپرسورتزریق می شود

داخلـی وخـارجی   Seal Ringدرشکل زیرشمائی ازیک سیل کامل مربوط به یک طـرف کمپرسـورکه ازدوعـدد   
  :تشکیل شده نشان داده شده است

  
  .های آب بندکننده که شامل دوعددلابیرینت استلابیرینت -2

لابیرینت گازکه بطرف داخل کمپرسورنصب می شـودکه بـاتزریق بافرگازدرقـسمت وسـط ان گازبـه دو                  -الف
شاخه تقسیم می شودکه یک شاخه ان بطرف داخل کمپرسورتزریق می شودوشاخه دیگران گازی اسـت کـه بـا                    

  .روغن بایدآب بندی شود
هانـصب مـی شوندوشـامل دوقـسمت مـی        )طرف اتمسفر (وغنی که درقسمت بیرونی سیل    لابیرینت های ر  -ب

 Seal راآب بندی می کندوقسمت دیگران روغن آب بندکننـده Lube Oilباشندیک قسمت ان روغن روانکاررا

Oilراآب بندی می کند.  
  .بدنه سیل که چندتکه است ومحل قرارگیری سیل رینگ هااست-3
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که وظیفه آنهاآب بندی سیل رینگ هادرقسمت بدنـه وهمچنـین آب بنـدی              )گ ها اورین(آب بندهای ثانویه    -4
  .نمودن بدنه سیل نسبت به قسمت داخلی استافینگ باکس یامحفظه آب بندی است

  .روی محورنصب می شوندL-Screwبوش هائی که زیرلابیرینت هاقرارمی گیرندوتوسط پیچ های الن-5
 هـاجلوگیری مـی کننـدودرهنگام نـصب حتمابایـددرمحل           پین های ضدچرخش که ازچرخیـدن سـیل رینـگ         -6

  .خودقرارداده شوند
همانگونه که مشاهده می شود درقطر داخلـی ان  .  نشان داده شده استSeal Ringدرشکل زیر شمائی ازیک 

کلرنس ان کمترمی شود و     )سمت چپ (پله هائی باقطرهای متفاوت تعبیه شده که هرچه بطرف بیرون می رود           
  .ت اصلی این سیل ها عمل می کندبه عنوان قسم

  
پله های تعبیه شده درقسمت قطرداخلی سیل مثل لابیرینـت هاعمـل مـی              ,علاوه برکلرنس پایین سیل رینگ ها     

کنندوجلوی خروج بیش از حد روغن  سیل کننده بطرف داخل یاخـارج کمپرسـوررامی گیـرد واز هـدر رفـتن            
  . ممانعت می کند)باگازمخلوط می شودروغنی که بطرف داخل کمپرسوردرحرکت است و(روغن 

 بـا  فلـز  از ازفولاداست ولی قسمت های داخلی ان که کارآب بندی روغن راانجام می دهدSeal Ringفلزپایه 

  .الیاژ نرم تری مثل بابیت های مخصوص ساخته شده است ومقاومت ان نسبت به مقاومت محور کمتر است
 این نوع سیل هـا طـوری        وبالابودن دوراین نوع کمپرسورها    محور باتوجه به کم بودن کلرنس سیل رینگ ها  با         
 , یا شناورعمل کنند وبتوانند بـا حرکـت هـای شـعاعی محـور              Floatطراحی شده اند که سیل رینگ ها بصورت       

خـوب ایـن    که این یکی ازمحاسن بسیار)  عمل کنندSelf Alignیعنی بصورت خودمیزان یا (خودرا تطبیق دهند 
کـه ناشـی از      د باحرکات محـور   نکه می تواند با توجه به کلرنس بسیارپایینی که با محوردار          نوع آب بندهاست    

 و ناهم محوری وخرابی یاتاقان و دیگر مسائلی که باعث حرکت های ارتعاشی می شوند حرکت کننـد                ,نابالانسی
  .فاصله خودرابا محور ثابت نگه دارندوازتماس پیداکردن قطعات ثابت ومتحرک جلوگیری کند
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  اصول کارآب بندهای روغنی
) طـرف کوپلینـگ   (درکمپرسورهای گریزازمرکزچندمرحله ای ازدوعددآب بندیکی درطرف داخلی کمپرسـور        

بـه عبـارت دیگرطـرف هـای فـشار پـایین            .استفاده می شود  )طرف تراست (ودیگری درطرف خارجی کمپرسور   
IntakeوفشاربالاDischarge .   

 سـیل هـای دو   و بر خلاف مکانیکال سـیل ها  ف دقیقا مثل هم می باشند      طر های دو  اصول کاروساختمان آب بند   
به دلیل این که روغن سیل کننده به دوشاخه تقسیم می شودوهم زمـان روی               هم در ارتباط می باشند     طرف با 

تحـت    ودرصورتی که برای یکی از سیل ها مشکلی بوجوداید سیل طرف دیگر نیز             ,هر دو سیل تزریق می شود     
  .فته ودچارمشکل خواهدشدتاثیر قرارگر

خر کمپرسـورهای گریـز ازمرکزفـشار        آ لازم به توضیح است که بانصب بالانس پیستون درپشت پروانه مرحله          
که بعـدا راجـع بـه ان صـحبت         (دشو باقسمت فشارپایین کمپرسور متعادل می       سمت فشاربالا محفظه آب بندی    

 در سـیل قـسمت فـشار بـالا نیـز      , رتـور ری وباعث می شود علاوه برمتعادل شدن نیروهای محـو )خواهدشد
بـرای آب بنـدنمودن    تر قیمـت تـر وگـران   معرض فشار ورودی واقع شودونیازی به اسـتفاده از سـیل مقـاوم          

  . نباشدگازدرقسمت فشاربالای کمپرسور نیاز 

  
دوعددسـیل   دارای   فوق مجدداشمائی ازیک سیستم آب بندی دوطرف یک کمپرسورگریزازمرکز که         در شکل   

هـای    واحـد 251سـیل کمپرسـورهای   ( نشان داده شـده اسـت    استOutre SealوIner Seal آب بندی رینگ
دراین سـیل فـشار     (فشاربالاجامدوخارجی با  روغن سیل کننده عاری ازذرات       .) پالایشگاه اصفهان  تبدیل کاتالیستی 

پس از ورده شده فشاران بالا اSeal Oil Pumpکه توسط پمپ روغن)پوندبراینچ مربع است.600 روغن حدود
 ,همچنین عبورازکنترل ولوهـای تنظـیم کننـده فـشاروفلو     فیلترهای باسایز کم و      کولرهای خنک کننده و   عبوراز

سـیل  می شود   مجموعه سیل   وارد  ) 7و4قطعات شماره   (سیل های دوطرف   بین دوسیل رینگ     Bازطریق کانال   
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وطـرف دیگـران درمعـرض    بطرف داخـل کمپرسـور اسـت ویـک طـرف ان تحـت فـشارروغن                7رینگ شماره   
 بطرف بیرون کمپرسورنصب شده است که طرف     4فشارمحفظه آب بندی کمپرسوراست وسیل رینگ شماره        

داخلی ان تحت فشارروغن قراردارد و قسمت خارجی ان با محیط بیرون درارتباط اسـت ووظیفـه ان ممانعـت                    
  .ازخروج بیش ازحدروغن بطرف اتمسفراست

دارد   سیل رینگ ها باشافت واختلاف فشاری که بین دوطرف سیل رینگ ها وجود             کم) کلرنس(با توجه به فاصله   
قسمت داخلـی   تمایل به خارج شدن ازSeal Rings Inner&Outer تزریق شده بین دورینگ آب بندی روغن 

از خـروج گازداخـل     ووارد می شـود   )Aمحفظه( بخشی از روغن  بطرف داخل کمپرسور         .سیل رینگ ها را دارد    
بخش دیگر روغن و)این روغن وظیفه آب بندی گازرابرعهده دارد( ه سمت بیرون ممانعت می کند     کمپرسور ب 

های   از زیر سیل رینگ    )نسبت به سیل داخلی   (دلیل اختلاف فشاربیشتربین روغن سیل کننده وفشاربیرون        نیزبه  
رمسیر روغن بـرای  افت فشار دمقاومت یا  خارج می شود که وظیفه این سیل رینگ ایجادOuter Sealبیرونی 

زیرا برخلاف سیل رینگ داخلی اخـتلاف فـشار         , است  وتحت کنترل داشتنن روغن    فشارروغنکاهش  جلوگیری از 
) اتمسفرفشار اختلاف فشار بین روغن سیل کننده با(خیلی زیاداستOuter Sealبین دوطرف سیل رینگ خارجی 

داخل سیل رینـگ   وهمچنین شیارهائی که در محور که با توجه به فاصله کمی که بین قطر داخلی سیل رینگ و
بـیش  جلـوی خـروج     ,تعبیه شده وباعنایت به کم شدن تدریجی کلرنس سیل رینگ وشافت در طول سیل رینگ              

ممانعـت ازتمـاس    داشته باشد تاروانکاری و وجود  جریان روغن حتما باید اینالبته.روغن گرفته می شودازحد
مجـددا واردتانـک   از انجـا   خارج می شود و   Cها ازقسمت پایینی کانال     قطعات ثابت ومتحرک راانجام دهدودرانت    

بـه  Cسیل های دوطرف نیز از قسمت بالای کانال  می شودوبخارات روغن  موجود درSeal Oilروغن سیستم 
 Back تـا از ایجـاد  دنمـی شـو  Ventتوسط سیستم لوله کشی ازطریق لولـه عـصایی شـکل بـه سـمت اتمـسفر       

Pressure  بیرونی که باعث کم شدن جریان روغن ازبین سیل رینگ هـا مـی شـودجلوگیری                 درسیل رینگ های 
  .کند
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 محفظه های آب بندی سیل های طرفین کمپرسور برای آب بندی روغن F محوطههمچنین درقسمت بیرونی
لابیرینـت  ( اسـت   یاسیل اویل  دوعدد لابیرینت نصب شده که یکی از آنهامربوط به آب بندی روغن سیل کننده             

) در دوطرف کمپرسور (سیل اویل را می گیردولابیرینت های خارجی      روغن  که جلوی خارج شدن     )  داخلی طرف
 است که اجازه وارد شدن روغن روانکاری یاتاقان ها را بـه طـرف   Lube Oilبرای آب بندی روغن روان کننده

 Lube Oil شارروغن ف ـکه باتوجه به بیشتربودن فشارروغن سیل اویل نـسبت بـه  )وباالعکس(سیل ها نمی دهد 
 Lubeواحتمال خرابی سیل رینگ خارجی بیشترین مشکل این کمپرسورها وارد شدن روغن سیل اویل  بطـرف 

Oil  روغن درمخزن حجم است که باعث افزایش Lube Oilارتفـاع مخـزن    بیـشتر  وکم شدن Seal Oil  مـی 
درناحیه (یو زیرلابیرینت های روغنی همچنین با نصب یک عدد سیل. شود که باید روغن موردنیازان تامین شود   

F (                     باعث افزایش قطر محوردر ان ناحیه می شود که همین نیز کمک به جلوگیری ازخارج شـدن روغـن سـیل
  . می شودروغن لوب اویلکننده بطرف 

بـه داخـل کمپرسـور کـه     )تزریق مـی شـود  آب بندی که برای ( Seal Oil برای جلوگیری از واردشدن روغن 
 بـا فـشاری کمـی    Buffer Gasبوجود اورد یـک گـاز میـانی تحـت عنـوان     می تواندت متعدی را مسائل ومشکلا

درقـسمت  Dهـای   از طریـق کانـال  )Dبیشترازفشارقـسمت psiحـدودپنج (محفظه آب بنـدی بیشترازفشارداخل 
بـین   Labyrinth Gas Injectionازطریق اتصالات  )Discharge Endطرف(,EوIntake Endورودی کمپرسور

زیر لابیرینت   ازانبه دوشاخه تقسیم می شود که قسمتی ازاین مسیر   تزریق می شودکه     ,های طرفین لابیرینت  
 ان و قسمت دیگر     وازبیرون امدن گازداخل کمپرسوربطرف بیرون ممانعت می کند       ها واردکمپرسور می شود   

 ایـن کارتوسـط     کـه .که جلوی خروج ان بایدگرفته شودتاازداخل کمپرسور بیرون نیاید         می شود  Aواردمحفظه  
مخلـوط مـی    فرگـاز   با روغـن سـیل اویـل بـا          Aمحفظـه در  . آب بندوبااستفاده ازفشارروغن انجـام مـی شـود        

از مـسیر بـالایی       گـاز  , به دلیـل سـبک تربـودن گـاز         . شوندوترکیبی ازروغن وگازدراین قسمت بوجودمی آید     
 بـودن از قـسمت پـایین    به سمت ورودی کمپرسورهدایت می شود وروغن نیز به دلیل سـنگین تـر      Aمحفظه  
می شـود کـه در انجـا گـاز          Trapsوارد سیستم های    ازاین محوطه خارج و     همراه با مقدارجزئی گاز     Aمحفظه  

نیز Sour Oilمی شود وروغن اغشته به گاز Vent گاز جدا شده به طرف اتمسفرووروغن از هم جدامی شوند 
همچنین یـک صـفحه     . ماتیک تخلیه می شود    قراردارد بصورت اتو   Trapتوسط کنترل ولوی که درمسیرخروجی    

 Bufferمـسدودکننده درقـسمت فـشاربالای کمپرسورنـصب شـده اسـت تااطمینـان حاصـل شـودکه وقتـی           

Gasبه قسمت )ازمنبعی خارج ازکمپرسور(مورداستفاده قرارمی گیردDهدایت شود.  
شـود فـشار   درآب بنـدهای دوطـرف کمپرسـورواردمی    Aکه به داخل بخش هـای  Process Gasگازپروسس

ایـن  .( یک اتصال گرفته می شودSeal Refrence Pressureازمحوطه .واقعی گازی است که بایدآب بندی شود
و روی قـسمت  )برای ایجادمقاومت دربرابر فـشارگاز اسـت   Bدرقسمت Seal Oilفشارتعیین کننده فشارلازم 

 روغن اعمال می شودوباعث هدایت می شودوفشاران همواره روی سطح روغن بالای مخزنTop Tankبالائی 
ــشارروغن   ــی شودف ــه       Seal Oilم ــسبت ب ــافت ن ــامرکز ش ــزن ت ــن مخ ــاع روغ ــدازه ارتف ــه ان ــواره ب هم
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فشاربافرگازبیشترباشدتا اطمینان حاصل شودکه فشارروغن ازفشار بافرگاز بیشترباقی بمانـد واز خـارج شـدن               
  .گازداخل محفظه آب بندی بطرف سیل رینگ هاممانعت کند 

 مبین وضعیت سا لـم یـا ناسـالم بـودن            Lossتخلیه می شود  ازتراپ ها   نی که در طول یک شبانه روز      میزان روغ 
لازم به توضیح است که مقدارروغنی که ازتـراپ هـا           . سیل رینگ ها که جز اصلی این نوع سیل هاست می باشد           

 دارمشخـصی از  تخلیه می شوددرطول هر نوبت کاری باید اندازه گیری وثبت گردد کـه بـا انـدازه گیـری مق                   
  .ساعت مشخص می شود 24 در انروغن در زمان معلوم مقدار

 Oil Trapsتراپ های روغن

همانطورکه ملاحظه می شودروی هرکمپرسوردوعددتراپ نـصب مـی شـودکه روغـن هـای تخلیـه شـده از                    
به آنهاواردمی شودولی درعمل تراپ هاراطوری طراحی می کنندکه هرتراپ قادربه تخلیـه روغـن               Aمحفظه  

بابازویابـسته کـردن ولوهـای تعبیـه     (ازهردوسیل داخلی وخارجی راداشته باشدSour Seal Oilهای خارج شده
و درصورتی که یکی ازآنهامشکل پیداکندبه بازوبسته کردن ولوهای مربوطه براحتی می توان            )شده در مسیرها  

  .یکی از آنها را بطور کامل ازسرویس خارج وبرای تعمیربه کارگاه ارسال نمود

  
درمحفظـه تـراپ گـاز وارد       ,به دلیل اختلاف دانسیته بین گازومـایع      ,پس ازواردشدن روغن همراه باگازبه تراپ     

) یااتمـسفر (شده به دلیل سبک تربودن ازقسمت فوقانی تراپ خارج مـی شـودوبه قـسمت ورودی کمپرسـور                 
ده درقـسمت   وروغـن جمـع ش ـ    )این گازبطرف اتمسفرهدایت می شود    251درکمپرسورهای  (هدایت می شود  

پایین تراپ نیزوقتی ارتفاعش ازحدمعینی بیشترشودتوسط فرمانی که ازسیستم کنترل سطح به کنترل ولو تعبیه               
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شده در مسیرخروجی ارسال می گرددکنترل ولومسیررابازمی کندوروغن داخل تراپ بطرف اتمسفر هـدایت              
ریفیوژنمودن مجـددا مـورد اسـتفاده       می شودکه غالبامی توان ان رادربشکه های تمیزجمع آوری وپس ازسانت          

  .قرار داد
نیزمی )کم شدن ارتفاع(همواره بایدارتفاع روغن موجوددرتراپ کنترل شده باشدوتخلیه ناگهانی روغن ازتراپ         

تواندباعث کـاهش فـشاردرمحفظه تـراپ گرددوبافرگازرابـاخوداز انجـا بیـرون ببردکـه ایـن خودباعـث مـی                     
نجا ازهم جدامی شوندکاهش پیداکندوباعث واردشدن روغن بیشتربه        گرددفشارمحفظه ای که روغن وگازدرا    

ونهایتـا  Outer Seal Ringاین محفظه گرددکه این نیزباعث نرسیدن روغن به سیل رینگ بیرونی سیل روغنـی 
کـه ایـن نیزباعـث      )ازبین رفـتن بابیـت وزیادشـدن کلـرنس سـیل رینـگ            (عدم روانکاری وسوختن ان می شود     

یرون کمپرسورمی شودوباتوجه به محدوبودن ظرفیت پمپ های سـیل اویـل باعـث              فرارروغن بیشتربطرف ب  
افت کردن فشارروغن سیل اویل ونهایتا نرسیدن روغن به سیل رینگ داخلی وسوخته شدن تمامی سیل رینـگ                  

  .می شود.....و)سیلیوزیرمحل قرارگیری سیل رینگ ها(های دوطرف کمپرسوروبه دنبال ان خرابی محور
می باشندکه به High&Low   Level Switchترل دقیق ارتفاع مایع تراپ هامجهزبه سوئیچ های وولذابرای کن

ضمنادراین مسیرهابرای کنتـرل جریـان خروجـی گـازوروغن اریفـیس      .سیستم آلارم کمپرسورمتصل می باشند 
  .هائی تعبیه می شود

  Top Tankسیستم
 کامل از آب بندی باید فشارروغن سیل اویـل کمـی            دراین نوع آب بندهابرای اطمینان    این که   نکته حائزاهمیت   

 مقابله کند وجلـوی خـروج       انباشد تابتواند با  )پروسس گاز (فشار بافرگاز ) حدود پنج پوندبراینچ مربع   ( از بیشتر
درغیـر ایـن   ) جهت جریـان عکـس نـشود   (زیر سیل رینگ ها نفوذ کندنتواندکند و به هیچ عنوان گاز   سد را گاز

با توجه بـه اینکـه کمپرسـور درشـرایط          . شودمی   و سوختن آنها      به سیل رینگ ها    وغنصورت باعث نرسیدن ر   
بـدین منظـور از     . اتوماتیک برقرارباشد  این اختلاف فشار بصورت کاملا     عملیاتی تقریبا متغیری کار می کند باید      

 کمپـر   محـور زا بالاتر در ارتفاع چهارونیم متروکه به عنوان یک مخزن ذخیره روغن است Top Tankسیستم  
  یـک شـاخه از     )این ارتفاع روغن معادل فشار پنج پونـد بـراینچ مربـع اسـت             ( دارداستفاده می شود     قرار ر سو
واردمخـزن  )  پـس ازخنـک شـدن وفیلترشـدن    (خارج می شودSeal Oilن بافشاربالاکه ازپمپ های روغن غرو

Top Tankاز کانال چنین می شود همAشعاب گـاز بـا عنـوان    درقسمت پشت بالانس پیستون یک انRefrence 

Gas گرفته می شود ووارد قسمت بالاییTop Tankتانک تاپ که باعث ایجاد فشار روی سطح روغن  می شود
که تا حدی با تغییردادن ارتفـاع روغـن داخـل تانـک             (همواره بطوراتوماتیک اختلاف فشار پنج پوندی       و  می کند   

) ارتفاع روغن داخـل مخـزن     ( را به اندازه هد روغن داخل تانک       بین بافر گازوروغن سیل اویل    ) قابل تغییر است  
 ان بـه تبـع      وگاز پشت بالانس پیستون می شود      نگه داردزیرا تغییرات عملیاتی باعث تغییر فشارکمپرسور وفشار       

  .فشار سیستم سیل اویل نیزبایدتغییرکند
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 دقیقا با ارتفـاع مـایع داخـل         دمی شود ی که بین سیل رینگ هاوار       لازم به توضیح است که فشارروغن سیل اویل       

اع روغـن بافرمـانی   ف بانصب سیستم های ابزار دقیقی اندازه گیری ارتفاع باتغییر دادن ارت         وتانک دررابطه است    
روغن می دهد ارتفـاع روغـن را  مـی تـوان     By Passبه کنترل ولوسیستم )اندازه گیری ارتفاع(که این سیستم 

 ,تنظیم ارتفاع روی مقدار مورد نظرSet Pointرکم یا زیاد نمود وبا قراردادن بسته به شرایط عملیاتی کمپرسو
کـه درواقـع   )بااستفاده ازمـسیربای پـاس روغـن   (رادقیقا درحددلخواه تنظیم نمودداخل تاپ تانک  ارتفاع روغن   
  . اختلاف فشار بین روغن سیل اویل وبافر گاز که موردنظر است تامین می شود ,باتنظیم ارتفاع

 Sealایجاد اختلاف فـشارمناسب بـین روغـن    Seal Oil Top Tankعبارت دیگردلیل اصلی استفاده ازمخزن به 

OilوBuffer Gas است ولی علاوه بران درشرایط اضطراری که به دلایلی روغنSeal Oil    قطع مـی شـود مـی
 Sealری تواندبرای مدت محدودی ازلحظه قطع فشارروغن تازمـان توقـف کمپرسـورکارآب بنـدی وروانکـا     

Ringها را انجام دهد .  
  Buffer Gas Injetion بافرگاز تزریقسیستم

Buffer Gasبین لابیرینت ها تزریق می شود باید گاز تمیز وغیرخورنده باشد تا مسائل خوردگی وسایـشی  کها 
ــاورد   ــد بوجودنی ــات آب بن ــاز . روی قطع ــه گ ــا درکمپرســورهایی ک ــز آنه ــه مناســب اســت و تمی ــازی ب  نی

ــد   بافرگاز ــی کنن ــتفاده م ــس گازاس ــورهای  (ندارندوازپروس ــل کمپرس ــتن و) 251مث  Spectacle بابرداش

PlateدرمسیرGas Balanceوارد کانـال   )ی کمپرسـور سـمت فـشاربالا  (زناحیه پشت بـالانس پیـستون   گازا  D 
 وبه دوشاخه تقسیم می شـود کـه یـک           که گازتزریق شده دروسط لابیرینت     می شود   تزریق سیل فشار وبطرف  

به عبـارت  .کمپرسور می شود وشاخه دیگر ان گازی است که باید به توسط سیل آب بندی شود            خه ان وارد  شا
هیچگونـه گـازی تزریـق نمـی         روی لابیرینـت تعبیـه شـده درقـسمت فـشاربالای سـیل            251دیگر در کمپرسور  

  .شودواین مسیربلااستفاده است 
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ده که بـرای کنتـرل کـردن ان مـورد اسـتفاده             درشکل زیرشمائی ازمسیرهای بافرگازوکنترل ولوهای نصب ش      
  .قرارمی گیرند نشان داده شده است

  
  

های  مثل کمپرسور (ترکیبات گوگردی دارند  گازهائی که   خورنده ای مثل     درکمپرسورهایی که گاز نامناسب و    
ازخروجـی  602درکمپرسـورهای   (از بیـرون کمپرسـور تـامین مـی شـود            گازازیک منبـع مناسـب و       بافر )602

مسدودنمودن این مسیر بافر گـازتزریق   Spectacle Plate وبا باقرار دادن)گرفته می شود601ورهای کمپرس
فشار ان توسط رگولاتور هـاوکنترل      تزریق می شودو  )فشارکم وفشاربالا (شده دروسط لابیرینت های دو طرف       

وری تنظـیم شـود کـه       طوبااستفاده ازفشار گاز مرجع که روی فسمت فوقانی تاپ تانک منتقل می شود              ولو ها   
  . )جائی که گازوروغن ازهم جدا می شوند(A محفظه از فشار حدود پنج پوندبراینچ مربع بیشتر

 برای سیل های داخلی وخارجی یـک سیـستم   Seal Oil Systemبا توجه به این که منبع تامین روغن سیل کننده
ودسـیل طـرف دیگـر نیزبـه     مشترک است درصورتی که یکی ازسیل های یک طرف کمپرسـور دچارمـشکلی ش     

و زیـاد   آنهادراثرکـاهش فـشارروغن     بیشترین مشکل سیل رینگ ها سوختن       . احتمال زیاد مشکل پیداخواهدکرد   
دچارمشکل شود باعث می     ) پایین ر طرف فشار بالایا فشا   (شدن کلرنس آنهاست ودر صورتی که یکی ازسیل ها        

ونهایتـا فـشارروغن    )عمولی کـه موردنیـازان اسـت      بیشترازحدم(شود روغن زیادی اززیرسیل معیوب عبور کند      
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کاهش پیداکندوروغن به سیل رینـگ هـای طـرف دیگرکمپرسورنرسـد وباعـث خرابـی وسـوختن آنهـا شـود                      
  ) برخلاف مکانیکال سیل ها که مکانیکال سیل هر طرف بصورت مجزااز مکانیکال سیل دیگرعمل می کند(

  سیستم بالانس هیدرولیکی
درمعـرض فـشارپایین وسـیل طـرف     Low Pressureقـسمت  یال طرف داخلـی کمپرسـور   با عنایت به اینکه سی

اینچـی   در معرض فشاربالااست با طراحی  سیستم بالانس لاین که شامل یک لولـه چنـد   High Pressureخارجی
است فشار های محفظه آب بندی هردوطرف تقریبا با هم متعادل می شود وباعـث مـی شـود آب بنـد هـای                        

. قرار گیرندکه شرایط مناسب تری رابرای سیل بوجود مـی اورد            Suctionر درمعرض فشار    دوطرف کمپرسو 
 پروانه روی محور نـصب مـی شـود و وظیفـه ان     اخرینکه پشت (از پشت بالانس پیستونBalance Lineمسیر

 متعادل کردن نیروهـای محـوری ناشـی ازاعمـال اخـتلاف فـشار هیـدرولیکی طـرفین پروانـه هـا روی محـور                        
ازهای خارج شده ازقسمت قطربیرونی بالانس پیستون راکه اززیرلابیرینت های بـالانس پیـستون خـارج            گ)است

می شودراخارج کرده وبه طرف محفظه کم فشار مسیرورودی یامحفظه آب بندی ورودی منتقل می کند که                 
وع نیروهـای   علاوه برایجاد اختلاف فشار دردوطرف بالانس پیستون کـه باعـث ایجـادنیرویی مـساوی بـا مجم ـ                 

  .فشارمحفظه آب بندی هم می شود تقلیل هیدرولیکی درجهت محوری می کندموجبات 
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همچنین برای جلوگیری ازنفوذ گاز ازقسمت قطرخارجی بالانس پیستون که باعث کاهش فلوی کمپرسـور ویـا                 
وهـای محـوری    نامتعادل شـدن نیر   همچنین   و  ومحفظه آب بندی فشاربالا    پشت بالانس پیستون   بالا رفتن فشار  

  .می گردد به توسط لابیرینت بالانس پیستون آب بندی می شود
شمائی ازیک کمپرسورگریزازمرکزهمراه باسیستم متعادل کننده نیروی محـوری شـامل بـالانس              قبلی   درشکل

  .پیستون و بالانس لاین ونحوه عملکرد ان نشان داده شده است
ردورهـای بالاکـارمی کننـدباعث گردیـده کـه بـرای            قیمت بالای محورهای کمپرسـورهای گریزازمرکزکـه د       

تعبیه ونصب  Sleeveمحافظت ازآنهاروی قسمت هائی ازمحورکه درمحدوده محفظه آب بندی قرارداردغلاف         
کمپرسوردرزیرمحل قرارگیـری سـیل هـا امکـان تعمیروتعـویض غـلاف فـراهم         شودتادرصورت خرابی محور

لاوه برازبین رفتن سیل رینگ هـا محـور نیـز اسـیب مـی      باشدزیرادرصورت نرسیدن روغن به سیل رینگ هاع  
  .بیندو نیازی به تعویض رتورگران قیمت می باشد

علاوه براین غلاف نیزبایدروی محوربطورکامل آب بندی باشددرغیراین صورت حتی درصـورت سـالم بـودن                
زم به توضیح است که     لا. بطرف بیرون منتقل شود    Sleeveسیل گازبا فشاربالامی تواندازفاصله بین محوروغلاف     

Sleeve    باگرم کردن سیلیو وخنک کردن محور نصب می شود ویـک           )کلرنس منفی (روی محوربصورت پرسی
نیزبین آنهاقرارداده می شود که کـارآب بنـدی گازاززیرسـیلیوراانجام مـی دهـد و بایـد توجـه                    O-Ringعدد

  .نموددرحین جا زدن سیلیواورینگ اسیب نبیند
  High Pressure Sealsسیل های روغنی فشار بالا

 پالایشگاه اولا نیاز به پمـپ هـای         602برای آب بندی کمپرسورهای گریزازمرکزی فشاربالا مثل کمپرسورهای         
پمپ که بصورت سری نصب می شوند ایـن فـشارتامین         دوکه در عمل یااستفاده از      (روغن بافشاربالاتری است    

توجه به  که فشاربالائی است مقابله کندکه باBuffer Gasار عبورکندو با فشIner Sealاززیر تا بتواند )می شود
نیاز بـه یـک    بالا بودن فشارروغن برای ممانعت ازخروج روغن فشاربالا ازطرف مقابل بطرف بیرون کمپرسور

چون اختلاف فشار بین سـیل  (  بگیرداتمسفرمقاوم تری است تا جلوی خروج روغن رابه سمت اب بندی سیستم 
اضـافه   عمـل بـا   کـه در ) ن برخلاف اختلاف فشار روغن سیل اویل وبافر گاز خیلی زیـاد اسـت       اویل ومحیط بیرو  

افت فشاربیشتری  درجهت اتمسفرOuter Seal  به نام )علاوه بردوسیل رینگ قبلی (نمودن یک عدد سیل رینگ
  . ایجاد می شوداتمسفردربرابر خروج روغن بطرف 

 دن کلرنس سیل رینگ هـا درصـورتی کـه فـشارروغن کـاهش پیـدا               لازم به توضیح است که باتوجه به پایین بو        
بوجود می اید وباعث سوختن ان خواهد شـد کـه بـالتبع دراثـر خرابـی      Outer Sealکندبیشترین خسارت روی 

 خارج شدن روغن از مسیر    (کندی   را پیدا م   اتمسفرروغن تمایل به بیرون رفتن به طرف        ) زیادشدن کلرنس (ان
 Bufferشـده کـه ایـن نیـز باعـث خـارج شـدن        Seal Oil روغنعث کم شـدن فـشار  ونهایتا با)Ventخروجی 

Gas       که باعث نرسـیدن روغـن      ) یعنی نفوذگاز بجای روغن   (یاگاز داخل کمپرسور اززیر سیل رینگ داخلی شده
ســیل یــک طــرف فــشارروغن  مــی شــودکه کــاهش پیــداکردن ان ســریعوســوختن داخلــی بــه ســیل رینــگ 

سیب دیدن سـیل هـای داخلـی        آ سیل طرف دیگرکمپرسور می شود وباعث        کمپرسورباعث نرسیدن روغن به   
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وخارجی می شود که با عنایت به مسائل قبلی که برای سیل پیدا شده باعث خارج شدن گازداخل کمپرسور بـه                    
 البته سیستم های حفاظتی متعددی روی مسیرهای گاز .سمت محوطه بیرون ومسائل ومشکلات بعدی می شود     

  که درمواقعی که مشکل جدی برای کمپرسور بوجود می ایدباعث تحریـک سیـستم هـای   روغن نصب شده و

Alarm&Shut Downاصول کار سیل هـای فـشاربالابا نـوع    . ونهایتا ازسرویس خارج شدن کمپرسور می شود 
  .قبلی کاملامشابه است 

گ درهرآب بنداست   سیستم آب بندی کمپرسورهای فشاربالاکه دارای سه عددسیل رین         شمائی از    زیردرشکل  
  :نشان داده شده است
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  .نشان داده شده است602کمپرسورهای Seal Oilدرشکل زیر شمائی ازفلودیاگرام سیستم 
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 Seal Trouble Shooting سیل های روغنی متداولعیوب

  د روغن از حد مجاز توصیه شده بیشتر شوLossمواردی که باعث می شود -الف
  . ومحور )بخصوص سیل رینگ داخلی( هاینگزیاد بودن کلرنس بین سیل ر-1
   .زیاداز حد بودن فشارروغن سیل اویل-2
  .Buffer Gas بودن فشارپایین-3
  . Top Tankبالا بودن سطح روغن در مخزن ذخیره روغن-4

  موارد فوق بایددقیقا موردبررسی وشناسائی قرارگیرد ونسبت به رفع عیب ان دراولین فرصت اقدام گردد 
  از حد مجاز کمتر شود روغنLoss که باعث می شود میزان  مواردی-ب 

   .کم بودن فشارروغن-1
 .Buffer Gas بالابودن فشار -2

 .Top Tank پایین بودن سطح روغن داخل مخزن -3

که خطرات ان برای کمپرسور بسیاربیشتر از حالت قبلی است زیرااحتمال کمبودروغن ونرسیدن روغن به سیل               
بخـصوص در   (  باعث سوختن آنها یا افزایش اصطکاک ومـسائل سایـشی آنهـا مـی شـود                رینگ ها وجودداردکه  

  ) .د می باشنکمپرسورهایی که دارای سه عدد سیل رینگ
  مواردی که باعث می شوددرجه حرارت روغن داخل مخزن بالاباشد-پ

  .عدم کارائی کولرروغن به دلیل وجودرسوبات-1
 .Reservoirن درروغ) هیتر(بازبودن کویل بخارگرم کننده-2

  مواردی که باعث می شودفشارورودی پمپ روغن کم شود-ت
  .Strainerجمع شدن ذرات فلزی درتوری های-1
 .داخل فیلترروغن دراثرنامناسب بودن نوع روغن یاوجودآب درروغن)موم(جمع شدن موادپارافینی-2

 .ضربه خوردن فیلتر-3

 .بدنصب شدن فیلترهنگام نصب-4

 .مچاله شدن فیلتر5

  پایین بیایدTop Tankمواردی که باعث می شودسطح روغن داخل -ث
 .Seal Oilکم بودن فشارخروجی پمپ -1

  .زیادبودن اختلاف فشاردوطرف فیلترروغن به دلیل مسدودبودن فیلتر-2
-4در ایـن  Out Putشرایط (هوای ابزازدقیق روی شیرهای کنترل کننده سطح روغنOut Putتنظیم نبودن -3

 .ری باشدکه یکی ازکنترل ولوهاکاملا بازودیگری کاملا بسته باشدشرایط بایدطو

 .کنترل ولوکنترل کننده سطحBy Passبازبودن مسیر-5

 ).آب بندی نبودن ان(معیوب بودن سطوح آب بندی کنترل ولوفوق -6
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  Packings پکینگ ها
 ها استفاده می شود که بسته بـه          روی انواع واقسام دستگاه    ی تقریبا ارزان قیمتی هستندکه     اب بندها  پکینگ هااز 

نوع دستگاه دارای ساختمان وویژگی خاصی می باشدکه ذیلا به شرح وکاربرد انواع مختلف ان روی دستگاه هـا                   
  .وماشین الات پرداخته می شود

  طبقه بندی پکینگ ها
  :اصول کارو نحوه عملکرد در سه دسته زیر طبقه تقسیم بندی می شوند پکینگ ها از لحاظ

 Compression Packingsینگ های نوع فشاریپک-1

  Automatic Packingsپکینگ های نوع اتوماتیک-2
  Floating Packingsپکینگ های نوع شناور-3

  .که ذیلا به شرح هرکدام ازانهاپرداخته می شود
 Compression Packingفشاریپکینگ های نوع 

 لاستیکیو تفلونیـو ازبـستی گرافیتـی        ,مصنوعی) گیاهی(این پکینگ هامعمولا ازالیاف های به هم بافته شده طبیعی          
 این نـوع پکینـگ    سطح مقطع.است در پمپ های گریز ازمرکز وولوها انهاموارد استفاده ساخته شده اند و ....  و

 درچندین ردیف پشت سرهم بطوری که شکاف های         ی پکینگ  حلقه ها  وبصورت مربع مستطیل است     ها معمولا 
انها باسفت کردن پیچ گلنـد      رد نصب می شوندو نحوه اب بندی انها در اثر فشرده شدن             انها مقابل هم قرارنگی   

افزایش حجم حاصل از ان باعث کم شدن فاصله بین محور وپکینگ شده واز خروج مـایع از زیرمحـور                   است که   
پمپ به سمت بیرون ممانعت می کنـد کـه بـسته بـه شـرایط عملیـاتی نظیردرجـه حـرارت فـشار دور پمـپ                           

از جنس های مختلفی ساخته می شوندودرصورتی که بطور مناسب انتخاب وبطور اصولی             ........دگی مایع و  خورن
نصب وتنظیم وموردبهره برداری قرار گیرند ازلحاظ اقتصادی برای مایعاتی نظیر اب  بسیارمقرون بـه صـرفه                  

 .اند 
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  مزایای پکینگ ها ی فشاری
   . قیمت هستندارزان-1
  .د می شونراحت نصب-2
  .ی دارند برای فشارها وسرعت های پایین کاردهی مناسب-3
  .قادر به تحمل حرکت محوری زیادی هستند-4
  . هستند استفادهل  برای پمپ های دوار ورفت وبرگشتی قاب-5
  ).برخلاف مکانیکال سیل ها(خرابی انها بصورت تدریجی وقابل پیش بینی است -6
 کم بودن فاصله شافت وپکینگ که به عنـوان یـک یاتاقـان ثالـث بـرای                  دلیل به   ی پمپ خرابی کمتر یاتاقان ها   -7

 .پمپ عمل می کند

 های فشاری معایب پکینگ

مایع نشت شده کارروانکاری وجذب وانتقال حرارت تولید شده بین شافت وپکینـگ         (نشتی انها نسبتا زیاداست   -1 
  .)درحدمجازمقداری نشتی وجود داشته باشدحتما راانجام می دهد وباید

  . به دلیل ساییده شدن نیاز به تعمیر وتنظیم مداوم دارند-2
که معمـولا بانـصب سـیلیو       می شوند )راثرتماس وسایش مداوم پکینگ ها با ان        د(غلاف  خرابی شافت یا  باعث  -3

  .روی محور ازخراب شدن محورجلوگیری می شود
  .)ا شافت به دلیل سطح تماس اصطکاکی زیاد انها ب(استزیادانهاتلفات مکانیکی -4
کـه البتـه    (مناسب نبودن برای مایعات گرم سمی واتش زا به دلیـل نـشتی کـه پکینـگ هـا بایدداشـته باشـند                      -5

باتغییراتی که روی محفظه اب بندی وارایش پکینگ ها داده می شوددربعضی مواقع امکان استفاده ازانها میـسر                  
   .)است

ع با نصب بوشی در انتهای استافین باکس وتخلیه فشار          که در بعضی مواق   ( مناسب نبودن برای فشارهای بالا    -6  
  ).از طریق مسیر بالانس لاین امکان کم کردن فشار روی پکینگ ها برای پمپ های اب امکان پذیر است

  . مناسب نبودن برای دور های بالا به دلیل افزایش اصطکاک وحرارت بالا که نیاز به نشتی بیشتری دارد -7
  پکینگ ها بایدمراعات شودمسائلی که درحین نصب 

  تعیین تعدادلایه های پکینگ مورد نیاز-1
  تعیین موقعیت قرارگیری لنترن رینگ-2
  تمیزکاری محوروداخل استافینگ باکس-3
  چک کردن محورازلحاظ صافی سطح وخمیدگی-4
 انتخاب پکینگ مناسب باکمترین ضریب اصطکاک کـه تحمـل فـشارودرجه حـرارت راداشـته باشـدودوام ان                  -5

  نیزخوب باشد
  .تعیین اندازه پکینگ-6
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  مسائلی که باعث کاهش طول عمرپکینگ ها می شود
  ).تاثیرات شیمیایی(برای شرایط عملیاتیPackingمناسب نبودن نوع --1
  .تنظیم نبودن گلندکه باعث عدم روانکاری وتولید حرارت زیاد وافزایش سایش می شود--2
3-Run Out)محور با پکینـگ وفاصـله افتـادن    کامل محور که باعث عدم تماس و خمیدگی بیش ازحد)دو پهنی

  .بین انها می شود
 روی  )ارتعاشـات (هـای اضـافی      پمپ والکتروموتورکه باعـث ایجـاد حرکـت          Misaligmentهم محور نبودن  -4

  .می شود  شافت
   سایش بیش از حد سیلیویا شافت که باعث افزایش اصطکاک وتولید حرارت زیاد می شود--5
  .در موقعیت مناسب که باعث تزریق نشدن مایع سیل فلش می شودLantern Ringقرارنگرفتن --6 

  .تزریق نشدن مایع سیل فلش یامسدود بودن مسیر ان -7
 شـدن پمـپ کـه ناشـی از افـت فـشاربیش ازحـد در        Suction Looseو Cavitationمسائل عملیاتی نظیر--8

  .قسمت ورودی پمپ است
9-Recirculationکرد پمپ در شـرایط      کار( ورودی پمپ به دلیل کارکردپمپ درشرایط غیر طراحی       در مایع

   .Minimum Flowزیر 
  . محور  بیش ازحدخرابی یاتاقان ها وحرکت های جانبی-10
  .ارتعاشات زیاد -11
میکرواینچ باشد وجنس انهاسخت باشـدودارای      0.4—16صافی سطح باید درحد   (ناصاف بودن سطح سیلیو     -12

 ) .رارتی در حد بالا راداشته باشدتحمل شوک ح

  مسائل ومشکلات ناشی ازنصب-13
اگرازپکینگ باسایزکمتراسـتفاده  .مناسب نبودن اندازه پکینگ که در حین نصب باعث تغییر شکل ان می شود         -14

شود برای پرکردن محفظه اب بندی بایدانها رازیادفشرده کردکه باعـث ازدسـت رفـتن خاصـیت پکینـگ مـی                     
 که ازپکینگ باسایزبالاتراستفاده شودبرای قراردادن انهادرمحفظه اب بندی بایدانهاراکوبیدکـه           شودودرصورتی

  .بازباعث همان مسائل می شود
 از مایعی مناسب کـه ازخـود پمـپ          پکینگ ومحور برای جذب وانتقال حرارت تولید شده وروانکاری بین سطوح          

یـا رینـگ   Lantern   Ringه مـی شـود کـه از طریـق     یاازیک منبع خارجی که متناسب بامایع پمپ باشد اسـتفاد 
بین پکینگ ها تزریق می شودودر صـورتی کـه   ) که درموقعیت مناسب دربین پکینگ ها نصب می شود (فانوسی

تعبیه شده  ) کولر های سیل فلش   (درجه حرارت پمپ بالا باشد پس ازگذشتن از کولر هائی که به همین منظور             
  .وارد لنترن رینگ می شود
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  .کل زیرشمائی ازیک سیستم اب بندی پکینگی نشان داده شده استدرش

  
که پشت پکینگ ها نـصب مـی شـود          )یابوش داخل ان  (لازم به توضیح است که درمحیط های صنعتی جنس گلند           

وکــار فــشرده کــردن پکینــگ هــا وجلورانــدن انهــا رابــه عهــده دارد بایــد از جنــسی باشــد کــه ضــد جرقــه    
  .نشود........ تاباعث بروزاتش سوزی وNonsparking  Materialباشد

هنگـام تعـویض پکینـگ     )اسید هاومایعات گـرم  (برای جلوگیری از خرابی محور وعدم تماس دست بامایع پمپ         
صفحه  نمونه ازان در   چند و   هستندازپکینگ کش های مخصوص استفاده می شود که دارای سایز های متعددی             

ود ر مـی    فـرو ن صورت است که نوک تیز پکینگ کش درداخل پکینگ           نشان داده شده وروش کار باان به ای       بعد
پکینگ کش به طرف بیرون کشیده       شدحاصل  کرده ووقتی درگیری کامل      وباچرخاندن ان درداخل پکینگ نفوذ    

که البتـه سـایزهای مختلـف ان بـرای کاربردهـای مربوطـه          می شودوپکینگ های فرسوده باان خارج می شـود        
 .وجوددارد

بیرون اوردن لنترن رینگ ازداخل محفظـه اب بنـدی ازابزارمخـصوصی اسـتفاده مـی شـود کـه                    همچنین برای   
 .شمائی ازان نشان داده شده است
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.  
 چوبی هم سایز شافت است که       Mandrelلازم به توضیح است که روش بریدن صحیح پکینگ ها استفاده از یک              

 تاازلحـاظ انـدازه مثـل هـم          بریده مـی شـوند     باهمبصورت مورب   پکینگ ها دوران پیچیده می شودوهمه انها        
باشند ودرهنگام نصب نیزبایدطوری دراستافینگ باکس قرارگیرند که محل های بریـدگی بـاهم زاویـه داشـته           

و بـین انهـا نیزفاصـله ای        )باشافت هم محورباشند  (باشندوهرکدام ازحلقه ها به درستی درمحل خودقرارگیرند      
ه مخصوصی به اسم پکینگ کوب که یک اسـتوانه توخـالی اسـت اسـتفاده مـی       نیفتدکه برای انجام این کارازوسیل    

شودکه پس ازقراردادن هرلایه پکینگ چند بارکوبیـده مـی شـودتا ازقرارگـرفتن درسـت ان اطمینـان حاصـل                     
درصورتی که پکینگ ها بطورکامل با محور تماس نداشته باشندباعث ایجاداصطکاک موضعی وگرم شدن          .گردد

  .هاوسوختن انها وهمچنین خرابی موضعی محورمی شودبیش ارحدپکینگ 
 

   پکینگ هاانواع آرایش
ها  در وسط پکینگدرپمپ هائی که فشارورودی انهاکمترازفشارجو است برای اب بندی مایعات تمیزمعمولی -1

 کردن وارد یادوتکه است قرار می گیرد که وظیفه ان  تکهکه بصورت یکLantern Ringیک عددرینگ فانوسی
که ( است که بخشی ازمایع اززیر پکینگ های طرف پمپ به داخل پمپ نفوذ می کند    به پکینگ ها  یع سیل فلش    ما

دیگـر ان    قـسمت   و )علاوه برروانکاری پکینگ های طرف داخلی باعث عدم ورودهوا به داخل پمپ نیزمی شود             
روانکـاری وانتقـال     اناززیر پکینگ هایی که سمت بیرون است واززیرگلند ازپمپ خارج مـی شـود کـه وظیفـه    

  ایـن مقدارنـشتی بایددرحـد       البته  باشافت است که    های طرف خارجی   حرارت تولید شده درناحیه تماس پکینگ     
  .مجاز تعیین شده باشد

لنترن رینگ بایددقیقا مقابل مـسیرمایع سـیل فلـش قرارگیرددرغیـراین صـورت امکـان تزریـق مـایع روی ان                      
بایـد  ) بـه علـت سـایش پکینـگ     (فت می شود تاجلوی نشتی گرفته شـود   همچنین بعدازچندبارکه گلند س   .نیست

پکینگ ها تعـویض شـوند زیـرا اولادراثـربیش ازحدفـشرده شـدن پکینـگ خاصـیت نرمـی خودراازدسـت مـی                        
وثانیا پس ازچندبارسفت کردن گلند لنترن رینگ بطرف جلوحرکت می کنـدوازمقابل            )استخوانی می شود  (دهد

  .جازه تزریق سیل فلش داده نمی شودمسیرسیل فلش خارج می شودوا
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برای افـراد   ممکن است   برای اب بندی مایعات خطرناک یاموادی که درحین نشتی به بخارتبدیل می شوند و             -2

 Smothering کمکـی اضـافی بـه نـام    از یـک عددگلنـد   برای تحت کنتـرل دراوردن نـشتی هـا    ایجاد خطر کند

Gland   که نشتی های خارج شـده ازپکینـگ هـا واردایـن محفظـه              دشو تفاده می درقسمت بیرونی گلنداصلی اس
  .شده وازانجا با سیستم لوله کشی به یک محوطه ایمن منتقل می شود

البته از این نوع طراحی برای شستشوی نشتی های حاصله از مایعاتی که درتماس باهوای ازاد سفت وخشک مـی                 
 مایع یاگازمناسب یا بخاراب دراین محفظه نـشتی         شوندمثل قیریاموادنفتی سنگین نیزاستفاده می شودوباتزریق     

همچنـین بـرای اب بنـدی ایـن نـوع مایعـات             .های بوجودامده تمیزمی شودوازتشکیل کک ممانعـت مـی شـود          
روی رینگ فانوسی یالنترن رینگ که بامایع پمپ هم خوانی          )مثل گازوئیل (وبخصوص قیرباتزریق حلالی مناسب     

  .شوند که باعث افزایش طول عمرانها خواهدشدداشته باشد پکینگ ها روانکاری می 

  
ویک مسیر تخلیـه یابـالانس    Throttle Bush  فشارشکنبرای سیل کردن مایعات بافشار های بالا از یک بوش-3

 که یک طرف ان به بالای بوش استافین باکس است وطرف دیگران به یک ناحیه کم فشار مثل ورودی پمپ           لاین
تن فشاردرناحیه محفظه اب بندی واعمال فـشاربالاروی پکینـگ هـا ممانعـت مـی                است متصل می شودوازبالارف   
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برای جلوگیری ازتخلیه سریع مـایع داخـل اسـتافین          ورودی پمپ کمترازفشارجوباشد    فشاردرمواقعی که   . شود
  . درمسیربالانس لاین نصب می شود اوریفیس  عددیک باکس

  
 وجـودداردبرای ممانعـت ازتمـاس       جامـد  اه انهـاذرات  مایعـاتی کـه همـر     ایبرای سیل کردن مـواد خورنـده        -4

جلـوی ورود مـایع بـه پکینـگ هـا      درابتدای محفظه اب بنـدی  Lip Sealیک موادداخل پمپ باپکینگ ها بانصب 
پشت ان قرارمی گیرد ومایع سیل فلش درانتهای محفظه اب بندی تزریق می شود  Lantern گرفته می شودو

اززیرپکینـگ هـا نیزعبـورکرده وکارروانکـاری وجـذب وانتقـال       Lip Sealپـشت  که علاوه برایجادفشاربالاتر در 
  .حرارت رانیزانجام می دهد
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استفاده می شود  Jacket Coolingکردن مایعات گرم از استافین باکس های مجهز به سیستماب بندی برای -5
از کـولر    پکپنگ ها ان را    همچنین اگر مایع سیل فلش ازخروجی پمپ گرفته شده باشد قبل ازواردشدن ان روی             

 درصورتی که مایع پمپ دارای خاصیت روانکاری خـوبی          . تعبیه شده عبور می هند      در مسیر سیل فلش     که هایی
  .نباشدبهتراست این مایع ازمنبع مناسب دیگرکه مایع ان بامایع پمپ هم خوانی داشته باشدتامین شود

  

  
  

  Packing Selectionانتخاب جنس پکینگ ها 
جنس مناسب برای پکینگ ها ازاهمیت ویژه ای برخوردار است ودرصورتی کـه درسـت انتخـاب نـشود                   انتخاب  

  .باعث کاهش طول عمرشدید انها خواهد شد
 و همچنینPH درجه حرارت ونوع مایع,است که براساس فشارانتخاب نوع پکینگ معیارمناسبی برای  زیرجدول

 پکینگ کمک مـی   نوع مکانیکال سیل است در انتخابپارامترفشار وسرعت که حاصل ضرب فشاروسرعت خطی      
  .کند 
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  انتخاب سایز پکینگ

 وقطراستافینگ باکس انتخاب می شودواندازه ان را می تـوان بانـصف کـردن               سایز پکینگ براساس قطر شافت    
  :تفاضل قطراستافینگ باکس وشافت یاسیلیویاازرابطه زیربدست اورد

  
لازم به توضیح اسـت کـه درطراحـی پمـپ           .ای استاندارداستفاده می شود    ه برای انتخاب سایز پکینگ   زیرجدول  

  .واستافین باکس  براساس قطر شافت وسایز پکینگ قطرداخلی استافین باکس باید طراحی شود 
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.  
برای پیداکردن تعدادحلقه های پکینگ موردنیازباید به نقشه پمپ یااستافینگ باکس مراجعـه نمودتاتعدادحلقـه               

ولی درصورت موجودنبودن نقشه با تقسیم نمـودن        .دنیازقبل وبعداز لنترن رینگ مشخص شود     های پکینگ مور  
طول محفظه اب بندی به سایز پکینگ تعداد حلقه پکینگ موردنیازقابل محاسبه اسـت کـه بایـدطول خـودلنترن            

وبـروی  رینگ نیزدرنظرگرفته شودوپکینگ ها طوری قرارداده شوندکه لنترن رینگ درموقعیت مناسب یعنی ر 
  .لاین سیل فلش قرارگیرد

  
  حداکثر مقدارمجازنشتی پکینگ ها ی فشاری 

باتوجه به اینکه مایع نشت شده عملیات جذب وانتقال حرارت وهمچنین روانکاری بین پکینگ ها وشافت راانجـام                  
ه قرار  می دهدهمیشه بایدمقدار نشتی جزئی وجودداشته باشد که مقدار مجاز ان برای کاربرد های معمولی ب               

  :زیر است
  .  باشدcc/min 4 مقدار نشتی نباید کمتراز60psi-0 برای فشار های-1
  .   باشد190cc/minمقدار نشتی نباید کمتر از100psi-60برای فشارهای-2 
  . باشد470cc/minمقدارنشتی نباید کمتراز200psi-100برای فشارهای-3 

دارد  وهمچنین نوع مایع پمپ شـونده ......قطرشافت ,مپ  که البته مقادیرفوق پیشنهادی بوده وبسته به دور پ
  .که باید مواردتجربی را نیزدرنظر گرفت

  حرارت تولید شده در پکینگ ها
  :مقدارحرارت تولید شده درناحیه محل قرارگیری پکینگ هاازرابطه زیر بدست می اید

  
 ومحـور حـدود یـک دهـم تـا دو          که بسته به جنس پکینگ      (ضریب اصطکاک بین شافت وپکینک است       fکه در ان    

  ).دهم درنظرگرفته می شود
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Nسرعت دورانی محور برحسب دوردردقیقه است.  
P فشارمحفظه اب بندی   
Lطول قسمت اب بندی  
Dقطر محور یا سیلیو  
C درنظرگرفته می شود12عددثابت که درمحاسبات.  
 J778که(  معادل حرارت مکانیکی استlb/Btuدر نظر گرفته می شود. (  
  . است14/3 عددصحیح  کهو

برای جذب وانتقال حرارت تولید شده وروانکاری بین سطوح  از مایعی مناسب کـه ازخـود پمـپ یاازیـک منبـع                  
کـه  (یـا رینـگ فانوسـی   Lantern   Ringخارجی که متناسب بامایع پمپ باشد استفاده مـی شـود کـه از طریـق     

 تزریـق مـی شـودودر صـورتی کـه درجـه             بین پکینگ هـا   ) درموقعیت مناسب دربین پکینگ ها نصب می شود       
تعبیـه شـده وارد   ) کولر های سیل فلش(حرارت پمپ بالا باشد پس ازگذشتن از کولر هائی که به همین منظور      

  .لنترن رینگ می شود
که پشت پکینگ ها نـصب مـی شـود          )یابوش داخل ان  (لازم به توضیح است که درمحیط های صنعتی جنس گلند           

 ــ ا وجلورانــدن انهــا رابــه عهــده دارد بایــد از جنــسی باشــد کــه ضــد جرقــه   وکــار فــشرده کــردن پکینــگ ه
 نشود........ تاباعث بروز اتش سوزی وNonsparking  Materialباشد

مقدارحرارت تولید شده درپکینگ ها برای محاسبه مقدارسیل فلش مورد نیاز بـرای خنـک کـاری وروانکـاری                  (
مورداسـتفاده قـرار مـی    Jacket Coolingفظه اب بنـدی وهمچنین مقداراب خنک کننده برای خنک کردن مح

 ). گیرد

هنگام تعـویض پکینـگ     )اسید هاومایعات گرم    (   برای جلوگیری از خرابی محور وعدم تماس دست بامایع پمپ           
ازپکینگ کش های مخصوص استفاده می شود که دارای سایز های متعددی است و یک نمونه ازان درزیرنشان                  

باان به این صـورت اسـت کـه نـوک تیـز پکینـگ کـش درداخـل پکینـگ وارد مـی شـود                 داده شده وروش کار     
وباچرخاندن ان درداخل پکینگ نفوذکرده ووقتی درگیری کامل شدپکینگ کش به طـرف بیـرون کـشیده مـی                   

 ..شودوپکینگ های فرسوده باان خارج می شود

 چوبی هم سایز شافت است که       Mandrelلازم به توضیح است که روش بریدن صحیح پکینگ ها استفاده از یک              
  .پکینگ ها دوران پیچیده می شودوهمه انها باهم بریده می شوند
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  پکینگ های تزریقی
درسالهای اخیر پکینگ هایی به بازارامده که شرایط کاری وطول عمر انها به مراتب بالاتر از پکینگ های قـدیمی                    

 بصورت الیاف رشـته ای       ای هستند د    بصورت الیاف بافته   این نوع پکینگ ها برخلاف پکینگ های قدیمی که        .است  
شکل اغشته به مواد روان کننده هستندکه بصورت غیرمنظم بین شافت وداخـل محفظـه اب بنـدی قـرار مـی                      

  .کاراب بندی راانجام می دهندبا پرکردن این ناحیه گیرند و
ی مصنوعی تقویت شده با کیفیـت     است که ترکیبی ازرشته ها    Kem-A-Trix محصول   این پکینگ ها  یک نمونه از  

درمواقع موردنیـاز روغـن ازترکیـب ازادشـده           شده است که   ساختهبالا همراه روغن مخصوص است وطوری       
البته این ترکیب غیرازبستی است ودرفشارودرجه حرارت بـالانمی         .ودورشافت رالایه نازکی ازروغن می پوشاند     

پمپ ها ولوها وهم زن ها بجای پکینگ ها واب بنـدهای            محصول فوق خودخنک کننده وروانکاربوده ودر     . شکند
  .مورداستفاده قرارمی گیردمکانیکی 

  .شمائی ازان نشان داده شده استشکل زیردر
  

  
تماس  شـانندو  رامـی پـو    محـور  اسرتسر وقابل انعطاف بوده و   Fibrousاب بند های تزریقی بصورت رشته ای        

نـدوباعث  ندوحداقل اصطکاک را روی محـور ایجـاد مـی ک          نفشاری را حذف کرده ومانندیک روانکارعمل می ک       
  .گردندمی نیزافزایش طول عمرمحور

  Kem-A-Trix های تزریقیپکینگمزایای 
  .هستندبراحتی قابل جایگزینی بجای مکانیکال سیل ها وپکینگ های فشاری -1
  .خودخنک کننده وخودروانکارمی باشند-2
  .نیازبه سیستم خنک کننده ندارند-3
  . درحال کاردستگاه انجام می شودواراتلاف وقت وهزینه جلوگیری می شود)پکینگ دادن(تزریق-4
  .هستندقابل استفاده روی شافت های خراب وفرسوده -5
  نیازبه اعمال فشارندارندوازخط افتادن محورجلوگیری می کنند-6
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  .هستندقابل کاربرددر محورهای دوارورفت وبرگشتی -7
  .نیاز به تعویض ندارند-8
  .هستندبرای هرسایزشافتی قابل استفاده -9

  .رادارند)درحدصفر(حداقل نشتی-10
  .قیمت انهانسبت به مکانیکال سیل ها بسیارکمتراست-11
  .)ددرمصرف انرژی صرفه جوئی می گرد(تلفات مکانیکی کمتری دارند-12

 پکینـگ هـای     دهاسـتفا روش  . تزریق انهادرداخل محفظه اب بندی توسط دستگاه های مخصوص انجام می شود           
درانتهای محفظه اب   )رینگ فشارشکن  به عنوان (دوعدد واشر  که ابتدا  بدین صورت است  Kem-A-Trixتزریقی

محفظه به صورت دسـتی از الیـاف پکینـگ پرمـی شـودوپس               و )ترجیحا ازنوع شناور  (بندی قرار داده می شود    
 ـ     وانتهای کا  ازقراردادن یک عددرینگ دیگر در     صب مـی شـودوپس ازبـستن پـیچ         ردر پوش محفظه اب بندی ن

سپس دسـتگاه تزریـق     ).برخلاف سیستم های پکینگی که این گلند قابل تنظیم است         ( هادرجای خودلاک می شوند   
به وسیله همین محصول پرمی شودودرمحل سوراخ وروی محفظه اب بندی           که تقریباشبیه گریس پمپ است      

ی باکمی چرخاندن دسته دستگاه تزریـق       صورت وجودنشت  ر ود نصب می شودوپمپ درسرویس قرارمی گیرد     
بایدتوجـه داشـت کـه    .  مـی شودونـشتی برطـرف مـی شـود         انجـام موادمستقیما به داخـل محفظـه اب بنـدی          

 درغیراین صـورت  .مقدارتزریق نبایدخیلی زیادباشدوبایدطوری باشدکه فقط نشتی به کمترین مقدارخودبرسد        
وانکاری می شود که باعـث سـوخته شـدن وکـاهش             وجداشدن مایع ر    ها باعث فشرده شدن بیش از حدپکینگ     

لازم به توضیح است برای کم کردن وکنترل نشتی ها به هیچ وجه نبایـد باسـفت                 .  می شود    انهاشدیدطول عمر 
  . شودزیراباعث فشرده شدن بیش ازحدپکینگ ها وعدم کارائی انهامی شودکردن گلند این کار انجام

  .خصات ومواردکاربرد ان اورده شده استمشKem-A-Trixدرجدول زیرانواع محصولات 
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  Automatic Packingsپکینگ های اتوماتیک
اصول کار این نوع پکینگ ها بر اساس فشارداخل محفظه اب بندی است که روی پکینگ وارد می شود و باعـث                      

 استافین باکس ومحوربرگردانده    می شود لبه های اب بندی پکینگ هادرمعرض فشار قرارگیرندوروی سطوح          
چسبیده شوند وکاراب بندی را انجام دهند ودر صورتی که درجهت عکس نصب شوند قابلیت اب بنـدی                  ( شود

  .را نخواهند داشت 
این نوع پکینگ ها فقط وقتی تحت فشارقرارمی گیرند با محور یاشافت اصطکاک پیدا می کنندکـه ایـن بهتـرین          

  شود در پمپ های نوع رفـت وبرگـشتی کـه دارای فـشارهای بـالا هـستندمورد                  مزیت انها است که باعث می     
 . استفاده قرارگیرند

 
نـشان داده شـده       که روی پمپ های پلانجری استفاده می شـود         درشکل زیرنیزشمای بهتری ازپکینگ اتوماتیک    

 .است
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ط درقـسمتی از کـورس      برخلاف پکینگ هـای فـشاری کـه همـواره باشـافت درتماسـندفق             ی اتوماتیک   پکینگ ها 
با محور در تمـاس اسـت کـه همـین           ) وقتی پلانجر درحال جلو امدن است وفشاردرحال افزایش است        ( پیستون

 برگـشتی  باعث افزایش طول عمرپکینگ های اتوماتیک واستفاده انهاروی پمپ های فشار بالاوبخصوص رفـت و              
Reciprocatingشده است .  

  .ها مورداستفاده قرارمی گیرندWedge RingوهاO-RingهاوU-CupهاV-Ring نوع چهاراین پکینگ ها در 
 

  
لازم به توضیح است که همه اورینگ ها ازنوع اتوماتیک نیستند وفقط اورینگ های نوع دینامیکی که درحـین اب                    

ازاین نوع به حساب مـی اینـد کـه پهنـای            )اورینگ زیر رتوری مکانیکال سیل ها     (بندی حرکت محوری هم دارند    
ار گیری انها نیز بیشترازضخامت خود اورینگ است که وقتی فشارروی انها اعمال می شود تغییـر شـکل            محل قر 

   ..می دهندوروی محورمی چسبند
  Floating Packing Ringsپکینگ های نوع شناور

این نوع پکینگ ها برخلاف پکینگ های ا نوع قبلی در جای خود ازاد ند وعامل اب بنـدی انهـا فـشار سـیال سـیل                           
شونده است که باعث چسبیدن و تماس رینگ با محل قرارگیری ان می شودوجلوی خروج سیال  را می گیرند                    
بعـلاوه اینکــه ایـن نــوع رینــگ هـا فقــط وقتـی درمعــرض فــشارقرار مـی گیرنــد روی سـطوح چــسبیده  مــی       

ها رادر دسـتگاههای    که این امرموجبات استفاده ان    )مثل پکینگ های اتوماتیک   (شوندوکاراببندی راانجام می دهند     
رفت وبرگشتی نظیر رینگ پیستون های موتورهای احتراق داخلی یا پیستون رینگ های کمپرسـور هـای رفـت                   

 وهمچنین پکینگ رینگ های کمپرسور های رفت وبرگشتی که برای اب بنـدی گـاز   Segment Ringsوبرگستی
  . مورد استفاده قرار می گیرند استفاده می شوند

  : های شناور شامل    انواع پکینگ
  Piston Ringsپیستون رینگ ها-1
   پکینگ رینگ های کمپرسورهای رفت وبرگشتی-2
   کربن رینگ های توربین های بخار-3
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  Piston Rings پیستون رینگ ها
  :پیستون رینگ ها چندین کار مهم انجام می دهند 

جلوگیری از نشتی های داخلی گـاز از         و پیستون با کاهش فاصله بین آنها جهت          Linerآب بندی بین سیلندر     -1
  . یک طرف پیستون به طرف دیگر آن که مهم ترین وظیفه آنها است 

  .نآانتقال حرارت ایجاد شده از پیستون به جداره سیلندر وخنک کردن -2
  .پخش کردن روغن تزریق شده به داخل سیلندر به تمامی سطوح داخلی آن -3
 .سیلندرانتقال حرارت ازپیستون به جداره -4

 باشد و باعـث خرابـی آنهـا         Linerجنس این رینگ ها باید طوری انتخاب شود که ضعیف تراز جداره سیلندر یا               
نشود و همینطور بسته به نوع گاز باید گاز داخل سیلندر تاثیرات خورندگی روی آنها نداشته باشد و همچنـین                    

  . دارای کمترین ضریب اصطکاک باشد 
  . ی مثل برنز ، چون ، باکالبت ، تفلون ، کربن یا موادی  مشابه اینها ساخته می شوند رینگ ها معمولا از مواد
 داخل سیلندربایدکاملا صاف و دایره ای باشند و درمحدوده های تولرانس هـای              Boreلازم به توضیح است که      

 خیلـی دقیـق ، صـاف        و شیارهایی که رینگ ها در داخل آنها قرار می گیرنـد           . پیشنهادی کارخانه سازنده باشند     
وکاملا عمود برسطح پیستون باشند و در رینگ های چند تکه محل های بـرش رینـگ هـا روبـه روی همـدیگر                        

   .نصب می شوند

.  
   هاPiston Ringsاصول آب بندی 

 هستند که نحـوه کـار آنهـا بـر     Floating Auotomaticپیستون رینگ ها از نوع آب بندی های شناور اتوماتیک
از داخل کمپرسور است که روی رینگ اعما ل می شودوباعث چسبیدن رینـگ در داخـل سـیلندر                   اساس فشارگ 

که باعث کم شدن فاصله ان باجـداره سیلندروشـیار روی           ) بصورت محوری درداخل شیار رینگ    (وروی پیستون 
 لازم به توضیح است کـه عـلاوه برصـاف وصـیقلی بـودن داخـل               .پیستون شده وجلوی فرار گاز گرفته می شود       

بایـد اولا کـاملا صـاف وصـیقل باشدوکاملابرسـطح          )محل قرار گیـری رینـگ     (سیلندر دیواره های شیار رینگ ها     
  ..پیستون عمود باشد تابیشترین سطح تماس بین آنها وجودداشته باشد
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در شکل زیر شماعی از مقطع رینگ و محل قرار گیری آن روی پیستون ونحوه عملکرد ان نشان داده شده که                     
 : شرح اصول کار  ان پرداخته می شود ذیلا به 

 
 در حال انجام است گاز فشرده شده داخل کمپرسور زیر رینگ ها نفوذ می کند و                 Compresstionوقتی سیکل   

باعث چسباندن رینگ به جداره سیلندر می شودوبا کم شدن فاصله از فرار گاز جلوگیری می شود و همینطور                   
سـطح  (ال می شود و باعث چسباندن رینـگ روی جـداره پیـستون شـده              فشار گاز روی سطح پیشانی رینگ اعم      

 و کلا راه خروج گاز بسته می شود وبدین ترتیب عملیات آب بندی رینگ انجام می شود ) داخل شیار

بایــد کمــی بیــشتر از پهنــای رینــگ هــا ) جــای رینــگ(لازم بــه توضــیح اســت کــه پهنــای شــیارها روی پیــستون
 جمع شده نیز باید کمتر ازقطرداخلی سـیلندر باشـد تـا گـاز بتوانـد در ایـن                    باشدوهمچنین قطر خارجی رینگ   

نواحی نفوذ کند و کار آب بندی را انجام دهد یعنی رینگ در جای خودش آزادی حرکت داشته باشد کـه البتـه                 
 اگر این لقی از حد مجاز بیـشتر باشـد باعـث لـرزش و ارتعـاش                .میزان این لقی ها باید در حد مجاز خود باشد         

رینگ و برخورد شدیدبا جداره شیار رینگ روی پیستون شده و باعث صـدمه دیـدن شـیار وناصـاف شـدن ان                
محدوده تولرانس ها واندازه ها بسته به نوع رینـگ ، سـایز رینـگ و                . شده وباعث عدم کارایی رینگ می شود        

  .داردکه توسط کارخانه های سازنده ارائه می شود. …
  : واحد ایزوماکس است601لرنس ها برای کمپرسورهایجداول زیر مربوط به این ک
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 601مرحلـه سـوم کمپرسـور هـای         (لازم به توضیح است که برای کمپرسورهایی که فشار آنها خیلی زیاد است            

روی سطح خارجی رینگ    Linerبرای کم اصطکاک بین سطح خارجی رینگ و جداره سیلندر یا            ) واحد ایزوماکس 
تعبیه می شودو بـا راه دادن ان بـه زیـر سـطح داخلـی رینـگ گـاز ازطریـق          Balancing Grooveشیار محیطی

به قسمت زیر رینگ مرتبط می شود که باعث می شـودگازبین رینـگ   Balancing Holeسوراخ های شعاعی یا
وجداره سیلندر نفوذ کرده وباعث فاصله افتادن بین آنها شود یا به عبارت دیگر جمع شدن رینگ می شود کـه                     

  .کم شدن نیروی فشاری و نهایتا کم شدن اصطکاک بین رینگ وجداره سیلندر می شود این باعث 
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  هاPiston Ring علل خرابی 
  .ورود ذرات جامد همراه گاز ورودی به کمپرسوربه علت نامناسب بودن سایزفیلتر ورودی گاز-1
  .دیگرافزایش درجه حرارت سیلندر وگازبه علت اختلال درسیستم کولینگ یامسائل -2
  .نامناسب بودن جنس رینگ ها-3
  هاRider Ringخرابی -4
  .روغن کاری ناکافی وناقص ومناسب نبودن روغن استفاده شده-5
  . نامناسب بودن کلرنس های محل قرارگیری رینگ درداخل سیلندر یاروی شیار های پیستون-6
  .افزایش فشار بیش از حد سیلندر-7
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   و برگشتی کمپرسورهای رفتپکینگ رینگ های
 Rod Piston ناحیه ای از قسمت ته سیلندر کـه میلـه   Acting Double در کمپرسورهای رفت و برگشتی نوع

در آن حرکت می کند نیاز به آب بندی دارد که روش اب بندی با انواع آب بندی های تجهیزات دیگر متفاوت                      
  . است 

 Floatingنگ رینگ های نوع معلـق اسـت یـا     کمپرسورهای رفت و برگشتی از نوع پکیRod Pistonآب بندی 

Packing Ring که هر  Setاز آنها در محفظه های Cup خود بصورت شناور عمل می کنند وتعداد محفظه ها 
 Stud های که سطوح آنها بسیار صاف و صیقلی است روی هم قرار می گیرند و به توسـط چنـد عـدد    Cupیا 

Boltبـه توسـط   ) محفظـه آب بنـدی   ( تافین بـاکس   روی هم ثابت می شوند و در داخل اسStud Bolt  هـای 
 ها یا کاسـه هـایی کـه رینـگ هـای آب              Cupتعداد  . دیگری ثابت می شوند و کار آب بندی را انجام می دهند             

بندی در داخل آنها قرار دارند بستگی به طراحی و فشار داخل کمپرسور دارد که هـر کـدام ازآنهـا بخـشی از                        
به عهده دارند که برای کم کردن اصطکاک بین محور و پکینگ ها توسط پمپ های قطره ای                 کنترل نشتی ها را     

  .باید بطور مداوم روغنکاری شوند 
 

 
  : دو دسته تقسیم می شوند ونحوه کاردر رینگ های آب بندی از نظر شکل ظاهری 

   Radial Seal Ringرینگ های شعاعی-1
    Tangantial Seal Ringرینگ های مماسی  -2

از جـنس هـای   ..……این حلقه ها بسته به شرایط طراحی کمپرسور اعم از فشار ، درجه حـرارت ، بـا سـرعت و          
 .مختلف فلزی و غیر فلزی ساخته می شوند 

 از سه قطعه تشکیل شده و برش آنها در جهت شـعاعی مـی باشـد کـه بـه توسـط یـک فنـر                           رینگ های شعاعی  
Garter Spring روی Rod Pistonند و با کلمه  نصب می شوR نشان داده می شوند  .  

مماسـی اسـت و     ) مـورب (نیز از سه قطعه تشکیل شده است منتها بـرش قطعـات بـصورت               رینگ های مماسی  
 و در صـورت     ) نشان داده مـی شـوند      T با کلمه    (طوری ساخته شده اند که می توانند بر روی یکدیگر بلغزند            
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 روی یکدیگر نگه می دارد بر روی هم مـی لغزنـد و عمـل آب                 سایش این قطعات با نیروی فنری که سه تکه را         
  بندی را انجام می دهند 

  
 

از دو رینگ شعاعی و مماسی استفاده شده است را      Cup شکل زیر اصول کار این نوع آب بندها که در هر کاسه           
  . نشان می دهد 
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د وقتی گاز در قسمت ته سیلندر  شوSealاساس کار آب بندی این رینگ ها بر اساس فشار گازی است که باید 
کمپرسور در حال متراکم شدن است است فشار گازخروجی که اززیر دسته پیستون می خواهد فرار کند روی                  

  . تمامی سطوح شعاعی و محوری رینگ ها درکاسه های محل قرار گیری آنها اعمال می شود 
ه حلقه های آب بندی روی محور بچسبند فشار اعمال شده روی محیط قطر بیرونی پکینگ ها باعث می شود ک

 را بگیرند و فشاری که روی سـطح پیـشانی حلقـه هـا اعمـال مـی       Rod Pistonو جلوی نشتی از بین حلقه ها و 
  Cup نوع مماسی روی دیواره کاسـه هـا    Packing Ringباعث می شود که یک طرف ) درجهت محوری(شود

خروج گاز از أن گرفته شود و رینگ شعاعی که در قسمت فشار             که سطح خیلی صیقلی دارد قرار گیرد و اجازه          
را کنترل می کند و به عنوان فـشار شـکن            ) مماسی  ( نصب شده نشتی گاز از بین فواصل رینگ تانژانتی          ) حلو  ( 

نکته حائز اهمیت ایـن اسـت       . هم عمل می کند و این مجموعه تواما کار آب بندی کمپرسور را انجام می دهد                 
به جا شدن جای رینگ های شعاعی و مماسی امکان آب بندی مناسب وجـود نـدارد و همچنـین هنگـام                      که با جا  

قراردادن قسمتهای حلقه های آب بندی روی محور باید اولا قطعاتی که با هم هـم شـماره هـستند رادر کنـار                       
 ـ                   گ هـای آب    همدیگر قرار داده و همچنین کلیه برجستگی ها وحروف نقاط و شماره های حـک شـده روی رین

که بافاصله بین   (رینگ شعاعی روی رادپیستون   ) لقی(بندی در مقابل جهت فشار باشندهمچنین مقدار چسبندگی       
در کاسه های جلوئی زیادتر وهر چه به کاسه های انتهائی نزدیک می شـود کمتـر مـی                   ) تکه ها تنظیم می شود    

  . شود 

  
  

  انواع آرایش های رینگ های آب بندی
  رادیال +  تانژانت   رینگ های سری-1

  T-Rآرایش - الف
  R-Tآرایش نوع - ب
   T-T آرایش رینگ ها ی دو تانژانتی-2
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   Pressure Breaker رینگ های فشار شکن  -3
   Back Up Ring آرایش تانژانت -4

  رادیال + رینگ های سری تانژانت ارایش 
مرود استفاده قرار مـی گیـرد کـه     این آرایش در کمپرسورهایی که رینگ های آب بندی روغنکاری می شوند             

یکی از رینگ ها عمل آب بندی را انجام می دهد و رینگ دیگر به عنوان یک رینگ فشار شکن و آب بند کننـده                         
  . رینگ قبلی عمل می کند که بسته به نوع طراحی رینگ ها به چند صورت زیر مورد استفاده قرار می گیرند 

  T-Rآرایش نوع  - الف
  R-T  نوعآرایش – ب

   T-R  رادیال تانژانت نوع رینگ هایآرایش
ب بندی را انجام می دهد و رینگ رادیال هم به عنوان فشار شکن و به          آ رینگ تانژانت کار     T-R آرایش نوع    رد

 ) Radial( عنوان آب بند کننده شکاف های شیار های رینگ مماسی عمل می کند به عبارت دیگر رینگ شعاعی                   
 Single Actingمانطور که قبلا نیز اشاره گردید این نوع آرایش بصورت یک طرفـه  طرف فشار قرارداد که ه

پوشانی  همچنین برای هم  .عمل می کند یعنی جا بجا شدن رینگ ها در عملیات آب بندی اختلال ایجاد می شود                  
بـروی  بهتر رینگ ها توسط پین هائی روی هم قرار می گیرند تا اگردرحین حرکت چرخیده شوند شیار هـا رو                   

  . همدیگر واقع نشوند
 است و وقتی روی محور نصب Rod Piston  در این نوع آرایش قطر داخلی رینگ شماعی کمی کمتر از قطر 

می شود بین سه تکه آن باید فاصله داشته باشد تا هم بتواند جبران سایش را بکند و هم با چسبیدن روی محور    
  .کار آب بندی را انجام دهد 

 

 
  R-T  تانژانت رادیالنوعهای رینگ  آرایش

متفاوت است وسه تکه رینگ تانژانتی برخلاف T-Rشکل ساختمانی رینگ تانژانتی باارایش نوعR-Tآرایش نوع در
  .درشکل زیراین دونوع ارایش درکنارهم اورده شده است.طراحی قبلی بصورت محیطی روی هم می لغزند

در این  . دارد و رینگ شعاعی کار آب بندی را انجام می دهد             رینگ تانژانتی در مقابل فشار قرار        دراین آرایش 
لق است و راحت روی آن حرکت می ( است Rod Pistonآرایش قطر داخلی رینگ شعاعی کمی بیشتر از قطر 

عنوان فشار شکن هم عمل می کند       ه  و فاصله شعاعی بین رینگ شعاعی و محور توسط رینگ تانژانتی که ب            ) کند  
  .آب بندی می شود 
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برخلاف آرایـش قبلـی کـه       (چون فقط یکی از رینگ های آب بندی با محور در تماس است               R-T نوع آرایشدر  

کـه  اصطکاک کمتری وجود دارد وحرارت کمتری هم تولید مـی شـود             ) هر دو رینگ روی محور می چسبیدند      
   . آرایش نوع قبلی استنسبت به طول عمر آن نتیجه ان بالاتربودن

 گاهی اوقات شیار های شعاعی روی سطح جلـوئی           وجوددارد  محدودیت مکانی   درمواقعی که  دراین نوع ارایش  
واسـتفاده ازفـشارگازبرای اب     ب بندی   آتعبیه می شود که باعث نفوذ گاز به کاسه          ) طرف فشار (رینگ تانژانتی   

  .را فراهم می کند بندی 
   T-Tآرایش رینگ ها ی دو تانژانتی

دولی قادر بـه آب بنـدی فـشارهای بـالا     شو می انجام Double Actingرت بصوکارآب بندی این نوع آرایش 
 معمـولا از ایـن نـوع آرایـش در           .نمی باشد و در شرایط خلاء یا جاهائی که فشار پایین باشد قابل استفاده است              

  برای جلوگیری از ورود هوا همراه باگاز های نشت شـده و در سـیل   Gas Sealکاسه آخری سیل های اصلی  
 وپشت سیل های روغنی کمپرسورهای رفت و برگشتی که فشار پایین اسـت اسـتفاده   Center Seal میانیهای

 . می شود 

 
   Pressure Breakerرینگ های فشار شکن

این نوع رینگ ها از نوع حلقه شعاعی هستند که ضخامتشان مقداری بیشتر از رینگ های شعاعی معمولی است و 
این حلقه ها ی فـشار      . و در فشارهاودرجه حرارت های بالا بکار گرفته می شوند           جنس آنها نیز فلزی می باشد       

شکن معمولا در اولین کاسه مقابل فشار نصب می شوند تا نوسانات تغییرات فشار به رینـگ هـای بعـدی را بـه                        
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شـد در   ا)طق شکل زیـر   (حداقل برسانند و نکته حائز اهمیت این است که حتما باید فاصله کمی بین قطعات آن                 
  .صورت باعث از بین رفتن سریع آنها می شود  غیر این

  

  
  .استفاده شده است601لازم به توضیح است که رینگ فشارشکن دراستافینگ باکس مرحله سوم کمپرسورهای

   R-T-Bپشتیبان-رادیال -آرایش تانژانت
ینـگ شـعاعی رینـگ    دراین نوع ارایش درهرکاسه استافینگ باکس ازسـه عـددپکینگ رینـگ اب بنـدی شـامل ر              

  . استفاده می شودBack Up Ring تانژانتی ویک عددرینگ پشتیبان یا
 معمولا از نوع شعاعی فلزی انـد کـه در قـسمت انتهـایی جهـت محافظـت از       Back Up Ringرینگ پشتیبان یا 

ت  و جه ـRod Pistonپرتاب رینگ های دیگر و همچنین برای جذب حرارت حاصل از اصطکاک بین پکینگ هـا و  
در کمپرسور هائ فشار بالا یا دور بالا مورد استفاده قـرار مـی              T-Rافزایش طول عمر رینگ های دیگر آرایش        

  . استB-T-Rگیرند و آرایش آن بصورت 
 در نظر گرفته می شـود و در محـل   Rod piston چند هزارم اینچ بیشتر از قطر Back Up Ringقطر داخلی 

  .می کند نصب خود آزاد است و به راحتی حرکت 

  
در این نوع آرایش حلقه مماسی تفلونی بطرف فشار و حلقه شعاعی پشتیبان فلزی پشت آن قراردارد و کاربرد                   

 روی Back Up Ringدر ایـن آرایـش حلقـه    . آن در جاهائی است که محدودیت فضای محوری وجـود دارد  
 خروج گاز و جذب حـرارت راانجـام         محور آزاد است ولی قطعات آن کاملا به هم چسبیده اند عمل ممانعت از             

 را امکان پذیر    Cup به محفظه    زمی دهدو روی رینگ تانژانتی شیارهای  شعاعی طراحی شده است که ورود گا             
 .کند
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   Floating Packing علل خرابی 
  :ازعواملی که باعث کاهش طول عمر پکینگ های کمپرسور های رفت وبرگشتی می شود عبارتند

  جه حرارت محفظه اب بندی افزایش در -1
  :که عوامل آن می تواندناشی از 

 که بصورت کانالهای ریزی اطـراف حلقـه   Jacket Cooling water از کار افتادن یا مسدود بودن سیستم - الف
   . بوجودایدهای آب بندی عمل جذب و انتقال حرارت را انجام می دهد

  . آن Jacket Coolingن سیستم  افزایش درجه حرارت سیلندر به دلیل مسدود بود-ب
  ..که باعث نشتی داخلی وبالارفتن درجه حرارت می شودچسبندگی پیستون رینگ ها و عدم کارآیی آنها -پ
  که باعث بالارفتن درجه خرارت گازمی شود. خرابی ولوها ی ورودی وخروجی کمپرسور-د
 ها تزریق می شود ناکافی      Packing روی   اگر مقدار و یا نوع روغن استفاده شده که          که روغنکاری نامناسب -2

ونا مناسب باشد باعث افزایش اصطکاک و ایجاد گرمـا و افـزایش سـایش مـی شـود کـه در اثـر ایـن واکـنش                            
پودرهای کربنی همراه روغن و گاز ذرات چسبنده و خمیری را به وجود می آورند که روی محور می چـسبد                     

یری می کند و باعث عدم کارآیی فنرهـا و افـزایش سـایش      و از آزاد حرکت کردن رینگ های آب بندی جلوگ         
  . می شود 

 ناگهانی است نیز باعث خرابی سیل ها می Load که ناشی از بارگذاری یا تغییر تغییرات ناگهانی درجه حرارت-3
  شود

در هنگامی که کمپرسور در سرویس نباشد باعث حفره زدائی و خورندگی روی سطوح           که  رطوبت محیط   -4. 
  .  های آب بندی فلزی می شود حلقه

 از قبیل ذرات جوشکاری ، ماسه ، مواد حاصل از پوسیدگی لوله ها ، کاتالیست هـا و                   تماس گاز با مواد خارجی    -5
می تواند باعث سایش و ایجاد خراش شود که لازم است صافی های ورودی کمپرسورها مرتبا بازدیـد                  . …نیز  

  و تمیزکاری می شوند
که این حالت پس ازتعویض سیل هااتفاق می افتدومعمولاپس  Rod Piston روی یل رینگ هاساندازه نبودن -6

  ازمدت زمانی که کمپرسوردرسرویس قرارگیردرینگ هاروی محورسایزمی شوند
  .نامناسب بودن آب بند از لحاظ جنس و شرایط عملیاتی نظیر فشار و درجه حرارت -7
  Rod  Piston (  Run out )خراب بودن ، ناصاف بودن و خمیدگی -8

   Floating packing Rings ی ازعلل نشت
   یا کاسه ها یی که دران قرار می گیرند Cupسایش و خراش و ناصافی روی سطح تماس رینگ ها یا -1
  ) لاغر شدن (  در اثر خراشیدگی و کش آمدن Rod pistonخرابی -2
   شعاعی و مماسی یا نبودن بین روی آنها جا به جا بستن رینگ های( نصب غلط رینگ های آب بندی -3
   .  Rod Pistonزیاد بودن اختلاف ضریب انبساط رینگ ها و -4
5-  Run out بیشتر از حد مجاز Rod Piston .  
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  مقدارروغن موردنیازرینگ های اب بندی
ــرارت ناشــی ازان      ــال ح ــستون وجــذب وانتق ــگ هاودســته پی ــگ رین ــین پکین ــاهش دادن اصــطکاک ب ــرای ک ب

مقدار روغن جهت روانکاری  رینـگ       .کثرکمپرسورهای رفت وبرگشتی پکینگ رینگ هانیازبه روانکاری دارند       درا
های اب بندی بستگی به فشارداخل استافین باکس دور کمپرسور مقدارکورس دسته پیستون و همچنـین قطـر                  

جربیـات کـاری نفـرات      البته مطلـوب اسـت ت     .ان دارد گه منحنی های زیر مرجع مناسبی برای این کار می باشد            
  .تعمیرات وعملیات نیز ملحوظ شود

  

  
  مراقبت های ویژه از رینگ های آب بندی 

   ) …ترک ، خط ، خش و( دقت در حمل قطعات و صدمه ندیدن آنها -1
  بستن آنها طبق توصیه های کارخانه های سازنده و نقشه ها -2
  تمیز کاری کلیه قسمت ها در حین بستن آنها -3
   .  Rod Piston از هم محور بودن استافین باکس با اطمینان-4
  اطمینان از روغنکاری مناسب-5
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استفاده از روغنهای سنگین تر و به مقدار بیشتر هنگام نصب سیل های نو و حتی ریختن دستی روغن قبـل از       -6
  . درحین سایز شدن سیل هاUnloadراه اندازی و کار کردن آن به مدت چندین ساعت در حالت 

  با دقت حمل کردن سیل ها و هوشمندانه نصب کردن آنها -7
  بارگذاری تدریجی روی کمپرسور -8
  اطمینان از عملکرد سیستم خنک کاری -9

  .  در موقع حمل و محافظت محل قرار گیری سیل ها روی آن Rod Pistonمراقبت از -10
 های و آخری و یکی Packing Ringن لازم به توضیح است که در قسمت انتهائی محفظه استافین باکس و از بی

 در نظر گرفته شده که بسته به شرایط عملیاتی گازهای نشت شـده بـه                Ventمانده به آخر مسیری به عنوان       
 یـا نـصب یـک عـدد     Flow Meter منتقل مـی شـود کـه بـا اسـتفاده از      Flare مثل Safeاتمسفر به یک محیط 

Pressure Gageازه گیری است و وقتی نشتی از حد مجـاز بـالاتر مـی رود     مقدار گازهای نشت شده قابل اند
  . باید سیل ها جهت تعمیر در اختیار تعمیرات قرار داده شود 

 ها برد هر چه ایـن مـسیر گرمتـر باشـد             Seal نیز می توان پی به وضعیت        Ventهمچنین با لمس کردن مسیر      
  . مبین نشت زیاد گاز از داخل کمپرسور به طرف بیرون است 

اب بندی بهتر کمپرسور های رفت وبرگشتی در سال های اخیر رینگ های اب بنـدی وارد صـنعت شـده                     جهت  
است که از لحاظ اصول کارونحوه آب بندی باسیستم های قدیمی مشĤبه اند ولی ازلحاظ شکل ظـاهری وفـرم                    

 ـ         وع جـنس  ایرودینامیکی لبه های قسمت های داخلی رینگ ها که مهمترین قسمت آب بندی اسـت وهمچنـین ن
استفاده شده با رینگ های قدیمی متفاوت بوده وشرایط کـاردهی ونحـوه آب بنـدی ومیـزان نـشتی وسـایش                    
دسته پیستون وهمچنین طول عمر آنها نسبت به پکینگ رینگ های قدیمی بـه مراتـب بهتـر وبـالاتر اسـت کـه                        

  .درشکل زیر یک نمونه از ان نشان داده شده است

  
ای خطرناک به محیط اطراف وکنترل بیشتربر گازهای نـشت شـده در محفظـه               جهت جلوگیری از نشت گاز ه     

های استافین باکس جدید نیز تغییراتی داده وبا تزریق مقداری گازمناسـب بـی اثردرقـسمت انتهـایی محفظـه                    
بـل مـسیر خروجـی عـلاوه بـر جلـوگیری ازنـشت گـاز داخـل                  ااستافین باکس وایجـاد یـک فـشار مثبـت در مق           

بـه محـیط اطـراف باعـث کـم شـدن نـشتی نیـز                )ترین مـشکل آب بنـدهای قـدیمی اسـت         که بزرگ (کمپرسور
بـه محـیط    Ventازطریـق مـسیر     )  اندازه گیـری مقـدار ان     (میگرددوگازهای نشت شده نیزپس ازکنترل شدن     

  .مطمئنی هدایت می کنند 

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ٨٢

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  
راحـل  کلیـه م  Ventلازم به توضیح است که درطراحی های جدیدبر خـلاف طراحـی هـای قـدیمی مـسیر هـای                   

  . بوده وتشخیص مرحله ایکه دچارمشکل شده است بسیار راحت تر استا کمپرسورجداجد
  خنک کاری جدید استافینگ باکس ها

  سیستم های روغنکاری قطره ای  
 و همچنـین روانکـاری بـین جـداره هـای رینـگ هـا و داخـل سـیلندر          Rod Pistonروانکاری بـین سـیل هـا و    

با اسـتفاده از سیـستم هـای        )  به نوع طراحی کمپرسور و سیستم عملیاتی         بسته( کمپرسورهای رفت و برگشتی     
روغنکاری قطره ای روغنکاری می شوند که این سیستم شامل تعدادی پمپ پلآبخـری رفـت و برگـشتی قĤبـل                     

یـا بـا   ( تنظیم است که همگی از طریق یک میل بادامک که توسط چرخ دنده بـا محـور میـل لنـگ مـی چرخـد                   
 که مخزن روغن نیـز  Manzel Lubricatorو روی محفظه ای به عنوان ) الکترو موتور جداگانه استفاده از یک 

  .  مقدار روغن مورد نیاز این قسمت ها را تامین و ارسال می کند st.stمی باشد نصب شده و توسط لوله ها 
 است که حرکـت  در شکل زیر شمائی از یک عدد پمپ قطره ای نوع پلانجری رفت و برگشتی نشان داده شده             

زیـر  ) مرحله مکـش  (و فنر ) فشرده کردن (آن توسط میل بادامکی که بامیل لنگ حرکت می کندانجام می شود           
 . آن انجام می شود 

وقتی پلانجر به سمت پایین حرکت می کند در اثرتغییر حجم حاصله داخل سیلندر پمپ یک خلاء نـسبی بوجـود         
 می شود و Sight Glass و Drip Tube مسیرلوله ورودی یا می آید وباعث وارد شدن روغن از طریق صافی 

شیر یک طرفه ورودی مـسیر ورودی بـسته مـی           ) با نیروی میل بادامک     ( با حرکت کردن پلانجر به سمت بالا        
شود و با بالا رفتن فشار داخل سیلندر شیر یک طرفه خروجی باز می شود و روغن از طریق لوله ها به جاهـای                        

 . ورانده می شود مورد نظر پمپاژ

زم به توضیح است که هر پمپ قطره ای فقط یک قسمت را روغنکاری مـی کنـد و بـرای روغنکـاری جاهـای                         لا
مختلف مثل بالای سیلندرها ، پایین سیلندرها و سیل های مراحل مختلف نیاز به پمپ های قطـره ای متعـددی                     

 .  نصب شده اند Manzel Lubricatorاست که همگی روی مجموعه 
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در جاهائی که قطر یا کورس راد پیستون زیاد باشد و نیاز به روغن بیشتری است بهتر است تزریـق روغـن در           

  .. …انجام شود مثلا قسمت های بالا و پایین سیلندر و ) و به مقدار کمتر( چند نقطه

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ٨٤

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

شـده  توسط پمپ هـای قطـره ای روغنکـاری مـی شوندنـشان داده              C-601شکل زیرنقاطی ازکمپرسورهای  در
  .است

  
 Check Valveهمچنین برای جلوگیری از برگشت گازداخل کمپرسور به داخـل لولـه هـای روغـن معمـولا از      

استفاده می شود تا امکان عکس شدن جریان گاز به داخل روغن که خیلی مواقع می تواند خطرناک هـم باشـد                      
  .جلوگیری شود 

  .درشکل زیرشمائی ازان نشان داده شده است
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دربیشترگمپرسورها جهت بالا بردن ایمنی سیستم روغنکاری برای مـوقعیتی کـه سـطح روغـن داخـل                  همچنین  
Manzel Lubricator      از حدی پایین تر می رود از یک پمپ قطـره ای کـه لولـه ورودی آن در داخـل مخـزن 

این پمپ روغن   . کمی بالاتر از  لوله پمپ های دیگر است و همراه با بقیه پمپ ها کار می کند استفاده می شود                    
 اعمال می کند و وقتی سطح روغن از حد مورد نظر پـایین تـر   Pressure Switchتحت فشار را روی یک عدد 

 می شود کـه ایـن   Pressure Switchمی رود این پمپ از کار می افتد و باعث کم شدن فشار روغن و تحریک 
 روغن در مخـزن پـایین رفتـه    Levelکه  کمپرسور است واژیر  اعلام می کند Alarmسیتسم متصل به قسمت    

 . است 

  
   انواع آب بندی کمپرسورهای رفت و برگشتی

برای جلوگیری از خارج شدن گاز داخـل کمپرسـور بـه فـضای بیـرون و ممانعـت از مخلـوط شـدن روغـن و                           
د گازخروجی از سیل ها وهمچنین برای جلوگیری از فرارروغن تزریقی روی کفشک های بالاوپایینی کـراس ه ـ                

  :شاملازسه عدد استافین باکس جهت آب بندی قسمت های مختلف استفاده می شود که 
  Gas sealسیل های اصلی-1 

   Center Sealسیل های میانی -2
   Wiper Ringسیل های روغنی  -3
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 Gas Sealsسیل های اصلی

نـصب مـی شـود و       برای جلوگیری از خارج شدن گاز داخل کمپرسور به محیط بیرون روی قسمت ته سیلندر                
 ها Back Up Ring رادیال با آرایش مختلف بعلاوه –آنجا را آب بندی می کند که از سری رینگ های تانژانت 

  ها استفاده می شود که قبلا راجع به آنها توضیح داده شده که باید طبـق آرایـش   Pressure Breaker Ringو 
  .توصیه شده توسط کارخانه سازنده یا نقشه ها نصب گردد

  
   Center Sealsسیل های میانی 

که برای آب بندی گاز نشت شده از سیل های اصلی و جلبوگیری از مخلـوط شـدن آن بـا روغـن در قـسمت                          
 نصب می شود که به واسطه پایین بودن فشار این ناحیه معمـولا در اکثـر کمپرسـورها از سـری                      Yokeانتهائی  

  . طبق نقشه های کارخانه سازنده استفاده می شود رینگ های دو تانژانتی و به تعداد توصیه شده 
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 ای کـه در قـسمت       Ventلازم به توضیح است که در اکثر کمپرسورها گاز نشت شده در این محفظه از طریق                 
بالای این محفظه قراردارد به سمت اتمسفر منتقل می شود و روغن هایی که کار روغن کرای سیل ها را انجام                     

   بصورت پریود یک تخلیه می شود Drain قسمت پایین این محفظه و از طریق این داده اند نیز از طریق
   Wiper Ringsسیل های روغنی  

 ) Lube oilتوسـط سیـستم    ( Cross Headبرای جلوگیری از پرتĤب شدن روغنی که برای روغنکاری سیـستم  
هـای شـعاعی و بـا فـرم         استفاده می شود به سمت داخل کمپرسور از رینگ های روغنـی کـه بـصورت رینـگ                   

  ......و برای کم کردن نشتی و  ) Cross Headاز طرف ( مخصوص اند استفاده می شود 

  
 سیل تانژانتی  Setعدم ورود گازی که احتمالا از سیل های میان خارج شده به داخل سیستم روغن از یک یا چند                    

 ازنفوذ گاز به داخل روغن ممانعت می       استفاده می شود که   ) به طرف کمپرسور  (دوبله بعد از سیل های روغنی     
گفته می شود وحتمĤباید طبق توصیه های کارخانه سـازنده و  Stuffer And Packingکند  که  به این مجموعه 

  .نقشه های اجرائی نصب گردند 
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 COOPER  کارخانهاینقشه های سیل های کمپرسوره

 های اجرائی تمامی سیل های اصلی میـانی  نقشهCOOPER بعضی ازکارخانجات سازنده کمپرسور مثل شرکت
وروغنی را بصورت زیر مشخص می کنندوتعداد سیل های هر قسمت ونوع آنها را در کنار آنها مـشخص مـی                     

ویک کاسه  )سه کاسه (کنند که همینطور که ملاحظه می شودسیل های اصلی از نوع رادیال تانژانت وبکاپ رینگ              
وسیل های اخری ازنـوع تانژانـت رادیـال    ) در سه کاسه ( تانژانت رادیال    دآبل تانژانت و سیل های میانی از نوع       

  .ووایپر رینگ است بعلاوه اینکه قطر رادپیستون نیز دوونیم اینچ است
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  Carbon Seal Ringکربن رینگ های توربین های بخار 
 انواع اب های مـورد است که به عنوان یکی از  هاکربن رینگ هاییFloating Ringیکی دیگر ازکاربردهای دیگر

 استفاده درتوربین های بخاراست که برای اب بندی بخارداخل توربین درقسمت فـشاربالا بـه محـیط بیـرون و                   
البته از اب   .(فشار استفاده می شود   ) خروجی(همچنین برای ممانعت ازورود هوابه داخل توربین درقسمت پایین        

 ی توربین های بخار استفاده می شود که دربخش قبلی بـا           بند های دیگری نیز مثل لبیرینت ها نیز برای اب بند          
کربن رینگ هـا بـه صـورت چنـدتایی روی محورنـصب مـی               ) .عنوان اب بند های فلزی موردبحث قرارگرفت      

شوندکه هرکدام مقداری افت فشار درمسیربخاری که از توربین می خواهد خارج شودایجاد می کننـدومورد                
های بخاری است که فشاروسرعت پایین دارندوجنس انهادردرجه حرارت هـای          استفاده انها بیشتر روی توربین      

که بـرای  (پایین معمولااز گرافیت های معمولی است ودرسرعت ها وفشارهای بالاازکربن رینگ های مخصوص    
بـا قـوس    ( استفاده می شودکه بصورت سه تکـه      ) اضافه می شود  ..... بالابردن مقاومت  ان ازفلزاتی نظیر مس و       

روی محور نصب می شوندوبرای جلـوگیری ازچـرخش انهاازیـک    Gater Springکه توسط یک فنر) رجه د120
  .            استفاده می شود Stop Pieceرینگ ممانعت کننده به اسم 

  
معمولا رینگی که درسمت فشار قرارمی گیرد کلرنس ان با شافت کمی بیشتر از رینگ های دیگراسـت ورینـگ                    

شار پایین قراردارنددارای کمترین کلـرنس بـا محورندکـه درحـین نـصب بایـد مراعـات                  هایی که درقسمت ف   
البتـه بـه    .شونددرغیراین صورت باعث شکسته شدن رینگ وکاهش شدیدطول عمران یانشتی زیـاد مـی شـود               

دلیل فاصله ای که بین محوروکربن رینگ ها وجوددارد همواره مقداری نشتی وجودداردکه بـرای ممانعـت از                  
بخارات خارج شده ازتوربین به محوطه بیرون ونفوذ ان به داخـل محفظـه هوزینـگ برینـگ درقـسمت                    ورود  

انتهایی رینگ های اب بندی مسیری برای تخلیه بخارت تعبیه شده که توسط سیستم لوله کشی درتوربین هـای                   
روی کوچک که نشتی کم است به محیط بیرون ودرتوربین هـای بـزرگ کـه نـشتی قابـل صـرف نظـر نیـست           
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منتقل می شودکه بافشار منفی که در داخل ان برقراراسـت بخـارات بـه سـمت ان     Gland Condensorسیستم
مکیده می شودوبه اب مقطر تبدیل می شـود ومجـددا واردبـویلر مـی شـودکه صـرفه جـویی زیاداقتـصادی                       

ی نصب ولوهم وحت(به هیچ وجه نبایدمسدود شود  Drainلازم به توضیح است که مسیر     .رانیزدرپی خواهدداشت 
زیراباعث افزایش فشاردراین ناحیه شده وباعث خارج شدن بخار اززیر کربن رینـگ              )نیست دراین مسیر مجاز  

  . انتهایی وورود ان به محفظه هوزینگ برینگ ها می شود
بـرای  )فـشارداخل تـوربین کمتـر ازفـشارجواست       (همچنین درمواردی که پکینگ در شرایط خلا کـار مـی کنـد             

مقداری بخار واردتوربین مـی شـود کـه مقـداری از انهـا              Drainفوذهوا به داخل توربین از مسیر       جلوگیری ازن 
داخل توربین می شودومقداری هم ممکن است به محیط اطراف نشت داشته باشـدکه بـه دلیـل بـالاتر بـودن                      

مکـان  فشاران نسبت به فشار جو باعث پـس زدن هـوا وجلـوگیری ازنفـوذ ان بـه تـوربین مـی شـودکه البتـه ا                          
واردشدن ان به هوزینگ برینگ نیزوجودداردکه برای مرتفع شدن ان  نیاز به تغییراتـی اسـت کـه در اب بنـد                       

  های لابیرینتی راجع به ان بحث شد
ازادند وتنها کـم  Carbon Glandلازم به توضیح است که کربن رینگ ها ازنظر شعاعی ومحوری داخل محفظه 

ای اب بندی کفایت نمی کند بلکه باید سطوح جانبی انها وهمچنین سطوح             بودن کلرنس وفاصله انها با شافت بر      
گلند که کربن رینگ روی ان قرار می گیرد باید کاملا برشافت عمود باشدوکاملا صاف وصیقلی باشددرغیر این 

  .صورت باعث نشتی بخارازپشت کربن رینگ می شود
 ها خارج می شودانجام مـی شودوشـافت در ناحیـه    روانکاری بین کربن رینگ ومحور با بخاری که اززیر پکینگ      

  قرارگیری پکینگ باید سخت شده باشد وکاملا سنگ خورده باشد تامسائل سایشی کمتر شود 
لازم به توضیح است که  برای صرفه جویی وکاهش هزینه ها درسال های اخیر باطراحی سیستم های جدیـد اب              

 های بخارباعث نشتی درحدبسیارپایین می شود که دربخـش  برای اب بندی توربینDry Gas Sealsبندی بانام
  های اتی دررابطه با ساختمان واصول کار انها بصورت مفصل بحث خواهد شد

بـه دلیـل     معمولا بسته به نوع شرایط عملیاتی ازکربن باگریدهای مختلف ساخته می شوندو   آب بندهای ذغالی  
فشارپایین که  های  کمپرسور  بصورت موثر در     کنند اصطکاک کمی که درمقابل حرکت چرخشی محور ایجادمی       

یالابیرینتی مورداستفاده قرارمی   آب بندهای دندانه ای      یاباترکیبی از  و   گازهای غیرخطرناک رافشرده می کنند    
  . گیرند
کـه هرکـدام    سـاخته شـده انـد     ی ذغـال  حلقه های  این آب بندها از    پیداست  این اب بندها   طور که از اسم    همان
بالقی محورانهاقرارمی گیردروی روی  که Gater Spring توسط یک فنرو  تشکیل می شوندسه تکهیادو ازانهااز
که  Stop Pieceرینگ ممانعت کننده ازادهستندوتوسط در داخل محفظه خودها حلقه این. نصب می شوندکمی

ونیازی بـه   مـی چرخـد   براحتی   و محور در داخل آن       می شود   انهاممانعت ازچرخشروی انهاقرارداده می شود   
گازدرحال نشت عبوری ازبین قطعات نیزباعث ایجادفاصله بین قطعات ثابـت ومتحـرک مـی               (روغنکاری ندارند 

 پـس از مـدتی بایـد    کـه  چرخش محور درون حلقه ذغالی باعث خورده شدن تدریجی آن می شود       ولی) شود
  . دنتعویض شو
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ــه          ــت ک ــده اس ــک ش ــائی ح ــت ه ــا علام ــگ ه ــربن رین ــات ک ــدام ازقطع ــراردادن  روی هرک ــین ق  درح
انهاکناریکدیگربایددقت شودقطعاتی که علامت های انهابا هم یکـی اسـت درکنارهمـدیگرواقع شـونددرغیراین               

  .صورت احتمال نشتی ازفواصل بین انهازیاداست

  
ازانهـا   مـی شـوندکه هرکـدام      سوار روی محور  )چندعددرینگ پشت سرهم  (کربن رینگ ها به صورت چندتایی     

بـه دلیـل وجودنـشتی جزئـی کـه درایـن نـوع اب               .ایجاد مـی کننـد    وممانعـت درمـسیرگاز   افت فـشار     مقداری
جـنس  .شـته باشـند    دا ی پـایین  دور است که فشارو   کمپرسورهائی  مورد استفاده انها بیشتر روی      بندهاوجوددارد

درسرعت ها وفشارهای   لی  حرارت های پایین معمولااز گرافیت های معمولی است و         درجهکربن رینگ هابرای    
 اضـافه مـی     به کـربن  ..... ازفلزاتی نظیر مس و    ها که برای بالابردن مقاومت  ان      باگریدبالاترلاازکربن رینگ های    با

  .وباروش خاصی تولیدمی شونداستفاده می شودشود 
 معمولا رینگی که درسمت فشار قرارمی گیرد کلرنس ان با شافت کمی بیشتر از رینگ های دیگراست ورینـگ                   

درغیـراین   که درحین نصب باید مراعـات شـوند       کمترمی شود بامحورکلرنس یالقی شان    به تدریج    ی بعدی ها
البته به دلیل فاصله ای که . یانشتی زیاد می شودان وکاهش شدیدطول عمر هاصورت باعث شکسته شدن رینگ

 بـه   خـروج گـاز   بین محوروکربن رینگ ها وجوددارد همواره مقداری نـشتی وجودداردکـه بـرای ممانعـت از                 
مـی   تعبیـه    گازهـای نـشت شـده     ه بیرون درقسمت انتهایی رینگ های اب بنـدی مـسیری بـرای تخلیـه                محوط
به هیچ وجه نباید مسدود شـودحتی نـصب ولـو هـم درایـن مـسیر                 Drainلازم به توضیح است که مسیر       ..شود

بطـرف    اززیر کربن رینگ انتهـایی     گاززیراباعث افزایش فشاردراین ناحیه شده وباعث خارج شدن          مجازنیست
  . می شودبیرون

اصـول   .هـستند هاFloating Packing Ringهمانطورکه قبلا نیزاشاره شداب بندهای ذغالی یاکربنی جز دسته 
 محـور  کمـی کـه بـین رینـگ و    )لقـی یـاکلرنس  (کاراین نوع رینگ ها به این صورت است کـه عـلاوه برفاصـله    

اب بندشونده نیزدرجهـت محـوری روی       فشارگاز,وجودداردوباعث جلوگیری ازنشت گازاززیرمحورمی شود      
رینگ ها اعمال می شودوباعث چسبیدن وتماس یک طرف سطح رینگ کربنی باسطح عمودی استافینگ بـاکس                 

وازخارج شدن گازازپشت رینگ جلوگیری می شود و در صورتی که این سـطوح              )محل قرارگرفتن رینگ  (شده  
باعـث نـشتی    ..... تـاب برداشـتگی داشـته  باشـندو         تماسی ناصاف باشندویا ذرات روی انهارسـوب کـرده باشـدیا          

  .خواهدشد
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شـافت    ها خارج می شودانجام مـی شـود         رینگ   ی که اززیر پکینگ   گاز توسطروانکاری بین کربن رینگ ومحور    

مـسئله  . باشد تامسائل سایشی کمتر شـود  زده شده  باید سخت وکاملا سنگ       رینگ ها  در ناحیه قرارگیری پکینگ   
ازادند وتنها کم بودن Carbon  Glandربن رینگ ها ازنظر شعاعی ومحوری داخل محفظه  که کقابل توجه این

 انهـا وهمچنـین سـطوح       طـرفین کلرنس وفاصله انها با شافت برای اب بندی کفایت نمی کند بلکه باید سـطوح                
 کربن رینگ روی ان قرار می گیـرد کـاملا برشـافت عمـود باشـدوکاملا صـاف                    سطح  که )درجهت محور (گلند

  .ازپشت کربن رینگ می شودگازصیقلی باشددرغیر این صورت باعث نشتی و
بایدسـاخته شـوند   Horizontal Split به دلیل این که گلندهای محل قرارگیری کربن رینگ هابـصورت دوتکـه  

جفت شدن انهابایکدیگروهمچنین تراشکاری انهابامشکل مواجه است که اخیرادربعضی ازطراحی هابجای دیـواره             
ننده درمحفظه اب بندی که به روش ریخته گری ساخته می شوددیواره های محل قرارگیری کربن                های جداک 

رینگ هاازرینگ های واشرمانندی که درداخل گلندقرارمی گیرند استفاده می شود وحسن ان دراین است کـه                 
نصب کـربن   امکان تراشکاری وصیقل کردن انهابه جهت اب بندی پشت رینگ هاخیلی راحت تر است ولی ازنظر               

  .رینگ هاکارکمی مشکل تراست 
  .درشکل زیرشمائی ازاین نوع طراحی نشان داده شده است

  
یکی دیگر ازمعایب کربن رینگ ها عدم توان دراب بندی انهابرای فشارهای پایین است که امکان چسبیدن کربن                  

کربن رینگ ها ازداخـل  رینگ ها در جداره محفظه اب بندی بطورکامل وجودندارد وباعث می شودگازازپشت             
  .گلندکمپرسور خارج شودوایجادنشتی کند
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  Mechanical Sealsمکانیکال سیل ها
بـرای روانکـاری وخنـک کـاری        (باعنایت به نشتی اجتناب ناپذیر سیستم های پکینگی درپمپ های گریزاز مرکـز             

 گریـز ازمرکـز کـه       بـرای اب بنـدی پمـپ هـای        ) که قبلا بحث شده   (و همچنین معایب دیگرپکینگ ها    )پکینگ ها 
  . درجه حرارت ها ومایعات سمی واتش زا  کار می کنندازمکانیکال سیل ها استفاده می شود, فشارها,دردورها

 قـرار   )بدنـه (ساختمان مکانیکال سیل ها از دوسطح خیلی صاف وصیقلی که یکی ازانها ثابت ودرداخل سیل پلیت                
شکیل شـده کـه توسـط فـیلم نـازکی از مـایع پمـپ                می گیرد ودیگری که متحرک است و با محور می چرخدت          

شونده داخل محفظه استافین باکس که بین سطوح قرار می گیرد روانکاری شده واز تماس مستقیم سطوح اب 
 که روی سـطوح اب  Seal Flushبندی ممانعت می شودهمچنین حرارت تولید شده به توسط مایع سیل فلشی

  ودخنک می شود بندی درداخل محفظه اب بندی تزریق می ش
  مزایای مکانیکال سیل ها

  ).نشتی درحد چند سانتی مترمکعب در ساعت است( نشتی خیلی کم وکاهش اتلاف مایع-1
  .هزینه نگهداری انها پایین است-2
  .عدم نیاز به تنظیم وتعمیر مداوم-3
  .کم بودن سایش شافت یا سیلیو-4
  .توانائی سیل کردن بالا-5
  .تحمل فشار وسرعت بالا-6
  .قابل استفاده برای انواع مایعات-7
 .Self Cleaning خاصیت خود تمیز کنندگی8

  .کمک نیروی گریز ازمرکزدرجهت کم کردن نشتی-9
  .کاهش الودگی های زیست محیطی-10
  .کاهش خرابی یاتاقان ها ناشی از الودگی روغن-11
  .کاهش خوردگی به دلیل نشت فواره ای-12
  ).لیل کم بودن سطوح تماسی بایکدیگربه د(کاهش تلفات مکانیکی-13

  معایب مکانیکال سیل ها 
  ).گرانی(زیاد بودن هزینه های اولیه-1
  .عدم تحمل حرکت های محوری زیاد-2
  مونتاژودمونتاژ انها مشکل تراست ونیاز به افرادمتخصص دارد-3
  .خرابی ناگهانی که باعث نشتی ناگهانی می شود-4
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  ساختمان مکانیکال سیل ها
  :لیه مکانیکال سیل ها ازاجزا وقطعات زیر تشکیل شده اندک

  Primary Sealاولیههای اب بند-الف
سـطح  که ازدوصفحه بسیارصاف وپرداخت شده تشکیل شده که یکی ازانها روی بدنه پمپ ثابت اسـت وبـه ان                    

 روی شـافت  کهRotory Seal Ringسطح دوار اب بندی یا ودیگری وStationary Seal Ringثابت اب بندی یا
ــا ــد  Sleeveی ــورمی چرخ ــرعت مح ــی شودوباس ــصب م ــای   ن ــال نیروه ــطح واعم ــسبی دوس ودراثرحرکت ن

 ازهمدیگرفاصـله مـی گیرندکـه       )0.005mmحـدود (هیدرودینامیکی وهیدرولیکی ونیروی فنربه اندازه ناچیزی     
م سـیال   وجـوداین فـیل   . به حـداقل قابـل قبـول مـی رسـد          ونشتی    می گردد  باعث ایجادفیلم سیال بین دوسطح    

سطوح اب بندی که ایجاذحرارت زیاذمی کندجلوگیری مـی کنـدوحرارت تولیدشـده رابـه               ازاصطکاک وسایش   
حداقل قابل قبول می رساندهرچه خاصیت روانکاری سیال اب بندشونده بهترباشـدطول عمرقطعـات افـزایش                

  .پیداخواهدنمود
ت های مختلف زیررا رانسبت به هـم اب  یا اب بندهای داخلی که قسمSecondary Sealsاب بندهای ثانویه-ب

  :ب بندهای زیراستبندی می کندوشامل ا
  که برای اب بندی بین غلاف ومحوربکار می رودSleeve Packingاب بندغلاف-1
  .که جهت اب بندی زیررتوری ومحور یاغلاف استفاده می شودRotory Seal Ring Packingاب بندرتوری-2
  Stationary Seal Ring Packingاب بند کربن یا -3
  .که گلندرانسبت به بدنه لب بندی می کندGland Packingاب بندگلندیا-4
  :اجزاسخت افزاراب بندشامل-پ

  .که بسته به نوع مکانیکال سیل وطراحی ان ازجنس های مختلفی ساخته می شوند
ل به توسط ان روی که محل قرارگیری رینگ ثابت اب بندی است ومجموعه مکانیکال سیSeal Plateگلند یا--1

لازم به توضیح است که استافین باکس ثانویه کـه بـرای   . نصب می گرددStuffing Boxبدنه محفظه اب بندی 
به محیط اطراف استفاده مـی شـوددر        )یابخاراب شستشو کننده یاخنک کننده    (ممانعت ازخروج موادنشت شده     

  .پشت سیل پلیت قرارمی گیرد
 از خراب شدن شافت دراکثرمکانیکال سیل هائی که بصورت کارتریج نـصب             که برای ممانعت  Sleeveغلاف یا -2

مکانیکال سیل همراه مجموعـه فنـری       )دوار(می شوندمورداستفاده قرارمی گیردکه ازیک طرف قطعه متحرک       
روی ان قرارمی گیرندوازطرف دیگرمجموعه قطعات ثابت ومتحرک روی ان مونتاژوروی محـور نـصب مـی                 

  .شوند
 بـرای نـصب ومونتـاژ قطعـات روی یکـدیگر اسـتفاده مـی شـود و         Lock NutومهرهL-Screwتعدادی پیچ-3 

 .  هارینگو  هاینپ همچنین
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(  ویابلوزهـا  ) انـواع فنرهـا   (اجزائی که سطوح اب بندی راروی هم قرارمی دهندکه شامل مجموعـه فنـری             -ت
متحرک مکانیکـال سـیل درحـین       هستندکه برای اطمینان ازقرارگرفتن قطعات ثابت و      ) بلوزهای فلزی یالاستیکی  

   .مورداستفاده قرارمی گیرندحرکت دستگاه 
  .که دربخش های اتی بطورمفصل راجع به مواردذکرشده فوق بحث خواهدشد

    
  اطبقه بندی مکانیکال سیل ه

رت مکانیکال سیل ها ازانواع اب بندهائی اندکه درشرایط عملیاتی بسیار متعددی از قبیل فشارهای بالا درجه حرا
 مایعات سـمی وسـرطان زا وخطرنـاک مایعـات رسـوبی      ,های بالاورنج وسیعی از مایعات اعم از مایعات خورنده  

قابل استفاده اند وبا توجه به اینکه ازنظر سـاختمان کلـی واصـول کاربـا هـم یکـسانند ولـی                      ....... ومایعات کثیف و  
 بندی می کنند باهم متفاوتند که در ایـن       ازنظرشکل ظاهری ونوع طراحی بسته به شرایط عملیاتی که دران اب          

فصل سعی شده است انواع طراحی ها ومواردکاربرد ومزایا ومعایب هرکدام ازانها موردبحث وبررسـی قـرار                 
  .گیرد 

  :انواع مختلف طراحی های متداول مکانیکال سیل هاشامل
  Inside &Outside Mechanical Seals مکانیکال سیل های داخلی وخارجی-1
  Double&Single Mechanical Sealsمکانیکال سیل های تکی ودوتایی- 2 

  Double Mechanical Sealsمکانیکال سیل های دوبله-الف
 Tandemمکانیکال سیل های نوع -ب

  Dual Tandemمکانیکال سیل نوع-پ
  Pusher&NonPusher Type Mechanical Seal مکانیکال سیل های فشاری وغیرفشاری-3

 Elastomeric Bellows Mechanical Sealsسیل های نوع بلوز لاستیکی مکانیکال -الف

      Metalic Bellows Mechanical Seals مکانیکال سیل های بلوز فلزی-ب
  Rotating&Stationary Floating Mechanical Seals مکانیکال سیل های ثابت ودوار-4
  Balanced&Unbalanced Mechanical Seals مکانیکال سیل های بالانس شده وبالانس نشده-5
 Cartridge&Non Cartridge Sealsاب بندهای کارتریج وغیرکارتریج-6

  .مواردکاربردانهاپدداخته می شودکه ذیلا به 
   Inside &Outside Mechanical Sealsمکانیکال سیل های داخلی وخارجی 

 : طبقه بندی می شوندزیردسته سه  مکانیکال سیل ها ازلحاظ نحوه نصب روی پمپ ومحفظه اب بندی در 

   Inside Mechanical Sealsمکانیکال سیل های داخلی  -الف 
   Outside Mechanical Sealsمکانیکال سیل های خارجی - ب
  Inside& Outside Mechanical Seals خارجی-مکانیکال سیل های داخلی- ج
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باشد به ان مکانیکال سیل نوع داخلـی گفتـه          اگرمایع سیل شونده با قسمت قطرخارجی مکانیکال سیل در تماس            
می شود واگر مایع سیل شونده با قسمت قطر داخلی ان در تماس باشد به ان مکانیکال سیل نوع خارجی گفتـه                      
می شودویا به عبارت دیگر اگر مکانیکال سیل در داخل محفظه اب بندی واقع شود به ان مکانیکال سـیل داخلـی                      

  .ن محفظه اب بندی نصب شود به ان مکانیکال سیل خارجی گفته می شودگفته می شود ودرصورتی بیرو
   Inside Mechanical Sealsمکانیکال سیل های داخلی 

  :شکل زیریک مکانیکال سیل داخلی را نشان می دهد
  

  
  :به شرح زیراست مکانیکال سیل داخلی که مزایا ومعایب وموارد کاربرد

  .ماتیک بتوسط نیروی گریزازمرکز انجام می شودتمیز کاری سطوح اب بندی بصورت اتو-1
  . در فشار های بالا قابل استفاده اند-2
  .نیاز به تعبیه محفظه استافین باکس دارند-3
  )بامایع پمپ شونده داخل محفظه اب بندی( خنک کاری بهتروراحت ترسطوح اب بندی-4
  . ی کمک می کند نشتی کمتر به دلیل این که نیروی گریز از مرکزبه کم کردن نشت-5
  .استفاده ازفشار داخل استافین باکس برای فشرده کردن سطوح اب بند ی روی یکدیگروممانعت ازنشتی-6
   با نصب استافین باکس های ثانویه نشتی ها قابل کنترل تر ند-7
  )درقسمت های اتی بیشترراجع به ان بحث خواهدشد(

  OutSide Mechanical Sealsمکانیکال سیل های خارجی
مواردکاربردمکانیکال سیل های خارجی برای مواردی که سیال پمپ شونده ازنوع موادبسیار خورنده است می               
باشدو به دلیل تماس کمتر قطعات بخصوص فنر با مایع داخل استافین باکس دارای طول عمربالاتری نسبت به                  

  .ان است.ابلیت تنظیم ازبیروننوع طراحی داخلی است وحسن اصلی ان راحتی نصب و بازرسی و عیب یابی وق
محدودیت استفاده انها در فشار های بالا به دلیل این که فشار محفظـه اب بنـدی باعـث جداشـدن سـطوح اب        

  /بندی می شودولی احتمال ورود ذرات جامد بین سطوح اب بند دراثر نیروی گریزازمرکزنیزوجوددارد
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نیازی به تعبیـه اسـتافین بـاکس نیـست و     .ته باشددراین نوع طراحی درصورتی که محدودیت فضائی وجودداش  
  .نیروی گریز ازمرکز جهت روانکاری بهترسطوح اب بندی کمک زیادی می کند

  :شکل زیرساختمان یک مکانیکال سیل خارجی رانشان می دهد

  
   Inside& Outside Mechanical Seals خارجی-مکانیکال سیل های داخلی

 این نوع مکانیکال سیل  که ازنوع مکانیکال سیل های دوبله به شمارمی رودشامل دو عددمکانیکال سیل است که    
یکی از انها ها درداخل محفظه استافین باکس ودیگری خارج محفظـه اسـتافین بـاکس نـصب مـی شـوند بـرای                   

نباید به محوطه بیرون از پمـپ       مایعات خورنده ای مورداستفاده قرارمی گیردکه مایع داخل پمپ به هیچ وجه             
  .راه پیدا کند

  

  
  Double&Single Mechanical Sealsمکانیکال سیل های تکی ودوتایی

ازیک مکانیکال سـیل اسـتفاده شـود بـه ان مکانیکـال سـیل تکـی گفتـه مـی                     )داخل یا خارج  (اگردرهرطرف پمپ   
د بـه ان مکانیکـال سـیل دوبلـه یـا            شودودرصورتی که بنا به ضرورت ازدوعددمکانیکال سیل استفاده شده شـو          

  :در اکثرکاربردهای روتین ازمکانیکال سیل های تکی استفاده می شودمگر درموارد زیر. دوتائی گفته می شود 
  :موارد اسنفاده ازمکانیکال سیل های دوتائی شامل

  .وقتی موادسیل شونده خیلی خورنده باشد-1
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  .شدوقتی که مواد سیل شونده دارای ذرات جامد با-2
  .وقتی که مواد سیل شونده سمی باشد-3
  .وقتی که مواد سیل شونده خیلی گران قیمت باشد-4
  .وقتی که مواد سیل شونده خاصیت روان کنندگی نداشته باشد-5
  .در پمپ های عمودی یا میکسرها که موادبرای روان کنندگی وجود ندارد-6
  .برای مایعات سرطان زا-7

ته به شرایط عملیاتی از لحاظ نحوه نصب به ارایـش هـای  زیـر تقـسیم  بنـدی مـی                   این نوع مکانیکال سیل هابس    
  :شوند
  Double Mechanical Sealsمکانیکال سیل های دوبله-الف
 Double Tandem Mechanical Seals سیل های پشت سر هم-ب

  Double Mechanical Sealsمکانیکال سیل های دوبله
  :نصب می شوند Back To BackیاFace To Faceت که بصورتاین ارایش شامل دو مکانیکال سیل اس

  
  

  
  :مواردکاربرد مکانیکال سیل های دوبله شامل

  . برای مواد خورنده ای که مایع پمپ شونده خاصیت روانکاری نداشته باشد-1
  برای مواد پمپ شونده ای که خیلی خورنده باشد-2

  .ران پایین است برای اب بندی میکسرهای عمودی که ارتفاع مایع د-3
  .برای جلوگیری از خارج شدن مایع پمپ به طرف بیرون -4

در این طراحی محوطه بین دومکانیکال سیل با مایعی مناسب که با مایع پمپ هم خوانی داشته باشـد وخاصـیت                     
بـه  با توجـه  . گفته می شود Barrier Fluidروان کنندگی مناسبی نیزداشته باشدپر می شودکه به ان سیال مانع

باید بیشتر ازفشارداخل پمپ باشد فیلم مایعی که برای روانکاری سـطوح  Barrier Fluidاین که فشار سیال مانع
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لازم است از این ناحیه بین سطوح نفوذ می کند وپس ازان که کارروانکاری را انجام داد به دلیل اختلاف فشاری                      
جزئی ان واردپمپ ومقداری نیزبه طرف بیرون       که بین ان وداخل پمپ یا فضای بیرون وجوددارد مقدار خیلی            

یاسـمی  (پمپ نفوذ می کند وبدین ترتیب امکان وارد شدن مایع داخل پمپ که خاصـیت روان کننـدگی نـدارد                   
  .بطرف بیرون یا بین سطوح داده نمی شود)وخطرناک ویاگران قیمت است

ل پمپ به محفظه اب بندی ومکانیکـال        در این ارایش مکانیکال سیل جلویی برای ممانعت از خارج شدن مایع داخ            
  . مورداستفاده قرار می گیرد )محیط(سیل پشتی  برای اب بند کردن سیال مانع به فضای بیرون پمپ 

 Pumpingسیال مانع نیزتوسط یک پمپ چرخ دنده ایکه روی رتوری مکانیکال سیل نصب است وباان می چرخد

Ring          قرار گرفته می شود وپس از خنک شـدن مجددواردمحفظـه           وارد یک کولر ابی یا هوایی که بیرون پمپ
  .اب بندی می شودتاکارخنک کردن قطعات راانجام دهد

  
تشخیص نشتی این نوع مکانیکال سیل براساس فشار سیال مانع است که درصورتی که کـاهش پیـدا کنـد مبـین                      

ابل مشاهده اسـت ودر صـورتی       اگر مکانیکال سیل بیرونی دچار مشکل شده باشد ق        . خرابی مکانیکال سیل است     
که مکانیکال سیل بیرونی مشکلی نداشته باشدوفشارسیال مانع کم شود مبین خرابی مکانیکال سیل طرف داخلـی                 

  .است
 Double Tandem Mechanical Seals سیل های پشت سر هممکانیکال 

یلـی گـران قیمـت  یـا سـمی           از این نوع مکانیکال سیل ها در جاهایی استفاده می شود که مایع داخـل پمـپ خ                   
  .وسرطان زا باشد وبه هیچ وجه نباید به محیط بیرون نشت  کند

در ایـن ارایـش اگـر       .این ارایش شامل دومکانیکال سیل است که بصورت سری یا پشت سر هم نصب می شوند               
کـال سـیل    مکانی.. سیل جلویی نشتی پیدا کند مکانیکال  سیل عقبی جلوی مواد نشت شده به بیرون را مـی گیـرد                   

با مایع پمپ درتماس است ووظیفه اب بندی مایع پمـپ رابرعهـده دارد ومکانیکـال                ) طرف داخل پمپ  (جلویی  
سیل پشتی که در قسمت سیال مانع قراردارد وظیفه اب بندی سـیال مـانع واحتمـالا نـشتی هـای سـیل جلـویی                         

  .رابرعهده دارد
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  : پمپ باشد این مکانیکال سیل ها به دودسته تقسیم می شوندبسته به فشار سیال مانع که بیشتر یا کمتر از فشار
  Tandem Mechanical Seal-الف
  Dual Tandem Mechanical Seal-ب

 Tandemمکانیکال سیل های نوع  

که فشار سیال مانع کمتر از فشار پمپ است نشتی باعث بالا رفتن ارتفاع یـا      Tandemدر مکانیکال سیل های نوع      
سـیال مـانع بـه توسـط     .  می شـود باعـث تحریـک سیـستم الارم مـی شـود      Seal Potنع در سطح مایع سیال ما

میشود تا حرارتی که در اثر اصطکاک سطوح اب بندی )ابی یا هوایی(وارد مبدل حرارتیPumping Ringسیستم
حرارت بوجودامده بین سطوح اب بندی مکانیکال سیل جلویی .جذب شده است را درداخل کولر ازدست بدهد 

یز توسط مـایع سـیل فلـشی کـه از خـود پمـپ یـا از منبـع خـارجی تـامین مـی شـود پـس از عبـور از فیلتـر                                    ن
 ودر صورت نیاز خنک کردن ان درداخل کولر سیل فلش روی سطوح اب بندی Cyclon Separatorمخصوص

  ).مثل مکانیکال سیل های تکی(تزریق می شود
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 Dual Tandemمکانیکال سیل نوع

ش دو عدد مکانیکال پشت سر هم نصب شده اند وتفاوت ان با مکانیکـال سـیل قبلـی در بـالا تـر                        دراین نوع ارای  
که امکان خارج شـدن مـایع راازپمـپ نمـی دهـدو اگـر               . بودن فشار سیال مانع از فشار محفظه اب بندی است         

مـپ مـی شـود کـه        سیال مـانع  وارد پ     ,مکانیکال سیل جلویی مشکل پیدا کندبه دلیل بالاتربودن فشار سیال مانع          
 وتحریـک سیـستم الارم مـی    Seal Potباعث کاهش فشار ویا کاهش سطح مایع در مخـزن روغـن سـیال مـانع    

شودوخرابی مکانیکال سیل رااعلام می کند ودرصورتی که مکانیکال سیل بیرونی که قابل مشاهده است مـشکلی                 
  . سیال مانع واردپمپ شودنداشته باشد خرابی مربوط به مکانیکال سیل داخلی بوده که باعث شده

از این ارایش وقتی استفاده می شود که مایع داخل پمپ خیلی خطر ناک باشـد واصـلانباید وارد محـیط بیـرون                       
بیشتر از فـشار محفظـه اب بنـدی و بامـایع پمـپ هـم خـوانی لازم         Psi 15-10فشار سیال مانع بایدحدود.شود

بایـد  ) وواردکولرمی شود (ه از مکانیکال سیل خارج می شود      همچنین درجه حرارت سیال مانع ک     .  راداشته باشد   
بیشتر ازدرجه حرارت ورودی سیستم کولینگ باشدتاازکارکرد مناسـب کولرهـاو بتـوان اطمینـان     F 15-10بین

  . حاصل کرد

فشار سیال  (لازم به توضیح است که دراین نوع ارایش مکانیکال سیل بیرونی اختلاف فشارزیادی راتحمل می کند               
وکاملا در شرایط بحرانی قرار دارد که به همین دلیل از این ) ع که بیشتر ازفشارپمپ است نسبت به فشارجومان

نوع ارایش فقط درشرایط بسیار خاصی استفاده می شود زیرا هزینه های اولیه  ان به مراتب بیشتر از نوع قبلی                     
دوطرف ان (متر واز نوع کلمپس شده باشداست وهمچنین رینگ ثابت اب بندی مکانیکال سیل بیرونی باید مقاو

  .تابتواند این فشارزیادراتحمل کند )مهار باشد

  
  Pusher&NonPusher Type Mechanical Seals مکانیکال سیل های فشاری وغیرفشاری

) قسمتی که مجموعه فنـری یـا بلـوزروی ان نـصب مـی شـود               (Floatاگر سیستم اب بند ثانویه قسمت شناوریا      
مثـل مکانیکـال سـیل هـای نـوع بلـوزی       ( گفتـه مـی شـود   Non Pusher Typeثابت باشد به ان  مکانیکال سیل 

و ) که گسکت فلزی زیربلوز که به عنوان واشر اب بندی بـین بلـوز وسـیلیوعمل مـی کنـدثابت اسـت                     Sealolیا
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  Sleeveیـا (اگرطراحی مکانیکال سیل طوری باشد که اورینگ دینامیکی که برای اب بندی بـین رتـوری ومحـور   
مثل مکانیکال سیل هـای نـوع   (گفته می شود Pusher Typeوباان حرکت کند به ان, بکار میرود متحرک باشد)

فلکسی باکس که اورینگ داخل رتوری که به عنوان اب بندکننده رتوری وسیلیو عمل می کند درحـین حرکـت                    
  ).محوری رتوری باان حرکت می کند
  Pusher Type Mechanical Seals مکانیکال سیل های نوع فشاری

دراین نـوع   درشکل زیریک مکانیکال سیل های نوع فشاری نشان داده شده است همانگونه که ملاحظه می شود               
بـه صـورت محـوری روی شـافت         )اب بندی می کنـد    که رتوری رانسبت به شافت یاسیلیو     (اب بند اب بندثانویه   

 لازم بـه    .ب بندی راجبران می کنـد     یاسیلیوحرکت جزئی می کندوحرکت های محوری شافت وسایش سطوح ا         
توضیح است که وفشارناشی ازسیال داخل استافینگ باکس اورینگ رتوری راروی محورفشرده می کنـدتاکاراب               

  .بندی انجام شود

  
  معایب مکانیکال سیل های نوع فشاریمزایا و

د برداشتن روی محور به دلیل درگیری اورینگ با شافت یاسیلیو حرکت های محوری باعث خط افتادن یا گو-1
  .یا سیلیو می شود که می تواند باعث نشتی شود

باعث مـی  Misalignmentبه دلیل اصطکاکی که بین اورینگ وشافت یاسیلیودر اثر حرکت محوری یا شرایط    -2
  .شود سطوح اب بندی با تاخیر زمانی بسته شودوایجاد نشتی کند

   .ندنیست.ابل استفادهدر فشارها و دور های بالا قاین نوع اب بندها -3
باعث تشدید سایش وگاهـا گیرافتـادن وجـام شـدن مکانیکـال      ) یاسیلیو( نفوذذرات جامد بین اورینگ ومحور     -4

  .سیل می شود که دراین شرایط نشتی نیزاجتناب ناپذیراست
ر درجـه   چون اورینگ ها قادربه تحمل درجه حرارت های بالا نیستند این نوع مکانیکال سیل ها قادربـه کـارد                  -5

  . وفقط دردرجه حرارت پایین کاربرد دارندندحرارت های بالا نیست
چون اورینگ ها بامواد شیمیائی ترکیب می شونداسـتفاده ازایـن نـوع مکانیکـال سـیل بـرای بعـضی ازمـواد                       -6

  .    کنند شیمیائی مناسب نبوده وگاها باجایگزینی اورینگ های مخصوص که قیمت انها بسیار بالاست کار می
  .تنها مزیت این نوع مکانیکال سیل پایین بودن قیمت ان است
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شمائی ازایـن نـوع     نیزمکانیکال سیل های نوع فلکسی باکس موجوددرپالایشگاه ازنوع فشاری است ودرشکل زیر           
  .مکانیکال سیل نشان داده شده است

  
  Non Pusher Type Mechanical Sealsمکانیکال سیل های غیرفشاری

اورینگ زیررتـوری ثابـت    ( اب بندثانویه روی شافت یاسیلیوحرکت محوری ندارد       اب مکانیکال سیل  در این نوع     
  .حرکت اکاردئونی بلوز انجام می دهد وکارتطابق سطوح توسط ) است

  :مزایای این نوع مکانیکال سیل عبارتنداز
 وخرابی های شافت و سـیلیو کـه ناشـی از            ی باشد منSleeveنیازی به سختی وصافی سطح بالا روی شافت یا        -1

   . کاملا منفی استحرکت اورینگ روی شافت یاسیلیو است
که باعث ثابـت مانـدن      .....یاتشکیل کک درپشت کربن   همچنین جام شدن اورینگ رتوری دراثر نفوذرسوبات        -2

  می شودکمتراتفاق می افتدHang Upمکانیکال سیل
  .حرارت مناسب می باشندبرای اب بندی سیالات بادرجه -3
  .قابلیت استفاده دردورهای بالاراداند-4

 : شامل بلوزیانواع مکانیکال سیل های غیر فشاری

 Elastomeric Bellows Mechanical Sealsمکانیکال سیل های نوع بلوز لاستیکی-الف

  Metalic Bellows Mechanical Seals  مکانیکال سیل های بلوز فلزی-ب
  .است)مدل های بلوزفلزی(گران قیمت بودن انهاربردی مکانیکال سیل های نوع بلوزی محدودیت های کا
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 Elastomeric Bellows Mechanical Sealsمکانیکال سیل های نوع بلوز لاستیکی

درایــن نــوع مکانیکــال ســیل بلــوز از جــنس الاســتومر مناســب بــا نــوع مــایع وشــرایط عملیــاتی ســاخته مــی   
اسـتفاده مـی شـوندوبه نـدرت درپمـپ هـای عملیـاتی اسـتفاده مـی          ....ب روغـن و معمولادرپمپ های ا  شودو
  دراین نوع اب بندالاستومروظیفه انتقال گشتاورازشافت بهسطح متحرک اب بندی رابه عهده دارد.شوند

  :مزایای این نوع مکانیکال سیل عبارتنداز
  .قیمت اند ارزان  زیاداست واین نوع مکانیکال سیلطول عمر -1
  .راحتی روی شافت نصب می شوندونیازی به پیچ های نگهدارنده روی محورندارندبه -2
  .دراین نوع مکانیکال سیل کمتراتفاق می افتدHang Upپدیده. روی شافت جام نمی شود-3
  .ونیازی به دقت بالابرای تراشکاری شافت نیست سایش شافت درمحل اب بندثانویه منتفی است-4
  .فاده کردتومر های مناسب برای هر نوع شرایط عملیاتی ا ستبه راحتی می توان االاس-5
  .جهت سرویس های خورنده می توان ازبلوزهای ازجنس تفلون استفاده کرد-6
  .کاردهی مناسب داردMisalignment در شرایط -7

  :معایب این نوع مکانیکال سیل عبارتنداز
 .  عدم تحمل فشار و درجه حرارت بالا است-1 

  .تاژ حتما خراب می شودونصب انها کمی مشکل ترارانواع دیگر استهنگام دمون-2
  .برای مایعات مختلف باید از لاستیک های باجنس های مختلف استفاده کرد-3
 

 
 . لازم به توضیح است که در این نوع مکانیکال سیل نیز نیاز به فنرهم می باشد  
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وهمچنین پمپ اب خودروهابه رازاین نوع مکانیکال سیل که درپمپ های ارزان قیمت درشکل زیریک نمونه دیگ

  .وفورمورداستفاده قرارمی گیردنشان داده شده است

  
      Metalic Bellows Mechanical Seals  مکانیکال سیل های بلوز فلزی

بـه وفوراسـتفاده مـی    ........ غذائی واین نوع مکانیکال سیل هادرصنایع مختلف شیمیائی پالایشگاه ها صنایع داروئی         
 بلوزفلزی هم وظیفه اب بندی بین محورورتـوری وهـم کـار فنرراانجـام مـی          ,در این نوع مکانیکال سیل    شوند  

مـی  ..... خورنـده و  ,دهدوبااستفاده از بلوزباجنس مناسب قادربه اب بندی مایعات با فـشارودرجه حـرارت بـالا   
  .باشند

  :لحاظ ساختمان بلوزبه دودسته تقسینم بندی می شونداین نوع مکانیکال سیل هااز
  Welded Metal Bellowsبلوزفلزی جوش داده شدهیبا مکانیکال سیل -1
  Rolled Metal Bellowsمکانیکال سیل بابیلوزفرم داده شده-2

  Welded Metal Bellows یجوشنوع مکانیکال سیل با یبلوزفلزی 
  AM350یـا   C ازجـنس هاسـتلوی     ضـدزنگ  هاازورقـه هـای فـولادی     معمـولا بلـوز     دراین نـوع مکانیکـال سـیل        
بـصورت خیلـی ظریفـی    وسـاخته مـی شوند    بـه روش پرسـکاری  زده هزارم اینچوباضخامت حدود هفت تادوا

وپس ازجوشـکاری   درقطرهای داخلی وخارجی وبا تکنولوژی بسیار پیشرفته ای به هـم جـوش داده مـی شـوند                 
  ..دقت تست نشتی می شوندبه Helium Leakage Detectorباروشنیز
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جنس وضخامت صفحات سازنده  اسـت کـه    )صفحات فلزی ( میزان فنریت بلوز ها وابسته به تعداداکاردئون ها         
نیـز بیـشتر    )مفدار فشردگی (بلوز ازان ساخته شده است که هرچه تعداداکاردئون ها بیشتر باشد میزان فنریت            

  خواهد شد

  
بین اکاردئون ها باعـث جـام شـدن بلـوز هـا مـی شـود کـه عملیـات           لازم به توضیح است که نفوذذرات جامد        

وبطوراتوماتیـک  )درمکانیکال سیل هـای نـوع دوار      (تمیزکاری سطوح خارجی بلوزها توسط نیروی گریزازمرکز      
که گـاز یـا بخـاراب بافـشار چنـد پونـد        Steam Quenchوتمیز کاری سطوح داخلی بلوز توسط سیستم کوئینچ

  .یق منبع خارجی به مکانیکال سیل تزریق می شود براینچ مربع است وازطر
بخصوص در مایعـات گرمـی کـه        (در صورتی که پمپ درسرویس نباشد ومقدار نشتی جزئی وجودداشته باشد          

باعث جام شدن بلوزازداخل می شود که این نیز باعـث نـشتی             )پس از سرد شدن مایع به کریستال یاکک تبدیل        
مایعات سیستم کوئینچ نقش بسزائی درطول عمر مکانیکـال سـیل بخـصوص    در این نوع . مکانیکال سیل می شود   

وقتی پمپ در سرویس نیست به عهده دارد که توصیه بر درسرویس بودن ایـن سیـستم چـه وقتـی پمـپ در                        
  .سرویس باشد یانباشد است

 فـشار   همچنین برای جلوگیری از نفوذ بخار به محفظه یاتاقان هابایدتمهیدات خاصی اعـم ازنـصب بـوش هـای                  
  .شکن درانتهای سیل پلیت ویا استفاده ازسیستم پکینگ روی انتهای استافین باکس ثانویه درنظرگرفته شود 

 مزایای مکانیکال سیل های نوع بلوز فلزی

  ) .درجه فارینهایت800اتا(قابلیت استفاده دردرجه حرارت بال-1
 .ثابت بودن نیروی فنری بلوزروی تمامی سطح اب بندها -2

 .Missalignmentنایی بهترکار درشرایط  توا--3

بـه دلیـل ثابـت      ) بلوز(سالم ماندن شافت یاسیلیودربرابر حرکت های محوری درقسمت زیراورینگ رتوری         -4
 .بودن اورینگ یا گسکت در محل قرارگیری خود

 .قابل استفاده درسرعت های بالا به دلیل عدم تاثیرنیروی گریز از مرکز روی بلوز-5

 .به بالانس هیدرولیکی وعدم نیاز به استفاده ازپله روی شافت یاسیلیوعدم نیاز -6
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که باعث مـی شـود مکانیکـال        ) برای اب بندی بلوزنسبت به شافت     (استفاده از اب بند های ثانویه فلزی ثابت       -7
 .سیل دردرجه حرارت بالاتری کارایی داشته باشد

 .اگهانی نمی شودسوراخ شدن بلوزیا افزایش فشار روی بلوز باعث نشتی ن-8

  ........قابل استفاده درشرایط عملیاتی دررنج وسیع تر فشار درجه حرارت وانواع مایعات خورنده و -9
  .کم بودن خستگی ناشی از حرکت محوری روی بلوز-10
  .عدم جام شدن مکانیکال سیل درمایعات کثیف به دلیل نبودن حفره برای به دام انداختن ذرات-11
 )به دلیل خاصیت فنری بلوز( فنر عدم نیاز به-12

همینطور که ملاحظه می شود شرایط بلوز طوری است که در اثرپاره شـدن بلوزنـشتی ناگهـانی بوجـود نمـی                     
معمولا ترک ها در قسمت های قطرداخلی وخارجی بلوز ها (ایداگر ترک درقسمت قطر بیرونی بلوز اتفاق افتد  

مال شـده از طـرفین باعـث چـسباندن صـفحات روی یکـدیگر               فشاراع) ودرمحل جوشکاری شده اتفاق می افتد     
وبسته شدن مسیر نشتی می شودواگر ترکیدگی درقسمت قطر داخلی بلوزها اتفاق افتد فشار مایع نشت شده                 

 جدرزیر بلوز مثل حالت فوق عمل می کندوجلوی نشتی های خیلی زیادگرفته می شودوامکان ازسـرویس خـار                 
  .کردن پمپ فراهم می شود

  

  
مچنین برای انتقال حرکت وگشتاور ازمحور به بلوزدرداخل بلـوز بخـصوص درمکانیکـال سـیل هـای بـزرگ                    ه

درداخل بلوز شیارهائی تعبیه شده است که بصورت کشوئی درداخل هم بازی می کنندکه درحین نـصب بایـد                   
  .ازروان حرکت کردن انها نسبت به همدیگر اطمینان حاصل نمود

  
  Rolled Metal Bellowsم داده شدهمکانیکال سیل بابیلوزفر

ازلوله های نازک فولادضدزنگ بـا  Rolled Metal Bellows بابیلوزفرم داده شده هایمکانیکال سیلبلوزفلزی 
ازاین نوع اب بندهامی توان درمحیط هایی که .روش های هیدرولیکی ومکانیکی رول وتغییرشکل داده می شوند

زیراباتوجه به شکل بیلوزوفاصله بین صـفحات شـکل داده شـده          ه نمود نیزهستنداستفادریزساینده  دارای ذرات   
  .امکان رسوب ذرات وجام شدن بلوزکم است
  .درشکل زیریک نوع ان نشان داده شده است
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هامی توان انهاراطوری طراحی نمودکه برای مواردخـاص اسـتفاده شـوندکه ذیـلا بـه                بلوزیبسته به نوع کاربرد   

  .چندنمونه ان اشاره می شود
  Welded Metal Bellows With Torqe Transmissionبلوزهای انتقال دهنده گشتاور-1
 Non Elastomer Bellowsبیلوزهای بدون اب بندفلزی-2

  اگسکتبیلوزهای ب-3
ویابریـدن صـفحات ان     درمواردی که تنش های برشی سیال روی بیلوززیاداست می تواندباعث تغییرشکل بلوز           

ن مشکل وکاهش خـستگی بیلوزدربعـضی ازطراحـی هادویاچندزبانـه ازنگهدارنـده             شودولذابرای جلوگیری ازای  
وحرکت محوررابـه   بیلوزامتدادداده می شودوبصورت نروماده داخل نگهدارنده صفحه متحرک قرارمی گیرد         

بلوزهـای انتقـال دهنـده      کـه بـه ایـن نـوع طراحـی           .نگهدارنده صفحه متحرک وخودسطح اب بندی می دهـد        
کـه درشـکل زیرشـمائی ازان    . می شـود گفتهWelded Metal Bellows With Torqe Transmissionگشتاور

  .نشان داده شده است
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که بـصورت کـشوئی     عددکلیـدکوچک روی سـیلیوتعبیه مـی شـود        یـا سـه     البته دربعضی ازطراحی هانیزیک دو    .
اتعبیـه یـک    درگایدهای تعبیه شده درداخل بلوزبصورت کشوئی کارمی کندودربعضی ازطراحـی هـای دیگرنیزب            

نتاژمکانیکال سـیل هابایـددقت زیـادی       .موکه درهنگام   .پین درقسمت داخل بلوزکارانتقال گشتاورانجام می شود      
بخصوص درمواردی که بلوزوسـیلیوباهم     (نمودکه سیستم انتقال گشتاورروان وبدون هیچگونه گیری بازی کند        

  .ث نشتی شدیدمکانیکال سیل می شودباع. می کنددرغیراین صورت بلوزدرحین کارجام)تعویض نشده باشند
  :سیستم اب بندی بیلوزهاروی محوربه دوصورت انجام می شود

  اب بندی توسط اورینگ های الاستومری-1
  اب بندی توسط گسکت فلزی-2

 بجای اورینگ های لاستیکی یاتفلونی ازگسکت های فلزی          باشد درمواقعی که درجه حرارت مایع سیل شونده بالا       
  . ن داده شده استافاده می شودکه درشکل های زیرنشاستیاگرافیتی 

  
  Rotating&Stationary Floating Mechanical Seals مکانیکال سیل های ثابت ودوار

) مجموعه سطح اب بندی همراه فنریـابلوز      ( مکانیکال سیل    FloatingقسمتRotatingدرمکانیکال سیل های نوع   
 Mating ثابـت اسـت و    Floatمجموعـه فنـری  Stationaryوعبا محور می چرخدولی در مکانیکال سیل های ن

Ring)  وباعث می شودحرکات محور وارتعاشات ماشین به مکانیکـال سـیل           تنها بامحور می چرخد   ) سطح سخت
  .منتقل نشودکه باعث افزایش طول عمراب بندخواهدشد

برای سرعت های بیـشتر     (گیرند  مکانیکال سیل های نوع ثابت معمولابرای دور های بالامورد استفاده قرار می             
 اشـاره مـی   مزایـای ان نوع دوار ان دارد که ذیلا به  و دارای طول عمر بسیار بالاتری نسبت به)5000Ft/Minاز

  .شود
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 مزایای مکانیکال سیل های نوع دوار  

  )چون با محور می چرخند(استفاده ازنیروی گریز از مرکز برای تمیزکاری بلوز وفنر-1
  .ی گریزازمرکز برای ممانعت از نشتیتاثیر نیرو-2
  .نیاز به فضای محوری کمتربرای نصب دارند -2
  .نیاز به فضای شعاعی کمتری دارند-3
  .ارزان تر بودن ان نسبت به نوع ثابت-4

    ثابت بلوزمزایای مکانیکال سیل های نوع
  .)25m\sسرعت زاویه ای بیشتراز(رادارند.قابلیت استفاده برای دور های بالا-1
  .ی می باشنددارای طول عمربسیار بالاتر. نسبت به نوع دوار-2
ثابـت اسـت وتحـت تـاثیر        Float به دلیل اینکه مجموعه فنری یا        (رادارندقابلیت کاردهی در لرزش های بالا     -3

  .چون لرزش همان حرکات هارمونی محور است). حرکت ها وارتعاشات محورقرار نمی گیرد
  .انSelf Aligningهم محوری به دلیل حالت توانایی بهتر در شرایط نا-4
   )چون محور زیران می چرخد(جام نشدن قسمت داخلی بلوزروی محور -5
  .قابل استفاده برای مایعات باویسکوزیته وچسبندگی زیاد-6
روی سطوح اب بندی به دلیل این که سطوح         Distorsionتاثیرکمترتغییر شکل های مکانیکی حرارتی وفشاری     -7

  .ردودرشرایط یکسانی قراردارنداب بندی ه
لازم به توضیح است که درسال های اخیر دراکثرصنایع مکانیکال سیل های قدیمی نوع دوارجای خود رابه انواع                    

 .جدید ثابت که دارای مزایای بسیاربا لاتری نسبت به نوع قبلی است داده اند

بیـست عـددپمپ را     ) کارخانجـات ژاپـن اسـت      که مربوط به یکی از    (درجدول صفحه بعد تعداد مواردتعمیراتی       
دردر طی مدت زمان ده سال رانشان می دهد که به مرور زمان ازنوع دوار به نـوع ثابـت تبـدیل شـده  کـه                           

همچنین .همینطور که ملاحظه می شود پس از تبدیل تعداد کارهای تعمیراتی به مراتب کاهش پیداکرده است                 
ئلی  ممکن است حجم کارهای تعمیراتی زیاد هم بشود که براسـاس             دربعضی موارد پس ازتغییر به واسطه مسا      

واین بدان معناست که تئـوری محـض جوابگـوی مـسائل فنـی نیـست ومـسائل                  (مسائل تجربی مرتفع می شود    
  .تجربی رانیز باید مدنظرقرارداد

  

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ١١١

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  
  
  
  
  
  

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ١١٢

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

 Balanced&Unbalanced Mechanical Seals مکانیکال سیل های بالانس شده وبالانس نشده

منظورازبالانس مکانیکال سیل ها بالانس جرمی انهانیست زیرا مکانیکال سیل ها طوری طراحی وساخته می شوند 
 بالانس نیروهای هیدرولیکی است کـه درجهـت محـوری           ,منظور ازبالانس .که ازنظر جرمی کاملا بالانس باشند     

 فشاری روی سطوح اب بنـدی مـی         تاثیر می گذارد وباعث افزایش یا کاهش نیروی       Floatروی مجموعه شناور  
در مکانیکال سیل های بالانس نشده دراثر فشار هیدرولیکی مایع داخل محفظه اب بنـدی نیـروی فـشاری              . شود

وباعـث افـزایش اصـطکاک      )وبـه نیـروی فنـری اضـافه مـی شـود           (بین سطوح اب بندی افزایش پیدا مـی کنـد         
  .دوایجادحرارت ونهایتا کاهش طول عمر مکانیکال سیل می شو

 
مکانیکال سیل نسبت به سطح پـشتی ان     ) جلوئی(درمکانیکال سیل های بالانس شده باافزایش دادن سطح پیشانی         

ازطریق پله دادن یاتغییر قطر روی شافت یا سیلیو  باعث کم شدن فشار روی سطوح اب بندی می شـودکه بـا                    
  .این طراحی اصطلاحا سیل بالانس می شود

  
درمکانیکال سیل های نوع بلـوز فلـزی براسـاس فـرم بلـوز مکانیکـال سـیل بـصورت                      لازم به توضیح است که      

اتوماتیک بالانس شده است  چون فشار روی اکاردئون های  صفحات بلوز از هردو طرف یکسان است البتـه بـه                      
چسبیده است که معمولا طوری روی ان قرار می گیرد کـه  )کربن رینگ(غیر ازاکاردئونی که روی سطح اب بند 

  .طح مقطع مناسب را بوجود اوردس
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بـصورت مثلثـی تقریـب      )  بین سطوح اب بندی   (لازم به توضیح است که پروفیل توزیع فشار بین سطوح تماسی          
 گزده می شود بدین صورت که ابتدای لبه سطوح تماسی در داخل محفظه اب بندی در معرض فشار اسـتافین                   

در معرض فشار جو است کـه معمـولا صـفردرنظر           ) فرطرف اتمس (باکس قراردارد ولبه بیرونی سطوح تماسی     
  .گرفته می شود 

  
   مزایای مکانیکال سیل های بالانس شده

  .تولید حرارت کمتربین سطوح اب بندی-1
  .نیازبه سیل فلش کمتربرای خنک کاری سطوح تماسی-2
  .طول عمر بالاتر به دلیل کم بودن مسائل سایشی-3
  .لاتری ازفشاروسرعتقابلیت کاردهی برای رنج های با-4
  .ها وتغییرات فشاربالاخص هنگام راه اندازی که فشار متغیر استSurge قابلیت کنترل-5

  
محدوده کاری استفاده ازمکانیکال سیل های بالانس شده وبالانس نـشده طبـق اسـتانداردهای انـستیتوی نفـت                   

سـیل اسـت و در صـورتی کـه      فشارمحفظه اب بندی و سـزعت خطـی   ,براساس قطرمکانیکال سیل APIامریکا
  .شرایط ازمحدوده ذیل تجاوز نماید حتما باید از مکانیکال سیل های بالانس شده استفاده شود

  .جدول زیر نمایانگر این محدوده ها است
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منحنی های زیر مقدار حرارت تولید شده برای مکانیکال سیل های بالانس شده وبالانس نشده را براساس قطر                  

رعت وفشار محفظه اب بندی نشان می دهد که همینطور که ملاحظه می شود مقـدارحرارت                مکانیکال سیل س  
  .تولیدشده درمکانیکال سیل های بالانس نشده به مراتب بالاتر از مکانیکال سیل های بالانس شده است
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طورکــه ملاحظــه مــی شــودمقدارحرارت تولیدشــده درمکانیکــال ســیل هــای بــالانس نــشده بــه مراتــب همان
  .یشترازمکانیکال سیل های بالانس شده استب

البته در کاربردهای صنعتی توصیه براین است که در تمامی موارد ازمکانیکال سیل های بـالانس شـده اسـتفاده                    
ودورها وسـایز هـای بـالاتر از حـد فـوق حتمـا بایـد                0.65شودبخصوص برای مایعات باوزن مخصوص کمتر از      

  .تفاده شودازمکانیکال سیل های بالانس شده اس
  Cartridge&Non Cartridge Mechanical Sealsهای کارتریج وغیرکارتریجمکانیکال سیل 

روی یک سیلیونصب می    صب طراحی می شوندوگلندومتعلقات دیگر    نمکانیکال سیل های کارتریج بصورت پیش       
نیکـال سـیل   شوندوکل مجموعه باهم روی پمپ نصب می شودودیگرنیازی به تنظیم قطعـات نـداردولی درمکا            

  .های نوع غیرکارتریج قطعات بصورت تک تکی روی پمپ نصب می شوندودرحین کارنیازبه تنظیم دارند
  های کارتریج مکانیکال سیل مزایای 

  هنگام نصب نیازی به تنظیم ندارند-1
  .زمان نصب به حداقل زمان ممکن می رسد-2
  .هنگام نصب امکان اسیب دیدن سطوح اب بندی کمتراست-3
  .ای نصب نیازان چنانی به نفرماهرندارندبر-4
  باعنایت به لزوم نصب سیلیوامکان خرابی وسایش شافت وجودندارد-5
  .زمان تعمیروهزینه تعمیرکمتراست-6

لازم به توضیح است که اکثرمکانیکـال سـیل هـائی کـه درمراکزصـنعتی مورداسـتفاده قرارمـی گیرندبـصورت                     
  کارتریج طراحی شده اند
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  اصلی مکانیکال سیل هااجزا وقطعات 
مکانیکال سیل ها دارای اجزا وقطعات متعددی هستندکه در این بخش وظایف وانواع هرکدام ازانها موردبحـث                 

  :قرار می گیرد این اجزا شامل 
  انواع اب بندهای ثانویه ومزایا ومعایب هرکدام ازانها-1
  انواع فنرهاومزایا ومعایب هرکدام ازانها-2
  وح اصلی اب بندی ومزایا ومعایب وموارد کاربرد هرکدام از انها  انواع ارایش سط-3

  Type Of Secondary Sealsانواع اب بند های ثانویه
برای اب بندی اجزا وقطعات داخلی مکانیکال سیل ها ازاب بند های ثانویه استفاده می شودکه بـسته بـه شـرایط      

  .است..... وطراحی شامل اورینگ ها وی رینگ ها یو رینگ ها گسکت ها 
  :نقاطی که توسط اب بند های ثانویه اب بندی می شود شامل

  اب بندی بین سیلیو ومحور پمپ-1
 )استافین باکس(و بدنه پمپ)گلند(اب بندی بین سیل پلیت-2

 اب بندی بین سطح ثابت اب بندی وسیل پلیت-3

  اب بندی بین سطح متحرک اب بندی ومحور=4

 
ولـی  )قطعاتی که روی هم نصب می شوند نسبت بـه هـم حرکـت ندارنـد               (بودهکه سه مورد اول اب بند ثابت        

مورد چهارم به دلیل حرکتی که مجموعه رتـوری بایـد روی محورداشـته باشـد تـا بتوانـد سـطوح تماسـی را                         
که معمـولا بیـشترین مـشکلات       )حرکت اورینگ همراه رتوری   (همواره روی هم قرار دهد ازنوع دینامیکی است       

جام شدن مکانیکال سیل  سوختن وتاثیرات شیمیائی که باعـث  Frettingخرابی های شافت وسیلیواورینگی اعم از  
یـا  (مربوط به اب بندثانویه ای است که بین رتوری ومحـور          ) درمکانیکال سیل های نوع روتاری    ( نشتی می شود  

ه بـا اب بنـد نـوع        را اب بندی اب بندی میکند  وتوضیحات ومسائل ارائه شده درزیـر نیزدقیقـا دررابط ـ               )سیلیو
تقریبـا  ..........پکینـگ هـا و    , گسکت هـا     ,دینامیکی است ودر را بطه با اب بند های ثانویه ثابت که ازنوع اورینگ ها              

  .هیچ مشکل حادی وجود ندارد
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بسته به نوع طراحی مکانیکال سیل برای ابندی بین رتوری ومحور ازانواع اب بند ها استفاده می شود که ذیلا به   
  : انواع  ومزایا ومعایب وکاربرد های ان اشاره می شودتوضیح 

   O-Ringاورینگ ها –الف 
  Wedge Rings رینگ های گوه ای -ب
  V-Ringsرینگ های وی شکل-ج

 U-Cups Ringsرینگ های فنجانکی-د

   O-Ringاورینگ ها 
درمکانیکـال سـیل هـا    ازجنس هـای مختلفـی سـاخته مـی شـودکه      .......که بسته به نوع مایع درجه حرارت مایع و   

 محسوب می شود بدین معنی کـه وقتـی درمعـرض فـشار     هاAuotomatic Pacckingاورینگ زیررتوری جز 
وبا چسبیدن روی محور ودر محل قرارگیری دررتوری        )متورم می شوند  (قرار می گیرند تغییر شکل می دهند      

  .جلوی خروج مایع را می گیرند

  
  مزایاومعایب اورینگ ها 

  :ینگ هامزایای اور
  .درمقابل حرکت محوری شافت مقاومت کمی ایجاد می کنند-1
  .وقتی فشرده می شوند تغییرشکل می دهندوبه شکل محفظه ای که در ان قراردارنددرمی ایند-2
  . محوری کمی لازم دارندونیازبه فنرقوی ندارند,برای حرکت کردن نیروی-3
  .جنس های مختلف وبا قیمت های پایین قابل تهیه انداورینگ هاقطعات استانداردی هستندکه در سایزهاو-4

  :معایب اورینگها
  .محل حرکت انها باید خیلی صیقلی وتمیز باشد-1
  .سطوح خود اورینگ بایدخیلی صیقلی باشدکه نیاز به تکنولوژی ساخت بالائی است-2
  .تحمل درجه حرارت های بالاراندارند-3
  .برای هر مایع باید از اورینگ مناسب ان مایع استفاده شودهراورینگی برای هر مایعی مناسب نیست و-4
  ).که هزینه های ساخت راافزایش می دهد( تولرانس های اندازه ای انها خیلی دقیق است-5
  .می شوندShaft Frettingباعث خرابی شافت -6
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  .نشانه استاندارد ندارند -7
  .استخیلی مشکل ) ازلحاظ جنس واندازه(تشخیص انها از همدیگر-8

محدودیت های استفاده از اورینگ ها ازنظردرجه حرارت برای جـنس هـای مختلـف داده شـده                  زیردر جدول   
  .است

  
 واردIsolast لازم به توضیح است که درطی چندسال گذشته اورینـگ هـایی از جـنس هـای مخـصوص بـه نـام                      

توجه بـه مزایـای      ی دارند که با   بازارشده که در مجاورت اکثرمواد شیمیایی وهمچنین گرما مقاومت بسیار بالا          
 کـه بیـشترین مـسائل و     ........) مثل امین و  (ذکرشده برای اورینگ ها برای استفاده روی پمپ های مواد شیمیایی          

  .مشکلات اورینگ ها رادارند بسیارمناسب است 
است که باعث   البته بیشترین مسائل اورینگ ها تاثیرات شیمیائی مواد اب بند شونده روی ان ودرجه حرارت بالا               

تغییرشکل وسوختن اورینگ ها می شود لازم به توضیح است که تـاثیرات شـیمیائی بیـشتر روی قـسمت هـائی                      
قـسمتی ازاورینـگ کـه بـه طـرف محفظـه اب بنـدی               (ازاورینگ که بـا مـواد اب بنـد شـونده در تمـاس اسـت               

 با محیط بیرون درتماس است که وتاثیرات درجه حرارت بالا بیشتر درقسمتی از اورینگ اتفاق می افتد که)است
باترکیب شدن با اکسیژن دچار تغییرشکل وخرابی می گردد که درهنگام باز کردن مکانیکال سیل بـاکمی دقـت                   
می توان به علت اصلی خرابی پی بردکه البته دربسیاری ازمواقع که در مدت زیادی ازمکانیکـال سـیل اسـتفاده                     

  .  تشخیص کمی مشکل ترخواهدشدشده است وترکیبی ازشرایط فوق وجوددارد
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  Wedge Rings رینگ های گوه ای
برای اب بندی رتوری روی محور دربعضی طراحی ها ازرینگ های گوه ای استفاده می شود که چند نمونـه ان                     

  .درزیرنشان داده شده است
  مزایاومعایب رینگ های گوه ای

  .رانسهای بالا برای ساخت ندارنداین پکینگ هابه اندازه شافت حساس نیستند ونیاز به تول-1
  . به دلیل فوق برای کارخانه های سازنده ارزان تر تمام می شوند-2
  . برای اب بندی انها با شافت نیروی زیادی لازم است-3
رانمی توانندتحمل کنند واحتمـال جـام       Misalignmentبه دلیل اصطکاک زیاد بامحور حرکت های محوری و        -4

  .د داردکردن انهاروی محور وجو
  .به دلیل اصطکاک زیاد نیروی زیادی به شافت اعمال میکنندوباعث خرابی بیشتر شافت می شوند-5
  .این نوع اب بند ها بصورت یک طرفه وفقط دریک جهت کار اب بندی راانجام می دهند-6
لیـد حـرارت    به دلیل اصطکاک زیاد انها با محور نیاز به فنر قوی تر دارند کـه باعـث افـزایش اصـطکاک وتو                     -7

  .بیشتر ونیاز به فلشینگ بیشتر است

  
   V-Ringsرینگ های وی شکل

  .این نوع رینگ ها معمولا ازتفلون ساخته می شوندودارای مقاومت شیمیایی زیادی اند
1-V-Ringهابه راحتی وباکمترین نیرو روی محورحرکت می کنندونیاز به نیروی فنری زیاد ندارند.  
  .قلی دارندنیاز به سطوح خیلی صی-2
  .به سایز واندازه های محور بسیار حساسند-3
  .فشارمعکوس را نمی توانند تحمل کنند-4
  .باعث خرابی شافت می شوند-5
  .به راحتی قابل تغییر شکلند ومعمولادررتوری مکانیکال سیل ها از انها استفاده می شود-6
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  : نشان داده شده استلمکانیکال سیل بااب بندثانویه نوع وی شکدرشکل زیر یک نمونه 
 

 
 U-Cups Rings رینگ های فنجانکی

  .این نوع اب بند ها ازنوع تماس خطی اندومعمولاازتفلون یاوایتون ساخته می شوند-1
  .قابلیت تحمل فشار های بالا را دارند-2
ر مـی   به دلیل زیادبودن سطح تماس انها با محورنسبت به اب بند های دیگر بیشتر باعث خراب شدن محـو                  -3

  .شوند

 
 

  Dynamic Elastomer Installation متحرکثانویه آب بندهاینصب 

. این سطحی شیشه ای مانند اسـت  ) Rms Range( میکرواینچ 16 تا 6شافت باید بسیار صیقلی باشد با پرداخت 
ل فاصـله بـین شـافت و سـی        . اورینگها و دیگر مواد ارتجاعی بطور طبیعی با فشردگی کمی طراحـی مـی شـوند                 

 او رینگ باید به دور شافت کشیده شـود و بانـدازه قطـر    .باشد در هر طرف   0.005" نباید بیشتر از "معمولا
  .طول مشکلی ایجاد نمی کند آنهارا بیش از این نکشید % 5کشیدن او رینگ تا .  باشد نه قطر خارجی  انداخلی 

 تفلـونی و گـریس      گـریس هـای   ا بـا اسـتفاده از        برای اطمینان آنهـا ر     ,مواد ارتجاعی به مواد شیمیایی حساسند       
 باید مطمئن   پسسیلیکیون روی رنگ و مواد غذائی مشکل ایجاد می کند           .  حرکت دهید  سیلیکیونی روی شافت  

 پوشش ضخیم گریس بهتر از استفاده از  همچنین تاثیری نخواهد گذاشت روی ان که محصول پمپ شوندهشد
  .روغنهای رقیق است 
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  Mechanical Seal Springs یکال سیل هاانواع فنردر مکان
برای روی هم نگه داشتن سطوح اب بندی برای جلوگیری از نشتی از فنر استفاده می شود کـه بـسته بـه نـوع                         

بـه  .فنرهای مارپیچی وفنرهای موج دار استفاده مـی شـود  ) فلزی(طراحی از طرح هائی نظیر سیستم های بلوز 
کثرمکانیکال سـیل هـا ذیـلا بـه شـرح انـواع ومزایاومعایـب هرکـدام مـی                 دلیل استفاده از فنرهای مارپیچی درا     

 .پردازیم

 :به دو دسته زیر تقسیم بندی می شوند) مارپیچی(مکانیکال سیل ها ازلحاظ نوع فنر

  1- Multi Springs Mechanical Seals   
  2- Single Spring Mechanical Seals     

     Single Spring Mechanical Seals مکانیکال سیل های تک فنری
  :مزایای مکانیکال سیل های تک فنری

  .باچرخش محور فنرجمع می شودوباعث کاهش نیروی اصطکاک روی سطوح اب بندی می شود-1
  .از لحاظ شعاعی جای کمتری رااشغال می کند-2
  .نسبت به خوردگی مقاوم ترند-3
  .فنر به عنوان عامل انتقال قدرت عمل می کند-4
  . وبات دیرتر جام می شونددراثررس-5
درداخل محفظه اب بندی توربولانس ایجاد می کندوباعث حرکت مایع وتبادل حرارت بیـشترمی        چرخش فنر -6

  .شود

  
   معایب مکانیکال سیل های تک فنر ی

  .طراحی شودباابعادان شرایط برای هر مکانیکال سیل باید یک فنر-1
  .اگرجهت دورعکس شودباید جهت فنر عوض شود-2
  .ازلحاظ طولی جای بیشتری رااشغال می کند-3
  . درسرعت های بالا نیروی گریزازمرکزباعث جمع شدن فنرونهایتابازشدن سطوح اب بندی می شود-4

نکته حائزاهمیت این که جهت دورفنر برای این نوع مکانیکال سیل خیلی مهم است ودرصـورتی کـه فنرمناسـب                    
نر و افزایش نیروی فنری درحین کار مـی گرددکـه عـلاوه برسـایش               استفاده نشودباعث باز شدن حلقه های ف      
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جهت فنربایدطوری باشد که درحـین کـارجمع        .سیلیووفنرباعث کاهش طول عمرمکانیکال سیل ونشتی می شود       
  .شودونیروی فنری روی سطوح اب بندی کاهش یابد

ارای دوعـددمکانیکال سـیل    کـه د Between Bearing پمـپ هـای   مکانیکـال سـیل  باعنایت به این که تنهاتفـاوت 
 متفاوت بودن جهت پیچش فنرانهـامی باشددرصـورت اشـتباه مـی توانـد             )مکانیکال سیل داخلی وخارجی   (هستند

منجربه اسیب دیدن هردومکانیکال سیل گرددبایددرحین انجام تعمیـرعلاوه برمـارک نمـودن انهادقـت کـافی                
  صـورت عمـل مـی شـودفنرورتوری روی سـیلیو           برای اطمینان ازنصب فنرباپیچش مناسب به این       .انجام شود 

 سـیلیودرجهت چـرخش محـور      نگه داشته می شودوبادسـت دیگر       ثابت   قرارداده می شودوبایک دست رتوری    
حرکت داده می شوددصورتی که فنردرحین انجام این کارجمع شودجهت ان درست است درغیـراین صـورت                 

   .جهت پیچش فنراشتباه است وبایدتعویض شود
  .یچش فنرباجهت دور پمپ بایدیکی باشدجهت پ:نکته
  .جهت صحیح فنربرای شرایط مختلف نشان داده استشکل زیردر
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   Multi Springs Mechanical Seals مکانیکال سیل های چند فنری
هستندکه ذیلا با   دراین نوع طراحی ازتعدادی فنرپیچشی کوچک استفاده می شودکه خودنیزدارای مزایاومعایبی            

  . شودان اشاره می
 : مکانیکال سیل های چند فنریمزایای

  .ازلحاظ طولی کوچکترند وجای کمتری رادراستافین باکس اشغال می کنند-1
  .توان استفاده کرد  میی مختلف از یک نوع فنردرمکانیکال سیل ها-2
  .توان نیروی فنری را تغییرداد برای تغییرنیروی فنرباکم وزیادکردن تعدادفنرهامی-3
  .گریزازمرکز روی انهاکمتر است ودردورهای بالامی توان ازانهااستفاده کرد رویتاثیر نی-4
  .ایجادمی کنندتوزیع فشاریکنواختی  روی سطح سیل -5
  .مستقل ازدورشافت عمل می کنند-6
 

                 
  

 معایب مکانیکال سیل های چند فنر ی

  . فنر هازودترخورده می شوند,به دلیل نازک بودن-1
 .اثررسوبات زودتر ازفنرهای تکی جام می شونددر-2

 .خستگی روی انها بیشتر اثر می کند-3
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  اصول انتخاب ارایش های سطوح اب بندی
انتخاب ارایـش سـطوح اب بنـدی مکانیکـال سـیل هـا درصـنایع نفتـی وپالایـشگاه هـاطبق اسـتانداردهای نفتـی                          

سـرعت خطـی کـه حاصـل ضـرب       ( ازپارامترهای سرعت  است که علاوه برمسائلی که قبلا گفته شد       A.P.Iامریکا
وفشاری که مکانیکـال سـیل در ان سـرویس          ) تعداددور دردقیقه پمپ در نصف قطر سطح مکانیکال سیل است         

  می دهدباید مدنظر قرار گیرد 
  . اورده شده است سطوح اب بندیمختلف جنس های درجدول زیرضریب اصطکاک ارایش های

  

  
هادرانتخاب سطوح اب بندی ضـریب اصـطکاک بـین سـطوح اسـت کـه همانگونـه کـه         یکی ازمهم ترین پارامتر   

درجدول فوق ملاحظه ملاحظه می شودسیلیکون کاربایدهاکمترین ضریب اصطکاک رادارندکه با توجه بـه ایـن                
درطـی سـال هـای گذشـته        )ودربخش های بعدی به انهااشاره می شـود       (موضوع ومزایای دیگری هم که دارند     

  . قرارمی گیردغلب مکانیکال سیل های جدیدمورداستفادهبطوروسیعی درا
  :جدول صفحه بعد مرجع مناسبی برای انتخاب انواع ارایش هاست
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مهمترین قسمت مکانیکال سیل ها سطوح اب بندی اصلی انهاست که نوع ارایش وجنس سطوح اب بنـدی بایـد                    
  .  .بادقت زیادی انتخاب  شود

  سطوح اب بندیجنس انتخاب 
  :انتخاب سطوح اب بندی بر اساس موارد زیر انجام می شود  اصول

  )سختی سطح بالا(  مقاومت سایشی انهاخوب باشد -1
   مقاومت شیمیائی وخوردگی بالا داشته باشند -2
  ی داشته باشند ضریب اصطکاک پایین-3
  .انهابالاباشد هدایت حرارتی انتقال ضریب-4
  داشته باشند مقاومت لازم  در برابر شوک های حرارتی-5
  . مقاومت لازم داشته باشند در برابر شوک های مکانیکی-6
   انهاپایین باشدقیمت پایین-8
  . باشدپایینانها ضریب انبساط -9

  .مدول الاستیسیته انهابالاباشد-10
  .Dry Running خاصیت خودروانکاری سطح داشته باشند-11
  داشته باشنددربرابرنیروهای کششی فشاری وبرشی مقاومت بالائی -12

 ب بندیآجنس سطوح 

ماتریال هایی که بطور عمومی برای  سطوح اب بندی در مکانیکال سیل هامورد استفاده قرار شامل یک جنس                    
سخت ویک جنس با مقاومت کمتر است که ذیلا به شرح انواع موادی که در ساخت سطوح اصلی مکانیکال سیل                    

  :زانها پرداخته می شودها استفاده می شودومزایا ومعایب هر کدام ا
  Carbon- Graphite کربن -1
 PTFE تفلون ها-2 

3- NI-RESIST  
  :Aluminium Oxideاکسیدالومینیوم-4
5- Cemented Carbide(Hard Metals-Tungsten Carbide)  
  Silicon Carbideسیلیکون کارباید-6

  Carbon- Graphiteکربن 
کـربن دارای دوفـرم الماسـی وگرافیتـی         .بن گرافیـت اسـت    اولین انتخـاب بـرای کلیـه مکانیکـال سـیل هـا کـر              

 وبه دلیل دارابودن لایه های مولکولی به ان خاصیت روانکـاری مـی              گرافیت به شکل کریستالی یابلوراست    .است
  دهد

البته فرمول ساخت کربن گرافیت ها جز اسرار کارخانه های سـازنده اسـت ولـی روش سـاخت انهـا بـه روش                       
پودر های گرید های مختلف کربن همراه موادیافلزات دیگر باهم مخلـوط مـی شـوند                متالوژی پودر است که     
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ودرقالب های مخصوص تا حدود هزاردرجه سانتیگرادگرم می شـودکه درایـن درجـه حـرارت ذرات بـه هـم                     
که دراین حالت کربن ساخته شده متخلخل وخیلـی نـرم اسـت کـه               جوش می خورند وبه کک تبدیل می شوند       

  . یابدوادی که خاصیت سیالیت خوبی دارنداشباع می شودتاخواص مکانیکی ان بهبوددرمرحله بعدبام
  :ددارای انواع مختلفی می باشن اشباع شده  هایکربن

  کربن اشباع شده بارزین-1
  کربن اشباع شده بافلز-2
  .کربن گرافیت-3

شی بـسیارخوبی اسـت     راداراست ودارای خواص سای   کربن اشباع شده بارزین طیف وسیعی ازمقاومت شیمیائی         
  .وجودداردمقاومت خوبی ندارند)مثل اسیدسیتریک (ولی درمحیط هائی که اکسیدکننده های قوی

وبابیت صورت می گیردکه خاصـیت روغنکـاری بهتـری          درکربن اشباع فلزی عمل اشباع بافلزاتی نظیرانتیمونی        
مـی گیرنـدودارای مقاومـت شـیمیائی        گریدهای نوع الکتروگرافیتی برای دماهای بالامورداسـتفاده قرار       .دارند

درصـدکربن  80معمولاترکیـب   .ولی نـسبتانرمندواستحکام انهاراندارنـد    بهتری نسبت به انواع قبلـی مـی باشـند         
روش ساخت کربن مورد نیاز برای شرایط درجـه          .درصدگرافیت رابرای مکانیکال سیل هااستفاده می شود      20با

معروفند به این صورت اسـت کـه پودرهـای کـربن ودیگـر فلـزات                حرارت های بالا که با نام الکتروگرافیت ها         
  .درجه سانتیگراد گرم نموده ودرقالب های مخصوص تحت فشارقرارمی دهند 2500راتادمای 

  مزایای استفاده ازکربن گرافیت ها
 بااصـطکاک پـایین      تحت شرایط خـشک یـا مرطـوب        ی می باشند  خودروان کنندگی بسیار خوب   دارای خاصیت   -1

  .نندکارمی ک
  . وخورنده مقاومت خوبی دارند برای اکثر مواد شیمیائی-2
 درجه سانتیگرادبرای انـواع     450 درجه سانتیگرادوحتی تا   250قابل تحمل برای رنج وسیعی از درجه حرارت تا        -3

  ونمونه های الکتروگرافیتی انها)ترکیب کربن وفلزات(فلزی
   دارند در برابرتنش های فشاریئیمقاومت بالا-4
  یافت می شوندوفور دربازاربه  واندزان قیمت ار-5
  .ندارند نیاز به دقت ساخت بالا-6
  )دراثرسایش.(توانائی ازبین بردن نقس های هندسی صفحات اب بندی رادارند-7
  .کربن قابلیت استفاده بارنج وسیعی از دیگر سطوح اب بندی است-8
  :داخته می شود که ذیلا به شرح ان پردم دارنهمعایبی کربن رینگ هاولی  

  معایب کربن ها
  . کم است در مقابله با مواد ساینده یامایعات کریستال شونده انهامقاومت-1
 تاثیرات بعضی مواد شیمیائی مثل خودکربن بران که ممکن است باعـث ایجادترکیبـات شـیمیائی خطرنـاک                   -2

  .شود
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  )مثل فلزات یاسرامیک ها البته نه (می دهندDistortionتغییر شکل  سطحی در فشار های بالا-3
  .دربرابر تنش های کششی مقاومت انها پایین است هرچند دربرابر تنش های فشاری مقاومند -4
  براحتی اسیب می بینند ودر حمل ونقل  باید دقت زیادی شود-5
  )که باعث کاهش طول عمران می شود( است پایین انها ضریب هدایت حرارتی-6
  کربنی بامایع پمپ وارد واکنش های شیمیائی می شود)ذرات(دربعضی کاربردها پودر های -7

 PTFE تفلون ها

به عنوان یکی از انتخاب ها برای سطوح اب بندی وتفلون ها دارای خاصیت خودروان کنندگی بسیارخوبی هستند    
 اگرچه مقاومت انها پایین استمورداستفاده قرارمی گیرند

  مزایاومعایب تفلون ها
  :مزایای تفلون ها 

  .خاصیت روان کنندگی خوبی دارند-1
 ازالیـاف مـصنوعی فـایبرگلاس       هـا برای بهبـود خـواص مکـانیکی ان       که  هستنددرمقابل اکثرموادشیمیایی خنثی    -2

  ..ویاموادخمیری مخصوص استفاده می شود 
  :معایب تفلون ها 

ن پـایین تـر     براحتی تغییرشکل می دهدونسبت بـه کـربن گریـد ا          Loadمقاومت مکانیکی پایین است و تحت       -1
   .نداست وبرای شرایط سخت قابل استفاده نیست

علی رغم این که خاصیت خودروان کنندگی دارندولی دراثرگرما تغییرشکل می دهند وباعث ایجاد نشتی می  -2
  .شوند

  .همراه سیال است مناسب نیستند )همراه با موادجامد(برای مواردی که مواد ساینده -3
  .پایین استضریب هدایت حرارتی انها -4
  .تقریبا گران قیمت اند-5
  . استفاده از انها برای اب خالص مناسب نیست -6

NI-RESIST 
   است که خواص شیمیایی چدن را بهبود می بخشند ی دارای نیکل ومواددیگراین فلز ازخانواده الیاژ چدن ها

 NI-RESIST ومعایبمزایا .

 NI-RESIST یمزایا

   NI-RESIST  استفاده ازمزایای
  ارزان قیمت بودن انها-1
  قابلیت ماشینکاری راحت-2
   دربرابرخوردگینسبتاخوبمقاومت -3
  ضریب هدایت حرارتی بالادارابودن -4
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  Dry Runningخواص اصطکاکی خوب درحالت چرخش خشک-5
   NI-RESISTمعایب 

  )باعنایت به مقاومتر بودن ان نسبت به چدن(  مقاومت ان دربرابر ضربه کمتر ازچدن است-1
  .باتوجه به ارزانی انها ازلحاظ سایش طول عمرشان کمترازمواد گران قیمت است-2

STELLITE 
 ارزان قیمـت اسـت      و کرم ووتنگستن ها باسختی سطح بالا ومقاومت شیمیایی زیاد         ,این فلز جز الیاژ های کبالت     

  .جوش شده یا قالبی روی سطوح استفاده شود )روکش(که می تواند بصورت پوشش
 STELLITE .عایبمزایاوم

  :به قرارزیراست STELLITE ایمزای
  .ازموادسخت وارزان قیمت اند -1
  باعث افزایش مقاومت انها می شوند Base Metalمقاومت شیمیایی بالایی دارندوباپوشش انها روی سطوح-2
  قابلیت تحمل درجه حرارت بالا رادارندودر ان درجه حرارت سختی خودراحفظ می کنند-3
برای مکانیکال سیل هـای بـزرگ قابـل اسـتفاده           ) برای سطوح سخت  ( یک فلز پوشش دهنده خوب     به عنوان -4

  .است
  . قابل استفاده می باشندبرخلاف مواددیگربرای اب بندهای بااتدازه بزرگ-5

  : که عبارتست ازدولی معایبی هم دارن
مر انها ازلحاظ سایش کمتـر     درحالی که قیمت اولیه انها نسبت به دیگر سطوح سخت ارزان است ولی طول ع              -1

  .است 
افـزایش  (درمقایسه با دیگرسطوح اب بندی درمایعاتی مثل اب یابعـضی حـلال هاخاصـیت روانکـاری ندارنـد                 -2

  )سایش
  ضریب هدایت حرارتی انها پایین است-3
  خوب عمل نمی کنندDry Runningدر حالت خشک -4

ال سیل ها گرید های یک وشش انها استفاده مـی شـود             که البته دارای گرید های متفاوتی می باشند ودر مکانیک         
  . درمکانیکال سیل ها همراه باکربن های نوع فلزی مورداستفاده قرارمی گیرند  وبیشتر اوقات

  Aluminium Oxideاکسیدالومینیومسرامیک 
مـواد  اکسید الومینییوم یاسرامیک هاجزاولین سطوح سخت است که درمکانیکال سیلها ئی کـه بـرای اب بنـدی                   

  ..خیلی خورنده واسیدها استفاده می شود
  اکسیدالومینیوم مزایاومعایب

  : شاملاکسیدالومینیومای مزایا
  )بخصوص درسایز های بزرگ( سرامیک ها ازسطوح سخت ارزان قیمتند-1
  .مقاومت بالائی دربرابرادر برابرسایش دارند-2
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  ) .ته بسته به نوع گریدانتخاب شدهالب( دارای مقاومت بسیار بالادربرابرموادشیمیایی هستند-3
  خواص چرخشی مناسب دراب وحلال هاهمراه باسطح کربنیدارابودن -4
  .)مثل اب دریا(قابلیت استفاده درمایعات ساینده همراه بامواد جامد-5

  : شاملاکسیدالومینیومب معای
   .ضریب هدایت حرارتی انها پایین بودن -1
   مکانیکی وحرارتیعدم مقاومت کافی دربرابر شوک های-2
  Dry Runningعدم تحمل شرایط-3
  .که باعث صدمه دیدن ان درحین حمل ونقل وتراشکاری می شودی انها تردی وشکنندگی بالا -4

کـه  .سرامیک هابسته به در صداستفاده ازاکسیدالومینیوم درانهادرچندین نوع مختلف طبقـه بنـدی مـی شـوند                
درصداست که درمکانیکال سیل هـا اسـتفاده مـی          99 / 5اکسیدالومینیوممقاوم ترین انها دربرابر مواد شیمیایی       

  .شود که همراه باسطح کربنی یاتفلونی درموادشیمیایی خیلی خورنده مثل اسیدها وبازها استفاده می شوند
  Cemented Carbide(Hard Metals-Tungsten Carbide) سرامیک کاربایدهاوتنگستن کاربایدها

 وساخته می شـوند   Binder باندکاربید سخت به همراه یک فلزنرم به عنوان نگه دارنده            ازیکتنگستن کاربایدها 
  . ازترکیب ذرات سخت همراه بافلزات داکتیلی تشکیل شده است اننوع سمنتی

 مزایاومعایب سرامیک کاربایدهاوتنگستن کاربایدها 

  سرامیک کاربایدهاوتنگستن کاربایدها یمزایا
  . هستند ضدسایشی بالاییدراکثرموارد دارای خاصیت-1
  .ضریب هدایت حرارتی ان بالا است-2
 در( شـود  کمتـر ان درفـشار هـای بـالا مـی          (Distorsion) بالا است که باعث تغییرشکل     هامدول الاستیسیته ان  -3

  )مقایسه باسطوح فلزی
  .مقاومت ان نسبت به دیگر موادغیرفلزی در مقابل شوک های مکانیکی بالاتراست-4

  :عبارتنداز  کاربایدهاوتنگستن کاربایدهاسرامیک معایب
  . دربرابرمواد شیمیایی و اسیدها محدوداستها مقاومت ان-1
   .که باعث محدودیت استفاده انها دردورهای بالا می شودHigh Density انهاچگالیبالا بودن -2
   انهاDry Runningعدم امکان خشک چرخاندن-3
  .قیمت هستندگران -4
  .شکننده اند-5

  .محدودیت کاربرددارند7بالاترازPHهای کبالت درمقابلگرید
  Silicon Carbideسیلیکون کارباید

 که درانتخـاب   از انهـا اسـتفاده مـی شـود          بـرای شـرایط سـخت واسـان         دراغلب مکانیکال سیل ها    درحال حاضر 
  .انهابایددقت زیادی شودزیراگریدهای مختلف ان دارای خواص متفاوتی هستند
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  ها کارباید سیلیکونمزایاومعایب
  :شاملسیلیکون کاربایدها ای مزای

  ویس های مختلفرمقاومت سایشی بالادرس-1
  ضریب هدایت حرارتی بالا-2
  مقاومت بالا دربرابر شوک های حرارتی-3
  مدول الستیسیته بالا-4
  بی اثر بودن اکثرموادشیمیایی روی ان-5
 (Low Density) نسبت به تنگستن کارباید انهاسبک تربودن-6

   ارزانتر بودن نسبت به تنگستن کارباید-7
  فراوانی انها ودردسترس بودن انها بصورت خام-8
  ضریب انبساط حرارتی پایین-9
  :حودیت های کاربرد سیلیکون کاربایدهام
کمتراسـت و دراثـر مـسائل مکـانیکی         ) بـسته بـه نـوع گریـد انهـا         (سختی سطح انها نسبت به تنگستن کارباید      -1

  .زوداسیب می بینند
  .مقاومت انها دربرابرتنش های کششی کمتراست-2
  . مواد قلیایی بربعضی ازانواع ان تاثیرشیمیائی دارد-3
انتخاب اشتباه باعث تولید حرارت زیـاد بـین   .نیاز به دقت درانتخاب انواع ارایش های انهاکه با هم می چرخند        -4

  .سطوح وتبخیر مایع وخرابی زودرس سطوح اب بندی می شود
رباید ها دارای گرید های مختلفی می باشندکه بعضی ازانها دارای سیلیکون هـای ازادنـد کـه دارای                   سیلیکون کا 

  .Sintered Alphaبهترین مقاومت مکانیکی هستند
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ١٣٢

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  کدهای استاندارد مکانیکال سیل ها
 انـستیتوی نفـت     با توجه به حساسیت واهمیت کاری مکانیکال سیل ها وشناخت واستفاده راحت تر ازانها انجمـن               

ایـن  . برای هرمکانیکال سیل کداستانداردی تعریف می کند که مبین کلی  ان مکانیکال سـیل اسـت                (A.P.I)امریکا
کد شامل پنج حرف لاتین است که هرکدام مبین مطلبی راجع به ان مکانیکال سیل است کـه بـه توضـیح ان مـی                         

  :پردازیم
است که Unbalance وBalanceست که حروف اول لغات اB یاUحرف اول ازسمت چپ یکی از حروف لاتین -1

  مبین بالانس بودن یا بالانس نبودن هیدرولیکی مکانیکال سیل است
است ومشخص کننـده مکانیکـال سـیل    D (Double) یاS (Single)حرف دوم ازسمت چپ که یکی از حروف -2

 . است) دوبله(تکی یا مکانیکال سیل دوتائی 

 T(Throttle و یـا P  ) (Plain وA (Auxilary Sealing Device)  حـروف حـرف سـوم کـه شـامل یکـی از     -3

Bushing)است که مبین وضعیت اب بندی انتهای سیل پلیتEnd Plate است .  
هیچ نوع اب بندی استفاده نشده است که این نوع ارایش           Plainلازم به توضیح است که در سیل پلیت های نوع           

رت پـایین کـه نیـازی بـه سیـستم کـوئینچ ندارنداسـتفاده مـی شـود واز                    برای مکانیکال سیل های با درجه حـرا       
Throttle Bushing   ها در مکانیکال سیل هایی که از سیستم کوئینچ استفاده شده است مورداستفاده قـرار مـی

که سـطوح اب بنـدی درقـسمت داخلـی اسـتافین بـاکس              Stationaryهمچنین درمکانیکال سیل های نوع      ..گیرد
ونیاز به بخـار بـا فـشار    (م کوئینج برای شستشوی داخلی قطعات باید فاصله بیشتری راطی کند قراردارندوسیست

ازاستافین باکس های ثانویه که شامل پکینگ های گرافیتی با کلرنس بسیار پایین با شافت               ) وفلوی بیشتری است  
  .هستند وبصورت چند تایی استفاده می شود

 ـ      -4 ه قـسمت هـای مختلـف مکانیکـال اسـت کـه شـامل یکـی ازحـروف                   حرف چهارم مبینا نوع اب بندهای ثانوی
E,F,G,H,Xاست که درجدول زیر توضیحات مربوط به ان داده شده است  

است مبین جنس سطوح اب بندی است کـه توضـیح ان درجـدول              J,K,L,M,X حرف پنجم که یکی ازحروف       -5
  :زیر امده است
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 سیلی است ازنوع بالانس هیدرولیکی نوع تکی که درانتهـای           مکانیکالBSTELمکانیکال سیل با کد استاندارد    :مثال
سیل پلیت ان ازتروتل بوشینگ استفاده شده  وگسکت  قسمت ثابت مکانیکال سـیل وایتـون وهمچنـین گـسکت                     

  .رتوری وشافت از نوع تفلون یا وسطوح اب بندی شامل کربن وتنگستن کارباید گرید یک است 
  اسیستم های حفاظتی مکانیکال سیل ه

برای افزایش طول عمر مکانیکال وبالا بردن ضریب ایمنی انها بسته به نوع عملیات وشرایط عملیـاتی از سیـستم                    
  .های حفاظتی استفاده می شود که به شرح ان پرداخته می شود

  سیستم کوئینچ مکانیکال سیل ها-1
  سیستم های سیل فلش مکانیکال سیل ها-2
 بالانس لاین-1-2

 بندیبوش محفظه اب -2-2

  سیستم های سیال مانع درمکانیکال سیل های دوبله-3
  Jacket Coolingسیستم خنک کاری استافین باکس-4

  سیستم کوئینچ مکانیکال سیل ها
برای تمیز کاری نشتی های جزئی مکانیکال سیل ها که دراثر سرد شدن یا ترکیب شدن بـا هـوا تولیـد کـک یـا                          

اطراف  سطوح اب بندی مـی شـود وباعـث جـام شـدن اورینـگ هـا                   کریستال می کنند وباعث تجمع انها زیر و       
وشکسته شدن انها در حین راه اندازی       )وقتی پمپ درسرویس نیست   (وهمچنین جوش خوردن سطوح اب بندی     

بـرای  )بسته بـه نـوع مـایع پمـپ        ( بخار اب یا یک گاز بی اثر       ,پمپ می شود از سیستم کوئینچ که سیالی نظیر اب         
که البته بسته به شرایط عملیاتی از ایـن سیـستم بـرای گـرم               .طعات استفاده می شود   شستشو وتمیز کاری بین ق    

وهمچنین برای خنک کاری سطح ) برای مایعاتی نظیر گاز مایع   (کردن مکانیکال سیل برای جلوگیری از یخ زدگی         
  .ثابت اب بندی نیز مورد استفاده قرار می گیرد

ر تماس با محیط بیرون وسرد شـدن تولیـد کـک وکریـستال     لازم به توضیح است درصورتی که مایع پمپ دراث    
 ).چه پمپ درسرویس باشد وچه پمپ در سرویس نباشد(کند  سیستم کوئینچ باید همیشه درسرویس باشد

فشار بخاردرسیستم کوئینچ برای شرایط مختلف متفاوت است وبا ید به اندازه ای باشد که بتواند بین قسمتهای   
رینگ های دینامیکی نفوذ کرده وعملیات شستشو وتمیز کـاری را بـه نحومناسـبی انجـام                 داخلی بلوزها یا زیر او    

که سطوح اب بنـدی نزدیـک بـه         )که مجموعه فنری دوران می کند     (دهد ولی در مکانیکال سیل های نوع دوار         
ع ثابـت   انتهای محفظه اب بندی است نیاز به بخار بافشار چندین پوند براینچ مربع ودرمکانیکال سـیل هـای نـو                   

Stationary                که سطوح اب بندی درقسمت داخلی استافین باکس است وبخاراب بایدفاصله بیشتری راطی کنـد 
سیل پلیت نیز باید طوری طراحـی       Drainلازم به توضیح است که مسیر تخلیه        .نیاز به بخار با فشاربالاتری است       

ردهدودرثانی انقـدر تنـگ باشـد کـه باعـث           شود که اولا بتواند ناخالصی های شسته شده رابراحتی از خود عبو           
  .تخلیه سریع فشار این ناحیه نشود که معمولاباقراردادن اریفیس باسایز مناسب می توان یه ان رسید 
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مسئله حائز اهمیت در این خصوص نشتی های بخاری است که سیستم کـوئینچ دراثـروارد شـدن بـه هوزینـگ                    
ای ممانعت ازان از استافین باکس های ثانویه درانتهای سیل پلیـت            برینگ برای یاتاقان ها بوجود می اورد که بر        

  . اورده شده استزیردرجدول  استفاده می شود که انواع ان

  
  سیستم های سیل فلش مکانیکال سیل ها

درصورتی کـه   (سیل فلش مایعی است که از خروجی  پمپ یا ازیک منبع مناسب که با مایع پمپ هم خوانی دارد                   
در حــین کارمکانیکــال ســیل بــا فــشاری بــالاتر )ی خاصــیت روانکــاری مناســبی نداشــته باشــند مــایع پمــپ دارا

  :ازفشارمحفظه اب بندی روی سطوح اب بندی تزریق می شودووظایف زیرراانجام می دهد
که دراثراصطکاک چرخـشی سـطوح روی یکـدیگر تولیـدگرما     (خنک کردن سطوح اب بندی مکانیکال سیل    -الف

  ).شده است
  کردن اطراف سطوح  اب بندیتمیز -ب
  حرکت دادن وبیرون راندن مایع گرم شده بین سطوح اب بندی ازمحفظه اب بندی -ج
  تنظیم نمودن فشار محفظه اب بندی-د

که مورد اخر مورد بسیار مهمی است که بخصوص در مکانیکال سیل های پمپ های چندمرحلـه ای  کـه بـرای                       
  . ه بخار شدن کار می کنندحائزاهمیت است پمپاژ مایعات گرمی که درشرایط نزدیک ب
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مـشکل   )یا پمپ هائی که درشرایط خلا کارمی کنند       (در پمپ های چند مرحله ای که با مایعات گرم کارمی کنند           
بودن درجه   وبالا مکانیکال سیل طرف ورودی  ناشی ازتبخیرشدن مایع در محفظه اب بندی دراثر کاهش فشار              

دی است که باعث خشک چرخیدن سطوح اب بندی روی همـدیگر مـی شـود                حرارت مایع داخل محفظه اب بن     
 ونقش سـیل فلـش تزریـق شـده درمحفظـه اب بنـدی بـالابردن فـشارمحفظه اب بنـدی بـرای جلـوگیری از                         
تبخیرشدن مایع وهمچنین بیرون راندن مایع گرم داخل استافین باکس ازان ناحیه به طرف داخل پمـپ وخنـک                   

  . در اثر اصطکاک گرم شده اند کردن سطوح اب بندی است که
درپمپ های چندمرحله ای مکانیکال سیل های طرف فشاردارای وضعیت بحرانی تری است چون اولادر معرض                

وتزریق مایع سیل فلش نیز بامشکل بیشتری همـراه اسـت           ) به علاوه درجه حرارت بالا    (فشار خروجی قرار دارد   
شود تابحث بالا بودن فشار محفظـه اب بنـدی وخنـک کـاری              به همین دلیل بایدتمهیدات خاصی درنظرگرفته       .

به این ترتیب دراستافین بـاکس هـای طـرف فـشاراز چنـدمکانیزم              .وتزریق مایع سیل فلش براحتی انجام گردد      
  :که به شرح ان می پردازیم. استفاده می شود 

  
 Balance Lineبالانس لاین

ین باکس وطرف دیگر ان بـه قـسمت کـم فـشاری مثـل                لوله رابطی است که یک طرف ان به استاف         بالانس لاین 
ورودی پمپ متصل می شود وکار تخلیه محفظه اب بندی وپایین اوردن فشارمحفظه اب بنـدی را انجـام مـی                     

که از طریق این لوله که قطران بین نیم تایک اینچ است فشار محفظه اب بندی بافشار ورودی پمپ تقریبا  .دهد  
  .متعادل می شود 

 وضیح است که برای متعادل نگه داشتن وکنترل نمودن فشارداخل محفظـه اب بنـدی درداخـل مـسیر                  لازم به ت  
 تـا ) یاداخل محفظه اب بندی بصورت اریفـیس  سـاخته مـی شـود             (بالانس لاین یک عدد اریفیس نصب می شود       

  .مقدارمایع برگشتی راکنترل کند
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 Stuffing Box Bushingب بندیآوش محفظه ب

هـم زمـان    نصب می شـود و     طرف فشاربالا وهمچنین سمت فشارپایین       تهای محفظه اب بندی     دراناین بوش ها  
  :چندین کارمختلف انجام می دهند

و ازوارد شدن مـایع گـرم       می شود  )درسمت فشاربالا (باعث شکسته شدن فشار بین پمپ ومحفظه اب بندی        -1
 حد متعـادل طراحـی تجـاوز نمایـد          د ودرصورتی که کلرنس ان از     کننمی  ممانعت  یاکثیف به محفظه اب بندی      

که باعث نفوذذرات جامد به     (وکثیف) که باعث گرم ترشدن محفظه اب بندی      (باعث واردشدن بیشتر مایع گرم    
  .می شود.....) محفظه اب بندی وواردشدن انها بین سطوح وافزایش مسائل سایشی و

مواقعی که دمـای مـایع پمـپ        ردبخصوص  )درسمت فشارپایین (فشارداخل محفظه اب بندی رانگه می دارند      -2
 وجودداردکه این کارباتزریق مایع سـیل فلـش داخـل محفظـه     شونده بالااست وامکان تبخیرمایع دراین محفظه    

انجام می شودکه علاوه برروانکاری وخنک کردن سطوح اب بندی باعث افزایش جزئـی فـشاراستافینگ بـاکس                  
  .هم می شود

  . نشان داده شده استی محفظه اب بندی انواع متداول بوش هاهای زیر    درشکل
 

  
لازم به توضیح است که درپمپ های گرم یادرشرایطی که مایع پمپ سبک باشددرقسمت فوقـانی ایـن بـوش                    

 باعـث مـی      عـلاوه بـراین کـه کـارهواگیری ایـن محفظـه راانجـام مـی دهـد                  هایک سوراخ تعبیه مـی شـودکه      
  .رج شودوازخشک کارکردن سیل جلوگیری کندبخارات ایجادشده دراثرحرارت ازاین محفظه خاگردد

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ١٣٧

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

داخل پمپ ومحفظـه اب     (منحنی زیرمیزان مایعی که دراثر اختلاف فشار بین دوطرف بوش های استافین باکس            
  .های متفاوت از بوش عبور می کند را نشان می دهد)لقی(براساس میزان کلرنس )بندی
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  :ای مختلف ونحوه نصب انها را نشان می دهندمنحنی زیر نیز فلوی عبوری ازبوش های شناورباکلرنس ه
  

  
 البته برای طول های دیگر بوش باید اعداد بدست امده درضرایب مربوطه که ازجدول کناری بدست می اید                   

  ضرب شود
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  Throttle Bushingبوش گلوگاهی  
اصـلی  معمولا درسمت فشاربالا نـصب مـی شـوندووظیفه     Throttle Or Neck Bushing گلوگاهیبوش های 

 به عبارت دیگرازخارج شدن مایع داخل پمپ        انهاشکستن فشارمایع بین مرحله اخرپمپ ومحفظه اب بندی است        
لازم بـه توضـیح     .جلوگیری مـی کننـد    که باعث بالا رفتن فشارمحفظه اب بندی می شود        بطرف استافینگ باکس    

باعث عدم امکـان  قرارمی دهدعلاوه براین که سیل رادرشرایط سخت      است که بالارفتن فشارمحفظه اب بندی       
دراین ناحیه می گرددکه این نیزباعث اختلال درسیستم خنک کاری وروانکاری سطوح اب     تزریق مایع سیل فلش     

  .بندی وکاهش سریع طول عمرمکانیکال سیل وایجادنشتی خواهدنمود

  
 اب بنـدی واقـع    همانطورکه درشکل بالاملاحظه می شودمسیربالانس لاین بین تروتل بوشینگ وبـوش محفظـه            

شده است وباعث می گرددازیک طرف مایع خارج شـده ازقـسمت فـشاربالاکه اززیرتروتـل بوشـینگ درحـال                    
ورودی پمـپ منتقـل شـودوازطرف دیگرسـیل فلـش           جریان است ازطریق مسیربالانس لاین مجددابه قسمت        

زطریق بالانس لاین بـه     تزریق شده درداخل محفظه اب بندی که اززیربوش استافینگ باکس خارج می شودبازا            
  . قسمت ورودی پمپ منتقل شود

بیشترین مشکلات مربوط به نشتی مکانیکال سیل های طـرف فـشاربالای پمـپ هـامربوط بـه ایـن قـسمت مـی               
  :حتی بانصب مکانیکال سیل نونیزمشکل نشتی حل نخواهدشدکه به انهااشاره می شودباشدکه 

 باعـث خـروج بیـشترمایع ازداخـل         )دراثرمسائل سایشی   (س استافین باک  ازحدمجاززیاد شدن کلرنس بوش     -1
پمپ بطرف محفظه بالانس لاین وعدم امکان تخلیه ان ازطریق بالانس لاین ونهایتابالارفتن فـشاراین ناحیـه وبـه                   

که نتیجه ان عـدم خنـک   . خواهدشد......دنبال ان بالارفتن فشارمحفظه اب بندی وعدم امکان تزریق سیل فلش و          
وتبخیر مایع واختلال درسیـستم روانکـاری سـطوح    )دراثرراکد ماندن مایع(شدن محفظه اب بندی کاری  وگرم   

اب بندی وشروع سایش وجدائی سطوح اب بندی که باعث نشتی وکاهش شدیدطول عمرمکانیکـال سـیل مـی                   
  .شود

  گرفتگی مسیر بالانس لاین به دلیل تجمع رسوبات بالا رفتن فشارمحفظه اب بندی می شود -2
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نصب اریفیس نامناسب (اگر فشار محفظه اب بندی به هر دلیلی اعم از بیش ازحد باز بودن مسیربالانس لاین       -3
مایع سیل فلش باعث کاهش فشارمحفظه اب بندی ونهایتـا بـاز هـم              ) یاکمبود(یا تزریق نشدن  )یا سایش اریفیس  

م تعمیـر پمـپ مـوارد بـه دقـت           که باید هنگـا   .وهمان مسائل قبلی می گردد      ) دراثرکم شدن فشار  (تبخیر مایع 
 لازم به توضیح اسـت درپمـپ هـای حـساس روی محفظـه اب بنـدی حتمابایـدیک عـدد                    .بررسی وتنظیم شود  

  .تحت کنترل قرارگیرد) باتنظیم مقدارسیل فلش تزریقی(فشارسنج نصب شودوفشاران
 .انجـام داد   روی انها  این بوش هاکلرنس کمی بامحور دارندوبایدمثل رینگ های فرسایشی مراقبت های لازم را            

 مشکل انها تماس پیداکردن انها بامحوراست که باعث گرم شدن ناگهانی آنهادراثر تمـاس بـامحور و                   بیشترین
جام شدن ویاکنده شدن آنها می شودکه برای ممانعت ازتمـاس رینـگ هـای فلـزی بـا یکدیگربایدفاصـله بـین                     

راه (درصورت خـشک چرخیـدن   .ایع داخل پمپ است روانکاری شودکه معمولا مایع روان کننده همان م قطعات
  .خواهد شد.....باعث تماس فلز بافلز و) اندازی پمپ خالی

براساس کلاس پمپ تعیین می شودوکلرنس خیلی کمی بامحوردارند وبراساس شرایط عملیاتی             جنس بوش ها  
ی سـخت انتخـاب مـی       مناسبی انـدولی غالبـا ازجـنس هـا        )طول  (مثل فشار درجه حرارت  وجنس دارای ارتفاع         

ودربعـضی ازطراحـی هـانیز بـرای        .شوندوهرچه طول انهابیشتر باشد باعث ایجاد افت فشاربیشتری می شـوند          
درداخـل ان   ) درپمپ هـائی کـه مـایع انهـا کثیـف اسـت            (جلوگیری ازحبس شدن ذرات جامد بین بوش ومحور       

رگیرد ودر جهت مناسب از محفظـه  تا ذرات جامد در ان قرا)درجهت مناسب(شیارهای مارپیچی تعبیه می کنند   
  .اب بندی خارج شوند

  .درشکل زیرنیزشمائی ازیک بوش استافینگ باکس شیاردار نشان داده شده است
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  مقدارسیل فلش مورد نیازسطوح اب بندی 
مقدار سیل فلش مورد نیازبرای یک مکانیکال سیل باید به اندازه ای باشد که بتواند مقدارحرارت تولیـد شـده                    

اثر حرکت چرخشی سطوح روی یکدیگر وهمچنین مقـدار مـایعی کـه ازطریـق بـوش اسـتافین بـاکس وارد                      در
محفظه اب بندی می شودرا بتواند خنک کند که کمبودمایع سیل فلش باعث افزایش دمای تدریجی محفظه اب 

  .می شود ........ مایع داخل استافین باکس و,بندی تبخیر
 فلش مورد نیاز مکانیکال سیل را بر حـسب دور محـور وقطـر سـیل و درجـه               منحنی های زیر مقدار مایع سیل     

  .حرارت مایع پمپ شونده راارائه می کند

  
  

است وبرای مکانیکال DURA SEALلازم به توضیح است که این جدول مربوط به کارخانه مکانیکال سیل سازی
  . سیل های دیگر نیز بایداز منحنی های مربوطه استفاده کرد

  های تمیزکننده سیل فلشسیستم 
کـه  (مایع سیل فلشی که برای خنک کاری سطوح اب بندی روی انها تزریق می شود باید عـلاوه برخنـک بـودن                     

تمیز نیز باشند وهیچ گونـه ذرات  وناخالـصی خـارجی            )درداخل کولرهای مربوط به سیل فلش خنک می شوند        
 قرارمی گیرند وباعث سایش شـدید سـطوح         نداشته باشنددرغیراین صورت ای نوع ذرات بین سطوح اب بند         
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اب بندی می شـوند کـه بـرای رفـع ای مـشکل درمـواقعی کـه سـیل فلـش از منبـع بیـرون پمـپ تـامین مـی                    
  .گرددباقراردادن صافی با مش سایزمناسب مشکل مرتفع می گردد

ــک         ــاقراردادن  ی ــولا ب ــود معم ــه ش ــپ گرفت ــی پم ــش ازخروج ــیل فل ــایع س ــه م ــورتی ک  Cyclonدرص

Separatorدرمسیراین مشکل مرتفع می شود.  
 کـه از  (به دلیل اختلاف فشاری کـه بـین ورودی        .اصول کار سایکلون سپاریتوردرشکل زیر نشان داده شده است          

قسمت تحتانی ان کـه بـه قـسمت ورودی پمـپ            (وخروجی) لاین خروجی پمپ به طرف بدنه ان وارد می شود         
گیرد وبـه واسـطه شـکل مخروطـی داخـل سـایکلون        ان وجودسیال داخل سایکلون سرعت می       )منتهی می شود  

شروع به چرخش می کند وبه توسط نیروی گریزازمرکـز ناشـی ازچـرخش ذرات ومایعـات سـنگین تربطـرف                     
دیواره های اطراف پرتاب می شوند ودراثرنیروی وزنشان به سمت پایین حرکت مـی کننـدوازانجاخارج شـده             

 نیزبه دلیل اختلاف دانسیته ای که باموادسنگین دارند به          وبه سمت ورودی پمپ مکیده می شوندومایعات سبک       
  .سمت بالا حرکت می کنندوازقسمت فوقانی سایکلون وارد محفظه استافین باکس می شوند

  

  
لازم به ذکر است که با قراردادن اریفیس های مناسب در مسیرهای ورودی وخروجی سـایکلون فلـوی مـورد                    

  .کال سیل بدست می ایدنیاز برای سایکلون  وهمچنین مکانی
درمنحنی های فوق میزان فلوی عبوری دراثراختلاف فشاربین طرفین اریفیس هاداده شده است که مـی تـوان                

  .ازان برای طراحی اریفیس موردنیاز سایکلون سپاریتورهااستفاده کرد
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تـیمم موردنیـاز    همچنین روی بعضی از پمپ هانیز درمسیر مایع سیل فلش فلومتر نصب می شود تـا فلـوی اپ                  

مکانیکال سیل تامین شود چون فلوی کم مایع سیل فلش باعث بالارفتن درجـه حـرارت سـطوح اب بنـدی مـی                       
شودوفلوی زیاد هم ازلحاظ اقتصادی دردرازمدت باعث افزایش هزینه ها می شودکه درصفحه بعدیک نمونـه     

  .ازان نشان داده شده است
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 و  بستگی مستقیم به اختلاف فشاربین ورودی وخروجـی سـایکلون دارد           میزان فیلتراسیون  سایکلون سپاریتورها    

جدول  که در. هرمقدارمایع وارد شده و اختلاف فشار به سایکلون کمترباشدعمل جداپذیری بهترانجام می شود
  :و منحنی های زیرکه ازطریق ازمایش بدست امده این موضوع نشان داده شده است
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میکـرون جـدا مـی      2.5باشـدذرات تـا سـایز     20psiین ورودی وخروجی سایکلون     بطورمثال وقتی اختلاف فشار ب    
 ان %13.7ذرات ازقسمت پایین سایکلون خـارج مـی شـودو         %86.3شوندوهمینطور که ملاحظه می شودحدود    

  .ازبالا واین درحالی است که بیشترین حجم  مایع ازقسمت بالای سایکلون خارج می شود

  
  ل سیل های دوبلهسیستم های سیال مانع درمکانیکا

همانطور که قبلا نیزتوضیح داده شدمکانیکال سیل های دوبله درشـرایطی اسـتفاده مـی شـود کـه مـایع پمـپ                       
شونده خیلی گران قیمت سمی وسرطان زاباشدیا مایع پمپ شونده خیلی خورنده یا دارای ذرات جامد باشـدو                 

فاده برای روانکاری بین سطوح ازمنبع دیگـری        خاصیت روانکاری نداشته باشدکه دراینگونه مواردمایع مورداست      
تامین می شودوواردمحفظه اب بندی شده وکارروانکاری بین سطوح راانجام می دهد لازم به توضیح است که                 
با توجه به اینکه همواره نشتی جزیی سیل پات به طرف داخل پمپ ویا بالعکس وجود دارد مایع سیل پات باید با                      

  .تاثیرات نامناسبی روی هم نداشته باشند ......ی ومایع پمپ ازلحاظ شیمیای
  :سیستم های سیل پات ازقسمت های زیرتشکیل شده است

 که برای حرکت دادن مایع سیل پات که دراثرچرخش سـطوح اب بنـدی گـرم شـده     Pumping Ring پمپ-1
 مانندی است که  این پمپ ها معمولا بصورت رینگ مارپیچ      .است به داخل کولر های مخصوص استفاده می شود        

روی شافت یا سیلیو پیچ می شود وبا دور محور می چرخد ومایع داخـل محفظـه اب بنـدی را بطـرف ورودی                        
  .کولرهای سیل فلش حرکت می دهد که معمولا هد ان نیزبسیار پایین است 
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ب کولر های سیل پات برای خنک کردن مایع سیل پات که در محفظه اب بندی حـرارت تولیـد شـده را جـذ          -2
لوله های پـره  (کرده اند مورداستفاده قرارمی گیردکه بسته به سلیقه طراح یاشرایط نصب از کولر های هوایی           

که با محیط اطراف تبادل حرارت می کنند یا کولرهای ابی که حرارت مایع سـیل پـات رابـه اب منتقـل مـی                    )دار
  کنداستفاده می شود

  
ر مایع سیل پات بسته به نوع طراحی ازدوسیستم استفاده می           برای تامین کردن فشا   - تامین فشار  یسیستم ها -3

  :شود
ان بـا   که درارتفاع کمی بالاتر از محورپمپ نصب می گرددودرقسمت بـالای Seal Pot  استفاده از مخزن-الف

ــاتنظیم رگولاتــورروی ان روی فــشارموردنظرتنظیم مــی  ...... یــک گــازبی اثــر مثــل ازت و شــارژمی شــودو ب
وهد ان درحد چند ) نه تولید فشار(فقط به حرکت دراوردن مایع سیل پات استPumping Ringشودووظیفه 

  .پوندبراینچ مربع است
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روی دیواره سیل پاتسطح مایع داخل ان قابل مـشاهده اسـت کـه    Sight Glassلازم به توضیح است که بانصب 
شترازفـشارمحفظه اب بنـدی     بسته بـه ایـن کـه فـشارسیال مـانع کمتـر یابی             (درصورتی که سطح مایع تغییر کند     

مبین خرابی مکانیکال سیل است که اگر سیال مانع بیرون پمپ نریختـه باشـدمبین خرابـی مکانیکـال سـیل             )باشد
همچنین روی پمپ های بزرگ نیز با نصب سیستم های ابزاردقیقی اندازه گیری سطح مـایع                .داخلی پمپ است  

مایع تغییرکرده باشدباعث تحریـک سیـستم هـای الارم          ارتفاع مایع اندازه گیری می شود ودرصورتی که سطح          
  .دستگاه می شودShut Downو
  

  
استفاده از پمپ ویاسیستم مرکزی که این روش برای مجتمع هایی که دارای تعـدادزیادی پمـپ بامکانیکـال                   -ب

زیـک  کاربرددارد که سیستم ا   )مثل واحدهای فورفورال کارخانجات روغن سازی     (سیل دوبله استفاده شده است    

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ١٤٨

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

پمپ اصلی ویدک و فیلتر ها ورطوبت گیرها تشکیل شده که روغن بافشاربالاازطریق سیستم لولـه کـشی روی                   
  .کلیه مکانیکال سیل ها منتقل می شود 

  
 سیستم های حفاظتی مورداستفاده سیستم هایی هستند که بسته به نوع ارایـش مکانیکـال سـیل هـای دوبلـه                      -4

ندازه گیـری مـی کننـد ودرصـورت تغییرباعـث تحریـک سیـستم الارم مـی                  تغییرات حجم محفظه اب بندی راا     
شوندکه درمکانیکال سیل هایی که ازسیل پات استفاده می کنند بااندازه گیری سـطح مـایع درتانـک سـیل پـات                      
وتنظیمات مربوطه وضیعیت مکانیکال سیل مشخص مـی شـودودرمکانیکال سـیل هـایی کـه مجهـز بـه سیـستم                  

ند با نصب فلومترهای حساس در مسیر ورودی روغن به محفظـه اب بنـدی میـزان                 مرکزی فشار روغن هست   
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انـدازه گیـری مـی شـود ودرصـورتی کـه ازحـدمتعارف بیـشتر                )که دراثرنشتی بوجودامده  (فلوی عبور کرده    
  .باشدسیستم الارم تحریک می شودکه مبین نشتی مکانیکال سیل است 

  
تشخیص خرابی مکانیکال سیل طـرف  ) برینگ دوطرفه(اندBetween Bearingالبته برای پمپ هایی که بصورت

داخلی یاخارجی کمی مشکل تر است که اگر مکانیکال سیل های بیرونی دوطرف سالم باشندروش تـشخیص بـه                   
این صورت است که وقتی پمپ ازسرویس خارج است مسیر مایع به طرف یکی ازمکانیکال سـیل هـا بـسته مـی                       

وجود نداشت مشخص می شود مکانیکـال سـیل طـرف دیگرخـراب             .....ل مانع   شودکه اگرپس ازمدتی نشتی سیا    
است واگر سیستم حفاظتی  اندازه گیری نشتی ای رانشان داد مبین این است که همـان مکانیکـال سـیل معیـوب                  

  . بوده است  
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  Stuffing Box Jacket Coolingسیستم خنک کاری استافین باکس
ارت کاری مکانیکال سیل هایی که درپمپ های بادرجه حرارت بالا کارمی کنندعلاوه برای پایین اورد ن درجه حر

بر تزریق سیل فلش خنک که با فشار وفلوی مناسب روی سطوح اب بندی تزریق می شودازسیستم فـوق نیـز                     
استفاده می شودوحرارت محوطه اطراف محفظه اب بنـدی توسـط اب گردشـی کولینـگ جـذب وخـارج مـی                      

  . ایش طول عمرمکانیکال سیل می شودشودوباعث افز
لازم به توضیح است که مکانیکال سیل بایدطوری طراحی شود که بتوانددردرجـه حـرارت کامـل پمـپ کـاراب                     

ولی درعمل با اضافه نمـودن      .بندی راانجام دهدوباقطع مایع سیل فلش یاازکارافتادن سیستم کولینگ ازکارنیفتد         
شـرایط مناسـبی بـرای    ........ بـالانس لایـن و    , هـای اسـتافین بـاکس       بـوش  , سیل فلش خنک   ,سیستم های کولینگ  

 باکس ومکانیکال سیل بوجودمی اورندتا مکانیکـال سـیل دردمـا وفـشارکمتری نـسبت بـه مـایع پمـپ                گاستافین
 .کارکند

  
  تمهیدات لازم برای سیل کردن مایعات کثیف

بـرای بیـرون رانـدن      )زمنبعـی خـارج ازپمـپ     ترجیهـا ا  (استفاده از مایع سیل فلش پاک وتمیز به میزان کـافی          -1
  .بندی کثیف به داخل محفظه اب وممانعت ازواردشدن مایع

 .Multispringاستفاده نکردن از مکانیکال سیل های نوع -2

  .اجتناب ازبه کاربردن اورینگ های تفلونی زیررتوری-3
  .عمل می کنندSelf Aligningاستفاده ازرینگ های ثابتی که به صورت -4
  .Alignmentقت زیاد درد-5
هـای  Restricter Bushing مناسـب ویـا    Lip Sealدر انتهای استافین باکس ونصب Neck Bushاستفاده از -6

  .تفلونی با کلرنس پایین در انتهای ان
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  .استفاده از سطوح سخت مثل تنگستن کاربایدروی تنگستن کارباید-7
  .استفاده از مکانیکال سیل های نوع دوبله-8

  ت مکانیکال سیل هاتعمیرا
مکانیکال سیل هاجز قطعات اصلی  گران قیمت پمپ ها هستندودربیشتراوقات کـه نـشتی کـم باشـدوخط هـای                     
عمیق روی سطوح سخت نیفتاده باشد حتی در چندین نوبت قابل تعمیرندوخیلی به ندرت نیاز به تعویض کلـی          

کلیه قطعـات مـورد بازدیـد وبررسـی دقیـق         قطعات است ولی در هرنوبت که مکانیکال سیل باز می شود باید             
  .قرارگیرند 

علت اصلی نشتی در بیشتر مکانیکال سیل ها علاوه برخرابی اب بند های ثانویه ناصـاف بـودن ونامناسـب بـودن      
سطوح اب بندی بخصوص سایش سطوح سخت است کـه بـه دلایـل متعـددی نظیرنفـوذ ذرات جامـد خـشک                       

  .اتفاق می افتد.......رو برخورد شدید سطوح روی یکدیگ,چرخیدن
 صـاف وصـیقلی باشـند ودرصـورتی کـه کـوچکترین ناصـافی وجودداشـته                 ,سطوح اب بندی بایـد کـاملا تخـت        

باشدباعث نشتی می شود که درحین حمل ونقل ونگهداری باید مراقبت کافی بـه عمـل ایـدزیرا حتـی ضـربات              
بایـدحتما چـک    )حتی مکانیکال سیل هـای نـو       (وتکان های ملایم نیز باعث تغییرشکل انها می شودکه قبل از نصب           

شوند وپس از اطمینان  ازسالم بودن ان بسته شوند تاباعث دوباره کاری وصرف وقـت و هزینـه هـای اضـافی                       
  .نشود

باتوجه به دقت زیاد صافی سطح مکانیکال سیل هابرای اندازه گیری انها ازدستگاه های مخصوص نوری استفاده      
گـازهلیوم کـه طـول مــوج ان    ( بادقــت بـسار بالاوبراسـاس طـول مـوج گــاز هـا     مـی شـود کـه ناصـافی هـا را     

روش کار به این صورت است که قطعه ای کـه قـرار اسـت صـافی              .اندازه گیری می کنند   ) اینچ است 0.000023
قرار می گیـردوروی ان  )که خاصیت بازتابش نوررانداشته باشد(سطح ان اندازه گیری شودروی یک سطح کدر     

معروف است قرار مـی گیردوپرتوهـای نورگـاز    Optical Flat ازجنس کوارتزکه به عنوانیک شیشه مخصوص
پرتوهای نـورپس   .روی ان تابانیده می شود      )که منبع ان یک لامپی است که باگاز هلیوم شارژ شده است           (هلیوم

از گذشتن از شیشه مخصوص به سطح مورد نظر برخورد نموده ومنعکس می شود وپـس از عبـور از شیـشه                      
درمحیط اطراف انبساط پیدا می کندوروی سطح موردازمایش منحنی هـا وخطـوطی مـشاهده مـی شـود کـه                    

هـوای بـالای شیـشه و هـوای بـین سـطح       ,محـیط داخـل شیـشه    (دراثر پدیده شکست نور ناشی از تغییر محیط    
فاز بودن یا بوجود امده که بسته به طول موج گاز ی که تابیده شده است وهم ) موردازمایش وشیشه کوارتز  

ناصـافی هـا    )که با منحنی های سینوسی تقریب زده می شـوند         (غیر هم فاز بودن امواج نور وسطوح اب بندی          
گفتـه مـی   Heliume Band Lightبراساس یک دو سه ویا چند برابر نصف طول موج گاز هلیوم که به ان یـک  

  . لایت بیشتر شودباعث نشتی می شودشودبدست می اید که اگر میزان ناصافی بدست امده ازسه یا چهار باند
منحنـی هـا    راگ.تفسیر منحنی های بدست امده مشکل است ونیاز بـه تجربـه وتخـصص مربـوط بـه خـوددارد                   

بصورت خطوط صاف وموازی با هم باشدالبته فاصله خطوط بستگی به نحوه قرارگیری شیـشه مخـصوص روی                  
صـله بـین خطـوط بدسـت امـده نیـز بیـشتر مـی         سطح مورد بررسی دارد که هرچه این فاصله بیشتر باشد فا       
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 است ودر صورتی کـه خطـوط بدسـت امـده بـصورت              HBLشودکه دراین صورت صافی سطح به اندازه یک         
منحنی های دیگری باشدکار کمی مشکل تر خواهد شد که منحنی هـای زیرمرجـع مناسـبی بـرای تفـسیر ایـن                       

  .خطوط است 

  
 وشیشه مستقیم وبـاهم مـوازی وبافاصـله مـساوی باشندصـافی             درصورتی که باندهای ایجادشده بین قطعه     -1

  .البته فاصله این خطوط بستگی به فاصله هوائی بین شیشه وسطح دارد.(خواهدبود1HBLسطح اب بند
بـه انـدازه   درصورتی که باندهای ایجادشده بصورت دایره ای وهم مرکزباقطعه باشندصـافی سـطح قطعـه              -2

 کــه بانــدهای تــشکیل شــده بــصورت دایــره هــای حلقــوی غیــرهم  درصــورتی.خواهــدبودHBLتعــداددایره 
مرکزباعدسی یاقطعه پرداخت شده باشدوضعیت صافی سطح به انـدازه تعـدادنقاط حاصـل ازرسـم یـک خـط                    

  .استHBL)مماس برباندهابابیشترین باندقطع شده توسط این خط فرضی(فرضی مماسی مستقیم
یددوخطفرضـی کـه بـاهم      دازبین رفته باشد درایـن حالـت با       اگرباندهای تشکیل شده متناقض یایک یاچندبان     -3

ــه  ــشکیل شــده باشدرســم نمــودووخط   90زاوی راتحــت ABدرجــه مــی ســازندویکی ازانهاعمودبربانــدهای ت
وبانـدهای قطـع شـده      ABدرجه به دوخطمذکورمتصل نمودکه دراین حالت تعدادنقاط برخـورد خـط          45زاویه

  .صافی سطح قطعه استHBLمبین تعداد
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  پالیش کردن سطوح اب بندیصیقل و 
نمود Lapهمانطور که قبلا نیز ذکر شدسطوح اب بندی رابسته به وضعیت ان تا چندین مرتبه می توان تعمیر یا                  

لپ کردن یا صیقل کردن بـه دوطریـق انجـام مـی شـود یکـی بـصورت دسـتی  ودیگـری              . وازانهااستفاده کرد   
هردومکـانیزم مثـل هـم هـستند وروش کـار بـه ایـن        است که درعمل Lap Masterبااستفاده از ماشین لپینگ

صورت است که قطعه مورد نظر روی سطح مربوطه که غالبا ازجنس چدن است وسـطح ان سـنگ زده شـده                      
کـه  (ودارای شیارهای دایره ای یا مربعی است تا ذرات ساییده شده در انها به دام افتد بـا پـودر هـای الماسـه                         

روی هم انقدر حرکـت داده مـی شـوند تاناصـافی هـا              Diamond) ذرات اند  دارای انواع مختلفی از نظر اندازه     
ازبین برود وبه یک سطح صاف تبدیل شودوعملیات لپینگ تاجایی که صافی سطح روی دسـتگاه نـوری بـه حـد                      

  .مطلوب برسد ادامه می یابد 

  
لیه نقاط انجام   لازم به توضیح است که نحوه حرکت سطوح روی یکدیگر بایدطوری باشدکه تماس سطوح در ک               

زیرا هردو قطعه ساییده می شوندو درغیر این صورت باعث حتی ناصاف شدن بیشتر قطعه اب بندی هم                  (شود
درشـکل  .می شودکه توصیه براین است که طبق تجربه هر ازچند گاهی سـطح سـنگ لـپ نیزسـنگ زده شـود                     

  .زیرنحوه صحیح حرکت قطعه روی سنگ لپ نشان داده شده است 

  
ضیح است که به هیچ وجه نباید سطوح کربنی را روی سنگ لپ وباپودر های الماسه لپ نمودزیرااین        لازم به تو  

عمل باعث نفوذذرات نوک ریز تیز داخل سطوح اب بندی وگیرافتادن انها درداخل کربن رینگ شده وپـس از                   
ه ک ـ)دقیقامثـل ماشـین تـراش     (نصب ودرسرویس امدن پمپ باعث ایجادخراش روی سطح سـخت مـی شـود             
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معمولابرای لپ کردن سطوح کربنی از کاغذ سمباده های         .درمدت زمان کمی باعث سایش شدید ان می شود        
  .چهار صفر استفاده می شود

 Protecting The Seal Facesسطوح اب بندیحفاظت از 

 ـ   (  l-3HLB می آید  با تلرانس        بیرون که از کارخانه سازنده   ی  سطوح آب بندی مکانیکال سیل      )وم  باند نـور هلی
 ، این میـزان از صـافی و   است inch 11.5/1000000برابر  Helium Band Light  هر استصیقل شده وصاف 

سـنگ  و کاغـذ پـالیش روی   Plate Glass صیقل بودن روی صورت کربن می تواند با اسـتفاده از شیـشه تخـت   
  . بدست آید Lapping Blockلپ

نگـستن کاربیـد از ماشـین لپینـگ و ترکیـب پـود               ت ویـد   ا سـیلیکون کارب   , مثـل سـرامیک      سـطوح سـخت   برای  
.  بدسـت آیـد    بـودن تا این میزان صـافی و صـیقلی   میشود  استفادهDiamond Lapping Compoundالماسه

هیچ راهـی وجـود نـدارد کـه      Monochoromaticتک رنگو نورOptical Flat یبدون استفاده از دستگاه نور
امتحان آنرا روی پمپ    مگر اینکه   شت به اندازه کافی صیقل شده        بند برای جلوگیری از ن     صافی سطح اب  بگوئیم  

  .کنیم 
 تاب بر مـی دارنـد وتغییـر شـکل            ها نیز اگر در حین بستن تحت تنش زیاد قرار گیرند          حتی موادی مثل سرامیک   

Distortion       برای نصب سیل رینگ هایی که هر دو طرف انهـا مهـار         همچنین   . می دهندو ایجاد نشتی می کنند
 باید محل های نشیمن رینگ کاملا صاف و صیقلی باشـدو بـین انهـا واشـر قـرار داده      Clamped Ringشودمی 
کـاملا    بایـد پمـپ   سـطوح ,Split Caseدر یک پمپ با بدنه دو تکه. گلندهای چهار پیچه استفاده شود از و شود
   باشند و عمود صاف" شوند تا سطوح قرار گیری مکانیکال سیل کاملاکاریماشین

صـافی سـطح مکانیکـال سـیلی کـه از           (اندازه گیری صافی سطح مکانیکال سیل ها بااستفاده ازتجهیزات نـوری          -1
  ).کارخانه سازنده بیرون می اید بین یک تا سه هلیوم باند لایت است

استفاده از گـسکت  (نشوندOver Stressمکانیکال سیل های سرامیکی خیلی تردوشکننده اندوباید هنگام نصب -2
  .ابین انه

  .محافظت ازسطوح وباز نکردن پوشش های لاستیکی مکانیکال سیل هاتاقبل از نصب-3
  .درمحیط هایی که گردوغبار وجود داردسطوح گریسکاری نشوند-4
برای مایعاتی نظیرفریون امونیاک ومواد سبک وکلا موادی که درحین نشت تبخیر می شـوندویخ مـی زننـد            -5

  .سطوح اب بندی نباید روغنکاری شوند
  قبل از جمع کردن مکانیکال سیل باید دست ها شسته شودو محیط کارتمیز باشد-6
  . ازپارچه های تمیز استفاده شود-7
  .برای تمیز کاری سطوح اب بندی از دستمال کاغذی استفاده شود-8
  .مسائل وچکینگ های قبل از نصب انجام شود-9
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  Seal Installation مکانیکال سیل هانصب 
 موجب أن شده     می تواند   از موارد زیر   مورد یک یا چند     ,  نشتی داشته باشد    پس از نصب   نیکال سیل  مکا اگر یک 
   :باشد

 :اشتباه در جمع کردن و بستن شامل مواردزیر-1

 قرار ندادن   ,) از قلم انداختن آنها     ( قرار ندادن بعضی قطعات درون سیل        , شکل   vبر عکس قرار دادن رینگهای      
کـافی یـا      محکم نکردن پیچها یا دیگر اشتباهات بر اساس عدم تسط           درست , رینگهای ثابت   در  لاک کننده  پینهای

  .  مثال هائی از این نوعندنقص در فهم چگونگی استفاده از سیل
 :  ثانویه به دلایلاب بندهایخراب شدن -2

بـر روی سـطوح    خراشـهای وارده  و ضـربات  , واشرها ,ها   رینگاو صدمات و خراشهای وارده به       ,بریدگی ها   
   . باعث نشتی می شود و اندازه نامناسب شافت مناسب پرداخت کاریعدم,گلند و شافت 

 :آسیب دیدن سطوح آب بندی ناشی از-3

نگهـداری و بـستن نامناسـب       , خراشها و تکه های کنده شده کـه بعلـت جابجـائی              ,) انحراف( کجی   ,گرد و خاک  
  .بوجود می آید 

 نیروی نامناسب فنر -4

 نیروی بیش از حد فنـر یـا خیلـی کمتـر از حـد آن مـی توانـد                     , بد جا زدن مکانیکال سیل       ,سب بودن فنر    نا منا 
  اب بندها نیروی فنر نه تنها دو سطح آب بندی را به هم فشارمی دهد بلکه در خیلی از                  . موجب این عیب شود     

   .های ثانویه را نیز روی شافت اب بندی می کندسیل
  Misalignmentهم محوری نامناسب-5

 مهم و حیاتی می باشد ، مـسئله مهـم و اصـلی              اب بند  هم محوری برای عملکرد رضایت بخش و صحیح          "مسلما
 قـائم و    "بند روی شافت بطور کـاملا     سطوح اب   اطمینان از عدم وجود حرکت محوری شافت می باشد و اینکه            
  . ه باشد داشتن  وجودصاف حرکت می کنند و روی هیچ کدام از آنها انحراف و کجی

 عیوب دیگری که موجب از کار افتادگی ناگهانی سیل شود باعث کوتـاهی عمـر   از بیشتر   "هم محوری معمولا  نا  
. پـس از نـصب علـت خرابـی مـشمول چهـار عیـب اول خواهـد بـود                     هـا    اب بنـد  در عیب یابی    . سیل می شود  

ر مورد اول اطمینان حاصـل کنـد         که سیل را نصب می کند باید قبل از بستن پمپ از چک کردن چها               ماشینیستی
  .که البته این راحت تراز ان است تا بخواهد کار دوباره کاری انجام دهد

   .می شودکوتاهی عمر سیل باعث  ی حتی چند هزارم اینچ)حرکت محوری(حرکت سریع شافت به جلو و عقب
  Mathematics Of  Misalignmentمحاسبات غیرهم محوری 
  : در هر دور شافت می شود )حرکت محوری(یاعث حرکت رفت و برگشتغیرهم محوری رینگ ثابت ب

    در دور prm      3600                                                         7200بار  /  دقیقه 
   ×60                                                              432000بار / یک ساعت 

   ×24                                                      10368000بار / یک شبانه روز 
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 سایش سـطوح  , می تواند موجب نشتیاینچ  1/10000 " به اندازه  اب بندی حتی در این صورت جدائی سطوح   
رک کـک   از کار افتادن سـیلهای ثانویـه متح ـ  , گیر کردن یا گرفتگی فنرها , پاشش سیالات به بیرون   ,آب بندی   

سـیلهای بلـوزی    . زدن سیالات با درجه حرارت بالا و دیگر مشکلاتی که عیوب سیل به آنها کمک می کنـد شـود                     
  .بهتر از سیلهای  فشاری از غیر هم محوری تبعیت می کنند

 بـسته  یاست چون می توانند بلغزند بنابر این غیر هم محـور هها اغلب بهتر از تفلون  رینگاوخاصیت ارتجاعی  
  . می تواند تاثیر متفاوتی داشته باشدمی شودع سیلی که استفاده به نو

 Stationary Ring Misalignment سطح ثابتنبودنهم محور-6

مـوارد بـسیار زیـادی وجـود دارد کـه هـم       . این هم محوری مهمترین عامل بحران زا در نصب سیل می باشد      
  .محوری دقیق رینگ ثابت باعث دوبرابر شدن عمر سیل شده است 

 آب بندی قـرار     سطح محفظه یک ساعت اندازه گیر کوچک روی شافت بسته شده و نوک سوزن ساعت روی               
 انحراف وجود داشته باشد  باید از رینگ ثابت ارتجاعی اسـتفاده             0.005"گرفته حین چرخش شافت اگر بیش از        

به شافت قـائم مـی      وقتی صورت جعبه آب بندی نسبت       . شود یا روی سطح جعبه آب بندی ماشین کاری شود           
 اینکار هم بـا سـاعت   که. رینگ ثابت نسبت به این دو هم مطمئن شویم سطحشود مهم است که از عمود بودن       

 که بین گلند و صورت پمپ قرار می یاندازه گیر انجام می شود در صورتیکه در بعضی موارد می توان از فیلر      
متاسـفانه طـرخ هـای زیـادی از         . ی هم قرار گرفته انـد        رو "گیرد استفاده نمود تا مطمئن شویم که اینها کاملا        

  .گلندها هست که هیچ راهی برای چک کردن رینگ ثابت  در آنها وجود ندارد 
  Pre-Instalation Machine Checkمسائل قبل از نصب مکانیکال سیل ها

بـل ازنـصب    برای جلوگیری ازدوباره کاریهانصب بـدون مـشکل وافـزایش دادن طـول عمرمکانیکـال سـیل هاق                 
  :مواردزیربایدانجام گردد

  Shaft  Straightnessورصاف بودن مح-1
  Rotational Balanceبالانس جرمی-2
   Shaft Run Outدو پهنی محور-3
  Shaft Bearing Clearanceها برینگ لقی-4
  Shaft/Sleeve Diameterسیلیو یا قطرشافت اندازه-5
  Shaft/Sleeve Surface Finishingیاسیلیو شافت سطح صافی-6
  Sleeve Sealing And Hard Facingسیلیو سطح سختی-7
 Concentricity Of Seal Chamber Boreباکس استافین داخل ازمرکزی خارج-8

   Squareness Of The Stuffing Boxمحور به نسبت باکس استافین سطح بودن عمود-9
  Sleeve Fitتولرانس سیلیو-10
  Overall Shaft Concentricityحداکثر انحراف محور-11
  Sharp Edgeحذف نقاط تیز-12

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ١٥٨

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  Surface Finish Of Seal Faceدقت سطح سطوح اب بندی-13
 .رداخته می شود÷که ذیلا به شزح ومحدوده های مجازان 

  Shaft Straightnessصاف بودن محور
اطمینـان حاصـل    قبل ازنصب مکانیکال سیل باید از خمیدگی محوری که مکانیکال سیل روی ان نصب مـی شـود                   

نمود که این کار معمولا توسط ساعت های اندازه گیرانجام می شود که طبق استاندارد های جهانی اعدادقرائت 
  :شده بسته به دوردستگاه بایدازاعداد زیرکمترباشد

  .اینچ 0.004 حداکثر r.p.m 1800برای دورهای کمتر از-1
  .نچ ای0.002 حد اکثر1800r.p.mبرای دورهای بیشتر از-2

  Rotational Balanceبالانس جرمی
با توجه به اینکه لرزش وارتعاشات زیادباعث خرابی زودرس مکانیکال سیل ها می شودمحورهائی کـه مکانیکـال                  
سیل روی انهانصب می شودباید با دقت بالانس گرددکه طبق استانداردهای بین المللـی براسـاس دورماشـین                  

  :ازاستانداردهای زیر استفاده می شود
   .  G6.3 ازاستاندارد 3000r.p.mبرای دور های کمتر از-1
  .  G2.5 ازاستاندارد3000r.p.mبرای دور های بیشتر از-2

   Shaft Run Outدو پهنی محور
  .اینچ0.004  حداکثر1800r.p.mبرای دور های کمتر از-1
  .اینچ0.002  حداکثر1800r.p.mبرای دورهای بیشتراز -2

  
  Shaft Bearing Clearanceلقی برینگ ها

حرکت های جانبی بیش ازحدمحورباعث جداشدن یاروی هم سرخوردن سطوح اب بندی مـی شـود کـه یکـی                    
ازعواملی که باعث ایجاداین حرکت های اضافی می شود لقی بیش ازیاتاقان هااست کـه محـدوده مجـازان بـه                     

  :قرار زیراست
  .اینچ0.003 حداکثرحرکت شعاعی برای بال برینگ ها-1
  . اینچ0.003  کثر حرکت محوری برای بال برینگ هاحدا-2
  .یا برینگ های نوع بوشی توسط کارخانه سازنده ارائه می شودPlane Bearingبرای  -3
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  Shaft/Sleeve Diameterقطرشافت یا سیلیواندازه 
  .اینچ است0.002میزان انحراف شافت حداکثر-1

  :صب سیل بستگی به نوع اب بند ثانویه دارد  محورزیر محل نOvalityمیزان خارج از مرکزی یا
  . اینچ باشد0.001 باید حداکثرOvalityوقتی اب بند ثانویه اورینگ باشدحداکثر-1
  .  اینچ باشد0.001بایدOvalityوقتی اب بند ثانویه تفلون گوه ای باشدحداکثر-2
  .   اینچ است0.002برای بلوزهای لاستیکی حداکثر-3

  

  
  

  Shaft/Sleeve Surface Finishingیلیوصافی سطح شافت یاس
  :صافی سطح نیز بستگی به نوع اب بندثانویه داردوبرای

  .میکرواینچ25 اورینگ های استاتیکی حداکثر-1
  . میکرواینچ10-4 اورینگ های نوع دینامیکی حداکثر-2
  . میکرواینچ10-4 گوه های تفلونی حداکثر-3
  . میکرواینچ50-30 بلوزهای لاستیکی حداکثر-4
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  Sleeve Sealing And Hard Facingسختی سطح سیلیو
اب بندی سیلیوزیرمحورتوسط اورینگ گسکت یا پکینگ انجام مـی شـودومیزان سـختی سـطح سـیلیو درمحـل            

  . برینل سختی داشته باشد500قرارگیری اورینگ حد اقل باید
 Concentricity Of  Seal Chamber Boreخارج ازمرکزی داخل استافین باکس

 حــد 1800r.p.m  بــرای دور هــای بیــشتر از. ایــنچ اســت0.004حــداکثر1800r.p.mبــرای دور هــای کمتــر از
  .  که مقادیر فوق با ساعت های اندازه گیر اندازه گیری می شوند. اینچ است0.002اکثر

  

  
   Squareness Of The Stuffing Boxعمود بودن سطح استافین باکس نسبت به محور

  . اینچ0.004حداکثر1800r.p.mر از برای دور های کمت
 . اینج0.002حد اکثر1800r.p.mبرای دورهای بیشتر از

  .در محل نصب سیل پلیت
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  Sleeve Fitتولرانس سیلیو

  .استفاده می شودH7/g6 انطباقr.p.m 4500برای راحتی مونتاژ ودمونتاژتولرانس نصب تا دور
  Overall Shaft Concentricityحداکثر انحراف محور

 0.003نبایـد بیـشتر از    )درچندین نقطه (داکثرعددی که درطول محور به توسط ساعت اندازه گیری می شود          ح
  .اینچ باشد

  Sharp Edgeحذف نقاط تیز
حذف نقاط تیز درمحل تغییرقطر شافت ازطریق پخ دادن وتحت زاویه ده درجه انجام می شود که این پـخ هـا                

  .ها بایدانجام شود وسوراخ Keyway ,Shaft Step ,Splinesدرزیر
  
  

  Surface Finish Of Seal Faceدقت سطح سطوح اب بندی

 
  

  Flatness Of  Seal Faceصافی سطح سطوح اب بندی
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  General Rules اعد کلی قو
  شود چک ا  قبل از استفاده مجدد آنرا با دستگاه نوری مجدد)تعمیری( استفاده شده" آب بند قبلاوحاگر سط 

  . شوند چک مجددا قبل از استفادهندد بازسازی یا لپ شده اح آب بنو اگر سط

  . محافظت کنیدکاملا سطوح اب بندها را تا قبل از نصب انها روی پمپ

  .وجود دارد قرار ندهیدئی که گرد و خاک ها را در جاسطوح اب بندهای اغشته به روغن 

 تبخیـر مـی     ,ی که وقتی نشت مـی کنـد         تلا محصولا ت سبک یا سیا     , فرئون   , آمین   , که در    سطوح اب بندهایی  
 . روغنکاری نکنید را )کنندمی زدگی  یخ ایجاد و(شود

 نگـه   در جـایی   محل کارتان را تمیز نگـه داریـد و           ,دستهایتان را بشوئید    قبل از شروع کار روی مکانیکال سیل ها       
  .نکند برخورد انها به ید که چیز کنیداری

 . صاف و تخت شده باشد " اطمینان حاصل کنید که سطوح کاملاشدههای کلمپس هنگام استفاده از رینگ 

 . فشار  بیاورید از پارچه های تمیز استفاده کنید سطوح اب بندهااگر می حواهید روی 

 ..از قرار دادن سطوح اب بند روی سطوح دیگر خودداری شود

 . نید کاستفاده از دستمال کاغذیسطوح اب بندی برای براق نمودن و تمیز کردن 

  زنگ زدگی و گوشه های تیز باشد ,موانع تیز ها  عاری از فرورفتگی جای پیچ ,شافت باید تمیز 

 . دارای قطر کمتری نسبت به شافت باشند  این قسمت پوشانده شوند یاد بایی روی شافتندانه های پیچد

 .تدنیف هادر داخل رینگ – O با موم پوشانده شوند که د کلیدها بای قرار گیریجای

 باعث چروک شدن انها می       روی شافت چرخانده شود    در صورتی که   ,سیل باید به طرف داخل هل داده شود         
 .شود

 Positioning The Sealنصب مکانیکال سیل ها

کهنـه و رینـگ ثابـت    اب بند ابتدا پمپ باز مـی شـود   زیر مانند شکل Over Hung در یک پمپ با پروانه معلق
 Endبدنـه انتهـائی   نصب اولین مرحلـه آن اسـت کـه    در حین. اساسی می گردد خارج می شود و پمپ تعمیر 

Plate) ( خود بسته شود قرار گیریپمپ در محل خود روی بدنه قرار گرفته و در محل  .  
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زمانیکـه شـافت بـا      . با یک لایه رنگ آبی رنگ می شـود          آببندی محفظه قرار گیری در محل   ت   شاف  روی سپس
بنـدی در حالیکـه خـط مرجـع       آبمحفظهسپس .  روی شافت باقی می ماند  bبنیدست گردانده شود  خط م

در آورده می شـود اگـر رینـگ ثابـت ماننـد      ., بر روی آن نمایان شده است        ) نصب سیل  درمحل(روی شافت   
 در گـسکت  در حالیکـه  اصـلی توسط خط کش و بکمک رینگ x آببندی ادامه دارد فاصله    محفظه تا داخل    aشکل  

   .شود گیری می اندازه  شده جای خود نصب
 Operating Lengthاندازه گیری طول عملکرد 

 سطح اب بنداست که این طول برابر فاصله بین مر بوط به خود  طول عملکرد طراحی شده  یکر سیل دارایه
ایـن انـدازه را مـی تـوان از روی         . ) وقتی سیل بطور مناسب و صحیح تحت فشار قراردارد         ( سیل است  انتهایتا  

 اندازه طول عمـل کـرد       فوق در هر دو شکل   . سیل بدست آورد     مکا نیکال    نقشه ها و یا روی اطلاعات همراه با       
A  گیری اندازهسپس با   .  می باشد  x   سـیل براسـاس     انتهـای شود  می  طول عملکرد مشخص    جمع کردن ان با    و 

   .باید بسته شود در کجای شافت سطحخط 
 کـه   شـود  شده است در این پمپ بـا انـدازه گیـری مـشخص مـی                  مربوط به پمپ با رینگ ثابت پرس       bشکل  

این اندازه از طول عملکرد کسر می شود تا فاصـله خـط         .  جعبه آببندی فاصله دارد      سطحصورت ثابت چقدر از     
  . سیل بدست آید انتهایمبنی تا 

   کارخلاصه مراحل
  . آب بندی را رو ی شافت علامت بزنیدمحفظهموقعیت -1

 .ل را بدست آورید ول عملکرد سیط-2

 .. راتعیین کنید صورت رینگ ثابت سطحتا)محل قرار گیری سیل پلیت  ( پمپسطحفاصله -3

اضـافه  ) عملکـرد   (Aاین مقـدار را بـه طـول         ) aشکل  (  داخل پمپ می رود       اب بندی  اگر صورت رینگ ثابت   -4
 . نمائید تا موقعیت پشت سیل مشخص شود 

این اندازه را از طول عملکرد کـم کنیـد تـا موقعیـت پـشت       ) bشکل  (رفته  اگر رینگ ثابت داخل گلند قرار گ      -5
 .سیل  مشخص شود 

 Seal Compresstion  هامیزان تحت فشار بودن مکانیکال سیل

در Set Screwتا پیچ های نگهدارندهCountersunk می شود سوراخ هاانسیلیو روی سطح دربعضی ازطراحی ها
 سطوح اب بنـدی و  فنـر هـا    , گسکت ها  اگر .سیل در اثر فشار زیاد نلغزد     دداخل ان قرارگیرند و باعث می شو      

 اینچ تغییر کند ولی در غیر این صـورت          /1 32تغییر نکرده باشند موقعیت قرار گیری شافت نمی تواند بیشتر از          
 لا معمـو  چون پـیچ هـا    ( اگرازپیچ ها ی یک بار مصرف استفاده شود       . احتمال  تغییر کردن محل نصب وجود دارد       

مگـر اینکـه موقعیـت قـرار گیـری سـیل در جاهـای فـشار          نخواهد بود  به این کار    نیازی )تغییر شکل می دهند   
معمـولا نیـروی     (  فنرها متفاوت است   ی فشار شود نیروی سیلی که استفاده می      مکانیکال    براساس نوع  .بالاباشد

   .) پوند است50تا15فنری مکانیکال سیل ها بین 
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 80 یـا  ان بطور عادی تا نیمـی از طـول آزادش ـ  ها فنر, ی تک فنرRubber Bellowsستیکیبرای سیلهای بلوز لا
لاستیک کافی ه کردن  برای فشرد  که نیروی فنر باید به انداره ای باشد         ,د  ن فشرده می شو   درصدکل حرکتشان 

 بر اینچ مربعی بین      پوند 15 نیروی فنری باید به اندازه کافی باشد تا بتواند اختلاف فشار              خلاء شرایطدر  . باشد  
  را اب بندی نماید داخل و خارج استافین باکس

ممکـن   ازمکانیکال سیل هـا   در محل خود در نظر گرفته شده اما در بعضی      سطوح اب بندی  فنربرای نگهداشتن   
 Pusher Typeهـای فـشاری   سـیل مکانیکـال  روی   SEALOLو  CRANEکارخانجـات . است کارآمـد نباشـد  

 . فنـر مـی رسـند   به فشار مناسب   )گوشواره ها (ی می گذارند که با یک واشر گذاری       استاندارد خودشان خطوط  
لعمل ها دستورا خیلی از شرکت.   اغلب فاصله بین فنرها را روی خود سیل می نویسد  Dure Matalicکارخانه 

ال مکانیک ـ یـک    " درج شده اسـت قاعـدتا      ها در جعبه سیل دارند که طول عملکرد طراحی شده سیل در آن            هایی
 همچنـین   . سیل بازدهی کافی داشته باشد       سایش سطوح  دارد که تا اتمام کامل        ای امکان حرکت   سیل به اندازه  

   . گرفته شود و حرکت محوری در نظرخلاصی در هر طرف برای خطای نصب اینچ  1/32باید بیش از 
. طراحی شده خود کار کنند  است که با طول عملکرد مهم جوشی بسیار  نوعهای بلوز فلزی سیلمکانیکال رای ب

% 25 ضـخیم نبایـد بـیش از          های  ورق  با بعضی بلوزهای .  داشته باشید    ها را باید نقشه یا اندازه     و برای نصب انها   
حرکتشان استفاده  % 80 از   (SEALOL)بسیاری از بلوزهای ورق نازک نظیر       . حرکتشان تحت فشار قرار گیرند      

می باشـد ولـی مهـم       اینچ   0.125 "تا  0.100 ”" " معمولا دگین فشر  میزا SEALOLدر سیلهای بلوز    . می کنند   
موجب فرسایش سریع سطوح و فـشار کـم موجـب    فنرفشار بیش از حد . کنترل شود این مقدار دقیقا است که

  . می شود  اب بندیجدائی سطوح
  علل نشتی مکانیکال سیل ها

 چنددسته تقسیم بندی کردکه ذیلا به شرح ان         مسائلی که باعث نشتی مکانیکال سیل ها می شود را می توان به             
  :پرداخته می شود

   مسائل ومشکلات مکانیکی- الف
  حرارت زیاد-ب
  مشکلات مکانیکی مکانیکال سیل-ت
  مسا ئل ناشی ازنصب مکانیکال سیل-ث
  Face Separationجداشدن سطوح اب بندی-ج
 مسائل عملیاتی -چ

  مسائل ومشکلات مکانیکی 
  :که شامل

  .Bent Shaftمحورخمیدگی -1
  .خرابی بیرینگ ها یا زیاد بودن کلرنس انها-2
  .Misalignmentنا هم محوری -3
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 .Pipe Stressتنش های سیستم های لوله کشی-4

 .Impller Unbalanceنابالانسی اسمبل-5

 . Shaft Deflectionتغییرشکل دادن محور-6

  .یا اورینگ ها خرابی اب بند های ثانویه-7
  .شات زیادلرزش وارتعا-8
  .End Playحرکت محوری زیاد شافت-9

  Distorsionتغییرشکل دادن سطوح اب بندی-10
  حرارت زیاد 
  :که ناشی از 

  ).اشتباه بودن جهت فنر یا نامناسب بودن جنس فنر(زیاد بودن نیروی فنری-1
  . زیاد بودن ضریب اصطکاک به دلیل نامناسب بودن ارایش سطوح اب بندی-2
  .کاویتاسیون-3
4-Dry Runningناشی از عدم هواگیری پمپ یااستافین باکس.  
  .نامناسب بودن پهنای سطوح تماسی یا ناصافی سطوح اب بندی-5
  .بالابودن درجه حرارت مایع پمپ شونده-6
  .گرفتگی مسیر های سیل فلش یاعملکرد نامناسب کولر سیل فلش-7
  .قطع شدن سیل فلش یانامناسب بودن ویسکوزیته ان-8
  .یر مایع بین سطوح اب بندیتبخ-9

 .Steam Quenchقطع بودن سیستم -10

  .بالابودن بیش از حد یا کم بودن بیش از حد فشارمحفظه اب بندی-12
  استافین باکس Jacket Coolingمسدود بودن یاعمل کردنامناسب سیستم -13
  .زیاد بودن نیروی فشاری روی سطوح اب بندی-14
  ل سیل های تک فنریعکس بودن جهت فنردرمکانیکا-15
  ورود مایع گرم داخل پمپ به محفظه اب بندی به دلیل زیاد بودن کلرنس بوش استافین باکس-16
  .استفاده ازمکانیکال سیل بالانس نشده به جای سیل بالانس شده یا مناسب نبودن درصد بالانس-17
  لقی کم بین قطرخارجی مکانیکال سیل وقطرداخلی استافینگ باکس-18
  ی یاخمیدگی زیادشافتلنگ-19
  بالا بودن دورشافت-20
  صافی سطح نامناسب سطوح اب بندی-21
  تغییر دادن پهنای سطوح اب بندی یا تغییر قطر انها-22

  مسدودشدن جاکت کولینگ اطراف استافینگ باکس
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  مشکلات مکانیکی مکانیکال سیل
  .ناصاف بودن سطوح اب بندی ووجود خش وخط روی انها-1
  .نگ ها واسیب دیدن انهابریدگی اوری-2
  .ناصاف بودن محل قرار گیری اورینگ ها بالاخص اورینگ دینامیکی روی سیلیو-3
  .نامناسب بودن نوع اورینگ که باعث افزایش یا کاهش میزان فشردگی ان می شود-4
  ).طبق نقشه براساس طول موثر(مناسب نبودن طول موثر مکانیکال سیل ونصب غلط ان-5
  . فنر از لحاظ نیروی فنری یا جهت چرخش فنرنامناسب بودن-6
  .خستگی فنر یا بلوز-7
  ).تاثیرات شیمیائی(نامناسب بودن جنس اورینگ ها برای مایع پمپ شونده-8
  .اشتباه درجمع کردن قطعات مکانیکال سیل-9

  .ناشی از نداشتن پین) کربن رینگ ها(چرخیدن قطعات ثابت-10
  . شرایط عملیاتیمناسب نبودن مکانیکال سیل برای-11
  )محل قرار گیری متینگ رینگ(ناصاف بودن سطح سیل پلیت-12
  نامناسب بودن تولرانس های نصب-13
  جام شدن در اثر رسوبات مواد جامد-14
   جام شدن بلوز روی شافت یا بلوزبه علت در گیر شدن ان با کلید های مربوطه -15
   ان با شرایط عملیاتیخورده شدن شیمیائی به دلیل مناسب نبودن قطعات-16

  مسا ئل ناشی ازنصب مکانیکال سیل
  .کار در محل کثیف وپر گردوغبار-1
  .تمیز نبودن دست ها وابزار های کار-2
  .هم محور نبودن مکانیکال سیل باهوزینگ برینگ وپمپ-3
  .مناسب نبودن محل قرارگیری سیل پلیت روی شافت وبدنه پمپ-4
  .نامتناسب سفت کردن پیچ ها-5
  .شل بودن قطعات-6 

 ......اشتباه در لوله کشی مسیر های سیل فلش و-  7

  .چروک شدن اورینگ ها دراثر حرکت پیچشی ان در حین نصب-8
  ).رینگ های وی شکل یا یو شکل(نصب غلط اب بند های ثانویه در جهت نامناسب-9

  )وی رینگها ویو رینگ ها( نصب غلط اب بند های ثانویه-10
   هاSet Screwن سیلیو ها نسبت به شافت در اثر متناسب سفت نکردن هم محور نبود-11
  مناسب نبودن جای کلید ها یامحل رزوه ها روی شافت12

  Face Separationجداشدن سطوح اب بندی
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  .حرکت محوری شافت-1
  .تبخیر مایع بین سطوح اب بند-2
  .Misalignmentنا هم محوری-3
  .مناسب نبودن مایع سیل فلش-4
  .قوچ در حین ازسرویس خارج کردن پمپضربه -5
  .خرابی یاتاقان ها-6
  .نامناسب بودن اورینگ ها وتاخیرزمانی دربسته شدن سطوح-7
  وجود اب درمایعات نفتی-8
  لرزش وارتعاشات-9

  کارکردن پمپ زیرشرایط مینیمم فلو  -10
  کاویتاسیون به دلیل پایین بودن فشارورودی پمپ-11
  2 ل فلش به داخل محفظه استافین باکسبالابودن سرعت مایع سی-12
  بالابودن دمای محفظه استافین باکس-13
  متناسب نبودن درصد بالانس مکانیکال سیل وافزایش حرارت تولید شده در سطوح اب بندی-14

  مسائل عملیاتی
 : که شامل

   .هوا گیری نکردن مناسب پمپ بخصوص محفظه اب بندی که باید زمان مناسب به ان داده شود-1
ورود ذرات جامد به محفظه اب بندی که باعث جام شدن سیل می شودبه علت نامناسب بودن سـایز مـش         -2

  های صافی ورودی پمپ 
  .راه اندازی وبستن بسش از حد وغیراصولی-3
  .کاویتاسیون-4
 . Hammeringضربه قوچ یا-5

6-Recirculationناشی از کارکرد پمپ درشرایط غیر طراحی.  
  .ش از حد درجه حرارت مایعبالارفتن بی-7
  .مسدودبودن کولرها یامسیر های سیل فلش-8
  . صافی ورودیMeshمناسب نبودن سایز -9

  ).وجودمایع درموادنفتی(دوفازشدن مایع-10
  .چسبیدن سطوح اب بنددرمدت زمان طولانی دراثرساکن ماندن-11
  .خورندگی مایع-12
 .جام شدن فنرها ناشی ازرسوبات-13

 .سطوح اب بند ناشی از فشارودرجه حرارت بالاتغییرشکل -14

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ١٦٨

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

 .مناسب نبودن مایع سیل فلش ازلحاظ ویسکوزیته وروان کنندگی-15

  .مناسب نبودن جهت دور الکتروموتور-16
عدم شستشوی مناسب قسمت های بیرونی مکانیکال سیل در شرایطی که پمپ درسرویس نیست به علت                – 17

  Steam Quenchبسته بودن مسیر
در مـواقعی کـه سـیل فلـش از منـابع            (ته بودن مسیر سیل فلش در مواقعی که پمپ در سرویس نیست           بس-17

باعث می شود مکانیکال سیل در شرایط درجه حرارت بالا قرار گیرد وطول عمر ان )بیرون پمپ تامین می شود
  .پایین اید

   گرم کردن سریع وغیر یکنواخت پمپ-18
  . ها که باعث عکس چرخیدن مکانیکال سیل ها می شودCheck Valveخرابی شیر های یک طرفه -19
  خورنده بودن مایعات-20
  .بالارفتن بیش از حد دور پمپ که باعث باز شدن سطوح اب بندی می شود-21
پایین بودن بیش از حد دور پمپ که باعث زیاد شدن فشار روی سطوح اب بنـدی وافـزایش سـایش مـی                       -22

 .شود

  روی مکانیکال سیل هاتاثیرات در جه حرارت بالا 
  . که باعث خشک چرخیدن سطوح اب بندی می شود بین سطوح اب بندیتبخیر مایع-1
  .افزایش چسبندگی بعضی از مایعات نظیر امین ها-2
   سطوحکم شدن ویسکوزیته سیال وشکسته شدن فیلم مایع بین سطوح اب بندی واختلال در سیستم روانکاری-3
   قطعاتافزایش سایش وکاهش طول عمر-4
 تشکیل کک-5

 سوخته شدن اورینگ ها ودیگر قطعات لاستیکی -6

   باعث تغییر شیمیائی مواد می شود-7
  .باعث افزایش حجم اورینگ ها وانبساط دیگر قطعات ونهایتا جام شدن مکانیکال سیل می شود-8
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   Dry Gas Sealآب بندهای خشک
پتروشـیمی  ,نفـت   ,زمرکز کـه درصـنایع مختلـف اعـم ازگـاز          گریزاورهای  یکی ازمهمترین اجزاوقطعات کمپرس   

 برای به گردش درآوردن گاز هیـدروژن  Recycle Gasوپالایشگاه هابه عنوان کمپرسورهای متراکم کننده و 
درداخل راکتورهای فعل وانفعالات شیمیائی مورد استفاده فراوان قرارمی گیرندسیستم آب بندی انهااست کـه               

قریبا زیادی که بین گاز داخـل کمپرسـورومحیط بیـرون وجـود دارد در صـورت اخـتلال                   به دلیل اختلاف فشارت   
درکارآب بندی احتمال خطرات بسیارزیادی می تواندبه دنبال داشته باشدکه بدین لحاظ سیستم آب بندی انهـا                 

  .بایدکاملاایمن وضریب اطمینان بسیاربالائی  داشته باشد

  
 بی خطری رافـشرده مـی کننـد صـرف نظرازمـسائل ایمنـی وزیـست                 درکمپرسورهای فشارپایینی که گازهای   

محیطی نشتی ازنظرانرژی مصرف شده وآلودگی های صوتی نیز قابل بحث است وباید به هرصورت کـارآب                 
  . بندی به نحواحسن انجام شود

باتوجه به پیشرفت علم وتکنولوژی درطی سال های اخیرمهندسان وطراحان در صدد طراحـی و سـاخت سـیل                   
ای پیشرفته تری بوده اند که بتواندمعایب سیل های قدیمی رامرتفع نماید که سرانجام ان به طراحی وساخت ه

همانطورکـه  .  منتهی شد که کلیه معایب سیل های قبلی را پوشش مـی دهنـد  Dry Gas Sealسیل های خشک 
غنکـاری ندارنـد بـه    ازنام این سیل ها مشخص است این نوع سیل هابصورت خشک کـارمی کننـدونیازی بـه رو          

  .عبارت دیگر سطوح آب بندی روی فیلم نازکی ازگازمی چرخندو هیچگونه تماسی باهم ندارند
 سیـستم هـای     با عنایت به مزایای مهم مکانیکال سیل ها یکی ازمحدودیت های استفاده از مکانیکال سیل ها روی                

بـرخلاف  (بین سـطوح آب بنـدی اسـت    درروانکـاری گـاز   آنهـا  عدم توانائی )کمپرسور های گریز ازمرکز   (گازی
 بـرای    همین امرباعث شده است که ازسالها پیش       )آورندبین سطوح بوجودمی    مایع روانکار مایعات که یک فیلم     
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وهمچنین بـرای آب بنـدی گـاز         لابیرینت ها وکربن رینگ ها       آب بندی گازهادرکمپرسورهای گریزازمرکز از    
باتوجه به این که سیل های نوع روغنی از سالها          .داستفاده شو ازسیل های روغنی    های سمی وخطرناک بافشاربالا   

 ولـی   قبل وتقریبا بدون هیچ تغییری روی کمپرسورهای گریزازمرکزفشارهای بالامورداستفاده قرارگرفته انـد           
  . آنهاپرداخته می شودبه شرحذیلاهستند که نیزدارای معایبی 

  معایب سیل های روغنی
  .پروسس درتراپ های روغنانه روز به دلیل اغشته بودن ان به گاز  روغن درهرشبیهدررفتن مقدار-1 
  الکترومو ی توربین  های اعم از پمپ  ( به دلیل نیاز به تجهیزات زیادمکانیکی     آنها بالا بودن هزینه های نگهداری       -2 

کنتـرل  شـامل   دقیقی ابزارسیستم های کنترلی ..............)Top Tankفیلترهاومخزن روغن بالایی یا,کولرها,یتور
  ...... برای تنظیم نمودن فشارها وافت فشارهاویولوهاوسیستم های کنترل

نشتی زیاد کمپرسـور  نرسیدن روغن به سیل ها وسوختن آنهاوایجاد     معکوس شدن جریان گاز یاروغن باعث       -3
  .می شود که باعث بسته شدن واحدعملیاتی وکاهش تولید می شود

  آنها به دلیل نرسیدن روغن به محور یا غلافی کـه زیـر محـل قـرار    درصورت خرابی سیل هایاسوخته شدن -4
 بیـرون کـشیده شـود     Barrelرسدکه بایداجبارا رتور وباندل نیز ازداخل      گیری سیل رینگ هاست نیز اسیب می      

  . است  برای تعمیرات ان که نیاز به صرف وقت زیادی)رتوربایدتعویض شود(
سـطح  زیـادبودن    (اصطلکاک روغن سیل کننـده ومحـور       به دلیل    Driver بودن توان مصرفی سیستم        تربالا-5

  ).تماس بین سیل ومحور
  نظیرالکتروموتورهـا وتـوربین هـای سـیل اویـل و     Seal Oilبالابودن توان مصرفی برای سیستم های جانبی -6

  ........همچنین اب کولینگ برای خنک کاری روغن سیل اویل و
  . تامین روغن سیل اویلبیانرای تامین سیستم های جنیاز به صرف هزینه های اولیه بالاب-7
مشکل بهره برداری وراه اندازی وازسرویس خارج کردن این نوع دستگاه هـا کـه نیـاز بـه افـراد متخـصص                  -8

ودرفواصل زمانی کلیه سیستم های ابزاردقیقی بایدچک شـوندتاازکارکردن صـحیح آنهـادرحین کـاربتوان               دارد
  .اطمینان حاصل نمود

 بسته به نوع گازکمپرسورباانجام اقـدامات       Lossین نکته نیزقابل ذکراست که روغن خارج شده ازسیل ها         البته ا 
جزئی نظیرسانتریفیوژکردن برای بارهای متوالی قابل استفاده مجددمی باشدودراین گونـه مواردشـایدتوجیه             

  .داقتصادی برای جایگزین کردن سیل های خشک بجای سیل های روغنی وجودنداشته باش
البته لازم به توضیح است که این نوع آب بنددرجایگاه خودبسیار بی نظیروعالی بوده وبه همـین دلیـل بـیش از               

ودرشـرایط  چندین دهه درکلیه صنایع نفتی دنیا بدون نیـاز بـه هـیچ تغییـری مورداسـتفاده قرارگرفتـه اسـت                      
 وبـا توجـه بـه       انباتوجه به معایب    ولی  عملیاتی اضطراری بدون هیچگونه مشکلی امتحان خودراپس داده است          

صـنایع بـازکرده    رادراکثـر  اه خـود گ ـ بـه بعدسـیل هـای بـدون روغـن جای         80پیشرفت علم وتکنولوژی از دهه      
سـاخته شـده    وجایگزین سیل های روغنی شده اندبه عبارت دیگرکمپرسـورهائی کـه درطـی سـال هـای اخیـر                  
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توجیـه   ویل که هزینه هـای اولیـه بـسیارزیادی دارد         اندبااین نوع طراحی ساخته شده اندوباحذف سیستم سیل ا        
  .اقتصادی قابل قبولی دارند

ــورهای         ــل کمپرس ــدی گازداخ ــرای آب بن ــشک ب ــوع خ ــای ن ــیل ه ــتفاده ازس ــته اس ــالهای گذش ــی س درط
گریزازمرکزتوسعه زیادی پیداکرده است ودراغلب کاربردهااین نـوع آب بنـدهاجایگزین سـیل هـای قـدیمی                 

 بیش ازهشتاددرصدکمپرسورهای گریزازمرکزی که ساخته می شوندمجهزبه سـیل          امروزه.روغنی شده است  
  .های گازی نوع خشک می باشند

 Dry Gas Seal Advantagesمزایای سیل های خشک

سیل های خشک علاوه براین که قادربه پوشاندن اکثرنقاط ضعف سیل های روغنـی هـستنددارای مزایـای زیـر                    
  :نیزمی باشند

  .شی بین سطوح آب بندی به دلیل ایجادبالشتک گازیکاهش اصطکاک لغز-1
  .عدم تماس مستقیم سطوح آب بندی وعدم ایجادفرسایش-2
  .عدم تولیدحرارت دراثراصطکاک سطوح-3
  .کاهش الودگی های زیست محیطی-4
  .قادربه تحمل نمودن حرکت محوری رتورمی باشند-5
مشکل جزئی بوجودایـداین مـشکل سـیل طـرف          برخلاف سیل های روغنی درصورتی که برای یکی ازسیل ها         -6

  .دیگرراتحت تاثیرقرارنمی دهد
  معایب سیل های خشک

باتوجه به این که سیل های خشک باتلرانس های خیلی بالائی طراحی شده اندمسائل مونتاژ ودمونتاژ آنهانیز                 -1
  .آنهااستباید بادقت فوق الاده زیادی انجام شودونیازبه نیروهای کاملا تخصصی برای کارروی 

امکان تعویض قطعات ان درواحدوجودنداردوکلیه کارهای تعمیراتی روی آنهابایددرکارخانه سـازنده انجـام             -2
  .شود

امکان تعمیرآنهاتوسط مصرف کننده وجودنداردوشرکت های سازنده هیچگونـه قطعـه یـدکی بـه مـصرف                 -3
  .کننده نمی فروشند

 به رطوبت وذرات جامددارندوورودذرات جامد یامایعات       این نوع سیل هاحساسیت فوق العاده زیادی نسبت       -4
  .می تواندمنجربه ازکارافتادن سیل شود)بخارات(
  .درصورت ورودمایع به کمپرسوریامحفظه سیل هانیازبه بازکردن کمپرسوروتعویض سیل الزامی است-5
  .هزینه تعمیرات آنهافوق العاده زیاداست-6
  .رکت سازنده است خریدآنهاکاملا انحصاری وتحت اختیارش-7
درصورت ایجادمشکل برای سیل هیچگونه اقـدامی نمـی تـوان بـرای ان انجـام دادودرصـورت نـشتی زیـاد                      -8

کمپرسور بایداز سرویس خارج شودوخارج کـردن کمپرسـورهای گازگردشـی درپالایـشگاه هـاهمراه بابـستن                 
  .واحدوتوقف خط تولیدخواهدبود
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بـرای ان وجودنـداردومی توانـد    Self Cleaningخودتمیزکننـدگی به دلیل ثابت بودن فنرهای سیل امکـان  -9
  .منجر به جام شدن ان شود

عملکرداین سیل هادرشرایط اضطراری که باعث به هم خـوردن شـرایط عملیـاتی مـی شـودتجربه نـشده              -10
  .است

رویس البته بیشترین کاربرداین نوع سیل هابرای کمپرسورهائی است که درایستگاه های تقویـت فـشارگازدرس              
) کمپرسـوریدک وجـوددارد   (می باشندوچندین دستگاه کمپرسوردرکنارهم بصورت موازی کـارمی کننداسـت         

ودرصورتی که یکی ازآنهامشکل پیداکندامکان ازسرویس خارج نمودن ان بـدون ایجادهیچگونـه مـشکلی بـرای                 
ل استفاده ازسـیل    تولیدفراهم است ودرمواردی که کمپرسورهای یدک وجودنداردباتوجه به حساسیت این سی          

  .های روغنی بسیار ایمن تراست وبااعتماد بیشتری که دارندخللی هم درتولیدنمی تواندبوجودبیاورند
لازم به توضیح است که درسیل های روغنی درصورتی کـه مـشکل جزئـی روی سیـستم آب بنـدی بوجودایـد                       

کم وزیادکردن سطح روغن داخل   ,اویلتغییردادن فلووفشارروغن سیل    ,باانجام اقداماتی نظیرتغییرفشاربافرگاز  
تاپ تانک  وبالاوپایین بردن دور پمپ های سیل اویل می توان تامدت تقریبازیادی ازسیل آسیب دیده استفاده                  

  .نمود
 Structure And Seal Functionساختمان واصول کارسیل های خشک

 Rotatingشـامل یـک رینـگ دوار   اسـت و Seal Faceاصول آب بندی این نوع آب بندها مثل مکانیکال سیل ها 

Ringویک رینگ ثابتStationary Ring می باشندکه یکی ازآنهاروی رتورنصب است وباان می چرخدودیگری 
روی بدنه تعبیه شده است وتفاوت آنهابامکانیکال سیل هادراین است که سطوح آب بنـدی مکانیکـال سـیل هـا                     

خشک سطوح آب بندی روی فـیلم بـسیارنازکی ازگـازمی           روی فیلم بسیارنازکی از مایع  ولی درسیل های نوع           
  . چرخدوبدین ترتیب ازتماس مستقیم سطوح آب بندی جلوگیری می شود

  
درمکانیکال سیل ها عمل آب بندی باکم کردن فاصله بین سطوح آب بندی که روی فـیلم بـسیارنازکی ازمـایع                     

ن روغنکاری سطوح تماسی عمل آب بندی هابه دلیل عدم امکاDry Gas Sealمی چرخندانجام می شودولی در
.  از طریق کم کردن فاصله بین سطوح آب بندی وحرکت آنهـاروی فـیلم بـسیارنازکی ازگـاز انجـام مـی شـود                       
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بـالانس شـده هیـدرولیکی نـوع     های ها دقیقا مثل مکانیکال سیل Dry Gas Seal ساختمان سیل های نوع خشک
Stationary است که دران مجموعه Float می باشدثابت  )موعه همراه سیستم فنریمج(ان.  

  
کـه  )رتـوری ومتینـگ رینـگ     (ساختمان آنها به این صورت است که برخلاف سطوح آب بندی مکانیکال سـیل هـا               

 بـصورت Rotating Ringآب بنـدی دواران  قـسمتی از سـطوح    روی Grooveکاملاتخت می باشند  شیارهائی
VیاU        یجادیک نیروی دینامیکی مـی کندکـه باعـث جـدا شـدن              شکل تعبیه شده است که درحین چرخش باعث ا

  .بین دوسطح فوق می شودRunning Gapرینگ های ثابت ودوارازیکدیگروباعث ایجادیک فاصله بسیارکم

  
  :بسته به جهت چرخش رینگ دوارشیارهای تعبیه شده روی قسمت رتوری به چند صورت طراحی می شوند

بـه  سیل بتواندفقط دریک جهت دور کارآب بندی راانجـام دهـد            اگرشیارهاطوری طراحی شده باشندکه     -الف
لازم به توضیح است درکمپرسورهای گریزازمرکـزی کـه بـرای آب بنـدی              . گفته می شود   Bi-Directionalان

کردن آنهاازدوعددمکانیکال سیل دردوطرفین کمپرسوراستفاده می شودجهت شیارتعبیه شده روی سیل رینگ 
رصـــورت جابجانـــصب کـــردن ســـیل رینـــگ هاامکـــان آب بنـــدی  هـــای دو طـــرف متفـــاوت اســـت ود

وجودنداردودرصـورتی کــه کمپرســورراه انــدازی شــودبه دلیـل عــدم تولیدفــشاردینامیکی بــین ســطوح آب   
  .باعث فرسایش شدیدوآسیب کلی سیل های هردوطرف می شود)بالشتک گازی(بندی
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هـت عقربـه هـای سـاعت ودرخـلاف          ج( اگرشیارهاطوری طراحی شده باشندکه سیل بتواند درهردوجهت         -ب

این شـیارهاطوری   . گفته می شود   Semi-Directionalبه ان کارآب بندی راانجام دهد     )جهت عقربه های ساعت   
طراحی می شوندکه دورکمپرسورازهرطرف باشدشیارهاقادربه تولیدفشاردینامیکی بین سطوح آب بندی می           

انـصب شـوندامکان آب بنـدی توسطـسیل         باشندودرصورتی هم کـه سـیل رینـگ هـای داخلـی وخـارجی جابج              
  .وجوددارد

  .درشکل زیرشمائی ازاین دوسیستم نشان داده شده است
  

  
  

میکـرون مـی    16مـی شـودوعمق آنهـابین صـفرتا       ) کنده کـاری  (تعبیهطراحی و  البته این شیارهابادقت خیلی بالا      
ی شـودودراثرحرکت   باشدودرحین کارکمپرسور گازموجود درمحفظه آب بندی درداخـل ایـن شـیارهاواردم           

شیارهاعمل کمپرس کردن گـاز     (دورانی ودینامیکی سطوح باعث افزایش فشاربین دوسطح آب بندی می شود          
وافزایش فشار حاصله باعث جداشدن وعدم تماس مستقیم سیل رینگ هامی شودودرصورتی )راانجام می دهند

یادشـودباتخلیه شـدن گـازازبین      فاصـله سـطوح بخواهـد ز      ) حرکت محوری یاافزایش فشارگاز   (که به هردلیلی  
سطوح فشاران کاهش پیدامی کنـدونیروی فنـری پـشت سـطوح درجهـت کـم کـردن فاصـله واردعمـل مـی                   
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شوندودرصورتی که فاصله خیلی کم شودبرعکس باعث افزایش فشارگازشده ونهایتا باعـث جداشـدن سـطوح                
ز فشارفنرهاباعث روی هـم     آب بندی وزیادشدن فاصله سطوح می شودووقتی کمپرسور درسرویس نباشدنی         

  .قرارگرفتن سطوح آب بندی می شودوازنشتی ممانعت می شود
فیلترشـده  تمیزو باید کـاملا     این گاز .زریق شده بین سطوح نقش خیلی مهمی در کار آب بندی ایفا می کند             تگاز

کـم بـودن     دلیـل بـه   بین قطعات سیل      جامد زیرا با نفوذ ذرات     گرفته شده باشد    ان باشد وذرات جامد خارجی   
 مناسـبی  درحـد  همچنین فـشارگازتزریقی بایـد    .فاصله بین قطعات آب بندی باعث سایش شدید آنها می شود          

 تابتوانـددرداخل محفظـه آب بنـدی وبـین سـطوح تزریـق              کمی بیشتر ازفشار محفظـه آب بنـدی       یعنی  باشد  
  . شودوازبیرون امدن گازداخل کمپرسورجلوگیری کند

 فـشارمحفظه آب بنـدی تـاثیری         شـده هـستند     ازنظرهیـدرولیکی بـالانس    هاب بند باتوجه به این که این نوع آ      
  . ندارد آنهابرایجاد نیروی فشاری روی سطوح آب بندی

درشکل زیرشمائی ازپروفیل نیروهای هیدرولیکی که درجهت محوری روی سطوح آب بندی اعمال می شـود                
  .نشان داده شده است

  
یارهاطوری طراحی شده اندکه درحین کاردستگاه  فشاردرقسمت        همانطورکه درشکل فوق ملاحظه می شودش     

برخلاف مکانیکال سـیل هاکـه پروفیـل فـشاربین سـطوح آب بنـدی               (میانی سیل بیشترازقسمت های دیگرباشد      
که این فشارایجادشده توسط فشارگاز باعث آب بندی دوطرفه می شودیعنی هم ازنفـوذ              )بصورت مثلثی است  

  .ازخارج شدن گازداخل کمپرسور بطرف بیرون جلوگیری می کندهوابه داخل کمپرسور وهم 
فنرها سطوح آب بنـدی راروی یکـدیگر قرارمـی دهنـد واز          )نمی چرخد (وقتی که کمپرسور درسرویس نیست    

 باتوجه به این که آب بند ازنظرهیـدرولیکی بـالانس اسـت فـشارمحفظه آب                .ندخارج شدن گازممانعت می کن    
تزریق  وقتی کمپرسور در سرویس است گاز     . فشاری روی سطوح آب بندی ندارد      بندی تاثیری برایجاد نیروی   

در داخل حفره های تعبیه شده روی سیل رینگ نفوذ می کند ودر اثـر چـرخش   Buffer Gasشده روی سطوح
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باعث فاصله پیداکردن سطوح آب بنـدی       ان  سیل رینگ گاز تزریق شده فشرده می شودوافزایش فشارناشی از         
 مستقیم سطوح آب بندی جلوگیری می کندودرصورتی که فاصله سطوح آب بنـدی از حـد                 می شودوازتماس 

باعث تخلیه گـاز فـشرده شـده        .........)دراثرحرکت طولی شافت یاناهم محوری و     (مجازطراحی شده بیشتر شود   
 و ونیروی فنری فنرهامجددا سطوح آب بندی را به هم نزدیک می کنـد        ) کم شدن فشار  (بین سطوح می شود   

فشار گازحبس  )احتمال تماس آنها    (نشتی ممانعت می کندوهمچنین با کم شدن فاصله بین سطوح آب بندی              از
باعث   ازیکدیگر می شود که این مراحل بطوراتوماتیک انجام و          سطوح شده افزایش پیداکرده وباعث دورشدن    

ن که سطوح آب بندی     بدون ای ) درحدچندمیکرون(دقی بمان می شود فاصله بین سطوح درحدکمترین فاصله با       
  .ثابت ومتحرک باهم تماس پیداکنند 

  .نشان داده شده استDry Gas Sealدرشکل زیرشمائی ازساختمان اصلی یک
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  Types Of Seal Arrangementsانواع ارایش سیل ها

  :این نوع سیل ها باآرایش های مختلفی طراحی ومورداستفاده قرارمی گیرندکه شامل
 Single Seals تکیسیل های-1

 Double Sealsسیل های دوتائی-2

  .است
  Single Sealsسیل های تکی

درمواردی که فشارکمپرسورپایین باشدوگازداخل کمپرسورخطرناک وسمی نباشدازسیل های تکی استفاده می 
  . ازیک عددسیل اصلی برای آب بندی هرطرف کمپرسور استفاده می شود,شود درارایش نوع تکی

  .شمائی ازاین نوع سیل نشان داده شده استدرشکل زیر

  
  ساختمان واصول کارسیل های تکی

ازطریـق  ) فشارپـشت لابیرینـت   (گازتمیزفیلترشده خشک که فشاران کمی بیشترازفشارمحفظه آب بندی اسـت         
بالابودن فشارگازتزریق شده باعـث مـی گرددگازداخـل کمپرسـورکه        .واردمحفظه آب بندی می شود    Aکانال  

 جامدیا الودگی های دیگری است نتواندبطرف محفظه سیل هاواردشوندوهمواره جریان گـازتمیز             دارای ذرات 
البته لازم به توضیح است که گازی که ازاین طریق به محفظـه سـیل هـاتزریق                 .بافشار بالاتر واردکمپرسورشود  

 ازهرگونه ذرات می گردد یا از قسمت خروجی کمپرسورتامین می گرددویاازمنبع خارج ازکمپرسوروبایدعاری
رطوبت ویاهرنوع الودگی دیگرباشدکه برای رسیدن به این منظورقبل ازواردشدن ان بـه محفظـه آب                ,جامد  

بندی از فیلترهای مناسبی که بصورت دوبلـه درایـن مسیرنـصب شـده انـدعبورداده مـی شـودکه عـلاوه بـر                        
ایـن فیلترهـا    .ریق مـی شـود    فیلترکردن گازرطوبت ان نیزگرفته می شودوسپس به طرف محفظه سـیل هـاتز            

بصورت دوقلوو درکنارهم قرارمی گیرندوهمیشه یکی ازآنهادرسرویس وفیلتردیگربصورت آماده به کار است 
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آنهابـه قـسمت    Drainو طراحی آنها به گونه ای است که ذرات جامدیارطوبت همراه باگازازطریق مسیرتخلیه              
.  بـالارفتن طـول عمـراین فیلترهـامی گـردد     لاین ورودی کمپرسوربرگـشت داده مـی شـودوهمین امرباعـث      

ازورودمایعات گازی به محفظه آب بنـدی  Coalenscent Filterهمچنین با قرار دادن سیستم های رطوبت گیر
جلوگیری می شود وبا قرار دادن مبدل حرارتی مناسب وگـرم نمـودن گـازتزریق شـده مایعـات احتمـالی بـه                       

   .گازتبدیل می شوند
سـیل  )به دلیل بالشتک گـازی سـیل  (کرونی که درحین کاربین سطوح آب بندی وجودداردبه دلیل فاصله چندمی  

های نوع خشک همواره یک مقدارنـشتی جزئـی دارندکـه بـرای جلـوگیری ازورودآنهـابطرف اتمـسفرازطریق            
گـازی کـه    .مقداری گازمناسب بافشارموردنیازواردمحفظه آب بندی وازانجا واردلابیرینت هـامی شـود          Dکانال
ومحفظـه یاتاقـان   )اتمـسفر (بیرینت هامی شودبه دوشاخه تقسیم می شودکه یک شاخه ان بطـرف بیـرون    واردلا

ازواردشـدن روغـن نیـز    Housing Bearingهاواردمی شودوبه دلیل نزدیک بودن سیل بامحفظه یاتاقـان هـا  
ی تعبیـه شـده روی محفظـه یاتاقـان ازانجاخـارج م ـ           Ventبطرف سیل اصلی جلوگیری می کندوازطریق مـسیر       

شودوشاخه دیگران نیزباایجادفشاری مثبت ازبیرون آمدن گازنشت شده ازسیل اصـلی جلـوگیری مـی کنـد و                  
که برای این منظورتعبیه شده اسـت بطـرف مـشعل یـا             Cهمراه گازهای نشت شده ازسیل اصلی ازطریق کانال       

  .هرمسیرمطمئن دیگری هدایت می شوند
  Double Sealsسیل های دوبله

سورهای گریزازفشاربالا که گازهای خطرناک وسمی راکمپرس می کنندبرای اطمینـان از            برای آب بندی کمپر   
ــل  ــدی کام ــشت      ,آب بن ــصورت پ ــی هاب ــولا دراکثرطراح ــودکه معم ــی ش ــتفاده م ــه اس ــای دوبل ــیل ه ازس

  .طراحی می شوندTandomسرهم
  :این سیل هادارای دونوع آرایش به شرح زیرهستند

  Tandom Seal With Intermediate Labyrinthاخلیسیل های پشت سرهم با لابیرینت د-الف
  Tandom Seal Without Intermediate Labyrinthسیل های پشت سرهم بدون لابیرینت داخلی-ب

  .که ذیلا شرح مختصری راجع به ساختمان ونوع کاربردآنهاارائه می شود
  Tandom Seal Without Intermediate Labyrinthسیل های پشت سرهم بدون لابیرینت داخلی

  .دراین آرایش سیستم آب بندی بصورت دوعددسیل که بصورت پشت سرهم نصب می شوند
  :مواردکاربرداین سیل ها عبارتست از

  .برای آب بندی گازدرکمپرسورهای گریزازمرکزفشاربالا-1
  .برای آب بندی درکمپرسورهای گریزازمرکزی که گازهای خطرناکی مثل هیدروژن راکمپرس می کنند-2
  .درمواردی که به ضریب ایمنی بسیاربالائی نیازباشد-3
  . گازهیدروژن بطرف اتمسفر مجازباشند3stdl/min)(درمواردی که تخلیه مقدارجزئی-4

درشکل زیرشمائی ازاین نوع سیل نشان داده شده است همانگونه که ملاحظه می شوداصول کاراین نوع سـیل                  
گازفیلترشده تمیـز گـه ازخروجـی کمپرسـوریاازمنبع بیـرون           .ردباتفاوت های کمی باسیل های تکی مشابهت دا       
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درقسمت سیل جلوئی واردمحفظه آب بندی مـی شـودوباتوجه بـه            Aکمپرسور تامین می گرددازطریق مسیر    
همـواره جریـان گـازبطرف داخـل        )فشارپـشت لابیرینـت   (بالاتربودن فشاران نـسبت بـه فـشارداخل کمپرسـور         

 ممانعت ازواردشدن گازناخالص کمپرسوربه طرف محفظه آب بنـدی          کمپرسور برقرار است وهمین کارباعث    
  .می گردد

  
وظیفه آب بندکردن گازبافشاربالاترتزریق شده دراین قسمت رابرعهده داردولی بـه           ) سمت چپ (سیل جلوئی 

دلیل فاصله خیلی کمی که بین سطوح آب بندی وجودداردهمواره یک مقدارجزئی گازازبین سطوح خارج مـی                 
سط سیل بعدی آب بندی می شودوازورودان بطرف اتمسفرجلوگیری مـی شـودو ازطریـق مـسیر                 شودکه تو 

بـه طـرف یـک محـیط مناسـب هـدایت مـی شـودکه                Cتخلیه اولیه ای که برای ان تعبیه شده وازطریـق کانـال           
  .هدایت می شودFlareدرپالایشگاه هااین کانال به طرف مشعل

ی گرددوجلوی خروج گازهای نشت شـده ازسـیل اول رامـی            سیل دوم به عنوان پشتیبان سیل اولی محسوب م        
گیردولی بازهم برای اطمینان بیشتردرپشت این سیل نیزیک مسیرتخلیه دیگری تعبیه شده اسـت کـه گازهـای                  

 بـرای جلـوگیری ازنفـوذروغن روانکاربـه         Dنشت شده ازسیل دوم  همراه باگاز جداکننده که ازطریـق مـسیر            
خـارج مـی    Sازطریـق مـسیر تخلیـه       ) هوای فـشرده ابزاردقیـق    (یق شده است  قسمت سیل بین لابیرینت هاتزر    

  .شودکه دراغلب طراحی هااین مسیربطرف اتمسفرمنتهی می شود
رطوبـت یاورودهرگونـه مایعـات روی سـطوح آب          ,یکی ازمسائل بسیارحائزاهمیت برای سیل های نوع خـشک        

ی سطوح آب بندی قرارگیرندوحفره ها یا       بندی این نوع سیل هااست  که ورودآنهابه سیل باعث می گرددرو           
شیارهای تعبیه شده روی ان را پریا مسدودکنندکه همین امرباعث اختلال درسیستم ایرودینامیکی سـیل وعـدم            
ایجادفــشارگازبین ســطوح آب بنــدی ونهایتاتمــاس مــستقیم ســطوح آب بنــدی روی همدیگروایجادســایش و 

  .فرسایش  شدیدمی شود
 بین محفظه آب بندی ومحفظه هوزینگ برینگ هاواحتمال ورودروغن روانکـار تحـت              به دلیل کم بودن فاصله    

این گازکه معمـولا  .استفاده می شودSeparation Gas ازگازجداکننده یا,فشاربطرف قسمت بیرونی سیل ثانویه
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 پس از عبور از فیلترهای مخصوصی که      ) که رطوبت ان گرفته شده است     (ازت یاهوای فشرده ابزاردقیقی است    
درقـسمت وسـطی لابیرینتـی کـه در     Dازطریـق کانـال  ) باسایزحدودپنج میکـرون (دراین مسیرتعبیه شده است  

قسمت بیرونی سیل هاتعبیه شده است واردمی شودوبه دوشاخه تقسیم می گرددیک شاخه ان بطرف محفظـه                 
 ـVentآب بندی واردمی شودوهمراه باگازهای نشت شده ازسیل اصلی ازطریق مسیر تخلیـه             ه بـه طـرف     ثانوی

مشعل یااتمسفرمتصل است منتقل می شودوشاخه دیگـران اززیرلابیرنـت بیرونـی وارد هوزینـگ برینـگ مـی                   
تعبیه شده روی هوزینگ برینگ بطرف اتمسفر منتقل می شـودوبخش           Ventشودکه بخشی ازان ازطریق مسیر    

  .وددیگری ازان نیزهمراه باجریان روغن خروجی ازهوزینگ برینگ واردمخزن روغن می ش
تزریقی باید به اندازه کافی بالاباشـدتاازاحتمال ورودروغـن بطـرف سـیل             ) هوای ابزاردقیق (فشارگازجداکننده  

جلوگیری کندوهمچنین مقداران نیزبایدبه اندازه کافی باشدتابتواندفشارمحفظه پـشت لابیرینـت رابـه انـدازه               
  .کافی بالانگه دارد 

ی محفظه هوزینـگ برینـگ نتوانندمقـدارهوای واردشـده بـه            تعبیه رو DrainیاVent درصورتی که مسیرهای    
درسیستم مسیرخروجی روغن می گرددکه نتیجـه ان  Back Pressureهوزینگ برینگ راخارج کنندباعث ایجاد 

وایجـاد آلـودگی هـای زیـست        ( هوزینـگ برینـگ هـابطرف بیـرون       Ventمی تواندنـشتی روغـن ازمـسیرهای        
فشارایجادشده می تواندباعث ایجاد نشتی از هوزینگ برینـگ هـای            وحتی دربعضی ازمواردنیزافزایش    )محیطی

  .نیزبشود)مثل توربین بخار(سیستم گرداننده
ــر کــردن ســایز مــسیرهای  ــه شــده روی هوزینــگ برینــگ هــای  Ventراه حــل اصــلاحی ان بزرگت هــای تعبی

 مـسیرهای تخلیـه     ویاجداکردن)که کارتقریبا مشکلی است   (کمپرسورDrainکمپرسورویابالابردن سایزلوله های    
  .توربین وکمپرسورازهمدیگر وگاهانیزاستفاده ازدومورداول وسوم بطورهم زمان است

 ابتـدا بایـد     ,لازم به توضیح است که برای جلوگیری ازورود روغن بطرف سیل هادرحین راه اندازی کمپرسـور               
درغیراین .رارگیردسیستم گازجداکننده درسرویس گذاشته شودوبعدازان پمپ سیستم روانکاری درسرویس ق         

می شودومرطوب شـدن سـیل نیزباعـث پرشـدن          )سیل ثانویه (صورت روغن واردمحفظه آب بندی وسیل ها      
شیارهای تعبیه شده روی سطوح ان وعدم کارائی سیستم آب بندی می گرددکه هیچ چاره ای بجزازسـرویس                  

پروسه بسیاروقت گیـری   خارج کردن کمپرسوروبیرون آوردن سیل هاوگاهاتعویض سیل هاوجودنداردکه هم          
ولــذابرای جلــوگیری ازایــن حالــت یــک عددســوئیچ .اســت وهــم باعــث توقــف واحــد وخــط تولیــدمی شــود 

روی مسیر هوای جداکننده تعبیه می شود وتا زمانی کـه فشارسیـستم هوابـالاآورده    Pressure Switchفشاری
رقـی سیـستم روغنکـاری داده       امکـان راه انـداختن پمـپ تـوربینی یـا ب           )هـوای ابزاردقیـق تزریـق نـشود       (نشود

  .نخواهدشدکه لازم است درحین تعمیرات اساسی ازعملکردصحیح این سوئیچ اطمینان حاصل شود
لازم به توضیح است که درقسمت لاین ورودی بخاربه تـوربین پمـپ روغـن تـوربینی لـوب اویـل نیزبایـدیک                       

ــان ر   ــوربینی عــددکنترل ولونــصب شــده باشــدکه بافرمــان گــرفتن از ســوئیچ  فــوق امک ــادن پمــپ ت اه افت
  .نیزوجودنداشته باشد
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مزبورحتمابایـدپس ازراه افتـادن کمپرسورازسـرویس خـارج شـود      Pressure Switch لازم به توضیح است که
درغیراین حالت درصورتی که فشارهوادرحین کـارقطع یاکـاهش پیداکنـدمی تواندمنجربـه ازسـرویس خـارج                 

کمپرسورتریپ کندکه باتوجه به این که پمپ اصلی روغن بـا           شدن پمپ روغن شودوپس ازافتادن فشارروغن       
کمپرسورنمی چرخددراین شرایط باعث ایجادخسارت های بسیارسنگین وجبران ناپذیر روی کمپرسور خواهـد             

  .شد
  Tandom Seal With Intermediate Labyrinthسیل های پشت سرهم با لابیرینت داخلی 

قبلی دقیقا یکسان می باشدوتنهاتفاوت ان تعبیه یک عـددلابیرینت بـین            ساختمان واصول کاراین سیستم باآرایش      
  .سیل اولیه وسیل ثانویه وهمچنین تعبیه یک مسیربرای ورود بافرگازبرای این سیستم آب بندی است

  

  
  :مواردکاربرداین ارایش عبارتنداز

  .تمسفروجودداردگازخارج شده بطرف اVentدراین نوع آرایش برخلاف آرایش قبلی امکان تخلیه -1
ازاین آرایش برای آب بندی گازهای سمی وخطرناکی استفاده می شـودکه بـه هـیچ وجـه نبایـدواردمحیط                    -2

  .شوند
  .این نوع آرایش ضریب ایمنی سیل رابالامی برد-3
  .دراین نوع آرایش امکان واردشدن گازداخل کمپرسوربطرف اتمسفرصفراست-4

نیزبـرای  Bیـک کانـال دیگـر     )کـه بطـرف مـشعل منتهـی مـی شـود           (اولیـه   Ventدراین نوع آرایش بعدازمـسیر    
تعبیه شده است که باعنایت بالاتر بودن فشاران نسبت )گازی که ازمنبع بیرون ازکمپرسورتهیه می شود  (بافرگاز

امکان بیرون آمدن نشتی های بوجودآمـده ازسـیل اولـی بطـرف بیـرون فـراهم نمـی                   Cبه محفظه آب بندی   
گفته شدازاین آرایش برای آب بندی گازهای سمی وخطرناک که مجازبـه بیـرون              شودوهمانطوری که قبلانیز  

  .آمدن ازداخل کمپرسوربطرف بیرون نیستنداستفاده می شود
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که باگازداخل کمپرسورفعل وانفعال شیمیائی که باعـث        )مثل ازت (البته دراین گونه مواردبافرگازبایدگازی باشد    
که دراغلب مواردازگازنیتروژن کـه گـازخنثی اسـت اسـتفاده مـی             انفجار یا هرگونه مسائل دیگری شود نگردد      

البته واضـح اسـت کـه بافرگازبایدازهرگونـه ناخالـصی وذرات جامـدورطوبت عـاری باشـدونیازبه تعبیـه                    .شود
  .فیلترهای مخصوص این کاربسیارضروری است

بین دوسـیل بـرای   )  می شود که به ان لابیرینت داخلی گفته     (لازم به توضیح است که وظیفه لابیرینت تعبیه شده        
است که بـه دلیـل کـم بـودن کلـرنس ان بامحورباعـث               Bآب بندی نمودن بافرگازتزریق شذه ازطریق کانال        

کاهش مصرف بافرگازمی شودودرصورتی که کلرنس ان بیشترشوداحتمال داردگازهـای خـارج شـده ازسـیل                
بافرگازخارج شده ازسیل جلـوئی     .دجلوئی واردسیل بعدی شودوبطرف اتمسفربرودکه باعث مسائل بعدی شو        

به یک محیط مطمئن مثل مشعل یاهرگونه سیستم ایمن دیگری واردمـی گـردددراین آرایـش                Cازطریق مسیر 
سیل دومی نیزکارآب بنـدی بافرگازراانجـام مـی دهدودرصـورتی کـه نـشتی بـرای آن بوجـود آیـدازطریق                      

دلیل بی اثربودن ان هیچگونه مشکل زیـست       ثانویه وبه طرف اتمسفرهدایت می شودکه به        Ventبطرف  Sکانال
  .محیطی درپی نخواهد داشت

دراین نوع آرایش نیزبرای جلوگیری ازنفوذ روغن روان کننده یاتاقان هابطرف محفظه آب بندی وسیل هـا از                  
که غالباهوای ابزاردقیق خشک وفیلترشده است استفاده می شودکه توضـیحات  Separation Gasگازجداکننده 

  .ارائه شده استان قبلا 
  .درشکل زیرنیزیک نمونه دیگر ازهمین طراحی نشان داده شده است
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  Clean Injection Gas Systemsسیستم های تزریق گازتمیز
تزریق گازتمیزبه سیل هانقش بسیارمهمی درافزایش طول عمرآنهاداردوهـدف ازاسـتفاده آن عـلاوه برایجـاد                

ازورودگازداخل کمپرسورکه دارای ناخالصی هاورطوبت های زیادی       برای جلوگیری   ,محیطی تمیزبرای سیل ها   
به همین دلیل فشارآن بایـدکمی بیشترازفـشارگازداخل کمپرسـور باشـد تـا بـا بوجـود آوردن              .است می باشد  

فشاری مثبت درمقابل فـشارداخل کمپرسـورازبیرون آمـدن گازداخـل کمپرسـوربطرف سـیل هـا جلـوگیری                   
  .ازطرف محفظه آب بندی بطرف داخل کمپرسور باشدنمایدوهمواره جهت جریان گاز

  :منبع تهیه گاز سیل کننده تمیزدرطراحی های مختلف متفاوت است وازدومنبع تامین می شود
گـازازخروجی کمپرسـورگرفته مـی      )خورندگی نداشته باشد  (درصورتی که گازداخل کمپرسورمناسب باشد    -1

  .شود
  .شد باید ازمنبعی ازبیرون کمپرسورآن راتهیه نموددرصورتی که گازکمپرسورمناسب این کار نبا-2

گازتمیز بایددارای فلووفشارمناسبی باشدودرصورتی که از منبع بیرون کمپرسورتامین می گرددبایددست کم            
  ازفشارداخل کمپرسور بیشتر باشد تا بتواند بر افت فشارهای ایجادشده درتمامی سیستم              50psiفشاران حدود 

  .دوازبیرون آمدن گازداخل کمپرسور بطرف محفظه آب بندی جلوگیری کندآب بندی غلبه پیداکن
باتوجه به نقش بالای گازسیل کننده تمیزوبرای اطمینـان ازتزریـق گازتمیزبـه سـیل هابایـد سیـستمی طراحـی                     

  . شودکه بتوانداین منظوررابرآورده نماید 
  :شودبرای این منظوربسته به نوع طراحی ازدوسیستم کنترلی استفاده می 

  Flow Control Systemسیستم کنترلی تنظیم فلو-1
 Differential Pressure Systemسیستم کنترلی اختلاف فشار-2

  .که ذیلا به شرح آنهاپرداخته می شود
  Flow Control Systemسیستم کنترلی تنظیم فلو

انجـام مـی شـود      باواردنمودن مقدارمشخص گازتمیزکه معمولابااریفیس باقطرمـشخص       ,درسیستم کنترل فلو  
  .همواره مقدارحجم ثابتی گازتمیزبطرف محفظه آب بندی تزریق می شود

دراین نوع سیستم کنترلی به دلیل ثابـت بـودن قطـراریفیس مقـدار گـازتزریقی ثابـت اسـت وبـاتغییرکلرنس                      
بـه دلیـل مـسائل ارتعاشـی     (لازم به ذکراست کـه بازیادشـدن کلـرنس لابیرینـت هـادرحین کـار      .تغییرنمی کند 

مقـدارگازتزریقی نیزبایـد افـزایش پیداکنــدتااطمینان حاصـل گرددکـه گـازکثیف یـامرطوب داخــل        ) سایـشی و
  .کمپرسوربطرف محفظه آب بندی حرکت نکند

این سیستم ازنظراقتصادی مقرون به صرفه نیست زیرا طراح بایدقطراولیه اریفیس ها رازیادترانتخاب کنـد تـا                 
هت جریان گـازبطرف داخـل کمپرسوربرقرارباشـدکه مـی تواندبـه            ج,پس اززیادشدن کلرنس لابیرینت هانیز    

همچنـین تعیـین    )سیرکوله شـدن زیادگازدرداخـل کمپرسـور      (کاهش راندمان ومصرف بیشترانرژی منجرشود    
دقیق سایزاریفیس کارتقریبامشکلی است ودرحین کارنمی توان ازتزریق شدن یاتزریق نشدن وکـافی بـودن یـا                 

  .ل نمودکافی نبودن ان اطمینان حاص
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البته امکان تنظیم کردن مقدارفلوی گازتوسط ولوهـای سـوزنی کـه درمـسیرتزریق گازتمیزنـصب شـده نیـز                    

  .وجودداردولی به دلیل عدم اطلاع ازمقدارگازموردنیازبرای این منظورعملا کاربردی ندارد
  Differential Pressure Systemسیستم کنترلی اختلاف فشار

زتزریق شده به سیل براساس اختلاف فشارداخل کمپرسورومحفظه آب بندی انجام           مقدارگازتمی دراین سیستم 
بیـشتراز فـشار    10psiمی شودوباتنظیم نمودن فشارگازتوسط کنترل ولوهمواره فشارمحفظه آب بندی حدود           

 Refrence Pressureایـن عملیـات بـاگرفتن انـشعاب     .تنظیم مـی شـود  ) فشارپشت لابیرینت(محفظه آب بندی
آن روی کنترل ولوتنظیم فشارانجام می شودونسبت به سیستم قبلی بـه مراتـب بهتراسـت وعـلاوه بـر                    وانتقال  

از نظر اقتصادی نیزبراسـاس شـرایط       ) تزریق شدن گاز  (اطمینان ازجهت جریان گازتمیزبطرف داخل کمپرسور     
یق مـی شـودنه     اسـت گـازتمیزتزر    نیـاز   ووضعیت کلرنس لابیرینت هابه اندازه ای که مورد        عملیاتی کمپرسور 

  .کمترونه بیشتر
 Feedهمانگونه کـه درشـکل فـوق ملاحظـه مـی شـود       درشکل زیرشمائی ازاین سیستم نشان داده شده است

Back  ــو ــالانس پیــستونتنظــیم اخــتلاف فــشار تعبیــه شــده روی کنتــرل ول کــه درقــسمت طــرف (ازپــشت ب
ــشاربالاقرارگرفته ــشارخارج شــد  )ف ــو ف ــرل ول ــامین مــی شــودوباعث مــی شــود کنت ــاتنظیم نمــودن (ه را ت ب

  .تنظیم کندRefrence Gasبیشترازفشار10psiهمواره حدود)مقدارفلو
 Sealبرای کنترل نمودن اختلاف فشاربین Refrence Gasلازم به توضیح است که درسیل های روغنی ازفشار .

Oil            کـه فـشار     (وبافرگازاستفاده می شودولوله متصل به قـسمت پـشت بـالانس پیـستونRefrenceادمی راایج ـ
وباعث می )اضافه می شودTop  Tankفشاران به فشاربالای (متصل می شودTop Tankبه قسمت فوقانی )کند

  .بیشترازفشاربافرگازباقی بماندTop Tankبه اندازه ارتفاع روغن Seal Oilشودفشارروغن 
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 Permissible Seal Leakageنشتی مجازسیل های خشک

درحالـت نرمـال    )تاازتمـاس سـطوح جلـوگیری کنـد       (رینگ هاوجوددارد به دلیل فاصله بسیارکمی که بین سیل        
همانگونـه کـه درمنحنـی     .نیزاین سیل هاهمواره یک مقدارنشتی جزئی مجازدارندکه بایدتحت کنترل قرارگیرد         

  :های زیرملاحظه می شودمیزان نشتی مجازبه پارامترهای زیربستگی دارد
  .حین کاردر)سطوح ثابت ومتحرک(فاصله بین سطوح آب بندی-1
  .اندازه سیل-2
  .اختلاف فشار-3
  .ویسکوزیته-4
  . سرعت دوران سیل-5

  .باافزایش فشارداخل کمپرسوروهمچنین بالاتررفتن دور مقدارنشتی هانیزافزایش پیدامی کنند
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  Protection Systemsسیستم های حفاظتی 
 ابزاردقیقی نصب    و  حفاظتی  درقسمت های مختلف سیستم های     ,ی خشک برای اطمینان ازصحت کار آب بند ها      

هرکـدام از  اندازه گیری ونشان می دهند ودرصورتی که  پارامترهای موردنظرراOn Lineمی شود وبصورت
  کمپرسور می شوند Shut DownوAlarmازحدمجاز پیشنهادی زیادتر شوند باعث تحریک سیستم های آنها

  :شاملاین سیستم ها
حتما ایــن اخــتلاف فــشاروگازداخــل کمپرســور کــه Process Gasاخــتلاف فــشاربین سیــستم انــدازه گیــری -1

  .شود قرارداشته باشد که توسط کارخانه سازنده توصیه می درحدمطلوبیباید
 مبـین نـشتی   یابـد  افـزایش  ی که این مقدارفشار در صورتوPort 2اندازه گیری فشار مسیرخروجی  سیستم -2

کردن سـیل ثانویـه  اسـت         Failداکند بیانگر خرابی و   درصورتی که فشاراین ناحیه کاهش پی     است و زیاد آب بند  
سیل جلوئی ازبین سطوح  ومبین این است که گازهای نشت شده از)اریفیس نصب شده استPort 2در مسیر (

  . آب بندی سیل پشتی عبور می کند 
بـین  م که Buffer GasوProcess Gasافزایش افت فشار درفیلترمسیرهای سیستم اندازه گیرونشان دهنده -3

تماس  باعث نرسیدن گاز بین سطوح آب بندی و       تزریق بافرگاز به آب بنداست ودرصورت افزایش افت فشار        
  . می شود سیلوسایش سطوح ثابت ومتحرک 

  
 کـه بایـد  Port 2 ومحفظـه  )وارد مـی شـود   Port 3که از(Buffer Gasاختلاف فشار بینسیستم اندازه گیری -4

   .رسوربطرف بیرون ممانعت نمایدتاازخروج گازداخل کمپدرحدمجازباشد
 باعـث فاصـله افتـادن بـین          کـه درصـورت افـزایش آن       افزایش حرکت محوری شافت   سیستم اندازه گیری    -5

  . آب بند باشد کمپرسوروسطوح آب بندی می شود که باید درحدمجازتوصیه شده توسط کارخانه سازنده
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گاه که باعث ایجادحرکت های اضـافی شـعاعی        افزایش ارتعاشات دست  سیستم اندازه گیرلرزش که درصورت      -6 
ارتعاشـات ازمنـابع متعـددی نظیـر     (ومحوری روی سیل شودتاثیر بسزائی در کاهش طـول عمـر آب بنـددارد    

  نامناسـب بـودن فوندانـسیون      , تنش های اضافی سیستم لولـه کـشی        , خرابی یاتاقان ها   , ناهم محوری  ,نابالانسی
 .)می اید  بوجود......... های عملیاتی وSurge ,ای بحرانیکارکردن کمپرسور روی دورهBase ,Plateو

کلیه پارامترهای فوق توسط پراب ها وسنسورهای متعدد اندازه گیری می شود وروی یک پانل مونیتور ونشان       
فیلترهـا   داده می شود تاقبل ازازسرویس خارج شدن کمپرسور اقدامات لازم برای تمیـز کـردن صـافی هـا و                   

  .ای ورودوخروج گازانجام شود وچک کردن مسیر ه
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 Monitoring Systemسیستم مونیتورینگ سیل های خشک 

برای تحت کنترل داشتن وضعیت کاری این نـوع سـیل هاپارامترهـای موردنظرانـدازه گیـری وتحـت نظـر و                      
  .مراقبت قرارمی گیرند

  
  

  :قل می شوندعبارتندازپارامترهائی که روی پانل سیستم آب بندی منت
اگـر مقـدار    .منتقـل مـی شـود       Flareبطرف مـشعل  CاولیهVentاندازه گیری مقدارفلوی گازی که ازقسمت       -1

بانصب یک اریفیس دراین مسیر .فلوی عبوری ازاین مسیرهاافزایش پیداکندمبین ایجادمشکل درسیل اولیه است
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 Shut  Down وAlarm فلوبـه سیـستم هـای   از نشتی های زیادسیل ممانعت می شـودوبامنتقل کـردن سـیگنال   
  .اخطار به موقع ودستورازسرویس خارج شدن کمپرسورداده می شود

سیستم کنترل فلوکه توسط اریفیس هائی که درمسیرنصب می باشندکنترل می شـود و قـبلا راجـع بـه آنهـا                      -2
  .بحث شده است

  .فاده قرارمی گیرندفیلترهای دوقلوکه جهت جدانمودن ذرات جامدومایعات گازی مورداست-3
وگاهامسیرهای لوله کـشی طـوری      (گازواردشده به این فیلترهاازطریق لاین خروجی کمپرسور یاازمنبع خارجی        

واردفیلترها می شـودکه یکـی ازآنهـا        )انجام می شودکه بسته به انتخاب ازهرکدام ازآنهامی توان استفاده نمود          
  .اده به کاراستهمیشه در سرویس قراردارد و فیلتردیگرنیزبصورت ام

این فیلترهادارای یک مسیرورودی ودومسیرخروجی می باشندکه یکی ازآنهاگازتمیزشـده بـه عنـوان گازسـیل                
 است ذرات ومایعات گازی جداشده در       Drainکننده رابه سیل تزریق می کندومسیرخروجی دیگرکه به عنوان          

  . می کندداخل فیلتررابه قسمت ورودی کمپرسورکه فشاران پایین است منتقل
روی هرفیلتردومسیردیگرنیزتعبیه شده ست که ازآنهابرای تخلیه کردن گازداخل فیلتردرهنگام تعویض فیلتـر             

همچنین یک سیستم اندازه گیراختلاف فشارنیزروی مجموعه دوفیلترنصب شده است که افت      .استفاده می شود  
فیلترکثیـف شـده    (دودشده باشـد    فشارگازدرداخل فیلتررانشان می دهدودرصورتی که حفره هـای فیلترمـس         

بانشان دادن اختلاف فشارومتصل بودن این سیستم به قسمت آلارم مسئولین بهره برداری راازان مـشکل                )باشد
  .اگاه می کند

ثانویه که به اتمسفرمتصل است یک سیستم آنالایزرگازتعبیه شـده اسـت کـه در               Ventدرمسیرگازخروجی از -4
راه باهوای خارج شده ازسیل به طرف اتمسفرخارج می شود افـزایش            صورتی که درصدهیدروکربوری که هم    

لازم بـه توضـیح اسـت کـه دلیـل           .پیداکرده باشدباتحریک سیستم آلارم مسئولین مربوطه رامطلـع مـی سـازد           
ثانویه اسیب دیدن سیل دوم است کـه حـساسیت ان کمترازسـیل اول نمـی                Ventبالارفتن هیدروکربورازمسیر 

  .ایجادعواقب بعدی گرددباشدومی تواندمنجربه 
    لازم به توضیح است که ازاین نوع اب بند در توربین های بخار بزرگ هم استفاده می شود با این تفاوت کـه                       

استفاده می شـودولی اسـتفاده از ایـن    Buffer Gasاز بخار بافشارمناسب وازهوا به جای Process Gasبه جای 
  .یادبودن هزینه های اولیه کمتر از کمپرسورها استنوع اب بند درتوربین های بخاری به دلیل ز
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  Flexiboxمکانیکال سیل نوع 
  

  
   شاملFlexiboxقطعات مکانیکال سیل

  (Statinary Seal Ring)کربن رینگ-1
  (Stationary Seal Ring Packing)اورینگ کربن-2
 (Set Screw)پیچ های نگه دارنده -3

-3Aگلند  (Gland Or Sealplate) 

-3Bپیچ های نگه دارنده(Set Screw)  
-3Dبوش گلند Bush)(Safty 

  (Gland Packing)اورینگ گلند-4
  (Rotory Seal Ring)رتوری-5
  (Rotory Seal Ring Packing)اورینگ رتوری-6
  Spring)فنر-7
  (Sleeve)لیوسی-8

  (Sleeve Packing)اورینگ سیلیو-10
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  Sealolقطعات مکانیکال سیل نوع

  (Sleeve)سیلیو-2
  (Flat Gasket)گسکت بلوز-3
  (Screw)پیچ نگهدارنده-4
  (Nut Compression)مهره نگهدارنده-5
  (Shaft Packing)پکینگ-6
 (Socket Set Screw) پیچ نگهدارنده-7

  (Gland Packing)پکینگ سیل پلیت-8
 (Gland)سیل پلیت-9

 (Mating Ring)سطح سخت-10

  (Bushing)بوش گلند-11
  (Screw)پیچ-12
 Packing Follower) محکم کننده پکینگ-13

  
  
  

  مکانیکال سیل دوبله
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  قطعات مکا نیکال سیل دوبله شامل
S1:سیلیو(Shaft Sleeve) 

S11:یتسیل پل(Seal Plate) 

S13:گسکت(Gasket) 

S14:اب بند(Seal Face) 

S18:گسکت(Gasket) 

S18-1:گسکت(Gasket) 

S19:گسکت(Gasket) 

S57:پیچ تنظیم(Set Screw) 

S79:بلوز(Bellows Assy) 

S90:پمپ(Pumping Ring) 

S111:رینگ(Snap Ring) 

S142:رینگ نگهدارنده(Retiner Ring) 

S152:گسکت  
   قطعات مکانیکال
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  سیل بلوزی درجه حرارت پایین شامل
S1:سیلیو(Shaft Sleeve) 

S11:سیل پلیت(Seal Plate) 

S13:گسکت(Gasket) 

S14:اب بند(Seal Face) 

S79:بلوز(Bellows Assy) 

S152:اورینگ(0-Ring) 

S18:گسکت(Gasket) 

S19:گسکت(Gasket) 

S40:پیچ(Cap Screw) 

S57:پیچ(Set Screw) 

S58:قسمت محرک(Drive Collar) 

S95: اب بند(Lip Seal) 

S103:لبه تنظیم کننده(Setting Plate) 

S111:رینگ نگهدارنده(Snap Ring) 

  
  ثابت بلوز سیل مکانیکال

(Stationary Mechanical Seal) 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

S1:سیلیو(Shaft Sleeve) 

S7:پکینگ(Packing Ring) 

S11:پلیت سیل(Seal Plate) 

S13:گسکت(Gasket) 
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S14:اب بند(Seal Face) 

S18:گسکت(Gasket) 

S19:گسکت(Gasket) 

S40:پیچ(Cap Screw) 

S44:رینگ پشتیبان(Back Up Ring) 

S57:پیچ(Set Screw) 

S58:قسمت محرک(Drive Collar) 

S62:سیستم کک زدا(Anti Coke Device) 

S79:بلوز(Bellows Assy) 

S94:رینگ دو تکه(Split Ring) 

S103:ورقه تنظیم(Setting Plate) 

S115:واشرقفلی(Lock Washer) 

S126:گسکت(Gasket) 

S129:لبه تنظیم(Adjusting Collar) 

  مکانیکال سیل چند فنری
  

  
  :قطعات مکانیکال سیل چندفنری شامل

S1:سیلیو(Shaft Sleeve) 

S11:گلند(Seal Plate) 

S13:گسکت(Gasket) 

S14:سطح اب بند(Seal Face)  

S15:سطح اب بند(Seal Face) 
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S16 :فنر(Coil Spring)  
S17:نگهدارنده فنر(Spring Holder) 

S18:گسکت(Gasket) 

S19 :گسکت(Gasket)  
S24:بوشینگ(Flange Bushing) 

S40:پیچ(Cap Screw) 

S54:رینگ نکهدارنده(Retaining Ring) 

S57:پیچ(Set Screw) 

S58:سیستم محرک(Drive Collar) 

S103:رقه تنظیمو(Setting Plate) 

S4:اب بند(U-Cup) 

S60:محرک اب بند(U-Cup Follower) 
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واب (اب بندهای فاصـله ای شـامل دیفلاکتورهـا لابیرینتهـای روغـن لابیرینـت هـای بخـار                    –اب بندهای تماسی    
های فلزی شامل  انواع سیل رینـگ        رینگ  –بوش ها   -رینگ های فرسایشی      –لابیرینت های هوا    )بندهای بخاری 

  های روغنی کمپرسورهای گریزازمرکز
  اب بندهای تماسی-1

 (Oil Seal) کاسه نمد ها-الف

   )Lip Seal( گردگیرها-ب
  اب بندهای فاصله ای-2

  :(Deflectors)دیفلاکتورها-الف
  (Labyrinths)لابیرینت ها-ب
  :(Seal Rings)رینگ های فلزی-ج

  (Wearing Rings)رینگ های فرسایشی-الف
 (Bushs)بوش ها-ب

  (Seal Rings)رینگ های روغنی-ج
   پکینگ ها-3

 (Compression Packings)پکینگ های نوع فشاری- الف

  (Automatic Packings)پکینگ های نوع اتوماتیک-ب
1- V-Ringها  
2- U-Cupها   
3-O-Ringها  
  (Floating Packings)پکینگ های نوع شناور-پ
  (Piston Rings)پیستون رینگ ها-1
   پکینگ رینگ های کمپرسورهای رفت وبرگشتی-2
  Carbon Seal Ring  آب بندهای ذغالی-3
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