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  بسمه تعالی
  مقدمه

  نون ولقلم ومایسطرون
 وبخصوص صـنعت نفـت وکمبودمنـابع        لفباعنایت به اهمیت ونقش کمپرسورهای گریزازمرکزدرصنایع مخت      

گرفتـه شـدکه مورداسـتقبال       اقدام به تهیه جزوه اموزشـی درایـن زمینـه            1384درسال  فارسی قابل استفاده    
بــه لطــف خــدای متعــال تــوفیقی حاصــل ن عزیــزان وایــدوســتان وهمکــاران واقــع گردیدکــه بنابــه تــشویق 

ــدتا ــا  گردی ــسین ه ــل تردراختیارمهندســین و تکن ــصورت تکمی ــرایش مجددقرارگیردوب ی  موردبازنگری ووی
مکانـات وتجهیـزات موجـود درجهـت      اسـتفاده بهینـه از ا  باعـث ....انشاا وواحدهای تعمیرات وعملیات قرارگیرد  

  .گرددنیل به خود کفائی وافزایش بهره وری وبالا بردن سطح دانش واگاهی 
گازگردشـی  602و251گریزازمرکـز هـا ی کمپرسـور هـای    Manual Book مـسائل مطروحـه از داخـل   اکثـر 

ده مربـوط بـه تولیـدهوای فـشر       3/2/2401واحدهای ایزوماکس وتبدیل کاتالیستی وهمچنـین کمپرسـورهای       
اداره امـوزش ومباحـث     APIوهمچنین مطالب مطروحه درجـزوات    CLARKساخت کارخانه پالایشگاه اصفهان   

 گـرد   اصـفهان ودیگرصـنایع  درپالایـشگاه توسط اینجانب عمومی ارائه شده دردوره های اموزشی برگزارشده      
واصول کار واجـزا    انواع کمپرسورها و طبقه بندی        به راجعبخش های ابتدائی      در  که استاوری وتدوین شده    

 بـاحثی مانهاعملیاتی عیب یـابی روی قـسمت هـای مختلـف            وو قطعات وعلل خرابی قطعات ومسائل تعمیراتی        
ده ر های بعدی نیزمراحل تعمیراتی وعملیاتی کمپرسـورهای گازگردشـی وهـوای فـش             بخشودرشده  مطرح  

  .ن به پایان رسیده استنقطه نظرات تجربی اینجانب ودیگرهمکاراپالایشگاه ترجمه وبااضافه نمودن 
البته این مقوله خالی ازاشکال نبوده وبی صبرانه منتظردریافت نقطه نظرات کلیه دوستان و سـروران گرامـی                  

درپایان لازم مـی دانـم  ازکلیـه عزیزانـی کـه درامرتهیـه              .درچاپ های بعدی مدنظرواقع گردد    ...هستیم تاانشاا 
مکاری نمودندبخصوص مـسئولین محتـرم اداره امـوزش         وتدوین این جزوه وجزوات دیگربصورت تنگاتنگ ه      

که درهمه عرصه هـا درتهیـه کتـب وجـزوات آموزشـی مـشوق اینجانـب بـوده                   شرکت پالایش نفت اصفهان     
 ـدادی حیان پورهاشمی علیوهمچنین اقااند  Manualه بخـش هـائی از  م ـان کـه درترج یدیدری زاده وجمـش ی

Bookتشکروقدردانی نمایم وازدرگـاه ایزدمنـان بـرای آنـان           صمیمانهنجانب همکاری نمودند    یرسورهابااپکم 
وتمامی کسانی که درجهت اعتلاوآبادانی این مرز وبوم قدم برداشته وبرمی دارندآرزوی توفیـق روزافـزون                
وزندگی همـراه باموفقیـت نمـایم وامیـدوارم توانـسته باشـم بـااین حرکـت گـامی هرچنـدکوچک درجهـت                       

اگراین مجموعه اجری داشته باشد آن      . میرات وعملیات برداشته باشم     آشنانمودن مهندسین وتکنسین های تع    
آبادانی و اعتلای ایـن اب وخـاک   ,راتقدیم روح ملکوتی امام راحل و شهدا و تمامی کسانی که درجهت پیشرفت      

قــدم برداشــته انــدوانانی کــه عزیزتــرین گــوهر هــستی خــود را درطبــق اخــلاص تقــدیم پروردگــار خــود   
  .اند تا ماامروز بتوانیم مفتخر و سر بلند زندگی کنیم می نمایم نمودندوتلاش کرده 
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  ریفتع
دستگاه هائی که برای انتقال ، جا به جا کردن و یا فشرده کردن گازها مورد استفاده قرار می گیرند بر اساس                      

جـا بـه جـا شـده درواحـد          وحجم گاز   ) نسبت فشارخروجی به ورودی   (اختلاف فشار بین ورودی وخروجی آنها     
 :زمان به دسته های زیر طبقه بندی می شوند 

 Fansفن ها-الف

  Blowersبلورها-ب
  Compressorsکمپرسورها-ج

   Fans   هافن
جا به جا مـی     ) میلی متر آب    300تا حدود   ( ه حجم زیادی از گاز یا هوا را با فشار پایین            کبه دستگاهی   اصطلاحا 

   . اده آنها فقط برای انتقال هوااستومورداستفکند فن گفته می شود
  :فن ها به دو دسته زیر طبقه بندی می شوند 

   Forced Draft Fans  دمنده ها -الف
  Induced Draft Fans مکنده ها-ب

  Forced Draft Fans دمنده ها
آنهاازیـک محـیط بطـرف محـیط دیگـر اسـت       ) هـل دادن (وظیفه دمنده هاحرکت دادن گازهاوبیرون راندن     

  :رداستفاده آنهادرپالایشگاه هاشاملوموا
  .جهت احتراق سوختبرای راندن هوا  به داخل سیستم بویلرها و کوره ها-1
  .برای خنک کردن سیال گرم داخل لوله های فن های هوایی  Fin Fan عبور دادن هوا از روی -2
  واردکردن هوا به داخل چاه هاوحوضچه ها برای جلوگیری ازخفگی-3
  . است...  و
رشکل زیرشمائی ازیک دمنده هوا که روی بویلرنصب شده وهوای بیـرون راواردبـویلرمی کندنـشان داده                 د

  .شده است 
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  Induced Draft Fans مکنده ها
مثـل فـن    (مثـل فـن هـای تهویـه        وظیفه مکنده ها مکش کردن گازهاازیک محیط بطـرف محـیط دیگراسـت             

 آنهادر بـرج    صنعتیو بیشترین استفاده    .رف بیرون است  که وظیفه آنهابیرون بردن هوای داخل بط      ) آشپزخانه
   .رآن استتبخی آب ازطریق های خنک کننده مرطوب برای خنک کردن

درشکل زیرشمائی ازیک مکنده هوا که درقسمت فوقانی یک برج خنک کننده درداخل تنـوره آن واقـع شـده                    
  .است رانشان می دهد

 

  
شودوسپس ازوسط برج وتوسط فن نصب شده درتنوره همـراه          هواازاطراف دیواره های جانبی واردبرج می       

بابخارات آب ازآن خارج می شودکه عبورجریان هواباعث کاهش فشاروتبخیرشدن آب مـی شـودکه انـرژی                 
تامین می شودوباعث خنـک شـدن آب   ) کم شدن درجه حرارت آب(ناشی ازتبخیرآب ازآب باقیمانده دربرج   
  .داردMake Upهواازبرج خارج می شودکه نیازبه تامینمی شودکه البته همواره مقداری آب با
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   Blowersبلورها 
 به دستگاههائی اطلاق می شود که برای جا به جا کردن حجم متوسط گاز بـا فـشارهای پـایین و                      بلووراصطلاحا

  . مورد استفاده قرار می گیرند  ) bar 3تا حدود ( متوسط 
ولی تمامی بحث این مقوله ر نیز بسیار شبیه به هم می باشند  از لحاظ ساختمان و اصول کابلورهاوکمپرسورها

  بحث راجع به کمپرسورهااست
   Compressorsکمپرسورها

به دستگاههائی اطلاق می شود که برای فشرده کردن ، کوبیدن و انتقال گازها مورد اسـتفاده قـرار                   کمپرسور
 مورد استفاده قـرار مـی گیرنـد       یای مختلف  و فشاره   ها می گیرند که بسته به نوع و ساختمان آنها برای حجم          

  .  است bar 3بیشتر از بلورهامعمولا اختلاف فشار ورودی و خروجی .
البته فشارهای ذکر شده و وجه تمایز بین کمپرسورها و بلورها خیلی به هم نزدیک است و گاها ممکن اسـت                    

  .رسور شناخته شودیک دستگاه در یک واحد به عنوان بلور و در واحد دیگر به عنوان کمپ
 درپالایشگاهها  کمپرسورها موارد استفاده 

کمپرسورها دستگاههائی هستند که در اکثر مراکز صنعتی مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیرنـد و برخـی مـوارد                  
  :کاربرد آنها در صنایع نفت عبارتند از 

 هـای ابـزار دقیقـی    که برای تولید هوای فشرده مورد نیـاز سیـستم  Air Compressorsکمپرسورهای هوا-1
Instrument و هوای فشرده مورد نیاز برای واحدهای عملیاتیAir Plantمورد نیاز جهت    و همچنین هوای 

ماشین آلات و ابزارهایی که با هوای فشرده کار می کنند مورد اسـتفاده قـرار مـی گیرنـد و حـداکثر فـشار                         
  . استBar 8خروجی آنها 

یشگاهها برای فشرده کردن گاز هیدروژن بـا فـشارهای بـالا تـا حـدود      که درپالا Make Upکمپرسورهای -2
200Bar          کـه  یزومـاکس مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیرند          آ جهت تزریق هیدروژن به راکتورهـای واحـدهای
   .  استفاده می شودکمپرسورهای نوع رفت وبرگشتی پیستونیمعمولااز

 هیـدروژن در داخـل سیـستم هـای      کـه بـرای چـرخش گـاز    Recycle Gasکمپرسـورهای گـاز گردشـی    -3
یزوماکس و تبدیل کاتالیستی مورد استفاده قرار می گیرند که با توجه به ناخالصی گاز               آراکتورهای واحدهای   

       . از کمپرسورهای گریز از مرکزی استفاده می شود معمولاو فلوی بالای آن
  C1 و   C2 و   C3ودن گازهـایی مثـل و       که برای فشرده کردن و جا بـه جـا نم ـ            LPGکمپرسورهای گاز مایع      -4

ومعمولاازکمپرسـورهای   که در عملیات تقطیر نفت خام به دست می آیند مورد استفاده قرار می گیرد           ……
     . استفاده می شودنوع رفت وبرگشتی

که برای شارژ ازت بـه داخـل تانـک هـا و مخـازن مربوطـه جهـت مـصارف                     Nitrogen کمپرسورهای ازت -5
رهای لوله کشی ودسـتگاه هـا و همچنـین شـارژ کـردن ازت داخـل کپـسول هـای ازت                 مسیPurgingعملیاتی  

غالبا از کمپرسورهای دیـافراگمی اسـتفاده مـی         که   مورد استفاده قرار می گیرند       درکپسول های آتش نشانی   
  .شود 
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خام های نفت در مناطق نفت خیز برای راندن نفت           کمپرسورهای تزریقی که برای تزریق گاز به داخل چاه        -6
  . به داخل لوله های خروجی از چاه های نفت مورد استفاده قرار می گیرند 

کمپرسورهای سیستم های تبرید که روی چیلرها و سیستم های تهویه مطبوع و برای عملیات خنـک کـاری                   -7
  وغالباازنوع کمپرسورهای رفت وبرگشتی استفاده می شودمورد استفاده قرار می گیرند

 هاطبقه بندی کمپرسور 

 سه دسته کلی زیـر طبقـه        درهمانگونه که درجدول زیرنشان داده شده است کمپرسورها از لحاظ اصول کار             
  :بندی می شوند

  Dynamic Compressorsکمپرسورهای جنبشی-1
 Positive Displacement Compressorsکمپرسورهای جابجائی مثبت-2

  Thermal Compressorsکمپرسورهای حرارتی-3

  
  

  .به شرح اصول کاروانواع هرکدام ازآنهاپرداخته می شودکه ذیلا 
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 Dynamic Compressorsجنبشیکمپرسورهای 

کـه توسـط پـره هـای          سـرعتی  یـا این نوع کمپرسورها عملیات بالا بردن فشار گاز را توسط حرکت دینامیکی             
ازمی شوندکه به توسـط  به گاز اعمال می کنندانجام می دهندو باعث بالا بردن انرژی جنبشی گ  کمپرسوردوار

  . ها این انرژی جنبشی به انرژی فشاری تبدیل می گردد زرولوت ها یا دیفیو
  : دسته زیر طبقه بندی می شونددردواین نوع کمپرسورها از لحاظ جریان گاز خروجی از پره ها 

  Axial Flow Compressors کمپرسورهای جریان محوری -الف
   Compressors Radial Flow کمپرسورهای جریان شعاعی-ب

  Axial Flow Compressorsکمپرسورهای جریان محوری 
توسـط پـره هـای دوارنـصب شـده روی           )هل دادن (اصول کاراین نوع کمپرسورهابراساس حرکت دادن گاز       

 توربین های گازی است ویا برای جاهایی که نیازبـه جریـان             در کمپرسورها این نوع بیشتر استفاده   رتوراست و 
   . استپایین ومتوسط خروجی آنها معمولا فشار.اشدبگازوفلوزیاد

ه است همینطورکه ملاحظه می شودجریان گازدرداخل       ددرشکل زیرشمائی ازاین نوع کمپرسورنشان داده ش      
که وظیفه  ) پره های متحرک  ( است وعلاوه برپره های نصب شده روی رتور        Axialکمپرسوردرجهت محوری 

پـره هـای ثابـت دیگـری نیـز روی بدنـه             ) وبامحورمی چرخند (ه دارند   انتقال انرژی ازرتوربه سیال رابه عهد     
 برای انتقـال    ,کمپرسورنصب گردیده که به آنهاپره های راهنما گفته می شودکه علاوه برجهت دادن به سیال              

افـزایش  .ازیک مرحله به مرحله دیگروظیفه تبدیل انـرژی جنبـشی بـه انـرژی فـشاری رانیزبـه عهـده دارنـد                     
بـه فـضای    )سطح مقطـع زیـاد    (کمپرسورها به این صورت است که گازرابه تدریج ازفضای باز         فشاردراین نوع   

  .تنگ تری می راندوباعث کم شدن حجم وافزایش فشارآن می گردد
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 Radial Flow Compressorsکمپرسورهای جریان شعاعی 

بـرای  ز نیروی گریـزاز مرکز  استفاده ا,ند و اصول کار آنها   هست  گریز از مرکز معروف    به این نوع کمپرسورها  
روی پروانه به سیال اعمال می شود       نصب شده    های   Vaneتوسط   این عمل     بالابردن انرژی جنبشی گاز است    

اسـت کـه روی محورنـصب مـی         Impeller پروانه کمپرسـور   ,دراین نوع کمپرسورهاعامل اصلی انتقال انرژی     
 کـه روی  Vaneروی تیغه هائیImpeller Eyeشودوباآن می چرخدو پس ازوارد شدن سیال به چشمه پروانه

آن نصب می شود هدایت می شودوپس ازقرارگرفتن درنوک پروانه توسط نیروی گریزازمرکزاعمال شـده               
می شودتاانرژی جنبـشی دریافـت شـده بـه          DiffuserیاVoluteازپروانه جدامی شودوواردمحفظه اطراف آن    

دراثرسـرعت گـرفتن سـیال روی پروانـه         (بیـرون خلاناشی ازپرتـاب سـیال بطـرف        .انرژی فشاری تبدیل شود   
باعث جایگزینی مجدد سیال به نوک پروانه می شودوباعث جریان یافتن مداوم سیال             ) وجداشدن آن ازپروانه  

  .به کمپرسوروکسب انرژی وخارج شدن آن ازکمپرسورمی شود

  
شودبایددورکمپرسوربه باتوجه به این که حرکت سیال درداخل کمپرسورتوسط نیروی گریزازمرکزانجام می 

اندازه ای بالاباشدتابتواندسیال قرارگرفته درنوک پروانه راازپروانه جداکندتاامکان جایگزینی ذرات قبلی بجای            
آن فراهم شوددرغیراین صورت فشاروفلوی کمپرسورکاهش خواهدیافت که با توجه به سـبک بـودن گازهـا       

همچنـین بـه دلیـل فاصـله زیـادبین      )نسبت به مایعـات (باشدبرای انرژی دادن به سیال نیازبه دورهای بالا می     
های نصب شده روی پروانه هاوهمچنین زاویه آنها نسبت به پروانه های پمـپ          Vaneمولکول های گازهاتعداد  

بـا زیـاد کـردن سـطح        مثل کارآنهادرپمـپ ها    و یا دیفیورزها     Volute مجموعه   .های گریزازمرکزبیشتراست 
   .دکننشی به انرژی فشاری تبدیل می مقطع عبوری جریان انرژی جنب

این نوع کمپرسورها بیشترین کاربردرادرصنایع دارندوازآنها برای فشرده کردن هواوگازهای دیگردرحجم ها 
....... وفشارهای مختلف استفاده می شودکه دربخش های بعدی بطورمفصل تر راجع به انواع وساختمان آنهـا و  

  .بحث خواهدشد
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  Positive Displacement Compressorsی مثبتکمپرسورهای جابجائ

 جابجا می کنند مقدارحجم مشخصی ازگازرا )دورانی یارفت وبرگشتی(سیکل کاریهربه کمپرسورهائی که در 
به عبـارت دیگردرکمپرسـورهای جابجـائی مثبـت ابتـداحجمی       مثبت گفتـه مـی شـود       جائی  کمپرسورهای جاب 

 نیـروروی ان حجـم ان کـم وفـشارش افـزایش پیـدامی               ریک محفظه حبس مـی شودوسـپس بااعمـال        nازگاز
ازمشخصه های اصلی این نوع کمپرسورهامتناسب بودن مقدارگازخروجی باتعدادکورس کمپرسوراسـت           .کند

 .بدین معنا که بـرخلاف دیگرکمپرسـورهابادوبرابرکردن دورکمپرسـورفلوی کمپرسـورنیزدوبرابرمی شـود            
 و در   نـد نهایت افزایش پیـدا ک     تابیمی تواند ار خروجی آنها  اگر مسیرخروجی آنها مسدودگردد فش    همچنین  و

  .صورت تامین توان موردنیازمی تواند باعث ترکیدن بدنه کمپرسور یا سیستم لوله کشی گردد
  های جابجائی مثبت نشان داده شده است       سیستمشمائی ازاصول کار  که  شکل زیر ازبرای بهترمشخص نمودن موضوع     

 ملاحظه می شودباواردشدن یک بلوک درداخل مایع به اندازه حجم بلوک مایع ازظرف              همانگونه که .استفاده می شود  
  ..بیرون ریخته می شود

  
  

  : دو دسته کلی زیر تقسیم می شوند  درکمپرسورهای جابجایی مثبت
  Rotary Compressorsکمپرسورهای نوع روتاری -الف
  Reciprocating Compressorsکمپرسورهای نوع رفت و برگشتی -ب

  Rotary Compressorsکمپرسورهای نوع روتاری 
برخلاف کمپرسورهای گریزازمرکز   ) بالا بردن فشار گاز    (  بالابردن انرژی سیال     در این نوع کمپرسورها عمل    

کـه بـه    ( به طـرف خروجـی     )که حجم بیشتری دارد   (گاز از طرف ورودی   ,ازطریق حرکت چرخشی    هل دادن   با
 مـی  طبقـه بنـدی   انـواع زیر درود و بسته به ساختمان داخلی کمپرسور     انجام می ش   )تدریج حجم کم می شود    

   : د نشو
   Lobe Compressorکمپرسورهای نوع لوب -1
   Helical Lobe Compressorsکمپرسورهای نوع لوپ مارپیچی-2
   Sliding Vane Compressorsکمپرسورهای نوع تیغه لغزشی -3
  Liquid  Ring Compressorsکمپرسورهای نوع رینگ مایع -4

  .که ذیلا به بحث راجع به هرکدام ازانواع آنهاپرداخته می شود
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   Lobe Compressorکمپرسورهای نوع لوب
وارد Suction از قـسمت ورودی      Gasنشان داده شده است      درصفحه قبل    در این نوع کمپرسور که شکل آن      

عکس نهاداده می شودودرجهت توسط الکتروموتور به آ  هاکه Lobeکمپرسور می شود و با حرکت چرخشی  
 Dischargeخروجـی   راهگـاه   به سـمت  حبس شده بین رتورهاوبدنه کمپرسورراGas گازهمدیگرمی چرخند 

   .ندوباعث می گرددفشارگازافزایش پیداکندرانکمپرسورکه به تدریج حجم ان کم می شودمی 
آنهاوبدنـه وجودداشـته    شکل لوب هاطوری طراحی می شودکه درحین چرخش همواره کمترین فاصـله بـین               

 نـشت  باعث شود گاز فشرده شده       می تواند  به هردلیلی افزایش پیدا کند      ها  و در صورتی که این فاصله      باشد
  مـی توانـد  د کـه شـو  Low Pressure  فشارپایین سیلندرحلا وارد مروبه دلیل وجوداختلاف فشارمجدداکند 

  . شودباعث نشتی های داخلی وکم شدن فلو وفشار کمپرسور 

  
  Helical Lobe Compressorsکمپرسورهای نوع لوپ مارپیچی 

 نـوع پیچـی     کمپرسورهای, کمپرسورها این نوع اصطلاحا به   باتوجه به شباهت رتوراین نوع کمپرسورها به پیچ         
گفته می شود و نحوه کارآنهابراساس حبس شدن گازبین لوب های مارپیچی کـه  نیز Screw Compressorیا 

ها باعـث جلـو رانـدن       Screw حرکت دورانی    .است)سیلندر(وبدنه  داخل هم می چرخند   بصورت نروماده در    
 خروجی کمپرسـور نزدیکتـر    طرف از مسیرورودی تاخروجی می شودکه هرچه گاز به        )مثل چرخ گوشت  (گاز

   .آن فشارش افزایش پیدا می کنند  کاهش حجمانرژی بیشتری دریافت می کندوبامی شود 
توسط الکتروموتور وازطریق چرخ دنده هایی که در قسمت انتهایی محور قرار             ها به    Screwحرکت چرخشی   

بـرای   .وباعث می گرددرتورهادرخلاف جهت همدیگربچرخند می شودبه رتوردیگرمنتقلTiming Gearدارد
 ها در آن حرکت Lobe ها و محفظه های که Lobe بین ی فاصله کمجلوگیری ازنشتی های داخلی بایدهمواره

وجودداشته باشدکه باتوجه به زیادبودن طول رتورامکان کم کردن این فواصـل بادشـواری              Cylinderمی کند 
برای جلوگیری از تمـاس مـستقیم قطعـات ثابـت ومتحـرک             مواجه است که دربعضی ازانواع این کمپرسورها        

بـت  نازک روغن روانکاری که همراه گازواردکمپرسورمی شودازتماس واصـطکاک قطعـات ثا            فیلم   یکایجادبا
  .ومتحرک ممانعت می شود
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  : تقسیم بندی می شود زیر دو دسته در براین اساس این نوع کمپرسورها

   Oil  Free Compressorsکمپرسورهای نوع بدون روغن -1
   Oily Compressors  کمپرسور های نوع روغنی-2

بـه  )  هـا وسـیلندر    تـور ر(درکمپرسورهای نوع روغنی به دلیل کمتر بودن فاصله بین قطعات ثابت و متحرک            
که وارد کمپرسور می شود روغن تزریق می کننـد تـا یـک فـیلم روغـن بـین قطعـات ثابـت                        ) هوائی  ( گازی  

ومتحرک بوجود ایدواز تماس قطعات جلوگیری کنـد کـه روغـن تزریـق شـده مجـددا در قـسمت خروجـی            
 جـدا مـی شـود    Separatorکمپرسور از گاز یا هوای خروجی بـه توسـط سیـستمهای جداکننـده روغـن وگـاز       

ومجددا وارد سیکل اصلی خودجهت روغنکاری قطعات می شود که گاها نیاز به اضافه کردن روغن بـه داخـل                    
  . مخزن می شود 

  Sliding Vane Compressorsکمپرسورهای نوع تیغه لغزشی

 قرارمـی گیـرد وتوسـط حرکـت       Casingرتوربصورت خارج ازمرکزدرداخل سـیلندر      دراین نوع کمپرسورها  
 بـه داخـل کمپرسـوروحبس       Suctionنصب شده روی ان باعث ورود سیال ازقـسمت        Vaneی تیغه ها  چرخشی

که  رانده شود  شدن ان بین تیغه هاوبدنه می شود وتوسط حرکت دورانی پره هابه قسمت خروجی کمپرسور              
ش هرچه به قسمت ورودی نزدیک ترمی شودحجم بین تیغه هاوبدنه به تدریج کـم مـی شـود وباعـث افـزای                  

بایددرحدمینیمم تنظـیم گرددتاباعـث      تیغه ها  دراین نوع کمپرسورهانیز فاصله بین بدنه و       .فشارگاز می شود  
 ها یا تیغه ها عمل راندن گاز را انجام می           Vane دراین نوع کمپرسورها  .برگشت هوا وایجادنشتی داخلی نشود    

ناشی ازحرکت دورانی تیغـه     گریز از مرکز   آب بندی بین تیغه ها و سیلندر با استفاده از نیروی             معمولادهند و 
ایـن   در بعـضی از انـواع        لـی  و شـود  انجـام مـی      هاکه باعث چسبیدن تیغه هادرجداره داخلی سیلندرمی شـود        
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نیزدرزیرتیغـه هـا     فنرهـایی    Casing هـا و     Vaneجهت تماس مداوم بـین      کمپرسورهاکه دورآنهاپایین است    
  .مک کندوکار اب بندی داخلی بهترانجام شودکه می تواند به نیروی گریزازمرکزک می شودنصب

  
اسـت کـه    روغنکاری نیازبه و بدنه ها Vane جهت کم کردن اصطکاک بین درکمپرسورهای باسایز های بالاتر

  .  این کار انجام می شود معمولا باتزریق مقداری روغن درقسمت ورودی کمپرسوربه گاز
  . دارندبالائیورهای کم وفلوهای متوسط کارایی بسیاراین نوع کمپرسورهابرای شرایط فشارهای پایین ود

به دلیـل طـول عمربالاوسروصـدای کـم آنهـادرحین کـارازاین نـوع کمپرسـورهادریخچال هـای قـدیمی بـه                       
  .وفوراستفاده شده است

بدنه پمپ ,دربعضی ازانواع این کمپرسورها برای کاهش بارهای شعاعی روی یاتاقان هاوافزایش طول عمرآنها
وراهگاهی ساخته می شود که باعث متعادل شدن فشاراطراف رتورونهایتا بالانس نیروهـای شـعاعی               بصورت د 

  .روی رتورمی شود
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   Liquid  Ring Compressorsکمپرسورهای نوع رینگ مایع
 و پره های آن از نـوع فنجـانکی    استEgg Shaped شکل بصورت تخم مرغیاین نوع کمپرسورهاشکل بدنه 

Cupped Bladeگـاز همـراه بامـایع   (ایـن نـوع کمپرسـورهامعمولا بـرای سـیالات دوفـازی      .  می شودخته سا (
که همواره Flareیکی ارمهمترین مواردکاربردان درپالایشگاه ها درسیستم مشعل      .مورداستفاده قرارمی گیرند  

 ای از دیـواره    توسـط  داخلی این نوع کمپرسـور    اب بندی   عمل   .مقدارمایعات گازی همراه گازوجوددارداست   
انجـام  که داخل کمپرسورریخته می شودوبین رتوروبدنه قرارمی گیردوبااستفاده ازنیـروی گریزازمرکز          مایع  

یک مایع   نوع مایع مورداستفاده برای اب بندی بستگی به نوع گاز کمپرسور داردولی معمولا ازاب که                .می شود 
 ریختـه مـی     یدر داخـل ان مـایع مناسـب       اابتـد  قبل ازراه اندازی کمپرسور   .است استفاده می شود   ارزان قیمت   

 مایع در قسمت ته بدنه می مانـد و          است وقتی کمپرسور ساکن     .وسپس اقدام به راه اندازی ان می شود       شود
 پرتـاب مـی   Casing در اثر نیروی گریز از مرکز مایع بـه سـمت بیـرون            گرفتوقتی در حالت چرخش قرار      

  .دشو از فرار گاز فشرده شده انجام می  کار اب بندی وممانعتوباایجادیک دیواره ابشود
  

  
قرار گرفته کـه دوعـدداز آنهـا    Stationary Port Chamberدر قسمت نزدیک به مرکز رتورچهار عددکانال 

مربوط به مسیر ورودی گازودو تای دیگری مربوط به مسیر خروجی گاز می باشد که با چـرخش رتـور گـاز                      
حبس شده بین تیغه هـا ودیـواره مـایع وشـکل        چرخشی رتور گاز   وارد راهگاههای ورودی می شود وبا حرکت      

 مـسیرخروجی کمپرسـور     بدنه کمپرسورباعث می شود که فشاردیواره مایع گازرافشرده کنـدوان رابطـرف             
در این نوع کمپرسورها بطور هم زمان جریان گاز و مـایع  .  هدایت کندStationary Port Chamber ازطریق

 نیازی به استفاده    ورا هم انجام می دهد    پرسورهم کارآب بندی وهم کارروانکاری      برقراراست ومایع داخل کم   
 است کـه احتمـالا      Casingاز روغنکاری خارجی نیست وتنها نیاز این نوع کمپرسور به اضافه نمودن مایع داخل               

توسـط   خروجی کمپرسـور  ه البته در مراحلکمقداری از آن با گاز خروجی از کمپرسور با آن خارج می شود              
Separator   ب است کـه بایـد      آب بند کننده معمولا مایع ارزان قیمتی مثل         آمایع  .مخصوص جدا می شود   های

  .ن جداشده باشدآذرات ناخالص وجامد 
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  Reciprocating Compressorsکمپرسورهای نوع رفت و برگشتی 

 انجـام مـی شـود   حاصل از آن اصول کار این کمپرسور از طریق مکانیزم حرکت رفت و برگشتی و تغییر حجم        
 داخـل محفظـه کمپرسـور       ورودگازبه باعث   افزایش حجم درداخل کمپرسورباعث کاهش فشاردرآن ونتیجتا      
ازداخل سیلندرمی شـود کـه       خارج شدن گاز     می شودودرسیکل تراکم نیز کاهش حجم داخل کمپرسورباعث       

مقـدارگاز فـشرده شـده      .زمی شود انرژی منتقل شده به گازدرحین کم شدن حجم آن باعث افزایش فشارگا           
  تناسب مستقیم باتعدادکورس کمپرسوردارد

وبطـورکلی دردودسـته    این نوع کمپرسورها معمولا برای تولید فشار های بالا مورد استفاده قرار می گیرنـد                
 کلی زیرطبقه بندی می شوند

 کمپرسورهای رفت و برگشتی نوع پیستونی -1

  کمپرسورهای نوع دیافراگمی -2
  ورهای رفت و برگشتی نوع پیستونی کمپرس

در این نوع کمپرسور ها حرکت رفت وبرگشتی پیستون در داخل سیلندر باعث تغییر حجم در سـیلندر شـده                    
 وباعث مکش گاز به داخل سـیلندرمی شـود ودر مرحلـه              که افزایش حجم سیلندر باعث کاهش فشار در آن        

متـراکم  ( جلو باعث افزایش فـشار داخـل سـیلندر             تراکم کاهش حجم سیلندردر اثر حرکت پیستون به سمت        
کنتـرل  . ونهایتا خارج شدن گاز بافشاربالا از داخل سیلندر در مسیر لاین خروجی کمپرسور می شود              )شدن گاز 

 کردن اتوماتیک ورود و خروج گاز به داخل سـیلندر توسـط کمپرسـور ولوهـا یاشـیرهای ورودی وخروجـی                    
  . م می شود  انجاCompressor  Valves کمپرسور
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   P-Vاصول کار کمپرسورهای رفت و برگشتی بر اساس منحنی های 

براسـاس منحنـی    راSingle Acting یا یک کمپرسور رفت و برگشتی یک طرفه اصول کارشکل زیر شمایی از
  . نشان می دهدحجم-های فشار

  

  
ی کنـد در اثـر افـزایش    حرکت م) درحالت مکش(همانطور که ملاحظه می کنید وقتی پیستون به سمت عقب         

ن کاهش پیـدا کـرده و وقتـی فـشار داخـل کمپرسـورکمتر از فـشار لایـن و                     آحجم داخل سیلندر فشار داخل      
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و تـا انتهـای سـیکل مکـش گـاز وارد       ) 1در نقطـه  (  شد ولـو ورودی بـاز شـده    Suction Pressureورودی  
وجهت حرکت پیستون عکس می      دهوقتی پیستون تغییر جهت می دهدولوورودی بسته ش       . کمپرسور می شود  

و به تدریج فشار داخل سیلندر افزایش پیداکرده تا جـایی کـه فـشارداخل سـیلندر                 )شروع مرحله تراکم  (شود  
کـه در ایـن موقعیـت ولـو خروجـی      ) 3نقطـه  ( شـود Discharge Pressureکمی بیشتر از فشار لاین خروجی 

گازاز داخل سـیلندربه طـرف لایـن        ) 4نقطه  ( ت جلو   کمپرسور باز شده و تا منتهی الیه حرکت پیستون به سم          
  .خروجی تخلیه می شود و مجددابا تغییر جهت حرکت پیستون سیکل تکرار می شود

توسط کمپرسور اسـت کـه      ) توان مصرفی ( مبین کار انجام شده    PVلازم به توضیح است که سطح زیر منحنی         
صرف کرده و این بدان معنـی اسـت کـه حجـم     هر چه این سطح زیادتر شود کمپرسور مقدار توان بیشتری م  

و هر عاملی که در جهت کم کردن سطح       )زیادشدن فلو (بیشتری از گاز در داخل کمپرسور متراکم شده است        
زیر منحنی عمل کند باعث کاهش فلوی کمپرسور می شود که مهمترین عامل در این جهت عملکـرد ولوهـا                    

 مسیر را باز کند کمی دیرتر این عمل انجام  دهد یا             1 در نقطه    می باشد یعنی اگر مثلا ولو ورودی بجای اینکه        
بسته شود دیرتر مسیر را ببندد باعث وارد شدن حجـم کمتـری             ) یا کمی جلوتر     ( 2اینکه بجای اینکه در نقطه      

مبـین  PVگاز به داخل می شود و نهایتا روی فلوی خروجی کمپرسور تاثیر مستقیم خواهد گرفت منحنی های    
لکرد کمپرسورهای رفت وبرگشتی است ومسایل ومشکلات موجود روی کمپرسور باعث تغییر ات    وضعیت عم 

  .روی این منحنی می شود که درصفحات بعد مفصلا راجع به ان بحث خواهد شد
نکته ای که لازم است روی این منحنی توضیح داده شود این است که موقعیت باز و بـسته شـدن ولـو ورودی           

و همینطور بسته شدن ولـو      ) پیستون در حال تغییر جهت است       ( ت پیستون صفر است     در جایی است که سرع    
بـاز مـی شـود کـه پیـستون          ) 3نقطـه   ( خروجی و این در حالی است که ولو خروجی کمپرسـور در مـوقعیتی               

تقریباحداکثر سرعت خود را دارد و این مبین این است که ولوهای خروجی همیشه با ضربه بسته می شوند و                    
ترین خرابی ولوهای خروجی به دلیل همین ضربات شدید است که در بخش های بعدی درباره آن مفصلا             بیش

  .بحث خواهد شد 

  
حرکت دورانی الکتروموتور یا توربین بخار به توسط میل لنگ به حرکت رفت و برگشتی تبدیل می شود و به                    

  .ی گردد کاملا خطی شده و روی پیستون اعمال مCross Head توسط مجموعه 
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  :  دو دسته زیر تقسیم بندی می شونددرکمپرسورهای رفت و برگشتی 
  Single Acting Compressorsکمپرسورهای یک طرفه -الف
  Compressors Double Acting کمپرسورهای دو طرفه-ب

عملیـات تـراکم گـاز فقـط درقـسمت جلـوی پیـستون         Single Acting Compressors درکمپرسورهای نوع
سر سـیلندر  ( هم قسمت جلو پیستون Compressors Double Acting ر انجام می شود و در نوعیاسرسیلند

انجام می شود که به عنوان دو کمپرسور موازی عملیات مکـش و تـراکم               ) ته سیلندر (و هم قسمت عقب آن    ) 
نایع کمپرسـورهای نـوع دوطرفـه کـه غالبـا دراکثـر ص ـ            .  درجـه ای انجـام مـی دهنـد           180را با تاخیر زمانی     

 Shakingمورداستفاده قرار میگیرد علاوه بر بالا بردن ظرفیت کمپرسور باعث کم شدن نیروهای لرزاننده 

Force می گردد بدنه کمپرسور و میل لنگ نیز می شودکه باعث افزایش طول عمر قطعات وکمپرسور به .   
  . ن بحث خواهد شد آدر قسمت های بعدی مفصلا در رابطه با ساختمان اجزاء مختلف و اصول کار 

  .درشکل زیرشمای کلی یک کمپرسوررفت وربرگشتی نوع پیستونی دوطرفه نشان داده شده است

  
  :کمپرسورهاازلحاظ تعدادمرحله نیزبه دودسته زیرطبقه بندی می شوند

 Single Stage Compressorsکمپرسورهای یک مرحله ای-الف

   Multistage Compressors کمپرسورهای چند مرحله ای -ب
برای مواردی که حجم زیاد گاز با فشار بالا مورد نیاز است حتما باید از کمپرسـورهای چنـد مرحلـه اسـتفاده                       

   .شود بدین معنی که مراحل افزایش فشار در چندین مرحله انجام می شود 
 : به شرح زیر است به استفاده ازکمپرسورهای چندمرحله ایدلایل اجبار

  .فشاری روی قسمت های مختلف کمپرسور و نشهای کششیتکم کردن -1
  . ها Inter Coolerفرصت خنک کاری گاز در مراحل میانی به توسط -2
  .صرفه جویی در مصرف انرژی -3
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کمپرسورهای چندمرحله ای معمولا برای تولید فشار های بالا مورد استفاده قرار می گیرند و بـصورت هـای                   
  .مختلف طراحی و ساخته می شوند

  های نوع دیافراگمی کمپرسور
اصول کار این نوع کمپرسورها نیز مانند کمپرسورهای پیستونی بر اساس تغییرات حجم داخل کمپرسور است                

و کنترل کردن   ) مثل پمپ بنزین اتومبیل ها      ( که به توسط حرکت رفت و برگشتی ، دیافراگم انجام می شود             
طور اتوماتیـک بـر اسـاس اخـتلاف فـشار کـار مـی               ورود و خروج گاز داخل کمپرسور به توسط ولوهایی که ب          

  . انجام می شود Comressor Valveکنند
  

  
  

درکمپرسورهای نوع دیـافراگمی حرکـت رفـت وبرگـشتی روی دیـافراگم اعمـال مـی شـودوحرکت رفـت                     
وبرگشتی آن باعث تغییرحجم داخل کمپرسوروتغییرفشارداخل آن می شودکه  افزایش حجم وکـاهش فـشار                

درباعث ورودگازبه داخل سیلندروکاهش حجم قسمت بـالای دیـافراگم باعـث افـزایش فـشار و      درداخل سیلن 
  .نهایتا خروج گازبطرف لوله خروجی کمپرسور می شود

ازجنس های مختلفی نظیرلاستیک فلز     ..... بسته به طراحی کمپرسور دیافراگم ها براساس فشاردرجه حرارت و         
  .ویاپلاستیک های مخصوصی ساخته می شوند

  محاسن کمپرسور ها ی دیافراگمی 
 کمپرسـور تنها دیافراگم و مجاری ورودی و خروجی         عدم تماس بین گاز وقطعات داخلی کمپرسور است و         -1
 . هستند در تماسگازکمپرس شوندهبا

هـا  کمپرسـور    ایـن گونـه      تی در می توان ادعا کرد که نش     این نوع کمپرسورها هانیازبه آب بندی ندارند و        -2
 .ستصفراصددرصد

و تعـداد تکـرار حرکـت       ) کورس حرکـت   ( دیافراگم ها با قطر دیافراگم ، میزان حرکت      کمپرسور  ظرفیت این   
کـه مقـدار حرکـت قابـل         از آنجـائی  . نسبت مستقیم دارد    ) سرعت حرکت ( رفت و بر گشتی در واحد زمان        
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 بـه حـداکثر سـرعت       عملآ) ثابت با قطر دیافراگم     (کمپرسور ،حداکثر ظرفیت    استدستیابی دیافراگم محدود  
  .که معمولآ کم است بستگی خواهد داشتدیافراگم رفت و برگشت 

  :بسته به نوع مکانیزم تحریک دیافراگم این نوع کمپرسورهادر چنددسته زیرطبقه بندی می شوند
  کمپرسورهای دیافراگمی باعملگر هیدرولیکی-الف
  کمپرسورهای دیافراگمی باعملگر مکانیکی-ب

  
 ـ    ت پـایین کمپرسـورهای دیـافراگمی وهمچنـین عـدم تحمـل دیـافراگم هـابرای فـشارهای                   باتوجه بـه ظرفی

مورداستفاده این نـوع کمپرسورهامحدوداسـت وبیـشتر بـرای جابجـاکردن یافـشرده کـردن گازهـائی                  ,زیاد
  .نظیراکسیژن وبرای پرکردن کپسول های حاوی این گازهامورداستفاده قرارمی گیرند

کـه معمـولا از جـنس فلـزی         ( عتی معمولاحرکت رفت و برگشتی دیافراگم ها      صندیافراگمی  درکمپرسور های   
St.St ن  کـه بـه      آزیـر )پیـستون   (توسط فشار روغن زیر آنها وبه توسط حرکت رفت و برگـشتی پلانجـر               ) اند

 خروجـی کمپرسـور فـشار       فلـوی توسط میل لنگ رفت وبرگشت می کند انجام می شود برای کنترل کـردن               
 ای Plunger Pump یک عددپمپ روغـن   توسطکه این عملفراگم تغییر داده می شود زیر دیا)مقدار(روغن

 تـا هـم جبـران       کنـد زیر دیافراگم تزریق می     را روغن   انجام می شودو  که به توسط میل لنگ تحریک می شود       
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  ونهایتـا باعـث    شـود  باعث بالابردن فشارروغن زیردیافراگم      وهمنشتی روغن از زیرپلانجر یاپیستون را بنماید      
  .گردد کمپرسور فلوی بالابردن حرکت بیشتردیافراگم و

  :روش های تغییرفلوی این کمپرسورهاشامل
کـه درکمپرسـور هـای نـوع عملگـر هیـدرولیکی بـاکم               حرکت دیـافراگم      یا  میزان کورس  کم وزیادکردن -1

  .روغن زیر دیافراگم انجام می شود)مقدار(وزیادکردن فشار
  این توان ظرفیت  می روش فوق هر دواستفاده از و یا)درواحدزمانتعدادکورس (سرعت پمپتغییردادن -2

  که روی هم قرارمی گیرنـد       دیافراگم متوالی یاسه  در صورت لزوم می توان از دو        .  را تغییر داد     کمپرسور ها 
همچنـین باتعبیـه سـوراخ    . مایع را بگیـرد تی که در صورت پاره شدن یکی از آنها دیگری جلوی نشکرداستفاده  

درصورتی کـه یکـی ازدیـافراگم هـا     Pressure Switchارهای ریزروی دیافراگم وانتقال آنهاروی یک عددوشی
پاره شودفشارگازیاروغن روی سوئیچ عمل می کندوباعث تحریک آن می شودکه باتحریـک سـوئیچ علامـت                 

 ارداردراین نوع طراحی دیافراگم شی.هشدارارسال می شودیاباعث ازسرویس خارج شدن کمپرسورمی شود

دروسط قرارمی گیردوسوراخ دیافراگم های دیگرکه یکی زیرودیگری روی آن قرارمی گیرددقیقابایـدمقابل             
  .شیاردیافراگم وسطی واقع شوند

  
  .هااستفاده می شودCompressor Valveبرای کنترل کردن مسیرهای ورودی وخروجی گازازکمپرسورولوها

شتی می باشندکه خراب شـدن آنهاباعـث عـدم اب بنـدی             ولوهاازمهمترین قطعات کمپرسورهای رفت وبرگ    
آنهاوبرگشت مجددگازبه داخل کمپرسوروگرم شدن کمپرسورونهایتاکاهش ظرفیـت وفلـوی کمپرسـورمی            
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شودوعملکردنامناسب آنهانیزباعث کاهش کارائی ان می شودکه دربخش ولوهابطورمفصل راجع به آنهابحث 
  .خواهدشد

  
روغن اززیـر دیـافراگم تخلیـه مـی شـود      همواره مقداری  Relief Valveنامهمچنین به توسط مکانیزمی به 

هرچـه میـزان بـازبودن وتخلیـه        .تابتوان باتغییردادن فشارروغن مقدارفلوی کمپرسورراتحت کنترل قـرارداد       
بیشترباشدفلوی کمپرسور کمترمی شود وبرعکس بابسته شـدن  Pressure LimiterیاRelief Valveروغن از

زیردیافراگم باعث بیـشترشدن فـشارزیردیافراگم وافـزایش کـورس پیـستون وزیادشـدن              آن وحبس روغن    
 Needle یک شیرسوزنیعبارتست از Relief Valve لازم به توضیح است که. .فشاروفلوی کمپرسورمی شود

Valve و بـــرای کنـــدکنتـــرل مـــی اززیردیـــافراگم رامقـــدارروغن تخلیـــه شـــده کـــه Unloadکـــردن 
  .آن استفاده می شودوروغن رااز زیردیافراگم به محفظه روغن برمی گرداندازکمپرسور Loadیاتغییر

بـــرای محافظـــت ازکمپرســـورهای نـــوع جابجـــائی مثبـــت دربرابرفـــشارهای بالاکـــه باعـــث ترکیـــدن  
کمپرسوروایجادخــسارت هــای جــانی ومــالی فراوانــی مــی شــودمعمولا درقــسمت خروجــی آنهایــک عــدد   

می گرددودرصورت افزایش فشاربه هـر  Setوی فشارموردنظرنصب می شودورSafety Valveشیراطمینان
  .دلیل مقداری ازگازداخل کمپرسورازان خارج می شودوبه یک محیط مطمئنی منتقل می شود

  .درزیرشمائی از ان نشان داده شده است
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  .درشکل زیرشمائی ازساختمان داخلی یک کمپرسوردیافراگمی نشان داده شده است
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  رانتخاب کمپرسو
  :ی انتخاب یک کمپرسور برای شرایط عملیاتی نیاز به پارامترهای زیادی اعم از برا
  .مقدار فلو -1
   .نسبت تراکم یا فشار خروجی-2
   .سرمایه گذاری اولیه اقتصادی-3
  .نگهداری تعمیروهزینه های -4
  . نوع گازی که باید کمپرس شود -5
  .…راندمان و-6

  .می باشد
  .انتخاب کمپرسور بر اساس فشار خروجی و فلوی کمپرسورمی باشد جدول زیر راهنمای خوبی جهت 
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  Dynamic Compressorsجنبشیکمپرسورهای 
همانطورکه قبلا نیزگفته شداصول کاراین نوع کمپرسورهابراثرحرکت دینامیکی اعمال شـده ازطـرف پروانـه               

 که باعث تداوم حرکـت سـیال        ستروی سیال ناشی ازنیروی گریزازمرکز یاعکس العمل نیروی رتوربه سیال ا          
  .درکمپرسورمی شود

  جنبشیمزایای کمپرسورهای 
 و یکنواخـت  ضـربات جریان خروجی آنها کاملاً خطی و یکنواخت است و نیاز به تجهیزات اضافی برای گرفتن               -1

  .خروجی آنها نیستورودی وکردن فشاروجریان 
غزیده شوند وجود ندارد و لـذا سـائیدگی هـای            ها قطعاتی که روی هم سائیده یا ل        کمپرسوردر داخل این    -2

 ) .بالا بودن کلرنس ها یالقی های داخلی (داخلی آنها خیلی کم و طول عمر آنها زیاد است 

مثل شیرهای درونـی ، مکـانیزم تبـدیل         (  های دیگر دارای قطعات کمتری هستند        کمپرسورهاینسبت به   --3
...)  تجهیـزات جهـت یکنواخـت کـردن جریـان ، فلایویـل و                حرکت دورانی به رفت و برگشتی ، شیر اطمینـان ،          

 .ونهایتاقیمت وسرمایه گذاری های اولیه انهاپایین است

بـالاخص در   .  قرار دارند و به راحتی می توان آنهـا را تعمیـر یـا تعـویض نمـود                    کمپرسوریاتاقانها در خارج    -4
جاد اشکال نمایـد ایـن مزیـت خیلـی خـوبی             ای کمپرسور داخل   گازجاهایی که آلوده شدن ماده روان کننده با         

  .است
  .ی می توان تغییر دادت را براحکمپرسورها  اینفلویبرخلاف کمپرسورهای نوع جابجائی مثبت -5
 ها بـرای شـرایط      کمپرسور های گریز از مرکز زیاد است نسبت به دیگر            کمپرسور با توجه به اینکه سرعت    -6

  . ماً به محور ماشین محرک متصل می شوندیکسان دارای حجم کمتری می باشند و مستقی
  :کمپرسورهای نوع جنبشی در دودسته زیرطبقه بندی می شوند

  Cenrifugal Compressors کمپرسورهای گریزازمرکزی-الف
  Axial Flow Compressorsکمپرسورهای جریان محوری-ب

 Centrifugal Compressorsکمپرسورهای گریزازمرکزی

رهادراثرنیروی گریزازمرکزاعمال شده ازطرف تیغه های نصب شده روی پروانـه           اساس کاراین نوع کمپرسو   
دراثرنیـروی   و امجبوربه حرکت کردن ازروی انهامی کنـد      ار تیغه هاهو  ,درحین حرکت پروانه   و به سیال است  

داده مــی پروانــه مولکــول هــای هــوابطرف بیــرون پروانــه حرکــت چرخــشی گریزازمرکزحاصــل ازحرکــت 
 پروانه باعث کاهش فشار   گازدر   افزایش سرعت    . می شود  سیال سرعت و انرژی جنبشی      وباعث افزایش دنشو

 همچنین نیروی عکس العمل ناشی ازتیغه ها باعث بـالا         . پروانه وورودگازبیشتربه پروانه می شود      ورودی روی
ی فشارگازروی پروانه می شودبه عبارت دیگردراثرچرخش پروانه هم انرژی جنبشی وهم انرژی فـشار              بردن

  .سیال بالامی رود
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  Centrifugal  Compressorsگریز از مرکزاصول کارکمپرسورهای 

امکیدن گازدراثر کاهش فشار داخـل       ب درکمپرسور های گریزازمرکزبرخلاف کمپرسورهای جابجائی مثبت که      
 عمل مکش و جابجا کـردن گازراانجـام مـی دهنـد           )به دلیل افزایش حجم محفظه    (سیلندریامحفظه کمپرسور   

  .زطریق بیرون راندن گازبااستفاده از نیروی گریزازمرکزعملیات تراکم گازانجام می شودا
  که در یک محفظـه حلزونـی       هستند Impeller پروانه در ساده ترین نوع خود دارای یک         نوع کمپرسورها این  
 ـچرخ  مـی )توربین یـاالکتروموتور (ماشین محرککمک یک ه  بVolute  Casingشکل  گازدرجهـت محـور  . دن

 پروانـه  شـده و بوسـیله حرکـت دورانـی           Eye Impellerوازطریق نازل ورودی کمپرسوروارد چشمه پروانه       
 نیروی گریز از مرکـز      کمکه  رسد و ب    می نوک پره ها   در امتداد شعاع به حاشیه       می کند سرعت زیادی پیدا    

 خلا حاصل ازپرتـاب     به علت شود  می )ولوت(وارد محفظه از لبه پره ها جدا می شودو        زیادی با سرعت مماسی  
شدن سیال ازنوک پروانه ذرات قبلی جای ذرات خارج شده رامی گیرند وباتکراراین عمل یک جریان یکنواختی                 

فاصله بین چـشمه پروانـه وبدنـه کمپرسـوربه          . به کمپرسوروارد وپس ازدریافت انرژی از ان خارج می شود         
گـری روی بدنـه نـصب شـده اسـت وبافاصـله             وسیله رینگ های فرسایشی  کـه یکـی ازانهـا روی پروانـه ودی              

اب بندی می شودوازبرگشت جریـان گازفـشاربالا بـه قـسمت چـشمه               بسیارکمی نسبت به هم قرارگرفته اند     
  .پروانه ممانعت می شود

هـا مثـل    ارایی آن ک ـ بـستگی داردودرنتیجـه      انهاHead هد   فشاریا مقدار ه ب این نوع کمپرسورها    یافلوی ظرفیت
 از روی اصول اولیـه قابـل        مثبت که درهرکورس مقدارمشخصی گازرا جابجا می کنند       کمپرسورهای جابجائی   

   .نیستپیش بینی 
همانطورکه قبلا نیزتوضیح داده شد پروانه  کمپرسور های گریزازمرکزبه سـیال انـرژی جنبـشی مـی د هنـد        

ان دوم سـرعت    وباعث بالا بردن سرعت ان می شودولی باعنایت به این که کلیـه افـت فـشارهای سـیال بـاتو                    
متناسب است وهدف استفاده ازکمپرسور نیز بالابردن فشارگاز است سعی بران است که تا حد امکان سرعت                 
سیال کم شود تاباعث افزایش فشاروهمچنین کاهش افت فشار شود مراحل تبدیل انرژی جنبـشی بـه انـرژی                   

توسط طراح کمپرسور وبـسته     فشاری هم درداخل ولوت وهم درنازل خروجی کمپرسور هاانجام می شودکه            
  .به فشار کمپرسورسطح مقاطع وابعاد وپروفیل سطح مقطع ساخته می شود

 فاصـله بـین ولـوت و      ,درشکل زیرنحوه تبدیل انرژی جنبشی به انرژی فشاری درقسمت های مختلف ولـوت              
  .نازل خروجی کمپرسورنشان داده شده استپروانه و
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 هـای   کمپرسـور ی به انرژی فشاری کـه درپوسـته انجـام مـی شـود               براساس نوع مکانیزم تبدیل انرژی جنبش     

  :دسته زیرطبقه بندی می شوند دودرگریزازمرکز 
  Volute  Casing  Compressors  های نوع حلزونیکمپرسور-1
 Diffuser  Compressors های نوع افشاننده کمپرسور-2

  Volute Casing  Compressors های حلزونیکمپرسورهای
 شکلند که پروانه سـیال را بـا سـرعت زیـادی درآن              یمارپیچپرسورها دارای یک محفظه حلزونی      این نوع کم  

 رفتـه   وسطح مقطع ان طوری طراحی شده است که هرچه به سمت خروجی نزدیکتر می شود              تخلیه می کند    
دراطـراف   که جریانی با سرعت مـساوی     می شود  یحااین محفظه طوری طر   . شود   رفته بزگتر و بزرگتر می    

 بـا   بنـابراین .شـود  کـم  Discharge Nozzle شـیپور خروجـی   ولوت و درگاز و بتدریج سرعت شود ایجاد ان
مـی   به انرژی فشاری تبـدیل       افزایش سطح مقطع شیپوره وولوت سرعت کاهش پیدامی کندو انرژی جنبشی          

   . داردییاد تاثیر ز کمپرسور نیز در راندمانپروانهعلاوه بر این شکل، اندازه و سرعت دوران . شود
 درجه پروانـه را     360در نقطه که    (تا مقدار حداکثر    ) در نقطه، شروع  (سطح مقطع ولوت از یک مقدار حداقل        

  منتهی مـی Discharge NozzleکمپرسورمرتبĤ افزایش می یابد و در نهایت به مجرای خروجی ) دور میزند
 .گردد

 Radial  Thrustو نیروهای عکس العمـل شـعاعی   ر  از ایننبودهفشار اطراف پروانه یکنواخت درطراحی فوق 
 و درکمپرسور های بـزرگ   شود می  شعاعی روی پروانه  ر متوازن غینیز یکسان نبوده و سبب ایجاد نیروهای        

که بافشارهاوظرفیت های بالاکارمی کننداین عدم توازن شدیدتر می شودو نیروهای قابـل ملاحظـه ای روی                 
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که برای جبران ان نیازبه استفاده ازیاتاقان هـای سـنگین            ل محورمی شود  محوراعمال می کندو باعث تغییرشک    
منتقـل    کمپرسـور  روی محور و یاتاقانهای   درغالب ارتعاشات زیاد   تاثیر نامطلوب آن     تری است وبعلاوه این که    

  .می گردد.......می شودکه باعث کاهش طول عمربرینگ ها سیل ها و

  
ای وقتی خنثی کردن نیروهـای عکـس العمـل شـعاعی از طریـق               درکمپرسور های بزرگ وحساس چندمرحله      

انتخاب شافت و یاتاقان سنگین تر امکان پذیر نباشد بدنه کمپرسورطوری طراحی مـی شـودکه سـطح مقطـع                    
بـا هـم مـساوی باشـندتانتیجتا سـرعت و فـشارسیال             ) درجـه 180( نقاطی ازولوت که روبروی هم قراردارنـد      

لـف روبـروی هـم مـساوی شـوندولی دربیـشترطراحی هاازسیـستم هـای                دراطراف پروانه درشعاع های مخت    
  . دیفیوزری استفاده می شودکه ذیلا به شرح ان پرداخته می شود

   Diffuser Casing Compressors های افشانندهکمپرسور
ای پـره ه ـ .  احاطه می شـود  Diffuser  ها پروانه بوسیله پره های ثابتی بنام پره های راهنماکمپرسوردر این 

 از هـم بـازتر مـی        (می شود زیادتر سوار می شوند و فاصله آنها هرچه از مرکز           کمپرسورراهنما روی پوسته    
تدریج زیاد می شود    ه  سیال عبوری از پروانه به پره های راهنما وارد می شود و چون مقطع جریان ب                . )شوند

ی راهنما در ورود باید منطبق بر جهت البته زاویه پره ها. کاهش و فشاران افزایش  پیدا می کند   سیالسرعت  
  .سرعت مطلق سیال در خروج از پروانه باشد

 بیــشتر از پروانــهبـه انــرژی فـشاری در موقــع خـروج از    جنبــشی  تبـدیل انــرژی   هــا کمپرسـور درایـن نــوع 
.  اسـت  یـاحلزونی های ولـوتی کمپرسوراز حلزونی است بنابراین رانـدمان آن نیـز کمـی بیـشتر         هایکمپرسور
 ها باعث افزایش هزینـه هـای سـاخت وزیـاد شـدن              کمپرسوراین نوع   اضافی و ساختمان پیچیده تر       دیفیوزر

 رواج آن جز این باعث محدودیت کاربرد واستفاده ان بطورعموم شده است واز مسائل تعمیراتی می شودکه
 یک مرحلـه     های جریان شعاعی   کمپرسور پره های افشان به ندرت در        .کند برای فشارهای زیاد جلوگیری می    

 هـای  کمپرسـور ( هـای چنـد مرحلـه ای فـشار قـوی     کمپرسـور ای استفاده می شود و بیـشتر کـاربرد آن در     
  .است ) گازگردشی

ــه  ــک  Multi Stage Compressorsایدرکمپرســورهای گریزازمرکزچندمرحل ــه ی  نیزدراطــراف هرپروان
گازراازیک مرحله کمپرسوربه چشمه دیفیوزرتعبیه می شود که علاوه برتبدیل انرژی جنبشی به انرژی فشاری   
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ورودی پروانه مرحله بعدی هدایت می کندودرهرمرحله مقداری انرژی فشاری گازبالامی رودوانرژی کلـی              
به عبـارت دیگـردراین نـوع کمپرسورهاتوسـط         .شامل مجموع انرژی منتقل شده توسط مجموع مراحل است        
البتـه درحـین    .ا سرعت به فشارتبدیل می شـود      پروانه کمپرسورسرعت گازافزایش پیدامی کندودردیفیوزره    

  .تراکم درجه حرارت گازنیزافزایش پیدامی کند

  
یک نوع دیگرمکانیزم تبدیل انرژی که ترکیبی ازولوت ودیفیوزراست نشان داده شـده اسـت کـه                 شکل زیر در

  عمل تبدیل انرژی هم دردیفیوزروهم درولوت انجام می شود دران 

  
اع دیفیوزرازشعاع پروانه سطح مقطع عبورگـازافزایش پیـداکرده وباعـث بازیافـت             باتوجه به زیادتربودن شع   

 برای تبدیل انرژی جنبشی گازبه انرژی فشاری ترکیبی ازدیفیوزروولوت بکاررفتـه            فوقدرشکل  .فشارمی شود 
  .است ولی بسته به نوع طراحی می توان ازدیفیوزرتنها یاازولوت تنها یاترکیبی ازهردواستفاده نمود
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  قایسه کمپرسورهای دینامیکی و جابجائی مثبتم
اصول کاراین دونوع کمپرسورباهم متفاوت است درکمپرسورجابجائی مثبت ابتداحجم معینـی ازگازبـه تلـه              -1

می افتدوسپس مکانیزم داخلی کمپرسوربه تدریج آن رابه جائی که دارای حجم کمتری اسـت مـی فرسـتدکه              
دشدکه ایـن کاربـصورت تنـاوبی انجـام مـی شـوددرحالی کـه        کم شدن حجـم گازباعـث افـزایش فـشارخواه      

) نیروی گریزازمرکزیا نیروی عکس العملی رتور     (درکمپرسورهای دینامیکی گازدراثرنیروی اعمال شده برآن     
که ناشی ازپروانه کمپرسوراست مولکـول هـای گازرابـه سـمت بیـرون پروانـه پرتـاب مـی کنـدوباعث مـی                        

  .ادامه پیدا کندشودجریان گازبطوردائم درکمپرسور
ساختمان کمپرسـورهای دینـامیکی سـاده تراسـت ونیازبـه تعمیرکمتـری دارنـدولی تـوان موردنیـازبرای                   -2

کمپرسورهای دینامیکی بیشترازکمپرسورهای جابجائی مثبـت اسـت بـه عبـارت دیگررانـدمان آنهانـسبت بـه                  
  .کمپرسورهای جابجائی مثبت پایین تراست

تعمیرات بیشترمدنظرباشدکمپرسورهای دینـامیکی هرچنـددارای رانـدمان        زمانی که قیمت وهزینه های        -3
  .کمتری هستندولی ترجیح داده می شوند

بطورمعمول هنگامی که نیازبه جابجائی حجم زیادی گازباشداستفاده ازکمپرسورهای دینامیکی مقـرون بـه              -4
ابجائی مثبت مورداستفاده مدنظرباشدکمپرسورهای جکمتر وحجم  زیادصرفه تراست ولی چنان چه گازبافشار     

  .قرارمی گیرند
کمپرسورهای دینامیکی ثابت است ولی درکمپرسورهای جابجائی مثبت هـد متغیراسـت            )فشارخروجی(هد-5

  .وحتی ازلحاظ تئوری تا بی نهایت نیزمی تواندافزایش پیداکند
یـت افـزایش    درصورت بسته شدن مسیرخروجی کمپرسورهای جابجائی مثبت فشارخروجی آنهاتـا بـی نها            -6

گرددوحتما مسیرخروجی  ...پیدامی کندو می تواندباعث ایجادخسارت های زیادی روی کمپرسورو تاسیسات و          
  .  باشندSafety Valveاین نوع کمپرسورهابایدمجهزبه شیرهای اطمینان

اسـت ومـی توانـدباعث ایجـادلرزش وشکـسته          ) پالـسی (فشارخروجی کمپرسورهای جابجائی مثبت متناوب    -7
  .استSnuberگرددکه برای خطی نمودن ان نیازبه نصب سیستم های اضافی....تم لوله کشی وشدن سیس

بایدمجهزبه شیرهای داخلی باشـندتاکنترل     )نوع رفت وبرگشتی  (بعضی ازانواع کمپرسورهای جابجائی مثبت    -8
بـه عبـارت دیگرکمپرسـورهای رفـت وبرگـشتی          ,ورودوخروج جریان گازبه کمپرسورراتحت کنترل درآورد     

  .یازبه تجهیزات اضافی بیشتری نسبت به کمپرسورهای دیگردارندن
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  اجزاوقطعات کمپرسورهای گریزازمرکز
 Impeller پروانه

پروانه به عنوان مهمترین قطعه اصلی کمپرسورهای گریزازمرکز است کـه انـرژی مکـانیکی اعمـال شـده بـه                     
براساس نیروی گریزازمرکز است که براثرحرکت پروانه را به انرژی جنبشی سیال تبدیل می کندونحوه کاران 

دوران محورروی سیال اعمال می شود وباعـث افـزایش انـرژی جنبـشی سـیال وجـدا شـدن ان ازلبـه پروانـه                         
  .جهت کاهش سرعت وبازیابی فشارمی شودCasingوواردشدن ان به محفظه 

وقسمت های  )رودی پروانه چشمه و (درحین کارکردن کمپرسورقسمتی ازپروانه دوار تحت فشارورودی پمپ         
  . اب بندی می شودلابیرینت هادیگران درمعرض فشارخروجی قراردارد که فاصله بین انها توسط 

 پـایین   به سمت فشارDischarge ازطرف قسمت فشار بالا)کم کردن نشتی (جلوگیری ازنشتی های داخلی   برای  
Suction  خـارج شـده    گازبـه دلیـل ایـن کـه فـشار           .دمی شو هاازاب بندهای لابیرینتی استفاده     کمپرسورپروانه
به عبارت دیگـر چـشمه   ( است که به پروانه واردمی شودگازی بیشتر ازفشار  )  کمپرسور فشارخروجی(ازپروانه

اگرفاصله بین انهـا اب بنـدی       ) پروانه درمعرض فشارورودی است ونقاط دیگران درمعرض فشارخروجی است        
د قسمت چشمه پروانه می شودو باعث کـاهش فـشار وفلـوی              مجدداوار  پروانه کمپرسور   ازخروجی گازنشود

به  نتواند گاز که   وبدنه کمپرسوراب بندی شود   پروانه  بین  بایدگازمی شودکه برای جلوگیری ازنشت      کمپرسور
 ازفاصله بین لبه بیرونی چشمه پروانه وارد چشمه پروانه شودودرعین حال پروانه نیز بتواند به طورازاد               راحتی  

که بـرای ایـن منظورازلابیرینـت هاکـه جـنس انهاغالبـاازالومینیوم اسـت                نسبت به بدنه بچرخد    باحداقل فاصله 
  .استفاده می شود

سـت کـه مهمتـرین قـسمت        اImpellerدرکمپرسورهای گریزازمرکزپروانه   زعامل افزایش دهنده سرعت گا    
  . کمپرسوراست وانرژی مکانیکی دورانی محورازطریق پروانه به گازمنتقل می کند 

   :  زیرطبقه بندی می شوند سه دستهدرImpellerپروانه  ساختمان پرسورهای گریز از مرکز از لحاظ کم
  Enclosed Impller Compressorsپروانه بسته  کمپرسورهای با-1
  Semiopen Impller Compressorsپروانه نیمه باز کمپرسورهای با-2
    Open Impller Compressorsپروانه بازکمپرسورهای با-3

    پروانه بستهکمپرسورهای با
 کـه بـه فاصـله       Shroudدربـین دوصـفحه   Bladeساختمان این پروانه ها به این صورت است که تعدادی تیغـه             

معینی ازیکدیگرقرارگرفته اند نصب شده اند تیغـه هـاروی پروانـه ازهردوطـرف مـسدودشده انـدوهوانمی              
اطـراف چـشمه    (  هائی ازپروانه درمعرض فـشارکم       دراین نوع پروانه هاقسمت   .تواندازطرفین انها خارح شود   

قرارداردوحـسن ان درایـن اسـت کـه قـسمت           ) فـشار خروجـی   (وسطوح دیگـران درمعـرض فـشاربالا      )پروانه
فشارپایین چشمه پروانه رامی توان نسبت بـه قـسمت فـشاربالای ان اب بنـدی نمـودو نـشتی هـای داخلـی را                       

  .مهارنمود
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به دلیل امکـان اب بنـدی       (ا پروانه بسته ازانواع دیگرپروانه ها بیشتراست      راندمان کمپرسورهای گریزازمرکزب  

ازاین نوع پروانه ها معمولا درکمپرسورهای گریزازمرکز چندمرحله ای کـه درفـشارهای بـالا کـارمی       ).داخلی
  .استفاده می شود) گازداخل راکتورها کارمی کنندCirculationمثل کمپرسورهائی که برای (کنند

ــد  ــوع اب بن ــت        ن ــی گیردلابیرین ــتفاده قرارم ــی مورداس ــای داخل ــشتی ه ــت ازن ــرای ممانع ــه ب داخلی ک
Labyrinth   مثـل  (هاهستندکه هم کاراب بندی روی چـشمه پروانـهWearing Ring    هـای نـصب شـده روی

  .راانجام می دهند)پروانه های پمپ های گریزازمرکز
  . چندمرحله ای استفاده می شودازاین نوع پروانه هابرای فشاروحجم متوسط وغالبادرکمپرسورهای

  Semi Enclosed Impellerکمپرسورهای باپروانه نیمه باز
  :ازاین نوع پروانه برای جابجائی حجم زیادگازبافشارپایین ومتوسط ومعمولا درکمپرسورهای

   یک مرحله ای -الف
  رددرکمپرسورهای چندمرحله ای که درهرمرحله فقط یک پروانه درانتهای محورقرارمی گی-ب
  .به عنوان پروانه مرحله اول کمپرسورهای چندمرحله ای استفاده می شود-ج
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ساختمان این نوع پروانه شامل تعدادی تیغه بافرم وشکل مخصوص است که بـرروی یـک صـفحه نـصب مـی                      
  .شوند

ازاین نوع پروانه ها معمولادرکمپرسورهای چندمرحله ای تولیدهوای فشرده استفاده مـی شـودکه درفـصل                
  .ی بعدی به شرح ان پرداخته می شودها

  Open Impellerکمپرسورهای باپروانه باز
 وفلوهای  کمفشارهای  ومعمولا برای   )بدون داشتن دیواره  (هستندBladeاین نوع پروانه ها دارای تعدادی تیغه      

  . مورداستفاده قرارمی گیرندکم وزیادوتنهادرکمپرسورهای یک مرحله ای

  
ارنده برای پره هامقاومـت مکـانیکی ایـن نـوع پروانـه هانـسبت بـه انـواع دیگـر                     به دلیل نداشتن صفحه نگهد    

کمتراست وموردکاربردانهابرای فشارهای پایین وفلوی زیاداست ومعمـولا درکمپرسـورهای یـک مرحلـه ای               
  .مورداستفاده قرارمی گیرند

اروی محور نیز ازیـک     پروانه هاکاملا روی محورقرارمی گیرندوباان می چرخندوبرای جلوگیری ازچرخش انه         
چنانچه پروانه کج سوارشده باشدیاکلیدفیت نباشدباعث لرزش می شودکه         . استفاده می شود   Keyخاریاکلید    

برای  جلوگیری ازلرزش بایدتولرانس های نصب بطوردقیق مراعات شودوبالانس ان نیز با دقت زیاد وطبـق                 
  .استانداردهای بالانس انجام شود
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بالانس توصیه بـراین اسـت کـه تاحـدامکان تمـامی پروانـه هابـصورت تـک تـک بـالانس                      برای بالا رفتن دقت     
طبــق اســتانداردها بــالانس Assymbleیــک باردیگرنیزمجموعــه رتــور,شــوندوپس ازنــصب انهــاروی محــور

  .مجددگردد
  روش های کنترل کردن انهاپروانه ونیروهای داخلی اعمال شده روی رتورو

  : رتورکمپرسورهای گریزازمرکزدردوجهت استبطورکلی نیروهای اعمال شده روی
  Radial Forces نیروهای شعاعی-الف
  Thrust Forcesنیروهای محوری -ب

 Radial Forces نیروهای شعاعی

مثل .(این نیروها ناشی ازعکس العمل نیروی گریزازمرکزی است که توسط پروانه روی سیال اعمال کرده است
 )ازلوله انلگدزدن تفنگ هنگام خارج شدن گلوله 

به دلیل متفاوت بودن سـطح  است  Single Volute حلزونیتک  دارای مجرای انهاهایی که بدنه کمپرسور در
مقطع ولوت دراطراف پروانه سرعت سیال وهمچنین فشاردراطراف پروانه ومحفظه حلزونـی درشـعاع هـای                

باعـث  )درجـه ای  180زاویـه   (مختلف متفـاوت مـی باشـدکه ایـن اخـتلاف فـشار درشـعاع هـای روبـروی هـم                    
دراطراف پروانه وانتقال انهـا روی پروانـه ومحـور مـی شـودکه              ) فشارضرب درسطح   (ایجادنیروهای نامتعادل 

  .کنترل شوند Journal Bearingبایدتوسط دیفیوزرهای نصب شده دراطراف پروانه ویاتاقان های شعاعی  
 

 
.  احاطه مـی شـود   Diffuser نام پره های راهنمادر کمپرسورهای گریزازمرکز پروانه بوسیله پره های ثابتی ب

دیفیوزرها روی پوسته کمپرسور سوار می شوند و فاصله آنها هرچه از مرکزپروانـه دورترمـی شـود از هـم                     
سیال عبوری از پروانه به دیفیوزر وارد می شود و چون مقطع جریان به تـدریج زیـادتر مـی                 . بازتر می شوند    

البته زاویه دیفیوزرها در ورودی باید منطبق بر جهت . افزایش  پیدا می کند  کاهش و فشارانگازشود سرعت 
  .سرعت مطلق سیال در خروج از پروانه باشد

کمپرسور  بیشتر از    پروانهبه انرژی فشاری در موقع خروج از        جنبشی   تبدیل انرژی    کمپرسورها ها در این نوع    
اضـافی و   دیفیوزر.  اسـت  زکمپرسور هـای ولـوتی    ا حلزونی است بنـابراین رانـدمان آن نیـز کمـی بیـشتر             های

این نوع کمپرسور ها باعث افزایش هزینه های ساخت وزیاد شدن مـسائل تعمیراتـی مـی                 ساختمان پیچیده تر    
  .شود
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  Thrust Forcesنیروهای محوری
نیروی هیدرولیکی محوری اعمال شده روی پروانه عبارتست از مجموع نیروهای غیر متوازن اعمال شـده در                 

به دلیل اختلاف فشاری کـه دردوطـرف سـطح چـشمه پروانـه کـه یـک طـرف ان                     ( پروانههت محوری روی    ج
بوجودمی ایدوباعث اعمال یـک     )درمعرض فشارورودی وطرف دیگران درمعرض فشاربالای خروجی قراردارد       

نیروی محوری روی پروانه ونهایتا محورازطرف خروجی کمپرسوربطرف ورودی ان مـی شـودکه بخـصوص                
کمپرســور هــای چنــد مرحلــه ای بافــشاربالا ایــن نیــروی قابــل ملاحظــه ای اســت ونیازبــه یاتاقــان هــای روی 

برای کاهش این نیروها روی یاتاقان ها وافزایش طول عمریاتاقان ها ایـن نیروهـا   .بسیارسنگینی راطلب می کند   
 اطمینـانی سـاخته شـده و     قابلThrust Bearing که امروزه یاتاقانهای تراست بایدکنترل وخنثی شوند هرچند

   .ولی درطراحی اولیه پمپ بایدترتیبی برای خنثی نمودن انها داده شوددر دسترس می باشند
  .درشکل زیرپروفیل نیروهای محوری روی پروانه نشان داده شده است

  
ی باتوجه به اهمیت موضوع ومسائل ومشکلاتی که دراین زمینه وجوددارد وباتوجه به ایـن کـه مثـل پمـپ هـا                    

ــشت          ــه پـ ــشت بـ ــصورت پـ ــه هابـ ــراردادن پروانـ ــشارامکان قـ ــت فـ ــل ایجادافـ ــه دلیـ گریزازمرکزبـ
 استفاده مـی شـودکه ذیـلا بـه           بالانس پیستون   هیدرولیکی  نس  بالا موجودندارددراکثرکمپرسورهاازمکانیز.....و

  . شرح ان پرداخته می شود
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 Balancing Pistonبالانس پیستون

فاصله بین پیـستون    .  قرار دارد و همراه با آن می چرخد          وروی محورکمپرسور وانه   در پشت آخرین پر     پیستون بالانس
به بدنـه  وبدنه کمپرسورتوسط لابیرینت هائی که به ان لابیرینت بالانس پیستون گفتـه مـی شـوداب بنـدی مـی شـودو          

نـشتی  و دارد    لقی شعاعی کمـی وجـود      ولابیرینت ان ) قسمت محیطی (بین بالانس پیستون  .دشومی  پیچ  محکم  کمپرسور  
متصل می کمپرسور به قسمت ورودی Balancing  Line توسط یک لوله های احتمالی که اززیرلابیرینت ها وجوددارد

 بتواند بـر    تا می شود  بیشتر   کمپرسور از فشار ورودی      جزئی  به اندازه  پشت بالانس پیستون فقط   از این رو فشار     . گردد  
  . غلبه کند کمپرسورا ورودیافت فشار ناشی از اصطکاک لوله ارتباطی ت

 . اسـت و مقـدار لقـی بـین آن دو          بالاس پیـستون     تابع اختلاف فشار دو طرف       گازازلابیرینت بالانس پیستون  میزان نشتی   
  : عبارتند از بالانس پیستوننیروهای اعمال شده بر 

  .می باشد)بطرف چپ(که به طرف خروجی بالانس پیستون نیروی ناشی از حاصلضرب فشار خروجی و سطح جلوئی -1
 که در جهـت  ن آپشت و سطح مؤثر Suction Pressure  یا بالانس پیستون پشتضرب فشار  نیروی حاصل از حاصل-2

  .)بطرف راست(می کندورودی پمپ اثر
که جهتشان برخلاف جهـت     نیروی اول از نیروی دوم بیشتراست و در نتیجه نیروی محوری پروانه های با یک ورودی را                  

مجموع نیروهای محوری تک تک      متناسب با    بالانس پیستون قطر   . کندموازنه می   شی ازبالانس پیستون است را    نیروی نا 
   کند را بطور کامل بالانس  کلی اعمال شده روی رتور نیروی محوری بتواند شود که می و طوری انتخابپروانه هااست

فـشار   ( کمپرسـور  فـشاربالای آب بنـدی طـرف      فظـه   محعلاوه بر موازنه نیروی محوری فشار       مکانیزم بالانس پیستون    
وباعث یکسان شدن فشارروی سیستم اب بندی دوطرف کمپرسـورمی شـودودیگرنیازی             تقلیل می دهد   راهم) خروجی

  .به استفاده ازاب بندقوی ترنمی باشد

  
ی عکـس العملـی     هـا   ویژگـی   کـه دراثـر     نمی تواند بطور اتوماتیک هرگونه تغییری      بالانس پیستون باید توجه داشت که     

 اگردرحالتی نیروی محوری و نیـروی اعمـال شـده بـر             بدین معنی که    خنثی نماید   بطوراتوماتیک   را    می شود  پروانه ها 
 تراسـت بایـد   ن در ایـن حالـت یاتاقـا   کند بیشتر حرکت ی تمایل دارد در جهت نیرو  کمپرسور رتور   شوددرام نامساوی   

 موازنـه شـود نمـی       بالانس پیـستون  ای محوری و نیروی اعمال شده بر        جلوی حرکت آن را بگیرد و تا زمانی که نیروه         
ازحدمجازافزایش  بالانس پیستون ولابیرینت ان   درصورتی که لقی یا کلرنس بین       .جای اول خود بازگرداند   ه  تواندرتوررا ب 
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 از کـار   مـی شـود کـه عـلاوه بـر     انوباعث افـزایش فشاردرپـشت    بالانس پیستون    به پشت    گازپیداکندباعث نفوذبیشتر 
انداختن این مکانیزم باعث ایجادنیروی محوری وافزایش باریاتاقان هامی شودومی تواندباعث بالارفتن فشار محفظه اب               

  . خواهد شدسیستم اب بندیبندی وبحرانی شدن شرایط 
 هـائی   معمولا برای جلوگیری ازاین مسائل که برای دستگاه های بزرگ ازاهمیت بیشتری برخورداراست بانصب پیک اپ               

که حرکت های محوری رااندازه گیری می کننددرانتهای محورحرکت های محورتحت نظرگرفته می شودودرصورتی              
  . می شودکمپرسورکه رتوردرجهت محوری حرکت کندبا عث تحریک سیستم های الارم یا ازسرویس خارج نمودن 

  
عـرض فـشارپایین وسـیل طـرف     درمLow Pressureقـسمت  یابا عنایت به اینکه سیل طرف داخلی کمپرسـور  

در معرض فشاربالااست با طراحی  سیستم بالانس لاین فشار های محفظـه آب بنـدی    High Pressureخارجی
هردوطرف تقریبا با هم متعادل می شود وباعث می شود آب بند های دوطرف کمپرسـور درمعـرض فـشار                    

Suctionمسیر. رد قرار گیرندکه شرایط مناسب تری رابرای سیل بوجود می اوBalance Line از پشت بالانس
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 پروانه روی محور نصب می شود و وظیفه ان متعادل کردن نیروهای محوری ناشـی                اخرینکه پشت   (پیستون
گازهای خارج شده ازقسمت قطربیرونـی      )است ازاعمال اختلاف فشار هیدرولیکی طرفین پروانه ها روی محور        

نس پیستون خارج می شودراخارج کرده وبـه طـرف محفظـه کـم              بالانس پیستون راکه اززیرلابیرینت های بالا     
فشار مسیرورودی یامحفظه آب بندی ورودی منتقل می کند کـه عـلاوه برایجـاد اخـتلاف فـشار دردوطـرف                     
بالانس پیستون که باعث ایجادنیرویی مساوی با مجموع نیروهای هیدرولیکی درجهت محوری می کندموجبات     

   می شود فشارمحفظه آب بندی همتقلیل 
برای جلوگیری ازنفوذ گاز ازقسمت قطرخارجی بالانس پیستون که باعث کاهش فلوی کمپرسور ویا بالا رفـتن                 

نامتعادل شدن نیروهای محوری مـی گـردد   همچنین  و ومحفظه آب بندی فشاربالا   پشت بالانس پیستون   فشار
  .به توسط لابیرینت بالانس پیستون آب بندی می شود

ای کمپرسورهای گریزازمرکزکـه دردورهـای بالاکـارمی کننـدباعث گردیـده کـه بـرای                قیمت بالای محوره  
تعبیـه  Sleeveمحافظت ازآنهاروی قسمت هـائی ازمحورکـه درمحـدوده محفظـه آب بنـدی قـرارداردغلاف               

کمپرسوردرزیرمحل قرارگیـری سـیل هـا امکـان تعمیروتعـویض غـلاف        ونصب شودتادرصورت خرابی محور
 نرسیدن روغن به سیل رینگ هاعلاوه برازبین رفتن سیل رینگ ها محور نیز اسـیب        فراهم باشدزیرادرصورت 

  .می بیندو نیازی به تعویض رتورگران قیمت می باشد
علاوه براین غلاف نیزبایدروی محوربطورکامل آب بندی باشددرغیراین صورت حتی درصورت سـالم بـودن               

لازم به توضیح است که . 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
  .بیندنموددرحین جا زدن سیلیواورینگ اسیب ن
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  Diaphragm دیافراگم
که بـین  است دیواره ای قابل تعویض ودیافراگم قسمتی ازبدنه کمپرسورهای گریزازمرکزچندمرحله ای است     

  : هم زمان چندین عمل راانجام می دهدوپروانه های مراحل مختلف کمپرسورقرارمی گیرد
  دیواره های جداکننده مراحل مختلف کمپرسور-1
 .رای نصب دیفیوزرکه عمل تبدیل انرژی جنبشی به فشاری رابرای گازانجام می دهدمحلی ب-2

 . کمپرسوربه عنوان راهگاهی برای انتقال وهدایت گازازیک مرحله به مرحله بعدی-3

 .)لابیرینت ها(به عنوان محلی برای نصب اب بندهای داخلی بین مرحله ای-4

  .ه استدرشکل زیرشمائی ازدیافراگم هانشان داده شد

  
  Guide Vaneتیغه های راهنما

مـوثرتر  چشمه پروانـه قرارمـی گیرندووظیفـه انهاهـدایت کـردن            روبروی   راهنمامعمولادر )پره های (تیغه ها 
ایـن  . تاازایجادجریان های چرخشی وتوربولانس جلوگیری شود      جریان گازورودی به مرحله اول کمپرسوراست     

  .ی باشندم) قابل تنظیم(تیغه هابصورت ثابت یامتحرک
  Adjustable Inlet Guide Vaneیدپره های قابل تنظیم ورو

ین نوع تیغـه هادرابتـدای      ا ) روی دیگ های بخارنصب می شوند      مثل دمنده های هواکه   (ادربعضی ازطراحی ه  
ــه  هــواورودی ــدوباتنظیم زاوی ــره هاکــه قرارمی گیرن ــان گازپ ــادمی ســطح مقطــع عبورجری ــاهواراکم وزی ی

نصب شده روی    انالایزر از اتوماتیک بصورت دستی یا  ان به هوا  بسته به نیاز  به بویلررا ی  مقدارجریان ورود کنند
رامی توان باتغییرزاویه این  سورهاراین کمپCapacityکه ظرفیت )دودکش کوره هاوبویلرها فرمان می گیرند

  .تیغه هاکم وزیادکرد
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کـردن      Unloadمپرسوربرای بدون بـار دربعضی موارددیگرازاین تیغه ها برای بستن دریچه گازورودی به ک        

  . استفاده می شود درحین راه اندازی یاهنگام ازسرویس خارج کردن کمپرسور) الکتروموتور(سیستم گرداننده 
 جای اسـتفاده ازتیغـه هـای راهنمـادرورودی کمپرسـورازیک ولوپروانـه ای             ه   ب نیزازکمپرسورها دیگر دربعضی

Butteryfly Valve توسط یک کنترلراستفاده می شود کهControllerدرجه ای  90وباچرخش فرمان می گیرد
ــد   ــی کن ــسته م ــسیرهوای ورودی رابازوب ــوردرحالت  .خودم ــه کمپرس ــامی ک ــه درهنگ ــت   Unloadالبت اس

بـه گـرم     منجـر  بایدمسیردرحدجزئی بازباشدتامقدارکمی هواواردکمپرسورشوددرغیراین صورت می توانـد      
ل کلـرنس هـای کـم بـین قطعـات امکـان درگیـری قطعـات ثابـت                   کردن کمپرسوروقطعات ان شودکه به دلی     

نیـزاین   کمپرسـور  ومتحرک وایجادخسارت هـای جـدی روی کمپرسـوراجتناب ناپذیرخواهـدبوددرحین کـار            
عملیـاتی   های واحد ادر قرارمی گیردتادرصورت افزایش مصرف هو    Throttelingولوهمواره بصورت نیمه باز   

امکـان کـم   Surging هنگـام   در یـا  وجودداشـته باشـد  Butteryfly Valveامکان تولیدبیشترهوابابیشتربازشدن
  .نمودن ظرفیت کمپرسوروجودداشته باشد
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  Cooling Systems سیستم های خنک کننده
هرچـه نـسبت تـراکم بالاترباشـدگرمای        .بطورکلی تراکم گازهـاهمراه باتولیـدحرارت وگـرم شـدن گازاسـت           

ــشتراست  ــده نیزبی ــده  .تولیدش ــای تولیدش ــه ای   گرم ــدارقابل ملاحظ ــه ای مق ــورهای چندمرحل درکمپرس
همچنین هرچه درجه حـرارت گـازورودی بـه کمپرسورکمترباشـدقدرت           .داردزیرانسبت تراکم انهابالاتراست  

کمتری بـرای فـشرده کـردن ان لازم اسـت روی ایـن اصـل سـردکردن گازدربیـشتراوقات عملـی ضـروری                        
سـورها بـرای جلـوگیری ازافـزایش درجـه حـرارت بدنـه              بخصوص برای تولیدفشارهای بالا توسط کمپر     .است

کمپرسورکه می تواندباعث مسائل متعددی شوداز کمپرسورهای چندمرحله ای استفاده می شـودکه درحـین               
  .تراکم گازامکان خنک کردن ان دربین مراحل وتوسط کولرهای بین مرحله ای انجام می شود

  روش های خنک کردن گاز
  : نوع طراحی کمپرسورازروش های متعددی استفاده می شودبرای سردکردن گازبسته به

  عبوردادن اب خنک ازلابلای دیافراگم ها-الف
  استفاده کردن ازکولرهای بین مرحله ای-ب
  اطراف بدنه کمپرسورJacket Coolingاستفاده ازسیستم های -ج

خنک دربین مجرا های درروش اول که دربعضی ازکمپرسورهای گریزازمرکزاستفاده می شودباعبوردادن اب     
تعبیه شده دربین دیافراگم هاحرارت تولیدشده دراثرتراکم گازبه اب منتقل  وازمحوطه خارج می شودالبته به 
دلیل محدودیت فضائی موجوددربین دیافراگم هااب خنک کننده بایدفاقداملاح باشـد تـا از کـاهش رانـدمان                  

  . برای این منظوراستفاده می شودجلوگیری کندودربیشتراوقات ازیک سیستم بسته کولینگ
  .درشکل زیرشمائی ازاین نوع سیستم نشان داده شده است
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درطراحی نوع دوم که درانواع کمپرسورهامورداستفاده قرارمی گیردبرای خنک کاری ازکولرهای بین مرحله             
بخـصوص  عبـورداده مـی شـود       Shellاستفاده می شودکه اب ازداخـل تیـوب هاوگازازداخـل           InterCoolerای

  .استفاده شود InterCoolerاست حتما بایداز3درمواردی که نسبت تراکم بیشتراز

  
 است نشان داده شـده  Shell&Tubeدرشکل زیرشمائی ازیک کولربین مرحله ای که شامل یک مبدل حرارتی  

  .است

  
ادرداخل هائی تعبیه شده است که باعث می شـودهو  Baffleهمینطورکه ملاحظه می شوددرداخل پوسته کولر     

 حرکت کندوفرصت بیشتری برای تبادل حرارت بین جداره تیوپ های داخلی وهـوای              اکیپوسته بصورت زیگز  
  .درحال حرکت ایجادشودوباعث افزایش راندمان کولرگردد

همچنین کمپرسورهائی که بـرای بـه گـردش دراوردن گازدریـک سیـستم بـسته بکـارمی رونـدممکن اسـت                      
 Afterولردیگربرای خنـک کـردن گـازخروجی ازمرحلـه اخرکمپرسـور     دربعـضی ازطراحـی هـا ازیـک عـددک     

Coolerاستفاده می شود.  
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 ـJacket Cooling درطراحی نـوع سـوم بااسـتفاده ازسیـستم      ه شـده دراطـراف بدنـه کمپرسـورحرارت     تعبی
ازایـن  .تولیدشده درحین عملیات  فشرده سازی جذب اب مـی شـودوباعث خنـک شـدن کمپرسـورمی شـود                   

ــستم معمــولادر ــشتی اســتفاده مــی   سی ــیلندروته ســیلندر کمپرســورهای رفــت وبرگ اطراف سیلندرهاسرس
  .بردی ندارندرشودودرکمپرسورهای گریزازمرکزکا

  .یک نمونه ان درشکل زیرنشان داده شده است

  
  

  Condensate Drainسیستم تخلیه مایعات
ه هـوادراثرافزایش   برای ممانعـت ازورودمایعـات کنـدانس شـده همـرا          درکمپرسورهای چندمرحلـه ای هـوا     

به تراپ های   ایجادمی شودکولرهاباید هاAfterCoolerوهای بین مرحله ای     ردرداخل کول فشاروسردشدن هوا 
متصل می شودوتوسط Drain Receiverمجهز شوندکه هرتراپ به قسمت زیرینMoisture Trapتخلیه مایع

قـع ازسـرویس خـارج بـودن      درحین کارکمپرسـوریا بـصورت دسـتی درموا     بطوراتوماتیکFloat Valveیک
  .کمپرسورویاقبل ازراه اندازی کمپرسور مایعات تخلیه می شوند

درشکل زیرشمائی ازیک تراپ نوع توپی شناورکه بابالاآمدن سطح آب درآن مـسیرتخلیه رابـازمی کندنـشان                 
  .داده شده است
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 کولرهای بـین مرحلـه      درشکل های زیرنیزشمائی ازنحوه نصب وسیستم لوله کشی تراپ که درقسمت زیرین           
  .ای قرارمی گیردنشان داده شده است
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 ب بندهای کمپرسورهای گریزازمرکزآ

به دلیل اختلاف فشارموجودبین مراحل مختلف کمپرسوروهمچنین محیط اطراف ووجودفاصله شعاعی موجود            
ت پیـدا کنـد   گازداخـل کمپرسـورمی توانـدازبین ایـن فواصـل نـش      , بدنـه بـارتور   بین قـسمت هـای مختلـف   

وواردمراحل قبلی شودیاازکمپرسوربطرف بیرون منتقل شودکه می توانـدعلاوه بـر کـاهش رانـدمان باعـث                 
نشت گازهای خطرناک به  محیط بیرون گرددکه می تواندمخاطراتی رانیزبه دنبال داشته باشدکه بـرای رفـع                  

  .این مشکل ازاب بندها استفاده می شود
  :زانواع کلی اب بندها عبارتست ا

  .اب بندهای داخلی که برای جلوگیری ازنشتی های بین مرحله ای بکارمی روند-الف
اب بندهای خارجی که برای ممانعت ازنشت گازداخل کمپرسـوربه محـیط بیـرون کمپرسوراسـتفاده مـی                  -ب

  .شوند
  .که ذیلا به شرح اصول کاروساختمان انهاپرداخته می شود

  اساس واصول کار سیستم های اب بندی
حر کـت   ( ی اب بندی موثریا جلوگیری ازخارج شدن سیال ازبین دوسطحی که نسبت به هم حرکت دارند                 برا

درتمامی انواع اب بندها از چندین قانون کلی استفاده می شودکه ذیلا  به انها               )دورانی یاحرکت رفت وبرگشتی   
  :اشاره می شود

ن بـه دلیـل حرکـت جـانبی کـه محـور             دوقطعه که کاهش بـیش ازحـد ا       )کلرنس(به حداقل رساندن فاصله     -1
  .داردامکان تماس بین قطعات ثابت ومتحرک وجوددارد

  .کاهش اصطکاک بین سطوح اب بندی ازطریق ایجادفیلم روانکاربین سطوح موردنظر-2
استفاده ازسـطوح اب بنـدی مناسـبی کـه دارای کمتـرین             (کاهش اصطکاک ازطریق کاهش ضریب اصطکاک     -3

  ).ضریب اصطکاک باشند
  . م کردن اصطکاک باصاف وصیقل کردن سطوحی که کاراب بندی راانجام می دهندک-4
اسـتفاده ازفـشارسیال سـیل شـونده بـرای اب           ( ایجاددیواره فشاری بافشاربیشترازفشارسیال اب بندشـونده     -5

  ).بندی
  .جلوگیری ازایجادحرکت های اضافی که باعث می شودنیازبیشتری به کلرنس می شود-6

ونوع حرکت بـین دوسـطح دورانـی یارفـت و بـر گـشتی               )گازیامایع(الی که بایداب بندی شود      بسته به نوع سی   
اب Float,اب بنـدهای شـناور    ,ازلحاظ ساختمانی اب بندهابه دسته های مختلفـی نظیـراب بنـدهای فاصـله ای                

 این مقوله  تقسیم بندی می شوندکه بحث درباره همه انهاازحوصله....... اب بندهای فشاری و,بندهای اتوماتیک
  .خارج است وفقط به مواردی ازان که مربوط به کمپرسورهای گریزازمرکزاست پرداخته می شود

  ساختمان وانواع اب بندهای کمپرسورهای گریزازمرکز
  :انواع اب بندهای مورداستفاده درکمپرسورهای گریزازمرکزعبارتست از

  Carbon Rings اب بندهای غیرفلزی-1
 Labyrinth Sealاب بندهای فلزی-2
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 اب بندهای روغنی -3

  Dry Gas Sealاب بندهای خشک-4
  .ذیلا به شرح ساختمان واصول ومواردکاربردهرکدام ازانهاپرداخته می شود

  Carbon Seal Ring آب بندهای ذغالی
به دلیـل     معمولا بسته به نوع شرایط عملیاتی ازکربن باگریدهای مختلف ساخته می شوندو            آب بندهای ذغالی  

فـشارپایین  هـای   کمپرسـور   بصورت موثر در    طکاک کمی که درمقابل حرکت چرخشی محور ایجادمی کنند        اص
یـالابیرینتی مورداسـتفاده     آب بنـدهای دندانـه ای        یاباترکیبی از  و   که گازهای غیرخطرناک رافشرده می کنند     

  . قرارمی گیرند
کـه هرکـدام     سـاخته شـده انـد        ی ذغال یحلقه ها  این آب بندها از    پیداست  این اب بندها   طور که از اسم    همان
انهـاقرارمی گیـردروی   روی کـه   Garter Spring توسـط یـک فنـر   و  تـشکیل مـی شـوند   سـه تکـه  دویا ازانهااز
رینـگ ممانعـت کننـده      ازادهـستندوتوسط   در داخل محفظه خود   ها حلقه   این. نصب می شوند   بالقی کمی محور

Stop Piece مـی  براحتـی   و محور در داخـل آن  می شود انعت انهاممازچرخشکه روی انهاقرارداده می شود
گازدرحال نشت عبوری ازبین قطعات نیزباعث ایجادفاصله بین قطعات ثابت (ونیازی به روغنکاری ندارند   چرخد

 پس از که چرخش محور درون حلقه ذغالی باعث خورده شدن تدریجی آن می شود   ولی) ومتحرک می شود  
  . دنمدتی باید تعویض شو

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

بـه دلیـل وجودنـشتی جزئـی کـه درایـن نـوع اب               .ایجاد مـی کننـد    وممانعـت درمـسیرگاز   افت فشار    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 درجهربن رینگ هابرای ک
 اضـافه مـی     به کربن ..... ازفلزاتی نظیر مس و    ها که برای بالابردن مقاومت  ان      باگریدبالاتربالاازکربن رینگ های    

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

درغیـراین   که درحین نصب باید مراعـات شـوند  کمترمی شودبامحوربه تدریج کلرنس یالقی شان       ی بعدی ها
البته به دلیـل فاصـله ای       . یانشتی زیاد می شود    ان وکاهش شدیدطول عمر    ها صورت باعث شکسته شدن رینگ    
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 بـه   خـروج گـاز   بین محوروکربن رینگ ها وجوددارد همواره مقداری نشتی وجودداردکه برای ممانعت از             که  
مـی   تعبیـه  گازهـای نـشت شـده   محوطه بیرون درقسمت انتهایی رینگ های اب بنـدی مـسیری بـرای تخلیـه        

سیر به هیچ وجه نباید مسدود شـودحتی نـصب ولـو هـم درایـن م ـ               Drainلازم به توضیح است که مسیر       .شود
بطـرف   اززیر کربن رینگ انتهایی      گاززیراباعث افزایش فشاردراین ناحیه شده وباعث خارج شدن          مجازنیست

  . می شودبیرون

  
اصول کاراین نوع رینگ هـا بـه ایـن     .هستندهاFloating Packing Ringب بندهای ذغالی یاکربنی جز دسته آ

وجودداردوباعث جلوگیری ازنـشت   محور رینگ وکمی که بین )لقی یاکلرنس(صورت است که علاوه برفاصله 
فشارگازاب بندشونده نیزدرجهت محـوری روی رینـگ هـا اعمـال مـی شـودوباعث                ,گازاززیرمحورمی شود   

محـل قرارگـرفتن    (چسبیدن وتماس یک طرف سطح رینگ کربنـی باسـطح عمـودی اسـتافینگ بـاکس شـده                   
ورتی که این سطوح تماسی ناصاف باشـندویا  وازخارج شدن گازازپشت رینگ جلوگیری می شود و در ص     )رینگ

  .باعث نشتی خواهدشد.....ذرات روی انهارسوب کرده باشدیا تاب برداشتگی داشته  باشندو
شـافت    ها خارج می شودانجام می شـود        رینگ   ی که اززیر پکینگ   گاز توسطروانکاری بین کربن رینگ ومحور    

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

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

  .ازپشت کربن رینگ می شودگازوصیقلی باشددرغیر این صورت باعث نشتی 
 Labyrinth Sealsب بندهای فلزی لابیرینتیآ

م هـای   دندانه اره ای باتیغه هـای باگـا         هستندکه داخل انها بصورت     فلزی بصورت بوش هائی  هااین نوع اب بند   
چنانچـه  تا ساخته شده است  و دارای حداقل فاصله با شافت می باشند سر تیغه ها بسیار نازک              بلندونازک است   

 آب بنـدها از     جـنس ایـن نـوع     . محور خودشان از بین برونـد      ربا محور تماس پیدا کردند بدون اثر گذاشتن ب        
خودلابیرینت اسیب ببیندکه ازلحاظ     تاچنانچه دراثرعواملی بامحوربرخوردکنند    فلز محور ضعیف تر است     جنس

باید در نظر داشـت آب بنـدهای دندانـه ای فقـط             این نکته رانیز  . اقتصادی نیزارزان ترومقرون به صرفه باشد     
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که   هائی کمپرسور در   قادربه اب بندی کامل صددرصدنیستندو    را تا حد قابل کنترل پائین می آورندو       هانشتی  
  . از این آب بندها استفاده می شود از تعداد بیشتری  باشدفشارشان بالا

فاصله بین دنده هابصورت مارپیچ است وزمانی که گازواردان مـی           همینطورکه درشکل فوق ملاحظه می شود     
اصول کاراین نوع اب بندها به ایـن صـورت          شودمسیرش عوض می شودوبه تدریج ازفشارش کاسته می شود        

 مـی کنـدوباعث     شـروع بـه چرخیـدن      بین دندانـه ها    دندانه هادرفاصله  درحین خارج شدن اززیر    است که گاز  
بـین   افـت فـشارزیاددرفاصله       ایجـاد  که این جریانات چرخشی باعـث     شود می   Eddyایجادجریان های چرخشی    

البتـه لازم بـه   .کند  جلوگیری میگاز از خروج )قفل گازی(طول لابیرینت شده وبصورت یک مانع  لابیرینت هادر 
نت و محور وجود داردهمواره مقداری نشتی وجودداردکـه         یرین لاب یکه ب ل فاصله کمی    یح است که به دل    یتوض

  .این نوع اب بندها قادربه اب بندی کامل انها نیستند

  
اسـتفاده  .دارد ..... سـرعت و   , فـشار  ,ی اعم ازدرجه حرارت    کار شرایطاندازه وجنس لابیرینت ها بسته به       ,شکل  

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

زیراتمامی گازی که باسرعت زیادواردلابیرینت می شودنمی توانـدتغییرجهت دهدومقـداری ازان            وجودندارد
بدین لحـاظ ایـن نـوع اب بندهاقادربـه اب بنـدی             متدادمحورفراریانشت پیدامی کند  نزدیک خط مستقیم ودرا   

  .سیستم هائی که اختلاف فشار انها خیلی بالایاخیلی پایین باشدراندارند
  :درشکل زیراین موضوع نشان داده شده است

  
 ـ              اب ناپذیراسـت و    این نوع اب بندها بطورکامل نمی توانندکاراب بندی راانجام دهندومقدارنـشتی جزئـی اجتن

بیشتر درمواردی مورداستفاده قرارمی گیرندکه گازداخل کمپرسورگازخطرناکی نباشدونشت ان به محوطـه            
  .بیرون ایجادخطرنکند
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   کمپرسورهاهادرلابیرینت انواع ارایش 
داخلی برای جلوگیری ازنـشتی هـای داخلـی           به عنوان سیستم اب    زازمرکزیرسورهای گر پ درکم از لابیرینت ها  

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

 کـه  همـانطور ن استفاده می شود کـه        یی اپفشارویا به عنوان سیل های اصلی گاز درکمپرسورهای گریز          ) شود
 اب بنـدی     دلیل فاصله ای که با محوردارند      غه های بلندتری هستند وبه    ی ملاحظه می شود دارای ت     درشکل زیر 
 وهمواره مقدارنشتی جزئی وجوددارد کـه بـرای گازهـای بـی خطـرارزان               توانند داشته باشند  نمی   صددرصد

ز لابیرینـت هـابرای اب بنـدی روغـن          ارمناسبی اسـت یکـی دیگرازموارداسـتفاده ا       ی اب بند 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  (درکمپرسورهائی که اختلاف فشارطرفین لابیرینت بالاباشد     
درزیرشمائی ازاین نوع اب بند به عنوان       .ی بیشتری رادارند  ریز مخصوصی استفاده می شودکه تعداددندانه ها      

  .اب بندخارجی کمپرسورگریزازمرکزنشان داده شده است
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برای اب بندی گازهای خطرناک برای جلوگیری ازخروج گازها ازکمپرسـوربطرف بیـرون درداخـل لابیرینـت                 
طرف یک مـسیر مطمـئن هـدایت        هاروزنه ای تعبیه می شودوگازهای خارج شده ازکمپرسورتوسط یک لوله ب          

ن بـه   آورود همچنین درمواردی که فشارداخل کمپرسورزیادباشدبرای ممانعت ازخارج شدن گـازو       .می شود 
محوطــه بیــرون ومحفظــه یاتاقــان هــا کــه مــی تواندبــه انجانفوذکنــدباعث الــوده شــدن روغــن شــودازاین  

  .مسیراستفاده می شود

  
 برای جلوگیری ازخروج  گازازداخل کمپرسوربطرف بیـرون         درمواردی که اب بندی صددرصدموردنیازاست    

دربین لابیرینت ها  از بیـرون امـدن   , بافشاری بیشترازگازداخل کمپرسورInert Gasباتزریق گازبی اثر مناسبی
گازسمی وخطرناک داخل کمپرسوربطرف محـیط بیـرون ممانعـت مـی شـود باتوجـه بـه ایـن کـه مقـداری                        

بایدطوری انتخاب شودکه نـه  Inert Gas ا خارج می شود گازبی اثرتزریق شدهازگازتزریق شده ازلابیرینت ه
برای محیط خطرناک باشدونه این که دراثرواردشدن ان به داخل کمپرسورکیفیت گازداخل کمپرسور راتغییر              

  . برای این کاراستفاده می شود )نیتروژن(دهد که معمولا ازگازازت
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ین محورودیــافراگم هــاو همچنــین همــراه ســیل هــای روغنــی در ازایــن نــوع اب بنــدها بــرای اب بنــدی بــ
کمپرسورهائی که گازهای خطرناکی مثل هیدروژن  راکمپرس می کننداستفاده مـی شـودکه دربخـش هـای                  

  .بعدی راجع به انهابطورمفصل بحث خواهدشد
 Seal Oilآب بندهای روغنی

با تزریـق نمـودن     داسـتفاده قرارمـی گیرنـد     که معمولابرای اب بنـدی گازبافـشاربالا مور       دراین نوع آب بندها   
 داخـل  گـاز از بیـرون امـدن      گازداخـل کمپرسـور اسـت       وایجادسدی ازروغن که فشارش کمی بیشترازفـشار        

 هاوظیفه سـیل آب بنـدی کـردن         آب بند دراین نوع   به عبارت دیگر  .ممانعت می شود  بطرف بیرون    کمپرسور
ع آب بندها جزدسـته آب بنـد هـای فاصـله ای قـرار      این نو.روغنی است که بین سیل رینگ هاتزریق می شود    

کمـی بـین آنهـاومحوروجودداردوبرای ممانعـت ازتمـاس قطعـات ثابـت               فاصـله     همـواره  کهبدین معنا دارند
 سـرویس  فشاربالا که در   مرکز از گریز درکمپرسورهایغالباباروغن روانکاری می شودو   ومتحرک این فاصله    

  مورداستفاده قرارمی گیرندنددارقرار  ......... گاز های خطرناکی مثل هیدروژن و
  :روغنی ازقسمت های زیرتشکیل شده است آب بندسیستم های

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

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

  .استفاده می شودScrew Pumpوپمپ فشاربالا ازنوع پمپ مارپیچی
ن سیستم است که دارای قـسمت       تانک ذخیره روغن سیل اویل که درپایین نصب می شودومحل تامین روغ           -3

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

وظیفه اصلی ان این است که فشارروغن سیل اویل رابالاترازفشاربافرگازنگه می داردوعلاوه بران محل ذخیـره                
هست ودرصورتی که پمپ های سیل اویـل هردوازکاربیفتنـدروغن ذخیـره شـده درداخـل ان مـی                   روغن نیز 

  .تواندعملیات روغن رسانی راتاتوقف کمپرسورانجام دهد
  .که کارجداکردن گازازروغن خروجی ازسیل هارابه عهده داردOil Trapsتراپ های روغن-5
  زسیستم سیل اویلکنترل ولوهاوسیستم های تنظیم کننده فشارروغن وبافرگا-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

ازقطعات مختلفی تشکیل شده است که اجزان بصورت تک تک درداخل محفظه آب بنـدی               آب بندهای روغنی    
ت هایی که روی سطح پیشانی این قطعات نصب مـی شـوددرمحفظه             ل می شوندوبااستفاده ازجک بو    قرارداده

آب بندی مونتاژودمونتاژمی شوندکه این عمل بایدبادقت زیادانجام شودوبااندازه گیری های عمقی که انجام              
  .می شودبایدازقرارگرفتن قطعات درجایگاه آنهااطمینان حاصل می شود
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  :بندعبارتنداز آب نقطعات اصلی ای
 که قسمت اصلی  این نـوع آب بنـد هاهـستندواز رینـگ هـای فلـزی       Seal Ringsرینگ های آب بندکننده-1

دوروی سیل هرطرف کمپرسوردست کم دوعددازاین سیل هانصب می         ساخته 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 به طـرف اتمـسفر ایـن نـوع آب بنـد باسـه عددسـیل رینـگ طراحـی مـی شـودکه                           

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

  .محفظه محل قرارگیری سیل رینگ هاکه به انهاهوزینگ های داخلی میانی وبیرونی گفته می شود-2
داخلـی وخـارجی   Seal Ringدرشکل زیرشمائی ازیک سیل کامل مربوط به یک طرف کمپرسـورکه ازدوعـدد  

  :تشکیل شده نشان داده شده است

  
  .لابیرینت های آب بندکننده که شامل دوعددلابیرینت است-3

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

  .نهاایجادسدی درمقابل ورودروغن سیل اویل به داخل کمپرسوراستووظیفه ا.روغن بایدآب بندی شود
هانصب مـی شوندوشـامل دوقـسمت مـی         )طرف اتمسفر (لابیرینت های روغنی که درقسمت بیرونی سیل      -ب

 Sealن روغن آب بندکنندهآ راآب بندی می کندوقسمت دیگرLube Oilباشندیک قسمت ان روغن روانکاررا

Oilراآب بندی می کند.  
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که وظیفه آنهاآب بندی سیل رینگ هادرقسمت بدنـه وهمچنـین آب بنـدی              )اورینگ ها (ندهای ثانویه   آب ب -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
ه ازچرخیدن سـیل رینـگ هـاجلوگیری مـی کننـدودرهنگام نـصب حتمابایـددرمحل                پین های ضدچرخش ک   -6

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

 شـود   کلرنس ان کمترمی  )سمت چپ (پله هائی باقطرهای متفاوت تعبیه شده که هرچه بطرف بیرون می رود           
  .و به عنوان قسمت اصلی این سیل ها عمل می کند

  
مثـل لابیرینـت هاعمـل       نیز پله های تعبیه شده درقسمت قطرداخلی سیل      ,علاوه برکلرنس پایین سیل رینگ ها     

می کنندوجلوی خروج بیش از حد روغن  سیل کننده بطرف داخل یاخارج کمپرسوررامی گیرد واز هدر رفتن           
  . ممانعت می کند)خل کمپرسوردرحرکت است وباگازمخلوط می شودروغنی که بطرف دا(روغن 

 بـا  فلز 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 ها طـوری       وبالابودن دوراین نوع کمپرسورها    کلرنس سیل رینگ ها  با محور       باتوجه به کم بودن   

 , یا شناورعمل کنند وبتوانند بـا حرکـت هـای شـعاعی محـور     Floatطراحی شده اند که سیل رینگ ها بصورت     
وب ایـن  خ که این یکی ازمحاسن بسیار)  عمل کنندSelf Alignیعنی بصورت خودمیزان یا (خودرا تطبیق دهند 

کـه ناشـی از      د باحرکات محور  ننوع آب بندهاست که می تواند با توجه به کلرنس بسیارپایینی که با محوردار             
 و ناهم محوری وخرابی یاتاقان و دیگر مسائلی که باعث حرکت های ارتعاشی می شوند حرکت کننـد  ,نابالانسی

  .بت ومتحرک جلوگیری کندفاصله خودرابا محور ثابت نگه دارندوازتماس پیداکردن قطعات ثا
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  اصول کارآب بندهای روغنی
) طـرف کوپلینـگ   (درکمپرسورهای گریزازمرکزچندمرحله ای ازدوعددآب بندیکی درطرف داخلی کمپرسور       

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

  دو اب بندهای  و بر خلاف مکانیکال سیل ها       طرف دقیقا مثل هم می باشند      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   د سیل طرف دیگر نیز ودرصورتی که برای یکی از سیل ها مشکلی بوجودای ,هر دو سیل تزریق می شود     
  .تاثیر قرارگرفته ودچارمشکل خواهدشد

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

معرض فـشار   در سیل قسمت فشار بالا نیز , رتورلاوه برمتعادل شدن نیروهای محوری باعث می شود ع)شد
بـرای آب بنـدنمودن گازدرقـسمت     تر قیمـت تـر وگـران   ورودی واقع شودونیازی به استفاده از سیل مقـاوم   

  . نباشدفشاربالای کمپرسور نیاز 
رینگ دوعددسیل   دارای    که شمائی ازیک سیستم آب بندی دوطرف یک کمپرسورگریزازمرکز       بعدی  در شکل   

هـای تبـدیل     واحـد 251سیل کمپرسورهای ( نشان داده شده است  استOuter SealوInner Sealآب بندی 
دراین سیل فشار روغـن     (فشاربالاجامدوخارجی با  روغن سیل کننده عاری ازذرات       .) پالایشگاه اصفهان  کاتالیستی

پـس از  فـشاران بـالا اورده شـده    Seal Oil Pumpکه توسـط پمـپ روغـن   )پوندبراینچ مربع است.600 حدود
 ,همچنین عبورازکنترل ولوهای تنظـیم کننـده فـشاروفلو         فیلترهای باسایز کم و      کولرهای خنک کننده و   عبوراز

واردمحفظـه سـیل هـای دوطـرف کمپرسـورمی شـودکه             داخلی وبیرونی  بین دوسیل رینگ     Bازطریق کانال   
  .می شودروبقیه ان بطرف بیرون کمپرسوروارددرهرطرف مقداری ازروغن بطرف داخل کمپرسو

دارد  کم سیل رینگ ها باشافت واختلاف فشاری که بین دوطرف سیل رینگ ها وجود) کلرنس(با توجه به فاصله
قـسمت   تمایل به خارج شـدن از Seal Rings Inner&Outer رینگ آب بندی سیل تزریق شده بین دوروغن 

وارد )Aمحفظه( بطرف داخل کمپرسور Seal Inner که ازطریق روغن  بخشی از.داخلی سیل رینگ ها را دارد
ایـن روغـن وظیفـه آب بنـدی         ( از خروج گازداخل کمپرسور بـه سـمت بیـرون ممانعـت مـی کنـد               ومی شود 

دلیـل اخـتلاف فشاربیـشتربین روغـن سـیل کننـده وفـشاربیرون              نیزبه  بخش دیگر روغن    و)گازرابرعهده دارد 
 خارج می شود که وظیفه ایـن سـیل رینـگ    Outer Sealهای بیرونی  سیل رینگ از زیر )نسبت به سیل داخلی(

  وتحت کنتـرل داشـتنن روغـن       فشارروغنکاهش  افت فشار درمسیر روغن برای جلوگیری از      مقاومت یا   ایجاد
خیلـی  Outer Sealزیرا برخلاف سـیل رینـگ داخلـی اخـتلاف فـشار بـین دوطـرف سـیل رینـگ خـارجی           ,است

که با توجه به فاصله کمی کـه بـین قطـر داخلـی              ) اتمسفرفشار بین روغن سیل کننده با    اختلاف فشار   (زیاداست
داخل سیل رینگ تعبیه شده وباعنایت بـه کـم شـدن تـدریجی      وهمچنین شیارهائی که در محور سیل رینگ و

 جریان   این البته.روغن گرفته می شود   بیش ازحد جلوی خروج   ,کلرنس سیل رینگ وشافت در طول سیل رینگ       
روغن ممانعت ازتماس قطعات ثابت ومتحـرک راانجـام دهـد    داشته باشد تاروانکاری و وجود ن حتما بایدروغ
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 Sealمجددا واردتانک روغن سیـستم  از انجا خارج می شود وC ازقسمت پایینی کانال Seal Outer خارج شده

Oilسیل های دوطرف نیز از قسمت بالای کانال  می شودوبخارات روغن  موجود درC توسط سیـستم لولـه   به
درسیل رینگ های Back Pressure تا از ایجاددنمی شوVentکشی ازطریق لوله عصایی شکل به سمت اتمسفر 

  .بیرونی که باعث کم شدن جریان روغن ازبین سیل رینگ ها می شودجلوگیری کند
ن روی سـیل    لازم به توضیح است که همواره بایدفـشارروغن سـیل اویـل بیشترازفـشارگازباشدتاجریان روغ ـ              

برقرارباشددرصورتی که فشارگازبیشترازفشارروغن شودباعث نرسیدن روغن به سیل رینگ داخلی وسوختن           
ان می شودکه برای این منظورازسیستم تـاپ تانـک اسـتفاده مـی شـودکه بـااین مکـانیزم بـصورت اتوماتیـک                        

 داشته می شـودکه درقـسمت       بالاترنگه)Aمحفظه(پوندبراینچ مربع ازفشارگاز  5تا3فشارروغن سیل اویل حدود   
  .های اتی راجع به ان بحث خواهدشد
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لابیرینتی نصب شـده     محفظه های آب بندی سیل های طرفین کمپرسور        F محوطه همچنین درقسمت بیرونی  

  :است که دوکارمهم انجام می دهد
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  کـه بـه دلیـل بـالاتربودن فـشارروغن سـیل اویـل درایـن            اسـت   ولـوب اویـل    سیل اویـل  روغن   آب بندی    -1
 روغـن درمخـزن   حجـم  باعـث افـزایش   واردمی شودو  Lube Oil روغن سیل اویل  بطرفغالباکمپرسورها 

Lube Oilارتفاع مخزن  بیشتر وکم شدن Seal Oilمی شود که باید روغن موردنیازان تامین شود  .  
لیـل سـرعت    بطرف محفظه یاتاقان کـه بـه د       )هنگامی که سیل ازبین می رود     (جلوگیری ازورودگازبافشاربالا -2

مـی توانـدباعث شستـشوی روغـن روانکارزیریاتاقـان          )ناشی ازاختلاف فـشارداخل وبیـرون کمپرسـور       (زیادگاز
  .ونتیجتاخرابی شافت وسوختن یاتاقان های ژورنال خواهدشد

باعث افزایش قطـر محـوردر ان ناحیـه        ) Fدرناحیه  (همچنین با نصب یک عدد سیلیو زیرلابیرینت های روغنی          
 مـی   روغن لوب اویـل   بطرف  )وگاز(ین نیز کمک به جلوگیری ازخارج شدن روغن سیل کننده           می شود که هم   

   .را می گیردوهمچنین خروج گازبافشاربالاسیل اویل روغن که جلوی خارج شدن .شود
بـه داخـل کمپرسـور کـه     )تزریق می شـود آب بندی که برای ( Seal Oil برای جلوگیری از واردشدن روغن 

بسته به نوع گازداخل کمپرسورازدومکانیزم زیراسـتفاده مـی         بوجود اورد می تواند ی را   مسائل ومشکلات متعد  
  :شود

  Process Gasگازپروسسیااستفاده ازگازداخل کمپرسور-1
  .گفته می شودBuffer Gas استفاده ازگازازمنبع خارج ازکمپرسورکه اصطلاحا به ان-2

اگرفتن یـک انـشعاب گازازقـسمت پـشت بـالانس           درمکانیزم اول منبع گازازداخل کمپرسورتامین مـی شـودوب        
که فشاران کمی بیشترازفشارورودی کمپرسوراست وتزریق ان روی لابیرینت های قـسمت            )Dمحفظه(پیستون

کم فشارکمپرسورازواردشدن روغن بطرف قسمت کـم فـشارکمپرسورممانعت مـی شـودکه ازایـن مکـانیزم               
تمیزوفاقدترکیبات گـوگردی اسـت اسـتفاده شـده         پالایشگاه اصفهان که گازکمپرسـور    C-251درکمپرسورهای

  .است
لازم به توضیح است دراین مکـانیزم روی لابیرینـت هـای گـازطرف فـشاربالای کمپرسـورگازی تزریـق نمـی                      
شودوبخشی ازگازی که ازبالانس پیـستون خـارج مـی شـوداززیرلابیرینت گـازعبورمی کنـدوهمین کارباعـث                  

البته بایدتوجه نموددرمواقعی که ازاین مکـانیزم اسـتفاده         . شو ممانعت ازواردشدن روغن بطرف کمپرسورمی    
  ).مسیربازباشد(کمپرسوراست بایدبرداشته شودDمی شودصفحه مسدودکننده ای که بین محفظه

   Buffer Gas Injectionسیستم بافرگاز
 ـ)ترکیبـات گـوگردی دارنـد     گازهـائی کـه      مثـل    ( باشـد  خورنده  نامناسب و  انهادرکمپرسورهایی که گاز   رای ب

از بیـرون کمپرسـور تـامین مـی           گازازیک منبع مناسـب و     بافرممانعت ازورودروغن بطرف داخل کمپرسوراز    
 بـا   درایـن مکـانیزم   .استفاده می شود  )گرفته می شود  601ازخروجی کمپرسورهای   602درکمپرسورهای  (شود

می دودمـس دوطـرف کمپرسور Dیاصـفحه مـسدودکننده اتـصال محفظـه هـای      Spectacle Plateباقرار دادن
  .تزریق می شود)فشارکم وفشاربالا( دروسط لابیرینت های دو طرف بافرگاز شودودراین حالت

 بین لابیرینت ها تزریق می شود باید گاز تمیز وغیرخورنده باشد تا مـسائل خـوردگی وسایـشی                   بافرگازی که 
وشاخه تقسیم مـی     به د   های دوطرف  گازتزریق شده دروسط لابیرینت   بافرروی قطعات آب بند بوجودنیاورد      

  کمپرسور وشاخه دیگر ان گازی است که باید به توسط سیل آب بندی شود  شود که یک شاخه ان وارد
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توسط رگولاتـور   باشدکه این اختلاف فشارتوسط     Aبافرگازهمواره بایدحدودچندپوندبیشترازفشارمحفظه   فشار
  مربوطه بطوراتوماتیک تنظیم می شودوکنترل ولو 

مسیرهای بافرگازوکنترل ولوهای نصب شده که برای کنترل کـردن ان مـورد اسـتفاده                درشکل زیرشمائی از  
  .قرارمی گیرند نشان داده شده است

  
 محفظـــــه آب کمـــــی بیشترازفـــــشارداخل  همانطورکـــــه ملاحظـــــه مـــــی شودفـــــشاربافرگاز   

 Intakeدرقـسمت ورودی کمپرسـور  Dهـای   از طریق کانالاست و)Dبیشترازفشارقسمتpsiحدودپنج(بندی

EndوE,)طرفDischarge End(  ازطریق اتصالاتLabyrinth Gas Injection     بـین لابیرینـت هـای طـرفین, 
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زیر لابیرینت ها واردکمپرسور می       از انبه دوشاخه تقسیم می شود که قسمتی از       این مسیر   تزریق می شودکه    
 مـی   Aمحفظـه    وارد ان و قسمت دیگر     وازبیرون امدن گازداخل کمپرسوربطرف بیرون ممانعت می کند       شود
بندوبااسـتفاده   که ایـن کارتوسـط آب     .که جلوی خروج ان بایدگرفته شودتاازداخل کمپرسور بیرون نیاید        شود

مخلوط مـی   گازواردشـده بـه ایـن محفظـه هـا          روغن سیل اویل با      Aمحفظهدر  . ازفشارروغن انجام می شود   
ازمـسیر بـالایی      گـاز  ,ن گـاز   به دلیـل سـبک تربـود       . شوندوترکیبی ازروغن وگازدراین قسمت بوجودمی آید     

به سمت ورودی کمپرسورهدایت می شود وروغن نیز به دلیل سنگین تـر بـودن از قـسمت پـایین                    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 گازVent گاز جدا شده به طرف اتمسفرووروغن از هم جدامی شوند 
  .  قراردارد بصورت اتوماتیک تخلیه می شودTrapتوسط کنترل ولوی که درمسیرخروجی

درآب بنـدهای دوطـرف کمپرسـورواردمی شـود فـشار      Aکه به داخل بخش های Process Gasگازپروسس
این .(یک اتصال گرفته می شود Seal Refrence Pressureازمحوطه .واقعی گازی است که بایدآب بندی شود

و روی قـسمت  )برای ایجادمقاومت دربرابر فـشارگاز اسـت   Bدرقسمت Seal Oilفشارتعیین کننده فشارلازم 
هـدایت مـی شودوفـشاران همـواره روی سـطح روغـن بـالای مخـزن روغـن اعمـال مـی            Top Tankبـالائی  

ن مخـزن تـامرکز شـافت نـسبت بـه      همواره به اندازه ارتفاع روغ ـSeal Oilشودوباعث می شودفشارروغن 
فشاربافرگازبیشترباشدتا اطمینان حاصل شودکه فشارروغن ازفشار بافرگاز بیشترباقی بماند واز خـارج شـدن              

  .گازداخل محفظه آب بندی بطرف سیل رینگ هاممانعت کند 
سـالم بـودن     مبین وضعیت سا لم یـا نا       Lossتخلیه می شود  ازتراپ ها   میزان روغنی که در طول یک شبانه روز       

لازم به توضیح است که مقدارروغنی که ازتراپ هـا          . سیل رینگ ها که جز اصلی این نوع سیل هاست می باشد           
 تخلیه می شوددرطول هر نوبت کاری باید اندازه گیری وثبت گردد کـه بـا انـدازه گیـری مقدارمشخـصی از             

  .ساعت مشخص می شود 24 در انروغن در زمان معلوم مقدار
 Oil Trapsغنتراپ های رو

 البته.به آنهاواردمی شود  Aروی هرکمپرسوردوعددتراپ نصب می شودکه روغن های تخلیه شده از محفظه            
 Sour Sealدرعمل تراپ هاراطوری طراحی می کنندکـه هرتـراپ قادربـه تخلیـه روغـن هـای خـارج شـده        

Oil و درصـورتی  )ه در مسیرهابابازویابسته کردن ولوهای تعبیه شد(ازهردوسیل داخلی وخارجی راداشته باشد
که یکی ازآنهامشکل پیداکندبه بازوبسته کردن ولوهای مربوطه براحتی می توان یکـی از آنهـا را بطـور کامـل                     

  .ازسرویس خارج وبرای تعمیربه کارگاه ارسال نمود
 وارد   گـاز  , وجوددارد  بین گازومایع   ای که  به دلیل اختلاف دانسیته   ,پس ازواردشدن روغن همراه باگازبه تراپ     

شـــده بـــه دلیـــل ســـبک تربـــودن ازقـــسمت فوقـــانی تـــراپ خـــارج مـــی شـــودوبه قـــسمت ورودی    
این گازبطرف اتمـسفرهدایت مـی      251درکمپرسورهای  (هدایت می شود  ) C-602درکمپرسورهای(کمپرسور

وروغن جمع شده درقسمت پایین تراپ نیزوقتـی ارتفـاعش ازحـدمعینی بیـشترشودتوسط فرمـانی کـه                  )شود
سطح به کنترل ولو تعبیه شـده در مـسیرخروجی ارسـال مـی گرددکنتـرل ولومـسیررابازمی                  ازسیستم کنترل   
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کندوروغن داخل تراپ بطرف اتمسفر هدایت می شودکه غالبامی تـوان ان رادربـشکه هـای تمیزجمـع آوری                   
  .وپس ازسانتریفیوژنمودن مجددا مورد استفاده قرار داد

  

  
کــم شــدن ( شــده باشــدوتخلیه ناگهــانی روغــن ازتــراپهمــواره بایــدارتفاع روغــن موجــوددرتراپ کنتــرل

نیزمـی توانـدباعث کـاهش فـشاردرمحفظه تـراپ گرددوبافرگازرابـاخوداز انجـا بیـرون ببردکـه ایـن                    )ارتفاع
خودباعث می گرددفشارمحفظه ای که روغن وگازدرانجا ازهم جدامی شوندکاهش پیداکندوباعث واردشدن            

 Outerزباعث نرسیدن روغن به سیل رینـگ بیرونـی سـیل روغنـی    روغن بیشتربه این محفظه گرددکه این نی

Seal Ringکـه  )ازبین رفتن بابیت وزیادشدن کلرنس سـیل رینـگ  (ونهایتا عدم روانکاری وسوختن ان می شود
این نیزباعث فرارروغن بیشتربطرف بیرون کمپرسورمی شودوباتوجه به محدوبودن ظرفیت پمپ های سیل             

غن سیل اویل ونهایتا نرسیدن روغن به سیل رینگ داخلی وسوخته شدن تمامی             اویل باعث افت کردن فشاررو    
مـی  .....و)سیلیوزیرمحل قرارگیری سیل رینگ ها    (سیل رینگ های دوطرف کمپرسوروبه دنبال ان خرابی محور        

  .شود
مـی باشـندکه   High&Low   Level Switchولذابرای کنترل دقیق ارتفاع مایع تراپ هامجهزبه سوئیچ های و

ضمنادراین مسیرهابرای کنترل جریان خروجی گازوروغن اریفـیس        .ه سیستم آلارم کمپرسورمتصل می باشند     ب
  .هائی تعبیه می شود
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  :چندنکته
تــراپ هانیزیــک عــدداریفیس تعبــه شــده اســت کــه جریــان گــازخروجی ازتــراپ  Vent کــه درمــسیرهای-1

میرات اساسـی بایدازنـصب ان اطمینـان        رامحدودمی کندوازایجادمسائل بعدی جلوگیری می کندکه درحین تع       
  .حاصل شود

باتوجه به عدم اب بندی کامل کنترل ولوهابرای گازها درحین راه اندازی کمپرسورهائی کـه بـه ایـن سـیل                  -2
هامجهزمی باشندبایددرابتداولوهای درین مسیرتخلیه تراپ هاکاملابسته شودوپس ازاین که روغن بـه انـدازه    

اقدام به بازنمودن ولوهای درین نموددرغیراین صورت باتوجه بـه          )گرفتLevelتراپ(کافی درتراپ واردشد  
ــی      ــارج مـ ــراه باگازخـ ــراپ همـ ــه تـ ــازروغن ورودی بـ ــدی گـ ــودراب بنـ ــرل ولـ ــدی کنتـ ــدم اب بنـ عـ

  .نگرفتن تراپ ومسائل بعدی می شودLevelشودوباعث
  Top Tankسیستم

 باید فشارروغن سـیل اویـل       نحوه کارسیل از  دراین نوع آب بندهابرای اطمینان کامل       این که   نکته حائزاهمیت   
 مقابله کنـد    انباشد تابتواند با  )Aمحفظهپروسس گاز (فشار بافرگاز ) حدود پنج پوندبراینچ مربع   ( از کمی بیشتر 

) جهت جریان عکس نشود   (زیر سیل رینگ ها نفوذ کند     نتواندکند و به هیچ عنوان گاز        سد را وجلوی خروج گاز  
با توجه به اینکـه کمپرسـور       . شودمی   و سوختن آنها      به سیل رینگ ها    دن روغن درغیر این صورت باعث نرسی    

  .اتوماتیک برقرارباشد این اختلاف فشار بصورت کاملا درشرایط عملیاتی تقریبا متغیری کار می کند باید

  
 الاترب در ارتفاع چهارونیم متروکه به عنوان یک مخزن ذخیره روغن است Top Tank بدین منظور از سیستم  

 )این ارتفاع روغن معادل فشار پنج پوند بـراینچ مربـع اسـت            ( دارداستفاده می شود     قرار ر سو کمپر  محور از
)  پس ازخنـک شـدن وفیلترشـدن   (خارج می شودSeal Oilن بافشاربالاکه ازپمپ های روغن غ رویک شاخه از
گرفته یاگازمرجع Refrence Gas  یک انشعاب گاز با عنوانAاز کانال چنین می شود همTop Tankواردمخزن 

و تانک می کند تاپ که باعث ایجاد فشار روی سطح روغن  می شودTop Tankمی شود ووارد قسمت بالایی 
که تا حدی با تغییردادن ارتفاع روغن داخل تانـک قابـل تغییـر              (همواره بطوراتوماتیک اختلاف فشار پنج پوندی       
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نگـه  ) ارتفـاع روغـن داخـل مخـزن    (اندازه هـد روغـن داخـل تانـک    بین بافر گازوروغن سیل اویل را به       ) است
 ان بـه تبـع      وگاز پشت بالانس پیـستون مـی شـود         داردزیرا تغییرات عملیاتی باعث تغییر فشارکمپرسور وفشار      

  .فشار سیستم سیل اویل نیزبایدتغییرکند
امکان رویت ارتفاع شیشه ای نصب شده که Sight Glassهمانطورکه ملاحظه می شودروی بدنه تاپ تانک یک

روی ان تعبیه شده است که وقتی ارتفـاع  Low Levelهمچنین یک عددسوئیچ.روغن درتانک رافراهم می کند
  .روغن ازمقدارمشخصی کمترشودکمپرسوررابصورت اضطراری ازسرویس خارج می کند

 جداره تاپ تانـک     برای کنترل نمودن ارتفاع روغن درتاپ تانک ازیک سیستم بسیارحساس اندازه گیرمایع روی            
استفاده می شودکه سیگنال های اندازه گیری شده سطح روغن راتوسط سیگنال هواروی کنترل ولوهای روغن  

لازم به توضیح است که درمـسیرروغن سـیل اویـل دوعـددکنترل ولونـصب شـده اسـت یکـی                     .اعمال می کند  
ولودیگرمقدارروغنی که روی سـیل   ازانهامقدارروغن اضافه سیل اویل رابه مخزن روغن برمی گرداندوکنترل          

هاتزریق می شودراکنترل می کندوعملکردانهاعکس یکدیگراست یعنی وقتی که ارتفاع روغن درداخل تاپ تانک            
افزایش پیدامی کندباگرفتن سیگنالی که ازاندازه گیرارتفاع دریافت می شودکنترل ولوی که روغن اضافه رابـه            

 ـ(مخزن برمی گرداندبیـشتربازمی شـود      ه روغـن بیـشترمی شـودوکنترل ولـوی کـه مقـدارروغن سـیل              تخلی
 Setهاراتنظیم می کندبسته مـی شـودتاارتفاع روغـن تـاپ تانـک کـم شـودوروی مقـدارازقبل تنظـیم شـده           

Point نمودتنظیم.  

  
 Sealایجاد اختلاف فشارمناسب بـین روغـن   Seal Oil Top Tankبه عبارت دیگردلیل اصلی استفاده ازمخزن 

OilوBuffer Gas است ولی علاوه بران درشرایط اضطراری که به دلایلی روغنSeal Oil    قطع مـی شـود مـی
 Sealتواندبرای مدت محدودی ازلحظه قطع فشارروغن تازمان توقـف کمپرسـورکارآب بنـدی وروانکـاری     

Ringها را انجام دهد .  
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 داخلی وخارجی یک سیـستم   برای سیل هایSeal Oil Systemبا توجه به این که منبع تامین روغن سیل کننده
مشترک است درصورتی که یکی ازسیل های یک طرف کمپرسور دچارمـشکلی شودسـیل طـرف دیگـر نیزبـه                    

و زیـاد   آنهادراثرکاهش فـشارروغن    بیشترین مشکل سیل رینگ ها سوختن       . احتمال زیاد مشکل پیداخواهدکرد   
دچارمـشکل شـود باعـث       ) پایین ر فشاطرف فشار بالایا    (شدن کلرنس آنهاست ودر صورتی که یکی ازسیل ها        

ونهایتا فشارروغن  )بیشترازحدمعمولی که موردنیازان است   (می شود روغن زیادی اززیرسیل معیوب عبور کند       
کاهش پیداکندوروغن به سیل رینگ هـای طـرف دیگرکمپرسورنرسـد وباعـث خرابـی وسـوختن آنهـا شـود                     

  ) ورت مجزااز مکانیکال سیل دیگرعمل می کندبرخلاف مکانیکال سیل ها که مکانیکال سیل هر طرف بص(
  High Pressure Sealsسیل های روغنی فشار بالا

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

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

چون اختلاف فشار بین سیل (  بگیرداتمسفر رابه سمت مقاوم تری است تا جلوی خروج روغناب بندی سیستم 
اضـافه   عمـل بـا    کـه در  ) اویل ومحیط بیرون برخلاف اختلاف فشار روغن سیل اویل وبافر گاز خیلی زیاد اسـت              

افـت   درجهـت اتمـسفر  Outer Seal  بـه نـام   )عـلاوه بردوسـیل رینـگ قبلـی     (نمودن یـک عـدد سـیل رینـگ    
  . ایجاد می شوداتمسفررف فشاربیشتری دربرابر خروج روغن بط

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

 خارج شدن روغن از مسیر(کندی  را پیدا ممسفراتروغن تمایل به بیرون رفتن به طرف ) زیادشدن کلرنس(ان
 Bufferشـده کـه ایـن نیـز باعـث خـارج شـدن        Seal Oil روغنونهایتا باعث کم شدن فـشار )Ventخروجی 

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

سیب دیدن سیل هـای داخلـی       آکمپرسورباعث نرسیدن روغن به سیل طرف دیگرکمپرسور می شود وباعث           
وخارجی می شود که با عنایت به مسائل قبلی که برای سیل پیدا شده باعث خارج شدن گازداخل کمپرسور به                    

 البته سیستم های حفـاظتی متعـددی روی مـسیرهای           .دسمت محوطه بیرون ومسائل ومشکلات بعدی می شو       
روغن نصب شده که درمواقعی که مشکل جدی برای کمپرسور بوجود مـی ایـدباعث تحریـک سیـستم                    گاز و 
 اصول کار سیل های فـشاربالابا  . ونهایتا ازسرویس خارج شدن کمپرسور می شودAlarm&Shut Down های

  .نوع قبلی کاملامشابه است 
سیـستم آب بنـدی کمپرسـورهای فـشاربالاکه دارای سـه عددسـیل رینـگ درهـرآب                  مائی از    ش ـ زیردرشکل  
  :نشان داده شده استبنداست 
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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( هازیاد بودن کلرنس بین سیل رینگ-1
   .زیاداز حد بودن فشارروغن سیل اویل-2
  .Buffer Gas بودن فشارپایین-3
  . Top Tankبالا بودن سطح روغن در مخزن ذخیره روغن-4

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

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

 .Top Tank پایین بودن سطح روغن داخل مخزن -3

بلی است زیرااحتمـال کمبـودروغن ونرسـیدن روغـن بـه      که خطرات ان برای کمپرسور بسیاربیشتر از حالت ق  
بخصوص در  ( سیل رینگ ها وجودداردکه باعث سوختن آنها یا افزایش اصطکاک ومسائل سایشی آنها می شود              

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

  .کولرروغن به دلیل وجودرسوباتعدم کارائی -1
 .Reservoirروغن در) 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
  در این Out Putشرایط ( روی شیرهای کنترل کننده سطح روغنهوای ابزازدقیقOut Putتنظیم نبودن -3
 .شرایط بایدطوری باشدکه یکی ازکنترل ولوهاکاملا بازودیگری کاملا بسته باشد-4

 .کنترل ولوکنترل کننده سطحBy Passبازبودن مسیر-5

  ).آب بندی نبودن ان(معیوب بودن سطوح آب بندی کنترل ولوفوق -6
  .کنترل ولوی که روغن اضافی رابه مخزن روغن برمی گرداندنشتی بیش ازاندازه از-7

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



  

 ٦٨

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

   Dry Gas Sealآب بندهای خشک
پتروشـیمی  ,نفـت   ,گریزازمرکز کـه درصـنایع مختلـف اعـم ازگـاز          ورهای  یکی ازمهمترین اجزاوقطعات کمپرس   

روژن  برای به گردش درآوردن گاز هیدRecycle Gasوپالایشگاه هابه عنوان کمپرسورهای متراکم کننده و 
درداخل راکتورهای فعل وانفعالات شیمیائی مورد استفاده فراوان قرارمی گیرندسیستم آب بندی انهااست که              
به دلیل اختلاف فشارتقریبا زیادی که بین گاز داخـل کمپرسـورومحیط بیـرون وجـود دارد در صـورت اخـتلال        

دکه بدین لحاظ سیستم آب بندی انها       درکارآب بندی احتمال خطرات بسیارزیادی می تواندبه دنبال داشته باش         
  .بایدکاملاایمن وضریب اطمینان بسیاربالائی  داشته باشد

  
درکمپرسورهای فشارپایینی که گازهای بی خطری رافشرده مـی کننـد صـرف نظرازمـسائل ایمنـی وزیـست                   

رآب محیطی نشتی ازنظرانرژی مصرف شده وآلودگی های صوتی نیز قابل بحث است وباید به هرصورت کـا  
  . بندی به نحواحسن انجام شود

باتوجه به پیشرفت علم وتکنولوژی درطی سال های اخیرمهندسان وطراحان در صدد طراحـی و سـاخت سـیل              
های پیشرفته تری بوده اند که بتواندمعایب سیل هـای قـدیمی رامرتفـع نمایـد کـه سـرانجام ان بـه طراحـی                         

. یه معایـب سـیل هـای قبلـی را پوشـش مـی دهنـد        منتهی شد که کلDry Gas Sealوساخت سیل های خشک 
همانطورکه ازنام این سیل ها مشخص است این نوع سیل هابصورت خشک کارمی کننـدونیازی بـه روغنکـاری            

  .ندارند به عبارت دیگر سطوح آب بندی روی فیلم نازکی ازگازمی چرخندو هیچگونه تماسی باهم ندارند
 سیـستم هـای   ا یکی ازمحدودیت های استفاده از مکانیکال سیل ها روی  با عنایت به مزایای مهم مکانیکال سیل ه       

بـرخلاف  ( درروانکـاری گـازبین سـطوح آب بنـدی اسـت            آنها عدم توانائی )کمپرسور های گریز ازمرکز   (گازی
 برای   همین امرباعث شده است که ازسالها پیش       )آورندبین سطوح بوجودمی    مایع روانکار مایعات که یک فیلم     

وهمچنین بـرای آب بنـدی گـاز         لابیرینت ها وکربن رینگ ها       ادرکمپرسورهای گریزازمرکز از  آب بندی گازه  
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باتوجه به این کـه سـیل هـای نـوع روغنـی از              .دازسیل های روغنی استفاده شو    های سمی وخطرناک بافشاربالا   
 ارگرفته اند سالها قبل وتقریبا بدون هیچ تغییری روی کمپرسورهای گریزازمرکزفشارهای بالامورداستفاده قر          

  . آنهاپرداخته می شودبه شرحذیلاهستند که نیزولی دارای معایبی 
  معایب سیل های روغنی

  .پروسس درتراپ های روغن روغن درهرشبانه روز به دلیل اغشته بودن ان به گاز یهدررفتن مقدار-1 
  الکتروموی توربین هایم از پمپاع( به دلیل نیاز به تجهیزات زیادمکانیکیآنها 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 کمپرسور   وختن آنهاوایجاد نرسیدن روغن به سیل ها وس     معکوس شدن جریان گاز یاروغن باعث       -3
  .می شود که باعث بسته شدن واحدعملیاتی وکاهش تولید می شود

 درصورت خرابی سیل هایاسوخته شدن آنها به دلیل نرسیدن روغن به محور یا غلافی که زیـر محـل قـرار                    -4
 بیرون 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 کننده ومحـور      به دلیل    Driver بودن توان مصرفی سیستم        تربالا-5

  ).تماس بین سیل ومحور
 موتورها وتـوربین هـای سـیل اویـل و     نظیرالکتروSeal Oilبالابودن توان مصرفی برای سیستم های جانبی -6

  ........همچنین اب کولینگ برای خنک کاری روغن سیل اویل و
  . تامین روغن سیل اویلبیاننیاز به صرف هزینه های اولیه بالابرای تامین سیستم های ج-7
صص مشکل بهره برداری وراه اندازی وازسرویس خارج کردن این نوع دستگاه ها کـه نیـاز بـه افـراد متخ ـ                    -8

ودرفواصل زمانی کلیه سیستم های ابزاردقیقی بایدچک شوندتاازکارکردن صـحیح آنهـادرحین کـاربتوان              دارد
  .اطمینان حاصل نمود

 بسته به نوع گازکمپرسورباانجام اقدامات      Lossالبته این نکته نیزقابل ذکراست که روغن خارج شده ازسیل ها          
ابل استفاده مجددمی باشدودراین گونه مواردشـایدتوجیه       جزئی نظیرسانتریفیوژکردن برای بارهای متوالی ق     

  .اقتصادی برای جایگزین کردن سیل های خشک بجای سیل های روغنی وجودنداشته باشد
البته لازم به توضیح است که این نوع آب بنددرجایگاه خودبسیار بی نظیروعالی بوده وبه همین دلیـل بـیش از                     

ودرشـرایط  دون نیاز بـه هـیچ تغییـری مورداسـتفاده قرارگرفتـه اسـت               چندین دهه درکلیه صنایع نفتی دنیا ب      
 وبـا توجـه بـه    انولی باتوجه به معایب     عملیاتی اضطراری بدون هیچگونه مشکلی امتحان خودراپس داده است          

صـنایع بـازکرده     رادراکثـر  اه خـود  گ ـ به بعدسـیل هـای بـدون روغـن جای          80پیشرفت علم وتکنولوژی از دهه      
سـاخته شـده     ی روغنی شده اندبه عبارت دیگرکمپرسورهائی کـه درطـی سـال هـای اخیـر               وجایگزین سیل ها  

توجیـه   اندبااین نوع طراحی ساخته شده اندوباحذف سیستم سیل اویل که هزینه های اولیـه بـسیارزیادی دارد                
  .اقتصادی قابل قبولی دارند
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ــل       ــدی گازداخ ــرای آب بن ــشک ب ــوع خ ــای ن ــیل ه ــتفاده ازس ــته اس ــالهای گذش ــی س ــورهای درط  کمپرس
گریزازمرکزتوسعه زیادی پیداکرده است ودراغلب کاربردهااین نوع آب بنـدهاجایگزین سـیل هـای قـدیمی                

امروزه بیش ازهشتاددرصدکمپرسورهای گریزازمرکزی که ساخته می شوندمجهزبه سیل         .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 روغنی هـستنددارای مزایـای زیـر                   
  :نیزمی باشند

  .کاهش اصطکاک لغزشی بین سطوح آب بندی به دلیل ایجادبالشتک گازی-1
  .عدم تماس مستقیم سطوح آب بندی وعدم ایجادفرسایش-2
  .عدم تولیدحرارت دراثراصطکاک سطوح-3
  .ش الودگی های زیست محیطیکاه-4
  .قادربه تحمل نمودن حرکت محوری رتورمی باشند-5
برخلاف سیل های روغنی درصورتی که برای یکی ازسیل هامشکل جزئی بوجودایـداین مـشکل سـیل طـرف              -6

  .دیگرراتحت تاثیرقرارنمی دهد
  معایب سیل های خشک

ی طراحی شده اندمسائل مونتاژ ودمونتاژ آنهانیز باتوجه به این که سیل های خشک باتلرانس های خیلی بالائ         -1
  .باید بادقت فوق الاده زیادی انجام شودونیازبه نیروهای کاملا تخصصی برای کارروی آنهااست

امکان تعویض قطعات ان درواحدوجودنداردوکلیه کارهای تعمیراتی روی آنهابایددرکارخانه سـازنده انجـام             -2
  .شود

 کننده وجودنداردوشرکت های سازنده هیچگونه قطعـه یـدکی بـه مـصرف              امکان تعمیرآنهاتوسط مصرف  -3
  .کننده نمی فروشند

این نوع سیل هاحـساسیت فـوق العـاده زیـادی نـسبت بـه رطوبـت وذرات جامددارنـدوورودذرات جامـد                     -4
  .می تواندمنجربه ازکارافتادن سیل شود)بخارات(یامایعات 

  .نیازبه بازکردن کمپرسوروتعویض سیل الزامی استدرصورت ورودمایع به کمپرسوریامحفظه سیل ها-5
  .هزینه تعمیرات آنهافوق العاده زیاداست-6
  .خریدآنهاکاملا انحصاری وتحت اختیارشرکت سازنده است -7
درصورت ایجادمشکل برای سیل هیچگونه اقدامی نمـی تـوان بـرای ان انجـام دادودرصـورت نـشتی زیـاد                     -8

ارج کردن کمپرسـورهای گازگردشـی درپالایـشگاه هـاهمراه بابـستن            کمپرسور بایداز سرویس خارج شودوخ    
  .واحدوتوقف خط تولیدخواهدبود

بـرای ان وجودنـداردومی توانـد    Self Cleaningبه دلیل ثابت بودن فنرهای سیل امکـان خودتمیزکننـدگی  -9
  .منجر به جام شدن ان شود
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یط عملیـاتی مـی شـودتجربه نـشده         عملکرداین سیل هادرشرایط اضطراری که باعث به هم خوردن شـرا          -10
  .است

البته بیشترین کاربرداین نوع سیل هابرای کمپرسورهائی است که درایستگاه های تقویت فـشارگازدرسرویس              
) کمپرسـوریدک وجـوددارد   (می باشندوچندین دستگاه کمپرسوردرکنارهم بصورت موازی کارمی کننداسـت        

یس خارج نمودن ان بدون ایجادهیچگونـه مـشکلی بـرای           ودرصورتی که یکی ازآنهامشکل پیداکندامکان ازسرو     
تولیدفراهم است ودرمواردی که کمپرسورهای یدک وجودنداردباتوجه به حساسیت این سیل استفاده ازسیل             

  .های روغنی بسیار ایمن تراست وبااعتماد بیشتری که دارندخللی هم درتولیدنمی تواندبوجودبیاورند
ی روغنی درصورتی کـه مـشکل جزئـی روی سیـستم آب بنـدی بوجودایـد       لازم به توضیح است که درسیل ها 

کـم وزیـادکردن سـطح روغـن        ,تغییردادن فلووفشارروغن سیل اویـل    ,باانجام اقداماتی نظیرتغییرفشاربافرگاز  
داخل تاپ تانک  وبالاوپایین بردن دور پمپ های سیل اویل می توان تامدت تقریبازیادی ازسیل آسـیب دیـده                    

  .استفاده نمود
 Structure And Seal Functionساختمان واصول کارسیل های خشک

 Rotatingاست وشـامل یـک رینـگ دوار   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 
است وتفاوت آنهابامکانیکال سیل هادراین است که سطوح آب بنـدی مکانیکـال سـیل هـا            روی بدنه تعبیه شده     

روی فیلم بسیارنازکی از مایع  ولی درسیل های نوع خشک سطوح آب بندی روی فیلم بـسیارنازکی ازگـازمی                    
  . چرخدوبدین ترتیب ازتماس مستقیم سطوح آب بندی جلوگیری می شود

  
ی باکم کردن فاصله بین سطوح آب بندی که روی فـیلم بـسیارنازکی ازمـایع    درمکانیکال سیل ها عمل آب بند    
هابه دلیل عدم امکـان روغنکـاری سـطوح تماسـی عمـل آب      Dry Gas Sealمی چرخندانجام می شودولی در

.  بندی از طریق کم کردن فاصله بین سطوح آب بندی وحرکت آنهاروی فیلم بسیارنازکی ازگاز انجام می شود       
بالانس شـده هیـدرولیکی نـوع    های ها دقیقا مثل مکانیکال سیل Dry Gas Seal  های نوع خشکساختمان سیل

Stationary است که دران مجموعه Float می باشدثابت  )مجموعه همراه سیستم فنری(ان.  
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کـه  )رتـوری ومتینـگ رینـگ     (ساختمان آنها به این صورت است که برخلاف سطوح آب بندی مکانیکال سیل هـا              

 بـصورت Rotating Ringآب بنـدی دواران  قسمتی از سـطوح   روی Grooveت می باشند  شیارهائیکاملاتخ
VیاU                     شکل تعبیه شده است که درحین چرخش باعث ایجادیک نیروی دینامیکی می کندکـه باعـث جـدا شـدن

  .بین دوسطح فوق می شودRunning Gapرینگ های ثابت ودوارازیکدیگروباعث ایجادیک فاصله بسیارکم

  
  :سته به جهت چرخش رینگ دوارشیارهای تعبیه شده روی قسمت رتوری به چند صورت طراحی می شوندب

بـه  اگرشیارهاطوری طراحی شده باشندکه سیل بتواندفقط دریک جهت دور کارآب بندی راانجـام دهـد           -الف
 بنـدی  لازم به توضیح است درکمپرسورهای گریزازمرکـزی کـه بـرای آب        . گفته می شود   Bi-Directionalان

کردن آنهاازدوعددمکانیکال سیل دردوطرفین کمپرسوراستفاده مـی شـودجهت شـیارتعبیه شـده روی سـیل                
ــدی       ــان آب بن ــگ هاامک ــیل رین ــردن س ــصب ک ــاوت اســت ودرصــورت جابجان ــای دو طــرف متف ــگ ه رین
وجودنداردودرصورتی کـه کمپرسـورراه انـدازی شـودبه دلیـل عـدم تولیدفـشاردینامیکی بـین سـطوح آب                    

  .باعث فرسایش شدیدوآسیب کلی سیل های هردوطرف می شود)الشتک گازیب(بندی
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جهت عقربـه هـای سـاعت ودرخـلاف         ( اگرشیارهاطوری طراحی شده باشندکه سیل بتواند درهردوجهت         -ب

این شیارهاطوری  . گفته می شود   Semi-Directionalبه ان کارآب بندی راانجام دهد     )جهت عقربه های ساعت   
ورکمپرسورازهرطرف باشدشیارهاقادربه تولیدفشاردینامیکی بین سطوح آب بندی می طراحی می شوندکه د

باشندودرصورتی هم که سـیل رینـگ هـای داخلـی وخـارجی جابجانـصب شـوندامکان آب بنـدی توسطـسیل                      
  .وجوددارد

  .درشکل زیرشمائی ازاین دوسیستم نشان داده شده است
  

  
  

میکـرون مـی    16مـی شـودوعمق آنهـابین صـفرتا       ) کنده کاری (تعبیهطراحی و  البته این شیارهابادقت خیلی بالا      
باشدودرحین کارکمپرسور گازموجود درمحفظه آب بندی درداخل ایـن شـیارهاواردمی شـودودراثرحرکت             

شیارهاعمل کمپرس کردن گاز    (دورانی ودینامیکی سطوح باعث افزایش فشاربین دوسطح آب بندی می شود          
اصــله باعــث جداشــدن وعــدم تمــاس مــستقیم ســیل رینــگ هــامی   وافــزایش فــشار ح)راانجــام مــی دهنــد

فاصله سـطوح بخواهـد زیادشـودباتخلیه       ) حرکت محوری یاافزایش فشارگاز   (شودودرصورتی که به هردلیلی   
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شدن گازازبین سطوح فشاران کاهش پیدامی کندونیروی فنـری پـشت سـطوح درجهـت کـم کـردن فاصـله                     
م شـودبرعکس باعـث افـزایش فـشارگازشده ونهایتـا باعـث             واردعمل می شوندودرصورتی که فاصله خیلی ک      

جداشدن سـطوح آب بنـدی وزیادشـدن فاصـله سـطوح مـی شـودووقتی کمپرسـور درسـرویس نباشـدنیز                      
  .فشارفنرهاباعث روی هم قرارگرفتن سطوح آب بندی می شودوازنشتی ممانعت می شود

فیلترشـده  تمیزو باید کاملا    این گاز .کندزریق شده بین سطوح نقش خیلی مهمی در کار آب بندی ایفا می              تگاز
 کـم بـودن     دلیـل به  بین قطعات سیل      جامد زیرا با نفوذ ذرات     گرفته شده باشد    ان باشد وذرات جامد خارجی   

 مناسـبی   درحـد  همچنین فشارگازتزریقی بایـد    .فاصله بین قطعات آب بندی باعث سایش شدید آنها می شود          
 تابتوانـددرداخل محفظـه آب بنـدی وبـین سـطوح تزریـق             بنـدی کمی بیشتر ازفشار محفظـه آب       یعنی  باشد  

  . شودوازبیرون امدن گازداخل کمپرسورجلوگیری کند
 فـشارمحفظه آب بنـدی تـاثیری         شـده هـستند     ازنظرهیدرولیکی بـالانس   هاباتوجه به این که این نوع آب بند       

  . ندارد آنهابرایجاد نیروی فشاری روی سطوح آب بندی
فیل نیروهای هیدرولیکی که درجهت محوری روی سطوح آب بندی اعمال می شود             درشکل زیرشمائی ازپرو  

  .نشان داده شده است

  
ــتگاه        ــین کاردس ــه درح ــده اندک ــی ش ــیارهاطوری طراح ــی شودش ــه م ــوق ملاحظ ــکل ف ــه درش همانطورک

 برخلاف مکانیکال سیل هاکه پروفیل فشاربین سطوح      (فشاردرقسمت میانی سیل بیشترازقسمت های دیگرباشد       
که این فشارایجادشده توسط فشارگاز باعث آب بندی دوطرفه می شـودیعنی            )آب بندی بصورت مثلثی است    

  .هم ازنفوذ هوابه داخل کمپرسور وهم ازخارج شدن گازداخل کمپرسور بطرف بیرون جلوگیری می کند
 ـ         )نمی چرخد (وقتی که کمپرسور درسرویس نیست     د واز  فنرها سطوح آب بندی راروی یکـدیگر قرارمـی دهن

 باتوجه به این که آب بند ازنظرهیدرولیکی بـالانس اسـت فـشارمحفظه آب               .ندخارج شدن گازممانعت می کن    
تزریق  وقتی کمپرسور در سرویس است گاز.بندی تاثیری برایجاد نیروی فشاری روی سطوح آب بندی ندارد
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ی کند ودر اثر چـرخش  در داخل حفره های تعبیه شده روی سیل رینگ نفوذ مBuffer Gasشده روی سطوح
باعث فاصله پیداکردن سطوح آب بندی      ان  سیل رینگ گاز تزریق شده فشرده می شودوافزایش فشارناشی از         

می شودوازتماس مستقیم سطوح آب بندی جلوگیری می کندودرصورتی که فاصله سطوح آب بنـدی از حـد         
باعث تخلیه گاز فـشرده شـده       .....)....دراثرحرکت طولی شافت یاناهم محوری و     (مجازطراحی شده بیشتر شود   

 و ونیروی فنری فنرهامجددا سطوح آب بندی را به هم نزدیک می کند           ) 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  یگر می شود که این مراحل بطوراتوماتیک انجام و ازیکد سطوحشده افزایش پیداکرده وباعث دورشدن
 ـ می شود فاصله بین سطوح درحدکمترین فاصله با        بـدون ایـن کـه سـطوح آب      ) درحدچنـدمیکرون (دقی بمان

  .بندی ثابت ومتحرک باهم تماس پیداکنند 
  .نشان داده شده استDry Gas Sealدرشکل زیرشمائی ازساختمان اصلی یک
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  Types Of Seal Arrangementsرایش سیل هاانواع ا

  :این نوع سیل ها باآرایش های مختلفی طراحی ومورداستفاده قرارمی گیرندکه شامل
 Single Sealsسیل های تکی-1

 Double Sealsسیل های دوتائی-2

  .است
  Single Sealsسیل های تکی

ی نباشدازسیل هـای تکـی اسـتفاده        درمواردی که فشارکمپرسورپایین باشدوگازداخل کمپرسورخطرناک وسم     
  . ازیک عددسیل اصلی برای آب بندی هرطرف کمپرسور استفاده می شود,می شود درارایش نوع تکی

  .درشکل زیرشمائی ازاین نوع سیل نشان داده شده است

  
  ساختمان واصول کارسیل های تکی

ازطریـق  ) شارپـشت لابیرینـت   ف(گازتمیزفیلترشده خشک که فشاران کمی بیشترازفشارمحفظه آب بندی است        
بالابودن فشارگازتزریق شده باعث مـی گرددگازداخـل کمپرسـورکه          .واردمحفظه آب بندی می شود    Aکانال  

دارای ذرات جامدیا الودگی های دیگری است نتواندبطرف محفظه سیل هاواردشوندوهمواره جریان گازتمیز             
 که گازی که ازاین طریق به محفظـه سـیل هـاتزریق      البته لازم به توضیح است    .بافشار بالاتر واردکمپرسورشود  

می گردد یا از قسمت خروجی کمپرسورتامین مـی گرددویـاازمنبع خـارج ازکمپرسـوروبایدعاری ازهرگونـه                 
رطوبت ویاهرنوع الودگی دیگرباشدکه برای رسیدن به این منظورقبل ازواردشدن ان به محفظه ,ذرات جامد 

صورت دوبله دراین مسیرنصب شده اندعبورداده می شـودکه عـلاوه بـر             آب بندی از فیلترهای مناسبی که ب      
ایـن فیلترهـا    .فیلترکردن گازرطوبت ان نیزگرفته می شودوسپس به طرف محفظه سیل هـاتزریق مـی شـود               

بصورت دوقلوو درکنارهم قرارمی گیرندوهمیشه یکی ازآنهادرسـرویس وفیلتردیگربـصورت آمـاده بـه کـار             
آنهابـه  Drainه ای است که ذرات جامدیارطوبت همراه باگـازازطریق مـسیرتخلیه            است و طراحی آنها به گون     

. قسمت لاین ورودی کمپرسوربرگشت داده می شودوهمین امرباعث بالارفتن طول عمراین فیلترهامی گردد       
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ازورودمایعات گازی به محفظه آب بندی Coalenscent Filterهمچنین با قرار دادن سیستم های رطوبت گیر
ری می شود وبا قرار دادن مبدل حرارتی مناسب وگرم نمـودن گـازتزریق شـده مایعـات احتمـالی بـه                      جلوگی

   .گازتبدیل می شوند
سـیل  )به دلیل بالشتک گازی سـیل     (به دلیل فاصله چندمیکرونی که درحین کاربین سطوح آب بندی وجوددارد          

ودآنهـابطرف اتمـسفرازطریق    های نوع خشک همواره یک مقدارنشتی جزئـی دارندکـه بـرای جلـوگیری ازور              
گـازی کـه    .مقداری گازمناسب بافشارموردنیازواردمحفظه آب بندی وازانجا واردلابیرینت هامی شـود         Dکانال

ومحفظـه یاتاقـان    )اتمـسفر (واردلابیرینت هامی شودبه دوشاخه تقسیم می شودکه یک شاخه ان بطرف بیـرون            
ازواردشـدن روغـن نیـز    Housing Bearingن هـا هاواردمی شودوبه دلیل نزدیک بودن سیل بامحفظه یاتاقـا 

تعبیـه شـده روی محفظـه یاتاقـان ازانجاخـارج مـی             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 است بطـرف مـشعل یـا            Cلهمراه گازهای نشت شده ازسیل اصلی ازطریق کانا       
  .هرمسیرمطمئن دیگری هدایت می شوند

  Double Sealsسیل های دوبله
برای آب بندی کمپرسورهای گریزازفشاربالا که گازهای خطرناک وسمی راکمپرس می کنندبرای اطمینان از              

ــل  ــدی کام ــولا دراکثر   ,آب بن ــودکه معم ــی ش ــتفاده م ــه اس ــای دوبل ــیل ه ــشت  ازس ــصورت پ ــی هاب طراح
  .طراحی می شوندTandomسرهم

  :این سیل هادارای دونوع آرایش به شرح زیرهستند
  Tandom Seal With Intermediate Labyrinthسیل های پشت سرهم با لابیرینت داخلی-الف
  Tandom Seal Without Intermediate Labyrinthسیل های پشت سرهم بدون لابیرینت داخلی-ب

  .رح مختصری راجع به ساختمان ونوع کاربردآنهاارائه می شودکه ذیلا ش
  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

  .ازدرکمپرسورهای گریزازمرکزفشاربالابرای آب بندی گ-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

شمائی ازاین نوع سیل نشان داده شده است همانگونه که ملاحظه می شوداصول کاراین نوع سـیل                 درشکل زیر 
گازفیلترشده تمیـز گـه ازخروجـی کمپرسـوریاازمنبع بیـرون       .باتفاوت های کمی باسیل های تکی مشابهت دارد       

 بـه   درقسمت سیل جلوئی واردمحفظه آب بندی می شـودوباتوجه        Aکمپرسور تامین می گرددازطریق مسیر    
همـواره جریـان گـازبطرف داخـل        )فشارپـشت لابیرینـت   (بالاتربودن فشاران نسبت بـه فـشارداخل کمپرسـور        
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کمپرسور برقرار است وهمین کارباعث ممانعت ازواردشدن گازناخالص کمپرسوربه طرف محفظه آب بندی             
  .می گردد

  

  
قسمت رابرعهده داردولی به    وظیفه آب بندکردن گازبافشاربالاترتزریق شده دراین       ) سمت چپ (سیل جلوئی 

دلیل فاصله خیلی کمی که بین سطوح آب بندی وجودداردهمواره یک مقدارجزئی گازازبین سطوح خارج می                
شودکه توسط سیل بعدی آب بندی می شودوازورودان بطرف اتمسفرجلوگیری مـی شـودو ازطریـق مـسیر                  

 ـ    Cتخلیه اولیه ای که برای ان تعبیه شده وازطریق کانـال           ک محـیط مناسـب هـدایت مـی شـودکه           بـه طـرف ی
  .هدایت می شودFlareدرپالایشگاه هااین کانال به طرف مشعل

سیل دوم به عنوان پشتیبان سیل اولی محسوب می گرددوجلوی خروج گازهای نشت شده ازسـیل اول رامـی                   
ازهـای  گیردولی بازهم برای اطمینان بیشتردرپشت این سیل نیزیک مسیرتخلیه دیگری تعبیه شده اسـت کـه گ     

 بـرای جلـوگیری ازنفـوذروغن روانکاربـه         Dنشت شده ازسیل دوم  همراه باگاز جداکننده که ازطریق مـسیر           
خـارج مـی    Sازطریـق مـسیر تخلیـه       ) هوای فشرده ابزاردقیـق   (قسمت سیل بین لابیرینت هاتزریق شده است      

  .شودکه دراغلب طراحی هااین مسیربطرف اتمسفرمنتهی می شود
رطوبـت یاورودهرگونـه مایعـات روی سـطوح آب          ,ئزاهمیت برای سیل های نوع خشک     یکی ازمسائل بسیارحا  

بندی این نوع سیل هااست  که ورودآنهابه سیل باعث می گرددروی سطوح آب بندی قرارگیرندوحفره ها یا               
شیارهای تعبیه شده روی ان را پریا مسدودکنندکه همین امرباعث اختلال درسیستم ایرودینامیکی سیل وعـدم                

جادفـشارگازبین ســطوح آب بنـدی ونهایتاتمــاس مـستقیم ســطوح آب بنـدی روی همدیگروایجادســایش و     ای
  .فرسایش  شدیدمی شود

به دلیل کم بودن فاصله بین محفظه آب بندی ومحفظه هوزینگ برینگ هاواحتمال ورودروغن روانکـار تحـت    
این گازکه معمـولا  .استفاده می شودSeparation Gas ازگازجداکننده یا,فشاربطرف قسمت بیرونی سیل ثانویه

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 میکرون (دراین مسیرتعبیه شده است     

ه دوشاخه تقسیم می گرددیک شاخه ان بطرف محفظه         قسمت بیرونی سیل هاتعبیه شده است واردمی شودوب       
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ثانویـه بـه طـرف      Ventآب بندی واردمی شودوهمراه باگازهای نشت شده ازسیل اصلی ازطریق مسیر تخلیه           
مشعل یااتمسفرمتصل است منتقل می شودوشاخه دیگـران اززیرلابیرنـت بیرونـی وارد هوزینـگ برینـگ مـی                   

 شده روی هوزینگ برینگ بطرف اتمسفر منتقل می شـودوبخش   تعبیهVentشودکه بخشی ازان ازطریق مسیر    
  .دیگری ازان نیزهمراه باجریان روغن خروجی ازهوزینگ برینگ واردمخزن روغن می شود

تزریقی باید به اندازه کافی بالاباشدتاازاحتمال ورودروغـن بطـرف سـیل            ) هوای ابزاردقیق (فشارگازجداکننده  
یدبه اندازه کافی باشدتابتواندفشارمحفظه پشت لابیرینـت رابـه انـدازه           جلوگیری کندوهمچنین مقداران نیزبا   

  .کافی بالانگه دارد 
تعبیه روی محفظه هوزینـگ برینـگ نتوانندمقـدارهوای واردشـده بـه             DrainیاVent درصورتی که مسیرهای    

جه ان درسیستم مسیرخروجی روغن می گرددکه نتیBack Pressureهوزینگ برینگ راخارج کنندباعث ایجاد 
وایجـاد آلـودگی هـای زیـست        ( هوزینـگ برینـگ هـابطرف بیـرون       Ventمی تواندنشتی روغـن ازمـسیرهای       

وحتی دربعضی ازمواردنیزافزایش فشارایجادشده می تواندباعث ایجاد نشتی از هوزینگ برینـگ هـای           )محیطی
  .نیزبشود)مثل توربین بخار(سیستم گرداننده

 ــ هــای تعبیــه شــده روی هوزینــگ برینــگ هــای  Ventسیرهایراه حــل اصــلاحی ان بزرگتــر کــردن ســایز م
ویاجداکردن مسیرهای تخلیـه    )که کارتقریبا مشکلی است   (کمپرسورDrainکمپرسورویابالابردن سایزلوله های    

  .توربین وکمپرسورازهمدیگر وگاهانیزاستفاده ازدومورداول وسوم بطورهم زمان است
 ابتـدا بایـد     ,ن بطرف سیل هادرحین راه اندازی کمپرسور      لازم به توضیح است که برای جلوگیری ازورود روغ        

درغیراین .سیستم گازجداکننده درسرویس گذاشته شودوبعدازان پمپ سیستم روانکاری درسرویس قرارگیرد
می شودومرطوب شـدن سـیل نیزباعـث پرشـدن         )سیل ثانویه (صورت روغن واردمحفظه آب بندی وسیل ها      

 کارائی سیستم آب بندی می گرددکه هیچ چاره ای بجزازسـرویس         شیارهای تعبیه شده روی سطوح ان وعدم      
خارج کردن کمپرسوروبیرون آوردن سیل هاوگاهاتعویض سیل هاوجودنداردکه هم پروسه بسیاروقت گیری            

ولــذابرای جلــوگیری ازایــن حالــت یــک عددســوئیچ .اســت وهــم باعــث توقــف واحــد وخــط تولیــدمی شــود
جداکننده تعبیه می شود وتا زمانی که فشارسیـستم هوابـالاآورده   روی مسیر هوای Pressure Switchفشاری
امکـان راه انـداختن پمـپ تـوربینی یـا برقـی سیـستم روغنکـاری داده                  )هوای ابزاردقیـق تزریـق نـشود      (نشود

  .نخواهدشدکه لازم است درحین تعمیرات اساسی ازعملکردصحیح این سوئیچ اطمینان حاصل شود
لاین ورودی بخاربه تـوربین پمـپ روغـن تـوربینی لـوب اویـل نیزبایـدیک                 لازم به توضیح است که درقسمت       

ــوربینی    عــددکنترل ولونــصب شــده باشــدکه بافرمــان گــرفتن از ســوئیچ  فــوق امکــان راه افتــادن پمــپ ت
  .نیزوجودنداشته باشد

مزبورحتمابایدپس ازراه افتـادن کمپرسورازسـرویس خـارج شـود     Pressure Switch لازم به توضیح است که
غیراین حالت درصورتی که فشارهوادرحین کارقطع یاکـاهش پیداکنـدمی تواندمنجربـه ازسـرویس خـارج                در

شدن پمپ روغن شودوپس ازافتادن فشارروغن کمپرسورتریپ کندکه باتوجه به این که پمپ اصلی روغن بـا                
ور خواهد  کمپرسورنمی چرخددراین شرایط باعث ایجادخسارت های بسیارسنگین وجبران ناپذیر روی کمپرس          

  .شد
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  Tandom Seal With Intermediate Labyrinthسیل های پشت سرهم با لابیرینت داخلی 
ساختمان واصول کاراین سیستم باآرایش قبلی دقیقا یکسان می باشدوتنهاتفاوت ان تعبیه یک عددلابیرینت بـین                

  .یستم آب بندی استسیل اولیه وسیل ثانویه وهمچنین تعبیه یک مسیربرای ورود بافرگازبرای این س
  

  
  :رایش عبارتنداز آمواردکاربرداین

  .گازخارج شده بطرف اتمسفروجودداردVentدراین نوع آرایش برخلاف آرایش قبلی امکان تخلیه -1
ازاین آرایش برای آب بندی گازهای سمی وخطرناکی استفاده می شودکه بـه هـیچ وجـه نبایـدواردمحیط                   -2

  .شوند
  .منی سیل رابالامی برداین نوع آرایش ضریب ای-3
  .دراین نوع آرایش امکان واردشدن گازداخل کمپرسوربطرف اتمسفرصفراست-4

نیزبـرای  Bیـک کانـال دیگـر     )کـه بطـرف مـشعل منتهـی مـی شـود           (اولیـه   Ventدراین نوع آرایش بعدازمسیر   
دن فـشاران   تعبیه شده اسـت کـه باعنایـت بـالاتر بـو           )گازی که ازمنبع بیرون ازکمپرسورتهیه می شود      (بافرگاز

امکان بیرون آمدن نشتی های بوجودآمده ازسیل اولی بطرف بیرون فراهم نمی Cنسبت به محفظه آب بندی
شودوهمانطوری که قبلانیزگفته شدازاین آرایش برای آب بندی گازهای سمی وخطرناک که مجازبـه بیـرون     

  .آمدن ازداخل کمپرسوربطرف بیرون نیستنداستفاده می شود
که باگازداخل کمپرسورفعل وانفعال شیمیائی که باعث       )مثل ازت (نه مواردبافرگازبایدگازی باشد  البته دراین گو  

انفجار یا هرگونه مسائل دیگری شود نگرددکه دراغلب مواردازگازنیتروژن کـه گـازخنثی اسـت اسـتفاده مـی           
ازبه تعبیـه   البته واضح اسـت کـه بافرگازبایدازهرگونـه ناخالـصی وذرات جامـدورطوبت عـاری باشـدونی                .شود

  .فیلترهای مخصوص این کاربسیارضروری است
بین دوسیل بـرای    ) که به ان لابیرینت داخلی گفته می شود       (لازم به توضیح است که وظیفه لابیرینت تعبیه شده        

است که به دلیـل کـم بـودن کلـرنس ان بامحورباعـث              Bه ازطریق کانال    دآب بندی نمودن بافرگازتزریق ش    
ودودرصورتی که کلرنس ان بیشترشوداحتمال داردگازهـای خـارج شـده ازسـیل        کاهش مصرف بافرگازمی ش   
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بافرگازخارج شده ازسیل جلـوئی   .جلوئی واردسیل بعدی شودوبطرف اتمسفربرودکه باعث مسائل بعدی شود        
به یک محیط مطمئن مثل مشعل یاهرگونه سیستم ایمن دیگری واردمی گـردددراین آرایـش               Cازطریق مسیر 

ب بندی بافرگازراانجـام مـی دهدودرصـورتی کـه نـشتی بـرای آن بوجـود آیـدازطریق                   سیل دومی نیزکارآ  
ثانویه وبه طرف اتمسفرهدایت می شودکه به دلیل بی اثربودن ان هیچگونه مشکل زیست              Ventبطرف  Sکانال

  .محیطی درپی نخواهد داشت
فظه آب بندی وسیل ها از      دراین نوع آرایش نیزبرای جلوگیری ازنفوذ روغن روان کننده یاتاقان هابطرف مح           

که غالباهوای ابزاردقیق خشک وفیلترشده است استفاده می شودکه توضیحات Separation Gasگازجداکننده 
  .ان قبلا ارائه شده است

  .درشکل زیرنیزیک نمونه دیگر ازهمین طراحی نشان داده شده است

  
  Clean Gas Injection Systemsسیستم های تزریق گازتمیز

ازتمیزبه سیل هانقش بسیارمهمی درافزایش طول عمرآنهاداردوهدف ازاسـتفاده آن عـلاوه برایجـاد              تزریق گ 
برای جلوگیری ازورودگازداخل کمپرسورکه دارای ناخالصی هاورطوبت های زیادی ,محیطی تمیزبرای سیل ها

وجـود آوردن   به همین دلیل فشارآن بایدکمی بیشترازفـشارگازداخل کمپرسـور باشـد تـا بـا ب               .است می باشد  
فشاری مثبت درمقابل فشارداخل کمپرسـورازبیرون آمـدن گازداخـل کمپرسـوربطرف سـیل هـا جلـوگیری                  

  .نمایدوهمواره جهت جریان گازازطرف محفظه آب بندی بطرف داخل کمپرسور باشد
  :منبع تهیه گاز سیل کننده تمیزدرطراحی های مختلف متفاوت است وازدومنبع تامین می شود

گـازازخروجی کمپرسـورگرفته مـی      )خورندگی نداشته باشد  (ه گازداخل کمپرسورمناسب باشد   درصورتی ک -1
  .شود

  .درصورتی که گازکمپرسورمناسب این کار نباشد باید ازمنبعی ازبیرون کمپرسورآن راتهیه نمود-2
ت کم گازتمیز بایددارای فلووفشارمناسبی باشدودرصورتی که از منبع بیرون کمپرسورتامین می گرددبایددس

  ازفشارداخل کمپرسور بیشتر باشد تا بتواند بر افت فشارهای ایجادشده درتمامی سیستم 50psiفشاران حدود
  .آب بندی غلبه پیداکندوازبیرون آمدن گازداخل کمپرسور بطرف محفظه آب بندی جلوگیری کند
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هابایـد سیـستمی طراحـی      باتوجه به نقش بالای گازسیل کننده تمیزوبرای اطمینان ازتزریـق گازتمیزبـه سـیل               
  . شودکه بتوانداین منظوررابرآورده نماید 

  :برای این منظوربسته به نوع طراحی ازدوسیستم کنترلی استفاده می شود
  Flow Control Systemسیستم کنترلی تنظیم فلو-1
 Differential Pressure Systemسیستم کنترلی اختلاف فشار-2

  .دکه ذیلا به شرح آنهاپرداخته می شو
  Flow Control Systemسیستم کنترلی تنظیم فلو

باواردنمودن مقدارمشخص گازتمیزکه معمولابااریفیس باقطرمـشخص انجـام مـی شـود       ,درسیستم کنترل فلو  
  .همواره مقدارحجم ثابتی گازتمیزبطرف محفظه آب بندی تزریق می شود
زریقی ثابـت اسـت وبـاتغییرکلرنس       دراین نوع سیستم کنترلی به دلیل ثابت بـودن قطـراریفیس مقـدار گـازت              

بـه دلیـل مـسائل ارتعاشـی        (لازم به ذکراست که بازیادشـدن کلـرنس لابیرینـت هـادرحین کـار             .تغییرنمی کند 
مقـدارگازتزریقی نیزبایـد افـزایش پیداکنـدتااطمینان حاصـل گرددکـه گـازکثیف یـامرطوب داخـل                  ) وسایشی

  .کمپرسوربطرف محفظه آب بندی حرکت نکند
نظراقتصادی مقرون به صرفه نیست زیرا طراح بایدقطراولیه اریفیس ها رازیادترانتخاب کنـد تـا            این سیستم از  

جهت جریان گـازبطرف داخـل کمپرسوربرقرارباشـدکه مـی تواندبـه            ,پس اززیادشدن کلرنس لابیرینت هانیز    
ن همچنـین تعیـی   )سیرکوله شدن زیادگازدرداخـل کمپرسـور     (کاهش راندمان ومصرف بیشترانرژی منجرشود    

دقیق سایزاریفیس کارتقریبامشکلی است ودرحین کارنمی توان ازتزریق شدن یاتزریق نشدن وکافی بـودن یـا                
  .کافی نبودن ان اطمینان حاصل نمود

  
البته امکان تنظیم کردن مقدارفلوی گازتوسط ولوهای سـوزنی کـه درمـسیرتزریق گازتمیزنـصب شـده نیـز                   

  .ازموردنیازبرای این منظورعملا کاربردی نداردوجودداردولی به دلیل عدم اطلاع ازمقدارگ
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  Differential Pressure Systemسیستم کنترلی اختلاف فشار
مقدارگازتمیزتزریق شده به سیل براساس اختلاف فشارداخل کمپرسورومحفظه آب بندی انجام  دراین سیستم

بیشتراز فـشار   10psiحدود  می شودوباتنظیم نمودن فشارگازتوسط کنترل ولوهمواره فشارمحفظه آب بندی          
 Refrence Pressureایـن عملیـات بـاگرفتن انـشعاب     .تنظیم می شـود ) فشارپشت لابیرینت(محفظه آب بندی

وانتقال آن روی کنترل ولوتنظیم فشارانجام می شودونسبت به سیستم قبلی به مراتـب بهتراسـت وعـلاوه بـر                    
از نظر اقتصادی نیزبراسـاس شـرایط       ) شدن گاز تزریق  (اطمینان ازجهت جریان گازتمیزبطرف داخل کمپرسور     

اسـت گـازتمیزتزریق مـی شـودنه         نیاز  ووضعیت کلرنس لابیرینت هابه اندازه ای که مورد        عملیاتی کمپرسور 
  .کمترونه بیشتر

  .درشکل زیرشمائی ازاین سیستم نشان داده شده است

  
  

ازپشت ر تعبیه شده روی کنترل ولو تنظیم اختلاف فشاFeed Backهمانگونه که درشکل فوق ملاحظه می شود
تامین می شودوباعث می شود کنترل ولـو فـشارخارج          )که درقسمت طرف فشاربالاقرارگرفته   (بالانس پیستون 

  .تنظیم کندRefrence Gasبیشترازفشار10psiهمواره حدود)باتنظیم نمودن مقدارفلو(شده را 
 Sealبرای کنترل نمودن اختلاف فـشاربین  Refrence Gasلازم به توضیح است که درسیل های روغنی ازفشار

Oil           کـه فـشار     (وبافرگازاستفاده می شودولوله متصل به قسمت پـشت بـالانس پیـستونRefrence  راایجـادمی
وباعـث  )اضافه مـی شـود  Top  Tankفشاران به فشاربالای (متصل می شودTop Tankبه قسمت فوقانی )کند

  .بیشترازفشاربافرگازباقی بماندTop Tankغن به اندازه ارتفاع روSeal Oilمی شودفشارروغن 
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 Permissible Seal Leakageنشتی مجازسیل های خشک

درحالـت نرمـال    )تاازتماس سـطوح جلـوگیری کنـد      (به دلیل فاصله بسیارکمی که بین سیل رینگ هاوجوددارد        
نه کـه درمنحنـی     همانگو.نیزاین سیل هاهمواره یک مقدارنشتی جزئی مجازدارندکه بایدتحت کنترل قرارگیرد         

  :های زیرملاحظه می شودمیزان نشتی مجازبه پارامترهای زیربستگی دارد
  .درحین کار)سطوح ثابت ومتحرک(فاصله بین سطوح آب بندی-1
  .اندازه سیل-2
  .اختلاف فشار-3
  .ویسکوزیته-4
  . سرعت دوران سیل-5

  .فزایش پیدامی کنندباافزایش فشارداخل کمپرسوروهمچنین بالاتررفتن دور مقدارنشتی هانیزا
  

  
  Protection Systemsسیستم های حفاظتی 

 ابزاردقیقـی    و  درقسمت هـای مختلـف سیـستم هـای حفـاظتی           ,ی خشک برای اطمینان ازصحت کار آب بند ها      
اندازه گیـری ونـشان مـی دهنـد ودرصـورتی کـه        پارامترهای موردنظرراOn Lineنصب می شود وبصورت

کمپرسـور  Shut DownوAlarmدی زیادتر شوند باعث تحریک سیستم هـای  ازحدمجاز پیشنهاهرکدام از آنها
  می شوند 

  :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
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 مبـین نـشتی   یابـد  افزایش ی که این مقدارفشار در صورتوPort 2یری فشار مسیرخروجی اندازه گ سیستم -2
کردن سـیل ثانویـه  اسـت     Failدرصورتی که فشاراین ناحیه کاهش پیداکند بیانگر خرابی و       است و زیاد آب بند  

سـیل جلـوئی ازبـین     ومبین این است کـه گازهـای نـشت شـده از    )اریفیس نصب شده استPort 2در مسیر (
  . وح آب بندی سیل پشتی عبور می کند سط

مبین  که Buffer GasوProcess Gasافزایش افت فشار درفیلترمسیرهای سیستم اندازه گیرونشان دهنده -3
تماس  باعث نرسیدن گاز بین سطوح آب بندی وتزریق بافرگاز به آب بنداست ودرصورت افزایش افت فشار     

  . می شود سیلوسایش سطوح ثابت ومتحرک 

  
 کـه بایـد  Port 2 ومحفظـه  )وارد می شـود  Port 3که از(Buffer Gasاختلاف فشار بینسیستم اندازه گیری -4

   .تاازخروج گازداخل کمپرسوربطرف بیرون ممانعت نمایددرحدمجازباشد
 باعـث فاصـله افتـادن بـین      کـه درصـورت افـزایش آن     افزایش حرکت محوری شافت   سیستم اندازه گیری    -5

  . آب بند باشد کمپرسورود که باید درحدمجازتوصیه شده توسط کارخانه سازندهسطوح آب بندی می شو
افزایش ارتعاشات دستگاه که باعث ایجادحرکت های اضافی شـعاعی          سیستم اندازه گیرلرزش که درصورت      -6 

ارتعاشـات ازمنـابع متعـددی نظیـر        (ومحوری روی سیل شودتاثیر بسزائی در کاهش طول عمـر آب بنـددارد            
  نامناسـب بـودن فوندانـسیون      , تنش های اضافی سیستم لوله کـشی       , خرابی یاتاقان ها   , ناهم محوری  ,ینابالانس

 .)می اید  بوجود......... های عملیاتی وSurge ,کارکردن کمپرسور روی دورهای بحرانیBase ,Plateو

نـل مونیتـور    کلیه پارامترهای فوق توسط پراب ها وسنسورهای متعدد اندازه گیـری مـی شـود وروی یـک پا                  
 ونشان داده می شود تاقبل ازازسرویس خارج شدن کمپرسور اقدامات لازم بـرای تمیـز کـردن صـافی هـا و                     

  .فیلترها وچک کردن مسیر های ورودوخروج گازانجام شود 
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 Monitoring Systemsسیستم مونیتورینگ سیل های خشک 

ای موردنظرانـدازه گیـری وتحـت نظـر و          برای تحت کنترل داشتن وضعیت کاری این نـوع سـیل هاپارامتره ـ           
  .مراقبت قرارمی گیرند

  
  

  :پارامترهائی که روی پانل سیستم آب بندی منتقل می شوندعبارتنداز
اگـر مقـدار    .منتقـل مـی شـود       Flareبطرف مشعل CاولیهVentاندازه گیری مقدارفلوی گازی که ازقسمت       -1

بانـصب یـک اریفـیس درایـن        .افزایش پیداکندمبین ایجادمشکل درسیل اولیه اسـت      فلوی عبوری ازاین مسیرها   
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  Shut وAlarmمسیر از نشتی های زیادسیل ممانعت می شـودوبامنتقل کـردن سـیگنال فلوبـه سیـستم هـای      

Downاخطار به موقع ودستورازسرویس خارج شدن کمپرسورداده می شود .  
درمسیرنصب می باشندکنترل می شود و قـبلا راجـع بـه آنهـا              سیستم کنترل فلوکه توسط اریفیس هائی که        -2

  .بحث شده است
  .فیلترهای دوقلوکه جهت جدانمودن ذرات جامدومایعات گازی مورداستفاده قرارمی گیرند-3

وگاهامسیرهای لوله کشی طـوری     (گازواردشده به این فیلترهاازطریق لاین خروجی کمپرسور یاازمنبع خارجی        
واردفیلترها می شودکه یکـی ازآنهـا       ) به انتخاب ازهرکدام ازآنهامی توان استفاده نمود       انجام می شودکه بسته   

  .همیشه در سرویس قراردارد و فیلتردیگرنیزبصورت اماده به کاراست
این فیلترهادارای یک مسیرورودی ودومسیرخروجی می باشندکه یکی ازآنهاگازتمیزشده بـه عنـوان گازسـیل               

 است ذرات ومایعات گازی جداشده در     Drainندومسیرخروجی دیگرکه به عنوان     کننده رابه سیل تزریق می ک     
  .داخل فیلتررابه قسمت ورودی کمپرسورکه فشاران پایین است منتقل می کند

روی هرفیلتردومسیردیگرنیزتعبیه شده ست که ازآنهابرای تخلیه کردن گازداخل فیلتردرهنگام تعویض فیلتـر         
ستم اندازه گیراختلاف فشارنیزروی مجموعه دوفیلترنـصب شـده اسـت کـه             همچنین یک سی  .استفاده می شود  

فیلترکثیف شده (افت فشارگازدرداخل فیلتررانشان می دهدودرصورتی که حفره های فیلترمسدودشده باشد 
بانشان دادن اختلاف فشارومتصل بودن این سیستم به قسمت آلارم مسئولین بهره برداری راازان مشکل               )باشد

  .نداگاه می ک
ثانویه که به اتمسفرمتصل است یک سیستم آنالایزرگازتعبیه شده اسـت کـه در              Ventدرمسیرگازخروجی از -4

صورتی که درصدهیدروکربوری که همراه باهوای خارج شده ازسیل به طرف اتمسفرخارج می شود افزایش               
ضـیح اسـت کـه دلیـل        لازم بـه تو   .پیداکرده باشدباتحریک سیستم آلارم مسئولین مربوطه رامطلع مـی سـازد          

ثانویه اسیب دیدن سیل دوم است کـه حـساسیت ان کمترازسـیل اول نمـی           Ventبالارفتن هیدروکربورازمسیر 
  .باشدومی تواندمنجربه ایجادعواقب بعدی گردد

    لازم به توضیح است که ازاین نوع اب بند در توربین های بخار بزرگ هم استفاده می شود با این تفاوت که                      
استفاده می شـودولی اسـتفاده از ایـن    Buffer Gasاز بخار بافشارمناسب وازهوا به جای Process Gasبه جای 

  .نوع اب بند درتوربین های بخاری به دلیل زیادبودن هزینه های اولیه کمتر از کمپرسورها است
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  مسائل عملیاتی کمپرسورهای گریزازمرکز
راه انــدازی وازســرویس خــارج کــردن عیــب یــابی Surgeدرایــن بخــش بیــشتربه مــسائل عملیــاتی ازقبیــل 

  .پرداخته می شودکمپرسورهای گریزازمرکزی ........و
   Surgeسرج

پدیده سرج درکمپرسورهای گریزازمرکززمانی شروع می شودکه جریان گازخروجی از کمپرسور انقدر کم             
هـوای تولیدشـده توسـط      مصرف کننـده هابـه انـدازه        (شودتابه نقطه پایین ترازحددرنظرگرفته شده برسد     

درایـن حالـت جریـان هـوای        ) کمپرسورمصرف نداشته باشندوسیستم پرباشدنیازسیستم به هواکم مـی شـود         
خروجی ازکمپرسورمتوقف و باعث افزایش تدریجی فشارخروجی کمپرسوروهمچنین افزایش تـوان مـصرفی             

اازدرون سیـستم   کمپرسورمی شودووچون فشارسیـستم بیشترازفـشارکمپرسورمی شـودباعث برگـشت هـو           
ــداری ازهــوابطرف کمپرسوربرگــشت شــد    ــه مق عکــس جهــت (بطــرف کمپرســورمی شــودبعدازمدتی ک

وفشارسیستم ازماکزیمم فشارکمپرسورکمترشدکمپرسورمجدداشروع به فشرده کردن هوابه داخل        ).حرکت
ادرسیـستم  اگراسـتفاده ازهو  .سیستم می کنددراین حالت کمپرسـوربافلوی ناچیزامابافـشارزیادی بایدکارکنـد         

ــازمی ایــستدواین رفــت وبرگــشت ســریع گازبــه    هنوزبــه مقــدارکم ادامــه داشــته باشدکمپرســوردوباره ب
به عبارت دیگرسرج زمانی اتفاق مـی افتدکـه مـصرف گـاز درسیـستم               .کمپرسورراموج زدن یا سر می گویند     

قاومـت خروجـی    کمترازتولیدان توسط کمپرسورشودکه باعث می شودفشارسیستم افزایش پیداکندونتیجتا م        
این امرباعث کم شدن ظرفیت کمپرسور وافزایش فشارخروجی کمپرسورافزایش پیدا          .کمپرسورزیادمی شود 

یــا هرگــاه کمپرسوردرشــرایطی کمترازحــداقل ظرفیــت . کنــد وگازنتوانددرلولــه خروجــی جریــان پیداکنــد
  .رسورشودخودکارکندحالت سرج بوجودمی ایدکه می تواندباعث ایجادخسارات سنگینی روی کمپ

  خسارت های ناشی ازسرج
  ایجادلرزش وارتعاشات شدید-1
  خرابی یاتاقان ها-2
  خرابی اب بندها-3
  خرابی محوروکوپلینگ ها خرابی تجهیزلت ابزاردقیق-4
  ایجادلرزش روی لوله های متصل به کمپرسور-5
  خرابی چرخ دنده ها-6
  انهدام تدریجی فوندانسیون-7
  افزایش توان مصرفی-8

 Surge Curvesای سرجمنحنی ه

کارخانه های سازنده کمپرسورهاهمیشه همراه بامدارک فنی کمپرسورهایک منحنی سرج راکـه مربـوط بـه                
همان کمپرسوراست راضمیمه مدارک می کنندکه دراین منحنی هامحدوده سرج مشخص شـده و اسـتفاده                

  .ازکمپرسوربایدباتوجه به این منحنی هاانجام می شود
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  .ه شرح یک نمونه ازاین منحنی هاپرداخته می شودبرای تفهیم بهترب
نـشان  ) محـورافقی   (نسبت به درصدظرفیت کمپرسـور    ) محورعمودی(درشکل زیرمنحنی تغییرات درصدهد   

ــداکثرظرفیت      ــشان داده شــده اســت نقطــه ح ــه درســمت راســت نمودارن داده شــده اســت نقطــه ای ک
 دهدهرچه هدافزایش پیدا کنـد ظرفیـت    همانطورکه منحنی نشان می   )درصد100(کمپرسوررانشان می دهد  

کمپرســورکم مــی شــودوچنانچه کمپرســورباحداکثر هدکارکنــدمنحنی نــشان مــی دهدکــه ظرفیــت         
  .کمپرسورنیزصددرصداست

  

  
درصورتی که گازفشرده شده تحویلی به سیستم مصرف نشودفـشارخروجی کمپرسـورافزایش پیـدامی کنـد                

ــشارکمپرسوربه . ــه ددرص102اگرف ــشاربه   90برســدظرفیت ان ب ــب اگرف ــین ترتی درصــدمی رســدوبه هم
در صـد بـر   105درصدمی شودنمودارنشان می دهدچنانچـه فـشاربه       70درصدبرسدظرفیت کمپرسور 104

  .درصدمی رسد 50سدکمپرسوربه مرحله سرج می رسدکه دراین حالت ظرفیت کمپرسوربه 
 Anti Surge Systemsسیستم های ضدسرج

میکی که درمراکزصنعتی  وپالایشگاه هامورداستفاده قرارمـی گیرنـدبرای          امروزه برای اکثرکمپرسورهای دینا   
جلوگیری ازایجادسرج مسیرهاووسائل وکنترل کننده های مجهـزی نـصب مـی شـودکه بـه انهاسیـستم هـای             

  .گفته می شودو ذیلا به شرح انها پرداخته می شودAnti Surgeضدسرج
  :وشامل
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  مسیرهای فرعی وتخلیه  -الف
  . استBypassرگذرمسیرهای کنا-ب

  مسیرهای فرعی وتخلیه
مسیرهای تخلیه وفرعی برای جلوگیری ازسرج ونوسان جریان گازهابکارمی رونـدو قبـل ازایجادسـرج بـاراه                 

مقـداری ازهـوای فـشرده شـده        وقتـی فـشارخروجی ازفـشارمعینی بـالاترمی رود        اندازی مکانیزمی مناسـب     
  .تولیدشده توسط کمپرسورازسیستم خارج می شود

 Automatic Valve نشان داده شده است که بابازکردن شیرتخلیهVentشکل زیریک نمونه ساده ازسیستمدر
که روی فـشارمعینی تنظـیم مـی شـودمقداری ازگازهـای اضـافی در قـسمت خروجـی کمپرسـورخارج مـی                       

  .شودوازافزایش فشاردرخروجی کمپرسورممانعت می کند

  
صنعتی به دلیل هدررفتن حجم زیادی ازهـواوهمچنین بـرای    استفاده ازروش فوق برای کمپرسورهای بزرگ       

کمپرسورهائی که گازهای گران قیمت وخطرناکی راکمپرس می کنندعملی نیست به همین دلیل دربعضی از               
 Processطراحی هابرای جلوگیری ازهدررفتن گاز فـشرده درکمپرسـورمثل شـکل زیریـک شـیراطمینان یـا      

Valve     مـی شـود کـه بـه محـض ایـن کـه کمپرسـور در معـرض سـرج                      روی لوله خروجـی کمپرسـورتعبیه 
بـه ورودی کمپرسـور برگـشت داده مـی     By Passقرارگیردمقداری گازازمسیرخارج ومجدداازطریق مسیر

لازم به یاداوری است که این مسیرنیزمی . .شود و باعث ایجادجریان گازدرکمپرسوروکاهش فشارگازمی شود    
زوبسته شودوازلحاظ اقتصادی نیزنسبت بـه روش قبـل مقـرون بـه             بصورت اتوماتیک با  Ventتواندمثل مسیر 
 .صرفه تراست 

باتوجه به این که دمای گازخروجی ازکمپرسوربالااست گازبرگشتی بایدازبعد کولرخروجی به قـسمت ورودی              
نباشـدبرای برگردانـدن گـاز از    After Coolerدرصـورتی کـه کمپرسـورمجهزبه    .کمپرسوربرگردانده شود

  .بایدخنک شودکه برای این منظورازیک کولرمخصوص این کاراستفاده می شودمسیرکنارگذر 
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شــودولی درسیــستم هــای   فقــط بــا بــالارفتن فــشارتحریک مــیAntisurgeدرسیــستم هــای فــوق سیــستم 

ازسیـستم هـائی اسـتفاده مـی شـودکه عـلاوه            ........جدیدکارخانه های تقویت فشارگازتزریق گاز پالایشگاه هـاو       
   کمپرسورنیزفرمان گرفته شودبرفشارازفلوی

.  
همانطورکه ملاحظه می شـوددراین سیـستم     .درشکل فوق یک نمونه ازسیستم ضدسرج نشان داده شده است         

چنانچه حجم گازورودی کمپرسوریااختلاف فشاربین ورودی وخروجی کمپرسورنسبت به مقدار تعیـین شـد ه               
وجریان گاز کمپرسوربعدازکولررا ه  بازشدRecycle Valveتغییر کند ازطریق یک کنترل کننده شیرضدسرج 

. به ورودی کمپرسورهدایت می کنـدوازافزایش فـشارخروجی کمپرسـورووقوع سـرج جلـوگیری مـی کنـد                 
باکنترل کردن مقدارگازوقتی شیریک طرفه خروجی بسته می شودمسیربای پاس اتوماتیک واربازمی شودولی 

طوراتوماتیـک بـازنمی    بباشدمـسیربای پـاس یاونـت       چنانچه سیستم کنتـرل روی فـشارخروجی تنظـیم شـده            
شوندبلکه بایدهنگام ازسـرویس خـارج کـردن کمپرسوربادسـت ان رابازکردوبعـدازاین کـه کمپرسـورکاملا                  

  ازسرویس خارج شدشیرهای ورودی وخروجی رابایدبست
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 CLARKهوای فشرده پالایشگاه ساخت شرکتکمپرسورهای مقدمه ای بر

پروانــه هــای بازغالبابــصورت چندمرحلــه ای ســاخته ومورداســتفاده قرارمــی کمپرســورهای گریزازمرکزبــا 
گیرندوبرخلاف کمپرسورهای باپروانه بسته که تمامی پروانه هاروی یـک محورنـصب مـی شـونددراین نـوع                  

وهرپینیون نیزبایک چرخ دنـده بـزرگ       .نصب می شوند  Pinionکمپرسورها هر دو عددپروانه روی یک محور      
گفته می شوددررابطه است که علاوه برانتقال قدرت بـه ان باعـث افـزایش دورپینیـون     Bull Gearترکه به ان

  .وپروانه نیز می شود
 نیـاز  مـورد  مرکـز  از دور کمپرسورهای گریزازمرکزبایدبه اندازه کافی بالاباشدتاپروانه بتواندنیروی گریـز 

جـرم  ( به دلیل کم بودن دانـسیته        برای پرتاب کردن مولکول های هواازپروانه بطرف بیرون راداشته باشندکه         
ــادی لازم اســت  )حجمــی  ــروی گریزازمرکززی ــوا نی ــروی    (ه ــامین نی ــدبرای ت ــبک باش ــیال س ــه س ــی ک وقت

تـامین   بایـد  سـور  کمپـر  که با بالابردن دور) گریزازمرکزموردنیازمشخص نیازبه افزایش دورکمپرسوراست
مرکزاسـت   از رازدورپمـپ هـای گریـز   گرددبه همین دلیـل دورکمپرسـورهای گریزازمرکزبـه مراتـب بالات    

برعکس هرچه گارسنگین  و همچنین هرچه گازکمپرس شونده سبک ترباشددورکمپرسوربایدبالاتربرده شود.
البتـه بـرای کمپـرس کـردن انـواع گـازعلاوه برتغییـردادن              .ترباشدکمپرسورمی توانـددردورکمتری کارکنـد    

تعداد پره ها وهمچنین زوایای دیفیوزرهانیزبایـداعمال       دورنیازبه تغییراتی روی خودپروانه مثل زاویه پیچش و       
  .گرددتاراندمان کمپرسوردرحدمطلوب باشد

  .درزیرشمائی ازیک پینیون که دوعددپروانه نیمه بازروی ان نصب شده نشان داده شده است
  

  
برای تولیدهوای فشرده این نوع کمپرسورهابصورت چندمرحلـه ای ودرمراکزصـنعتی معمـولا بـصورت سـه                 

که یک (Bull Gearدراین نوع طراحی دوعددپینیون دردوطرف .یاچهارمرحله ای مورداستفاده قرارمی گیرند
نـصب مـی شـودوروی هرپینیـون یـک پروانـه نـصب مـی شـودکه یـک مرحلـه                      )چرخ دنده باقطرزیاداسـت   

  .ازکمپرسورراتشکیل می دهد
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گفتــه مــی شــو د  Low Speed Pinionپینیــون مربــوط بــه مرحلــه اول ودوم کــه بــه ان چــرخ دنــده قطر
گفته می شوداسـت وباعـث   High Speed Pinionپینیون مربوط به مرحله سوم وچهارم که به انقطربیشتراز

( بـا دور کمتـر   )باقطربیـشتر (پینیون سرعت پایین )دوردردقیقهBull Gear)3000می گردد در یک دورثابت 
حـــدود  (متراســـت باســـرعت بیـــشتر وپینیـــون دوربـــالا کـــه قطـــران ک )دور دردقیقـــه 35000حـــدود 

  .بچرخد) دوردردقیقه45000

  
لازم به توضیح است که هرچه فشارهواافزایش پیدامی کندفاصله بین مولکول های هواکمترمی شـود و هـوای                  
فشرده شده جای کمتری رااشغال می کندوباعث می شودهرچه به مراحل اخری کمپرسورنزدیک ترمی شویم 

  .قطرپروانه هاکمترشود
ــو ــتن از  ه ــای ورودی وگذش ــدن ازفیلتره ــورمی  Butterfly Valveاپس ازفیلترش ــه اول کمپرس واردمرحل

وتبدیل انـرژی جنبـشی بـه انـرژی فـشاری ازنـازل             )بار2تاحدود(شودوپس ازدریافت انرژی وبالارفتن فشاران    
پـس  مرحله اول می شود و    InterCoolerخروجی مرحله اول کمپرسورخارج می شودوواردکولربین مرحله ای       

درکولربین مرحلـه ای عـلاوه برخنـک شـدن گازمایعـات      .ازخنک شدن به مرحله بعدی کمپرسورواردمی شود 
موجوددرگازفشرده شده که دراثرسردشدن کندانس شده است توسط تراپ های مخصوص کـه درقـسمت               
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ورکه زیرین کولرهاتعبیه شده است بطوراتوماتیک جدا می شودواجازه واردشدن ان به مرحله بعـدی کمپرس ـ              
بدیهی است مسیرلوله کشی تـراپ      .می تواندباعث ایجادخسارت روی پروانه ویاتاقان هاگرددممانعت می شود        

باشد تاقبل ازراه انـدازی کمپرسـورمایعات    Pass Byها طوری طراحی شده است که دارای یک مسیرکنارگذر
 حالـت نرمـال رسـیدتراپ       ازان خارج گردد ووقتی وضـعیت کمپرسـوربه       ....)زنگ هاو (وذرات جامدداخل کولر  

هادرسرویس قرارداده می شوددرغیراین صورت ذرات جامدموجوددرمایع درحین عبورازتراپ بین سـطوح            
ــدی  ــوامی    Seat&Plugاب بن ــسیروتلفات ه ــدن م ــدی ان وبازمان ــد و باعــث عــدم اب بن ــراپ گیرمــی افت ت

ایددرفواصــل زمــانی همچنــین درحــین کارکمپرســوربایدازنحوه کــارتراپ مطمــئن شــویم زیراتــراپ ب.شــود
مسیرتخلیه مایع رابازکندتاامکان تخلیه مایع فراهم شوددرغیراین صـورت مایعـات موجوددرکولرتخلیـه نمـی               

البته فاصله زمانی عمـل نمـودن تـراپ         .شودومی تواندواردمرحله بعدی شودومعضلات متعددی رابوجوداورد     
  .دارد....زان فلوی کمپرسوروبستگی به عوامل متعددی نظیردرجه حرارت محیط رطوبت نسبی ومی

هواپس ازفشرده شدن وخنک شدن درکولرداخلی واردمرحله بعدی کمپرسورمی شود ومثل مراحل توضـیح              
  . بارازکمپرسورخارج شود8حدود داده شده فوق ادامه پیدامی کند تاهوای بافشارخروجی

اسـت ویاتاقـان تراسـت    ازنـوع یاتاقـان هـای بوشـی     Bull Gearهمانطورکه ملاحظـه مـی شـودیاتاقان هـای     
اسـت روی ان واقـع شـده کـه ازحرکـت بـیش ازحـدمجازبال        Padکمپرسورکه ازنـوع یاتاقـان هـای لقمـه ای      

  .گیرممانعت می کند

  
بـه دلیـل دوربـالای    High&Low Speed Pinionیاتاقـان هـای نـوع شـعاعی مورداسـتفاده روی محورهـای       

عمـل مـی   Self Alignرمحل قرارگیری خودبـصورت دTilting Pad کمپرسورازنوع لقمه ای است که لقمه ها
کنندو کارکنترل کردن نیروهای شعاعی رابدون ایجـادچرخش روغـن وبـاکمترین میـزان لـرزش انجـام مـی                    

  . که دربخش های بعدی بطورمفصل راجع به ان بحث خواهدشد.دهند
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یغـه اره ای یـا لابیرینتـی     ازنـوع ت )اب بندهای روغـن وهـوا  (اب بندهای مورداستفاده روی این نوع کمپرسورها     
Labyrinth است که دربخش های بعدی بطورمفصل راجع به ساختمان واصول کار انهابحث خواهد شد.  

درشکل زیرشمائی ازاب بندنوع لابیرینتی که دریک کمپرسورتولیدهوای فشرده استفاده شده نشان داده شده 
  .است

  
  

است که به دلیل Shroudیاه جلوئی پروانه بابدنه کمپرسورنکته حائزاهمیت درکمپرسورهای فوق فاصله بین لب
 بطـرف   HPامکان برگشت هوای فشرده شده ازقسمت فـشاربالای پروانـه            ازادبودن سرپره های روی پروانه    

وجودداردومی تواندباعث کم شـدن فـشاروفلوی کمپرسـور شـود بـرای تنظـیم       LPقسمت فشارپایین پروانه    
وبدنه قرارمی گیرداسـتفاده   Shroud ازواشرهای باضخامت مناسب که بین       Shroudکردن فاصله بین پروانه و    

پینیـون  (می شودوروش کاربه این صورت است که برای هرمرحله از کمپرسورابتداکلیه حرکت های محـوری              
وســپس بــا بــستن پــیچ هــای روی )درجهــت کــم کــردن فاصــله(داده مــی شــودShroudبطــرف)وبــول گیــر

پینیـون حرکـت    (وپروانه کم می شـودتابه صـفر رسـانده شـود          Shroudنبطورمتناسب فاصله بی  Shroudکاور
وبدنـه توسـط فیلـرگیج انـدازه گیـری مـی شودوواشـرهائی باضـخامت                Shroudدراین حالت فاصله بین   )نکند

عددبدست امده به علاوه کلرنس داده شـده توسـط کارخانـه سـازنده سـاخته مـی شـود وپـس ازبـازکردن                     
Shroud دوپیچ هامحکم می شوندبین ان وبدنه قرارمی گیر .  
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  .ومحل قرارگیری ان روی بدنه کمپرسورنشان داده شده استShroudموقعیت زیردرشکل 

  
نیازبه حوصله ودقت زیادداردوبرای هرمرحله از کمپرسور باید بطور جداگانـه           Shroudتنظیم فاصله پروانه و   

ترشوندباعث تماس  قطعـات ثابـت       ودرطی چندین مرحله انجام شوددرصورتی که این فواصل از حد مجازکم          
ــی       ــر ســور م ــای کمپ ــسمت ه ــه ودیگرق ــادروی بدن ــای زی ــسارت ه ــون وایجادخ ــدن پینی ومتحــرک و بری

ایجـا د نـشتی   (شودودرصورتی که این فواصـل ازحدمجازبیـشترشوندباعث کـاهش فـشاروفلوی کمپـر سـور           
  .می شود)افزایش توان مصرفی(وپایین امدن راندمان کمپرسور)داخلی

  .این کمپرسورهادربخش های اتی بطورمفصل  بحث خواهدشد..ه بامسائل عملیاتی ودر رابط
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  مراحل تعمیرات اساسی کمپرسورهای هوای فشرده
  حضورداشته باشد Dresser Clarkکارخانه فنی  نماینده درزمان تعمیرات اساسیتوصیه می شود  -1
 ورینگاخصوص  ب ی که قطعات تعویض   طمئن شوید م بازرسی آب بند و یاتاقان می کنید ،          اقدام به که   وقتی -2

 . ها موجود و در دسترس هستند 

 مورد  کننده یک دستگاه  گرمFlexible Couplingsبرای بیرون آوردن و جایگزینی کوپلینگ قابل ارتجاع  -3
 )سری گرمی با کپسول و گاز استیلن= مشعل استیلن (نیاز است 

 متناسـب  استفاده ازجیم بلاگ ووایرهاباید   .یست شده است     ل  مربوطه سنگین در فصل  قطعات   اجزاء و    وزن -4
 و  دیـده شـود   علاوه ضریب ایمنی مورد نیاز توصیه شده توسط استفاده کنندگان تدارک            ه  با وزن تجهیزات ب   

  نمایید رعایتآیین نامه ایمنی را 

  : ی روی کمپرسورهابایدکار تعمیراتگونه قبل از شروع هر  -5

(a   ه   برق دستگاه گردانند)چـسب قرمـز    ربدن  نباچـسبا  و   بایـدقطع باشـد    تلمبه اصلی روغـن      و) الکتروموتور
Red-Tag محرک کلیدهای را لاک نمایید .  

(b برچسب برق سیستم الکتریکی پانل قطع وباچسباندن Red Tag جریان برق را لاک کنید  .  
(c لاک کنیدوان رابا لاک وایر ببندیدولوهای اب ورودی به کولرروغن وقسمت های دیگررا .   
(d ی ورودی به پمپ یدک روغنهوا ولو )را لاک کرده و ببندید ) هوایی نوعموتور.  

 یـا روی  ود مسدود شBlind Flange بوسیله بند فلنج دباز شده بای) Tube , Pipeاعم از  (ی کلیه لوله ها-6 
 کـاری بطـور کامـل بـا         در پایان هر روز   د بای قسمت های بازکمپرسورومحفظه جعبه دنده    . هاپوشانده شود آن

ترجیحاً با پارچـه هـای اسـقاطی        ( مناسب جهت جلوگیری در برابر با هرگونه خوردگی پوشیده شوند            پوشش
  ) پلاستیکینایلونتمیز و یا 

ها و آب بندها تنهابا برداشـتن نیمـه بـالائی             یاتاقان . بازرسی شوند    باید ژورنال   یهااکلیه آب بندها و یاتاق    -7
 ه بزرگدند برداشتن چرخمستلزمیاتاقان تراست کلی ض یبازرسی و تعو. ند تعویض گردند  می توان انهاکاور  

  . است Casing از روی بدنهBull Gear یا
حین انجام تعمیـرات  در و پنیون و مجموعه پروانه ها Bull Gearجابجائی و انتقال چرخدنده بزرگ هنگام  -8
 نیاز  باکس نیمه بالایی بدنه گیر    عمیرات اساسی تابرداشتن  درت.وبادقت این کارانجام شود   خیلی مواظب بود  دبای

 پینیـون هـا    تا انتقال مجموعه      دمونتاژ کردن نیمه بالایی بدنه    ولی درحین   به توالی مطالب عنوان شده ندارد       
  . باشدتب مراسلسله طبق دبای
یـزات و ضـریب ایمنـی       وایر مناسبی اختیار کنید  به گونه ای که بـا وزن تجه            برای بلندکردن قطعات سنگین      *

  . توصیه شده کارخانه تطابق داشته باشد 
هـا   در طی بستن مجدد کلیه نشانه گذاری      دایب جهت حصول اطمینان از صحت بستن و جمع کردن دستگاه            -9

شان   محل اصلیدر راهنما هایا ، شیمزها و کلیدپین ه و طبق قبل ازبازشدن روبروی هم باشندروی قطعات 
  .نصب شوند 
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  شـامل هوزینـگ      ای انهـا  کمپرسـور و تجهیـزات زیـر مجموعـه           قطعات   قشه های توصیفی از مجموعه     ن -10
   مربوطه پیداکنید را می توانید در فصل .....ها و بیرینگ 

بخـش  هـا و آب بنـدها بـه          های طراحی و محدوده مجـاز سـایش بـرای یاتاقـان            برای آگاهی از تلرانس   -11
  .  رجوع کنید مربوطه

  . ها و رزوه ها راست گرد هستند   کلیه پیچ-12
 ـ می شـود کلیـه       تعویضمی شود و قطعات     رسوردمونتاژ هروقت کمپ  -13  یادداشـت   ی انهابایـد  هـا    رانسکل

   . نمود استفاده ازانهاعنوان مرجع در آینده ه  بشوندتابتوان
طـور کامـل     را ب  گرداننده ان ومحـیط اطـراف ان      ، کمپرسور و    قطعات کمپرسور  قبل از شروع باز کردن       -14

 که بـاز  ی را به ترتیبقطعات نموده و فراهم   برای قطعاتی که باز می شوند         مناسبی از قبل محل  و. تمیز نمایید 
  . می شوند کنار هم قرار دهید 

 و  گرمـای زیـاد    بـه دلیـل    و یا   باشـند  دستگاه را چنانچه بریده و قطع نشده      روی  های باز شده از       اورینگ -15
که  هنگامی.  را می توان مجدداً استفاده نمود و بکار برد خراب نشده باشند... نده و های پاک کن تماس با حلال

 داخـل هایی کـه در    اورینگ. های غیر ضروری اجتناب کنید     قصد استفاده مجدد از قطعات را دارید از کوشش        
 برس هوایی تمیز بهتر است از شیار بیرون آورده و با وایررا  و ظاهراً در آن چسبیده اندقرارمی گیرندشیار 

   نمودتعمیرات تعویضدر دها بای این اورینگ. شوند 
  مراحل دمونتاژکردن کمپرسورهای هوا 

رحـال ،    ه  ممکن است بسته بـه شـرایط تغییـر کنـد ، بـه              E تا   Aتقدم و تأخیر و ترتیب باز کردن طبق مراحل          
 سیستمهای متوقف کننـده  ی داخلی وکولرهاچنانچه تنها.  خارج از این ترتیب منظور شوند        د بای H تا   Fمراحل  

Shut Downهای فرعی   قسمتاز تعمیر شوندد بایB تا H صرف نظرکنید.  
A. - ارتعاشات ، فشار و دمااندازه گیرتجهیزات   
  . های مذکور را که حین دمونتاژ ممکن است آسیب ببینند ، باز نمایید  کلیه قسمت )1
B. -أمین روغن روانکار تلوله های  واتصالات  
بـصورت داخلـی    دو تکـه اسـت      که بصورت  گیرباکسنیمه پائینی بدنه    دی روغن روانکارازطریق    مسیرورو )1

 جهت جلوگیری از صـدمه دیـدن        .  بازمی شود   اتصالات فلنج کنار بدنه آن     واردیاتاقان هامی شودوبابازکردن  
  . فشار سنج را باز کنید 

C. -اتصالات لوله کشی ورودی و خروجی کمپرسور ولوله ها   
 اتصالات و این قسمت از لولـه هـا را برداریـد و              .رابازکنیدرودی مرحله اول کمپرسور     و  های نجلت ف اتصالا) 1

  . کنار بگذارید 
  . کار را برای خروجی کمپرسو تکرار نمایید  این) 2
هـا ی قابـل      روی دستگاه و خروجی کمپرسور را که باز می باشند را بپوشانید و گـسکت              عمودی  لوله های   ) 3

  .دد را نگهداری نماییداستفاده مج
D .کاورهاShrouds کلیه مراحل  
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  شمای کلی ازمراحل مختلف کمپرسورهای هوای فشرده
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  )22 شمارهقطعه (مرحله اول شرود) 1
a . پیچ سر حلقه ایEye Boltبرای نصب به قلاب جراثقـال ، نـصب    قسمت فوقانی شرودودرمرکزان را روی 

  . کنید 
b .  را بولـت هـا  جهت بـالا آوردن کـاور بطـور همزمـان چهـار عـدد جـک          . ا شل کنید    ر) 21 (یها پیچتمامی 

 سـپس   ه را برداشـت   (24) اسپیـسرها  یـا ها هـاو فاصـله پـرکن      پـیچ  . سـفت کنیدتاشرودازادشـود   مساوی  بطور
هـای چـوبی قـرار دهیـد          آنـرا روی بلـوک     و بیرون بکـشید   Voluteحلزونی  ازداخل محفظه    را   شرودیاکاور

  .  به سمت پائین باشد  انخلی داFaceکه  بطوری
  )26 قطعه شماره(مرحله دوم ) 2
a .را2فقط ورودی مرحله . (را باز کنید ) 39( قابل انعطاف لوله(  
b . لوله ورودی را باز کنید روی قسمتهای باز شده را بپوشانید ورا باز کنید ) 42(ها   و پیچ )41(کلیه مهره ها   
c. .اژکنید رامجددامونت قابل انعطافلوله.  
d.مراحلaتاbپاراگراف شماره یک راتکرارکنید  
  )30 قطعه شماره (سوممرحله ) 3
a .را2فقط ورودی مرحله . (را باز کنید ) 40( قابل انعطاف لوله(  
b .مواردbوcپاراگراف دوم راتکرارکنید   
c. .مواردbوaپاراگراف اول راتکرارکنید   
  )62 قطعه شماره (چهارممرحله ) 3

  راتکرارکنیدDرافمراحل پاراگ
E(کوپلینگ محرک کمپرسور  
  .راکه توسط چهارعددپیچ به بدنه بسته شده است رابازکنید13محافظ یاگارد کوپلینگ شماره)1
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برای حفاظت اقطعات ازخـوردگی انهادردرجـای       .طبق دستورالعمل کارخانه سازنده کوپلینگ رادمونتاژکنید     )2
  .مطمئن قراردهید

F( وری رتورمحیاحرکت چک کردن کلرنس  
  .یک عددساعت اندازه گیرروی قسمت انتهائی شافت بول گیرنصب کنید)1
  شافت راتامنتهاالیه یک طرف حرکت داده ونگه داریدوساعت اندازه گیرراروی صفرتنظیم کنید)2
دراین مرحله شافت رادرجهت عکس حالت قبلـی حرکـت دهیدوعـددقرائت شـده ازروی سـاعت انـدازه                   )3

  ن رابامحدوده های مجازی که توسط کارخانه سازنده داده است مقایسه نمائیدگیررایادداشت کنیدوا
  مراحل فوق رابرای هرکدام ازپینیون هاهم تکرارکنیدومقدارحرکت محوری انهارایادداشت نمائید)4
G(وقسمت فوقانی ان محفظه گیرباکس  
دوعـددپین هـم    .ندبازکنیـد راکه کاورهای بالائی وپایینی رابـه هـم متـصل مـی ک            2تمامی مهره های شماره   )1

  .درقسمت بدنه پایینی نصب کنید7محورکننده شماره
  .دوعددای بولت درقسمت بالائی بدنه نصب کنیدتاامکان قراردادن قلاب جیم پلاگ فراهم شود)2
دوتک بدنه راازهم جدانمائیدوکاوررابادقت بلندکنیـدتادرداخل پـین        6باسفت کردن جک بولت های شماره     )3

   چوبی بصورت وارونه قراردهیدکسپس ان راروی یک بلو.ده بالابیایدهای هم محورکنن
   Bull Gearپینیو ن ها و چرخدنده بزرگ 

نیـون و   ی ژورنال ، دندانه هـای پ       های هنگام انجام مراحل مطروحه زیر کاملاً مواظب باشید که یاتاقان          : احتیاط
  اسیب نبینند  هادنده ، سطوح تراست پنیون چرخ
پـایین   ممکـن اسـت     زیرادنده ها قرار ندهید ،       را روی چرخ  .... و  ) دم قیچی (چه های تمیزکاری    ابزار، پار -الف

 . دنده ها گیر کنند   چرخزیر و بیفتند

 یک پوشش مناسب و تمیز غفلت نورزید و در پایان هـر روزکـاری ، دسـتگا دمونتـاژ      گاه در تدارک   هیچ-ب
 .  کاری روی دستگاه  انجام نمی شود هایی که حتی در زمان. شده را با آن بپوشانید 

 صـحیح آنهـا بـه       هم محورکردن دنده ها را با فشار وزور با همدیگر در گیر کنید ، با               سعی نکنید که چرخ   -پ
 . آرامی و براحتی با همدیگر درگیر می شوند 

دنـده   یینی و چـرخ   پا) کاور(که بدنه    که کاور بالایی کمپرسور ا نصب نکرده اید یا زمانی          گاه تا زمانی   هیچ-ت
  دراطراف کمپرسورانجام ندهیددرستی نپوشانیده اید عملیات جوشکاری یا برشکاری راه ها را ب

یاتاقـان   ژورنـال ،   هـای  بیرون از بدنه هستند یاتاقانBull Gearدنده بزرگ  ها و چرخ که پینیون موقعی-5
پس آنرا جهت محافظت از خـوردگی       دنده را گریسکاری نموده س     و دندانه های چرخ   ) تراست( محوری   های

 .  کنید یو سایر صدمات ، در کاغذهای ضخیم مخصوص پیچانیده و نوارپیچ

   تماس دندانه هانحوههاو نیونی و پBull Gear چرخدنده بزرگ Back Lashچک کردن  -1
a(    محوری در پـاراگراف      روش اندازه گیری حرکت F     کـاور   همچنـین روش برداشـتن     و توضـیح داده شـده 

  اورده شده است  G پاراگرفدردنده  حفظه چرخبالایی م
b( تعیین برای Back Lashآن به بخش بازرسی مراجعه کنید  انجام پنیون و تماس بین دندانه ها و پروسه  . 
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   .Bull Gearها و چرخدنده بزرگ  مجموعه یاتاقان -2
a( مـی شـوند   برداشـته  متـصل کننـده   و میله های کردهباز سیستم انتقال قدرت راپلینگ وک.  Bull Gear را 

  بطـوری یردست در مرکز و بالا قرار گ      ردتعبیه شده روی ان      اینچی   2آنقدر بچرخانید که یکی از سه سوراخ        
  . زنجیر یا وایر را محکم کنید سپس قرار داده و  بالای مجموعهدرکه بتوان تسمه یا زنجیر را 

b(  مجموعه چرخدنده بزرگ دقت زیادبا Bull Gear بالا کشیده و از  جراثقالبا را ان برینگ های  نگهوزیو
نـشیمن  سـطوح  با حرکت محوری چرخدنده نشیمن گاهمواظب باشید که سطح   . بیرون آورید    Casingبدنه  
 .  پینیون با بدنه برخورد نکنند تراست برینگ گاه

c(  بیرون آورید بصورت محوری مجموعه بیرینگ را با دقت از شافت. 

d(   ونیمه پایینی محفظه سیل مهارشـده انـدپیچ هـای           6که هوزینگ شماره  وقتی  .  را بردارید  5شماره  اورینگ
تازمانی که  13وشیمزشماره11سیل رینگ شماره  .رابازکنیدودونیمه راازهم جداکنیدوبیرون بیاورید   7و2شماره

 .هاب کوپلینگ بیرون اورده نشده است بایددرجای خودروی شافت باقی بمانند

e(  :دنده بزرگ نگهداری چرخBull Gearهـای   د به گونه ایی باشد که آنـرا از خـوردگی و سـایر اسـیب     بای
 .های تراست محافظت نماید  حرکت محوری و کفشک) مهار کننده (دنده ، سطح  ممکن به دندانه های چرخ

 
   کمپرسورهای هوای فشردهBull Gearزسیل ویاتاقان هایشمائی ا 
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    بالانیون سرعتیمجموعه پمونتاژکردن  -3
a( با دقت بـسیار    . را باز کنید    ربوط به کفه های بالائی وپایینی هوزینگ برینگ های دوطرف           م 20/4های   پیچ

درجه  180 درست به زاویه     21/5  شماره که پین   تا جائی   بچرخانید زیاد محفظه یاتاقان را حول یاتاقان ژورنال      
   دو تیکه برسد ، ای
b(    سـپس  .  بیرون آورید ای دوطرف راسیل های هوزینگ برینگ ه شیارتعبیه شده روی   26/16اورینگ های

 دراین موقعیت . از یاتاقان ژورنال بیرون بکشید       بلندکرده و  پائینی آب بند را    کفهو  رابالا ببرید  هوزینگ برینگ 
 و علائـم همـسان روی نیمـه    بچرخانید Casing را از روی محل قرار گیری آن روی بدنه    نگ بالایی هوزی  کفه

هـای   اورینـگ .  سـفت کنیـد      20/4هـا     پـیچ  وان رابـا  ) بـروی هـم باشـند     کـه رو   بطوری(پائینی را جفت کنید     
 .مهارمی شود35/30های Labyrinth توسط روی شافت باقی خواهندماندووزن پینیون26/16

c(    بیرون آورده شوند بچرخانید      انجائی که تا  اطراف لابیرینت هارا   37/32 نیم دایره ای  کلیدهای نگهدارنده  .
بایـددقت زیـادی درمرکزنگـه      نجام شودبه دلیل خارج ازمرکزبـودن لابیرینـت هـا          ا دقت و احتیاط  یدباکار با   

 .  را از شیار بیرون آورید 39/34اورینگ های  . داشتن پینیون نمود

d(   را در  هـا به اندازه لازم جهـت دسترسـی بچرخانیـد و آن          دوتکه را  لابیرینت های  36/31های   پیچبابازکردن
 حلزونـی مرحلـه     قـسمت  بردارید و مجموعه پینیـون از       برینگ هارا  ال روی ژورن  39/34های   اورینگ. آورید  

  بیرون بیاوریدسوم 
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  کمپرسورهای هواHigh Speed Pininonشمائی ازیاتاقان های 
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  کمپرسورهای هواHigh Speed Pininonاتاقان های لیست قطعات ی
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  مونتاژ کردن مجموعه پینیون سرعت پایین-4
قابـل   پـایین نیز   برای پینیـون سـرعت      )3پاراگراف   ( بالا نیون سرعت ی برای پ  پروسه و روند توضیح داده شده     

  : اجراء است به غیر از
a(   کلیدها)ـقرار گرف  35و30لابیرینت روی   یارمیان ش راکه   37/32 ارندهی نگه د  ) خارها  بـصورت   سـت را  ه ا ت

   .دیمستقیم بالااور
 Jزی برای کولرهای میانی است به پاراگراف اگر برنامه ری.  حد نرمال از دمونتاژ کمپرسور است  مراحل فوق 

  . که در پی می آید رجوع نمایید 
J.  رطوبت گیرهاکولرهای میانی و  
 باز نموده و هر لوله ای را که به باز شدن            هاراهای کاورهای انتهایی دو سرکولر      اتصالات آب را روی فلنج     -1

  . ها حاوی آب کندانس هستند  ه کنید که تراپتوج. کولرهای میانی مربوط می شود را باز کرده و بردارید 
 به فلنج اتصالات بالایی آب روی کاور متصل نموده و به اندازه کـافی تـا آن مقـدار کـه                      قلاب جیم پلاگ را    -2

کـاوررا بیـرون    .  را باز کنیـد      21و  20 یمهره ها  و زنجیر حالت شل بودن نداشته باشد ، بالا ببرید ، سپس پیچ           
 آنـرا روی بلـوک    ) محل نشیمن و سـطح گـسکت      (ری از خراب شدن سطوح آب بندی        کشیده و برای جلوگی   
  . را بردارید .23گسکت . یدهای چوبی قرار ده

و یـک  .  بندل متصل نماییـد  Tube Sheetه لوله های ح روی صف Eye Bolt را به پیچ سرحلقه ایجیم پلاک-3
   . ان متصل کنیدائینی پEye Boltپیچ سر حلقه ایی افقی به )پول لیفت (وسیله کشنده

 متـصل   جـیم پـلاک دوم     را، بـه     وایـر یرون بکشید ، سـپس      ب شود یدابندل را تا آنجا که قسمت وسطی آن پ        -4
) جراثقـال (همانطور که بندل بیرون آورده می شود با تنظـیم بـالابر             . نموده و بیرون کشیدن را ادامه دهید        

 رهـای چـوبی د     ابجائی را ادامه داده و آنـرا روی بلـوک         سپس ج .  نظر نداشتن لنگر بالانس نمایید       ازبندل را   
باعث خراب شدن پره ها و نهایتاً کم شـدن          زیرا نخوابانید   ها)فین(آنرا روی قسمت پره     . محوطه قرار دهید    

  . انتقال حرارت می گردد 
شده انـد    اتصال داده    18های    را که با پیچ    19شماره  کاور17شماره Demisters برای بازرسی و تمیزکاری      -5
  .  آنرا را از کاورها بیرون بکشید Demisterقسمتهای مختلف . وکنیدباز
  .  را برای دیگر کولرهای میانی تکرار نمایید5 تا 2 مراحل -6
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  کمپرسورهای هواLow Speed Pininonشمائی ازیاتاقان های 
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  کمپرسورهای هواLow Speed Pininon ویاتاقان هالیست قطعات 
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K . هادنده بدنه نیمه پائینی محفظه چرخ    
رحـال اگـر لازم    هبـه  . مـی مانـد   دنده در جای خود باقی        نیمه پائینی بدنه چرخ     معمولی برای انجام تعمیرات  

  :  زیربایدانجام شود ، مراحلایه از روی پ پایینیباشد برای برداشتن بدنه
  )2و 1ل برای خروجی مراح(  را باز کنید 39-38 قابل ارتجاع تاتصالا -1
 . ازکنید ، بمی کند محکم Base Plateهایی را که بدنه را روی  ها و پیچ پین -2

آنها را برای تراز     . فوقانی ببندید های    را داخل سوراخ   Eyebolt 3/4" – NC 10چهار عدد پیچ سرحقله ای     -3
  . تنظیم کنیدبلند کردن 

 .  به بدنه متصل کنید عمودی را بطور )جیم پلاگ(دستگاه بالابر -4

  های موردنیازبازرسی 
A .  روش چک کردن نحوه  تماس دندانه ها و فاصله بین درگیری آنها  
  Back Lash فاصله بین درگیری دندانه ها -1

a (دنده بزرگ  چرخBull Gear هل دهید و جهت جلـوگیری  ه یک طرف  بمنتهاالیه محدوده حرکتی ان را تا
 نصب شـده     هوزینگ برینگ ها   د که همه گیره های میله ای      یشومطمئن  .  لاک نمایید     ان راقفل یا   از چرخیدن 

  . باشند 
b (      بـصورتی کـه پلانجـران عمودبرسـطح پروفیـل چـرخ دنـده پینیـون واقـع شـده              یک ساعت اندازه گیـررا

  .باشدقراردهید
c (     بدنه فشاردهید پینیون را به سمت انتهای دیگر)      تنظـیم   صـفر    روی ساعت را  ) تا حدی که امکان حرکت دارد
  . نید ک
d (دنده بزرگ پینیون را حد در گیر شدن با دندانه چرخBull Gear  ، بگردانید ) به ان حرکت محوری اجازه

  .  انحراف ساعت اندازه گیر را ثبت و مدنظر قرار دهید و )ندهید
e ( موارد فوق را برای پینیون دیگر تکرار کنید .  
f (Back Lash اینچ می باشد 0.049تا  0.016 معمولی برای این چرخدنده از  .  
   Tooth Contactدندنهچرخ  چک کردن تماس -2
a(پینیون و دندانه های متقابل با آن از چرخدنده بزرگ های  دندانه ده تادوازده عددازBull Gear  را تمیـز 

 دندانه های تمیز شده   . د  ون دندانه های تمیز شده با هم درگیر ش        چرخندمحورها می   بطوری که وقتی    کنید  
  . دقت خشک کنید ه را ب

b (    نـازک   لایـه  یـک     زبروکوتـاه  برس یا  یک قلم موی   بااستفاده از . را نصب کنید     هوزینگ برینگ گیره میله ای 
 یـک لایـه بلوبرینـگ روی    با استفاده از یک پارچـه نـرم          . بمالید پینیون    های  دندانه عدداز6روی حداقل سرنج  

روی نج   رنـگ سـر    اشدکه تماس بطور فلز با فلز ب       ئیها جا رد. بمالید   )بول گیر (دندانه های چرخدنده بزرگ   
  .  است دران نقاط مؤید سطح تماس باشدکه شده ائیده سندندانه های پینیو
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تـا  ) دقـت کنیـد    . باعث تخریب نحوه تماس کامـل خواهدشـد        تماس   بلوبرینگ یا   سرنج ضخیم   لایهیک  : توجه
  .  شود اسرنج استفاده بلوبرینگ ی نازک  ازیک لایهآنجا که امکان پذیر است

c(   چرخانـدن پینیـون بـا درهـم درگیـر          عقـب و جلـو      چنـدین    و پینیون را بـا        شده بول گیر   دندانه های رنگ
   . پینیون جلوگیری شود حرکت محوری نمائیددقت کنیدکه

d( تکرار کنیدهم  برای پینیون دیگر رامراحل فوق. 

e(  مایع روی سطح دنده افتاده باشدوبصورت  هگونه ای باشدگوئی این که یک قطره بایدبتماس روی پینیون
 کامل دنده هااستاز درگیری حاکی  باحداکثرپهنا درامده باشددراز یده و شک

   ، آب بندهاهوزینگ برینگ هاها ،  ها ، پینیون یاتاقان
 ـ . م شبیه هستند     ه  کاملاً به   هم غیر از اندازه از لحاظ ساختاری     ه   پینیون ب  هوزینگ برینگ های    گهوزینگ برین

مجدداً مونتاژ کردن و مراحلی که /دمونتاژ و باز کردن / بازرسیازلحاظ مواردی ازقبیلانتهایی مرحله چهارم 
 قابـل   مـشابه سـایزهای   با Shoesهـا ر انجام می شودمشابه است ، پد        های دیگ  می توانند برای محفظه یاتاقان    

  :توصیه می شود نکات زیررعایت شوندتعویض هستند اما 
   کاورها و آب بندهاها هوزینگ -1
a(  4  های شماره پیچاببرینگ  هوزینگ کفهدوA برای 6  شمارهپدیاتاقانتوجه کنید هر .  بهم متصل شده اند 

 را بـدقت    2کـاور داخلـی      : درغیـراین صـورت   . مـارک شـده اسـت       برینگ   در هوزینگ    فتنشمحل قرار گر  
پـد روی بدنـه     عـدد    6 حل قرارگـرفتن  مارک کردن   وطبق بقیه کارهای ماشینری اقدام به م      تمیزکاری کنید 

مارک بعد از   . هوزینگ برینگ نمائیدودرصورتی که پدهاقابل استفاده هستند انهارادرموقعیت قبلی قراردهید         
   . بیرون بیاوریدرا انها ، همه پدها )گذاری  علامت(کردن

b(  4های   که پیچ  تییدر موقعA    ، قطرداخلیی  یک میکرومتر داخلبااستفاده از کاملاً محکم شده اند ID  قسمت
 انـدازه   3و30/1و12درموقعیـت سـاعت   ( درجـه    45 بصورت مورب    را هائی که درزیربه ان اشاره شده است      

 : گیری نمایید 

  2شماره کاور ، قسمت داخلی -1
  7 شماره آب بند، قسمت بیرونی-2
  8 شماره آب بند قسمت داخلی-3 
 1شماره کاور، قسمت بیرونی -4 

c(  مراجعه کنید بخش کلرنس هامراجعه شود مجاز به نامیزیمم و ماگکلرنس برای تعیین  . 

   انهاخوردگیو سایش هاو یاتاقان پدچک کردن  –2
a (داخلی نوعیک میکرومتربااستفاده از Ball End ، را از کف تقعر پدها ضخامت )روی شافتمحل نصب آن  
سـاییدگی دارنـد آنهـا را       پدهایـد چنانچـه      انـدازه بگیر   )محل قرارگیری انهاداخل هوزینگ برینگ    (پدتا بالای   ) 

  مجدداً استفاده نکنید 
b ( بازرسی کنیدبه روش زیرها را   رضایت بخش است ، کفشکقبلیبا فرض اینکه موضوع مطروحه :   
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 برداریـد وسیله یک اسکراپر ه  بان خیلی کم باشدانهاراچنانچه تعداد .  ذرات فلزی در بابیت فرورفته است   اگر
  .که پس ازاصلاح ضخامت انهادرحدقابل قبول باشدمی توان مجدداازان استفاده نمودولذادرصورتی 

درصـورت  )چـسبیده شـده باشـد     ( داشـته باشـد    پیونـد     بایدروی فلزفولادی پایه یاتاقان به نحوخـوبی         بابیت
 های مویی روی آن می شود ، یا قسمتی از آن ورقه ورقه              ترک عث ایجاد ضعیف با ) بابیت ریزی (پیوند  وجود

  .  استفاده نکیند مجدداازان با این مشخصات را دو ربیاندازید وپدهر .  می شود متورمشده و 
یاتاقان بطور  )تماس(که سطح   صرف نظراست   روی بابیت یاتاقان در صورتی قابل       ایجادشده  شیارهای شعاعی   

درجهـت  یارهای  ش ـ. .تـرمیم اسـت   همچنین لبه های تیز روی بابیت قابل        . محسوسی کاهش پیدا نکرده باشد      
 بـا ایـن شـرایط بایـستی دور انداختـه      پدهای لذا می شودفیلم روغن روی یاتاقان  باعث مختل شدن    محوری
  . د ناستفاده نشومجدداشده و 

  سیل های هوا)3
a(   انهاراباسوهان تمیز .محل سطح نشیمن گاه کفه های سیل هاروی یکدیگرراازنظرخراش وبرامدگی چک کنید

  کنید
b(هارااندازه گیری کنیدودرصورت لزوم انهاراتعویض کنیدقطرداخلی ان  
c(درصورتی که ازسیل نواستفاده می کنیدسعی کنیدبدون اورینگ انهارادربدنه وبادقت نصب کنید.  

C.برینگ های ژورنال وتراست بول گیر  
دن سایش برای چک نموارLinerضخامت. راازداخل بدنه بیرون بیاوریدLinerنیمه های یاتاقان های ژورنال  -1
  . ندازه گیری کنید ابااستفاده ازمیکرومترداخلی ان
  .نیمه های سیل هاراروی هم قراردهیدوقطرداخلی انهارااندازه گیری کنید-2
  مجموعه تراست برینگ-3

  :مراحل بازرسی مجموعه تراست برینگ خوب وبدبه روش زیرانجام می شود
  .هاب کوپلینگ وسیلیورابردارید-الف
  .رینگ ان جدانکنیدازروی پدهای تراست برینگ را.رینگ رابرداریدقطعات تراست ب-ب
سطوح بابیتی تمام پدهاراازنظرسایش فرورفتن ذرات فلزی درداخل انها گودی وفرورفتگـی هـای ناشـی                -پ

  .ازحمل ونقل غلط وشیارهائی که روی انهاافتاده است دقیقا بررسی کنید
 رامی توان بایک عددبرینگ اسـکراپرباگودکردن بابیـت         ذرات فلزی راکه درداخل بابیت هافرورفته است      -ت

  .تاانجاکه امکان داردحتی بابیت های ریزراهم بیرون بیاورید.اطراف ان ازداخل سطح بیرون اورد
ازاسـتفاده کـردن ایـن نـوع        .شیارهای محیطی درجهت چرخش تمایل به مختل نمودن فـیلم روغـن دارد            -ث

  .پدهابایداجتناب نمود
رترک هائی کـه ازسـوراخ      ظرابه دقت ازن  )که تراست پدهاروی ان قراررمی گیرد     (گ پایه قسمت پشتی رین  -ج

مونتاژکردن تراست برینگ هابارینـگ پایـه شکـسته قابـل قبـول             .می گیردبازرسی کنید   های روی رینگ منشا   
  .نیست
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سـطوح سـائیده شـده    .های روی هـاب بـول گیرراتمیزوبازرسـی نمائیـد    Thrust Runnerدرحین دمونتاژ-ح
  .خراشیده شده رامی توان باسنگ روغنی یاکاغذسمباده نوع پودراکسیداهن ترمیم نمودیا

  کمپرسورهای گریزازمرکزهوای فشردهراه اندازی اولیه

 Controlکلیه سوئیچ های فشار و دما تنظیم شده باشند و بطور صحیح به تابلوی کنترل مطمئن شویدکه  -1

Panel متصل شده باشند  . 

 .کار به قسمت تابلوی کنترل مراجعه نمایید  جهت این.  کنترل را چک کنید صحت کارکرد سیستم -2

 ـالعمل هـای ها و دسـتور   راهنمائی -3  Main سـازنده را جهـت راه انـدازی اولیـه گرداننـده اصـلی       ه کارخان

Driverمورد توجه قرار دهید یاتوربین بخار . 

 . عملیاتی رجوع نمایید - لعمل هایبه دستورا -4

 . سی قبل از راه اندازی مراجعه کنید به دستورات بازر -5

 متوقف کنید    ان را  و سپس برسانیدطراحی  ) سرعت( به دور  دوران را  ا سریع کنیدو را راه اندازی     کمپرسور -6
 .  و توقف موارد ذیل را مدنظر داشته باشید راه اندازیدر فاصله زمانی . 

(a  ارتعاشاتثبت واندازه گیری  
b(سروصدای محفظه گیرباکس  

(cتوربینیه های کارخانه سازنده ،  توص  
(d تش ا اینکه شافت و متعلقاطمینان از)بطور آزادانه و بدون گیر شدندبعد از اینکه متوقف ) مجموعه شافت ،

  .دنمی چرخ
 بـه غیـر از بنـد کـارکردن          5 راه اندازی اولیه رضایت بخش بوده باشـد ، مـوارد پـاراگراف               درصورتی که  -7

را Blow out Valveچنانچه لازم است شـیر تخلیـه   .  دور طراحی را تکرار نمایید  دقیقه در1ه به مدت ادستگ
  . جهت توقف سرج در دستگاه باز نمایید 

ساعت کارکرده و مـوارد ذیـل را          تا یک  اجازه دهیدکمپرسور  ،   بود دوم رضا بخش      مرحله  اگر راه اندازی   -8
  : مدنظر داشته باشید 

(a کنترل اتوماتیکلت حا صحت عملکرد سیستم کنترل روی  
(b  بـاقی  ثابت  که در یک فاصله زمانی تقریباً ده دقیقه ای کلیه فشارها و دماها ، نرمال بوده و                    این اطمینان از

  . نمائیدمی ماند و مقدار آنها ثبت 
(c ارتعاشیوضعیت )نرمال هستند ) چنانچه ثبت و کنترل می شوند .  
(dروغن و آب های نشتی   
 را   بزرگ نیون و چرخدنده  یبالایی گیربکس را برداشته و کلیه دندانه های پ        ) پوسته(اروهای روی ک    دریچه -9

یعنـی  ( هـا ایـن مکـان      روی بعضی دستگاه  . ها را ببندید     اگر رضایت بخش هستند مجدداً پلاگ     . بازرسی کنید   
  . ارتعاشی ابزاردقیق باشد Probeممکن است جای نصب ) محل بازرسی داخلی گیربکس
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   قبل از راه اندازیهای بازرسی
  .از تمیز بودن فیلتر ورودی هوا اطمینان یابید -1
 . د یکمبود روغن آنرا تأمین نمایبودبه سطح روغن مخزن توجه داشته و چنانچه لازم  -2

تلمبه کمکی روغن را در سرویس قراردهید  و پمپ را راه انـدازی              وکنیدON تلمبه کمکی روغن را      سوئیچ -3
 . فشار و فلوی نرمال برقرار است توجه نمایید که. نمایید 

(a   عنایت داشـته باشـید کـه روغـن          .چک کنید   روغن را فشار  . را از لحاظ نشتی بازرسی نمایید       روغن   سیستم 
   .کنیدرفع تلمبه را از سرویس خارج نموده و کلیه نشتی های موجود را. سرد باعث بالارفتن فشار می شود 

  )ت جریان برق را برقرار کنیددکنترل کننده شکلید خط  (کنیدON کلید خط برق را -4
چک  راه اندازی    ازتوربین را جهت بازرسی قبل      یاهای کارخانه سازنده دستگاه گرداننده اصلی        دستورالعمل-5

   . .کنید
  .  هوای ابزاردقیق را جهت تغذیه نمودن تجهیزات ابزاردقیقی باز کنید مسیرورودی-6

(a    بازکنیـدتاتمتمی  ابزاردقیق را   کاهنـده فـشار    ولوهـای    یزات ابزاردقیقـی و   تجهکلیه فیلترها مسیرهای درین
  .  آب کاندنس آنها را ببندید تخلیه کاملپس از . کندانس هاتخلیه گردند

(b  شیر    توربین    تروتل ولوورودی ،Blowoff   هـای   هـا و راهنمـائی    مل  عل را طبق دستورا    پانل  و تابلوی کنترل
  . کارخانه سازنده چک کنید 

و کولر روغـن    Aftercooler کولرهای انتهایی  Intercoolerبین مرحله ای  ریان آب خنک کننده کولرهای       ج -7
  . روانکاری را برقرار ساخته و کلیه اتصالات و لوله ها را از لحاظ نشتی چک کنید

 و به دقت    یرون اورده برا Intercooler کولرهای میانی  زیر) هستندYکه به صورت    (افی های تراپ های     ص-8
 ـ  له ایـن مـسئ  باشد از یک لیتر   تربیشاب کندانس تخلیه شده     دار  مق که   درصورتی. تمیز کنید    ه  ممکـن اسـت ب

 نـشتی در اتـصالات لولـه    بـه  دائمی باشد اب ازتراپ ها  ها باشد چنانچه تخلیه شدن       دلیل بدعمل کردن تراپ   
های تـراپ   بخش است صافی    اگر شرایط مورد قبول و رضایت        . بایدشک نمود کشی داخلی یا کولرهای میانی      

  .قبل از راه اندازی را ادامه دهید های را سر جایشان بگذارید و بازرسی ها
 را طبــق توصــیه هــای کارخانــه ســازنده  Aftercooler و کولرهــای انتهــاییSeparators جــدا کننــده هــا-9

این تجهیـزات را    .. بایدشناسائی شود  های آب کاندنس    و تراپ  شکلYهای وجود مشکل در صافی   . کنید  بازدید
   تمیزنگه دارید  وعاری از رطوبت

تـراپ   یک روش مؤثر جهت هوا زدن و زدودن آب کانـدنس در              دبای) این تجهیزات ( استفاده کنندگان    :توجه
مـورد اسـتفاده    . های آب کاندنس غیرمؤثر عمل می کنـد          که تراپ  و در مواقعی    داشته پیداکولرهای میانی   
 Shutن ه شـد  بایستی بعد از هـر بـست  انهاShellوIntercoolerکولرهای میانی محفظه های یقرار دهند تمام

Down و قبل از هر راه اندازی از آب کاندنس تخلیه شوند  .  
با . ه برقرار نمایید ا بخار ورود به توربین را جهت راه اندازی دستگیا ON کلید موتور گرداننده اصلی را – 10

یعنی آنهایی که بایستی بـاز و یـا بـسته     ( موقعیت صحیح قرار داشته باشند     های عملیاتی در  ولوفرض اینکه کلیه    
  .می تواند راه اندازی شود دراین حالت کمپرسورباشند
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  مراحل قدم به قدم راه اندازی
  : گردد   موارد مطروحه زیر حاصل میقدم به قدمرعایت با مراحل و بازرسی های پیش راه اندازی

 بین کولرهای انتهایی و مخزن و دیگر تجهیـزات  )ستفاده قرار گرفته باشداگر مورد ا( Block Valveشیر  -1
  . موجود در فرآیند را باز کنید 

 ،  اسـت  طبـق توصـیه هـا تنظـیم شـده            بـر  دستی یا اتوماتیک     پانل درحالت تابلوی کنترل   مطمئن شویدکه    -2
  . اطمینان حاصل کنید وجود فشار نرمال هوای ابزاردقیق  ازهمچنین

 .بگیریـد را مـد نظـر      وواحـد ) تـوربین ( تجهیـزات گرداننـده اصـلی        راه اندازی سـازنده   های   دستورالعمل -3
  :مواردزیررابادقت چک کنید

(aبالاتر از حدود نرمال ات ارتعاش   
(b    صدا خفه کن      و  هوای ورودی  فیلتر افت فشار Silencer       تمیزکـاری  فیلترهوارا چنانچه افت فشار زیاد است

  . و یا تعویض نمایید 
(cفشار روغن در تمامی نقاط تعیین شده رائت ق )فشارهای بحرانی و در فیلتر  و بین فیلتر و کمپرسور (   
(d  روغن روانکاری    رجه حرارت  افزایش د )با افزایش دمای روغن جریان آب خنـک        .روغندر مخزن   ) موجود

  . داخل کولر روغن را برقرار نمایید ه کننده ب
(e راچک کنید.انی و انتهاییدر خروجی کولرهای میهوا دمای.  
  .  قرار دهید توجهرا مورد زیرکولرهاآب کاندنس ) تله( عملکرد تراپ -4
 ی تمیزکردن هوای خشک   .سیستم تغذیه هوای ابزاردقیقی   و فیلتر هوای    Drierخشک کن   چک کردن سیستم     -5
   .بکارمی رود جهت کنترل نمودن تجهیزات ابزار دقیق که
بتـدریج اضـافه    به  تأمین کمبود روغن در مقادیر کم و        بهتراست  . وباً چک کنید     سطح روغن مخزن را متنا     -6

  . شود
 بـین  یک ارینس در     )یعنی اینکه دو کولر روغن و دو فیلتر          ( استفاده شده باشد    دو سیستم روغنکاری   از اگر -7

ولاً از شـیر   معم ـروغن باکولریدک تعویض می شـود     کولر یا فیلتر   درحین کار  هنگامی که    .می شود آنها نصب   
Block Valve قبـل از بـاز کـردن شـیر انتقـال      تـا شنیده می شود ) ترق و تروق(موجود در مسیر صداهایی 

Transfer Valveنمایدتخلیه   در فیلتر و کولرها را حبس شده ی هوا.  
 جعبـه   فوقـانی  درقـسمت  جزئـی  خـلاء    یک باایجادها نا برای جلوگیری از نشتی روغن از آب بندهای یاتاق         -8

درمخـزن روغـن جلـوگیری مـی     Back Pressureتولیـدمی شـودازایجاد   توسط  یک عدداجکتور  کهگیربکس
 تـأمین مـی     بالوله کشی طریق هوای تغذیه پمپ یدک روغـن         Eductor موردنیازاجکتورهوای محرک   . .شود

 روغن   چنانچه نشتی.می شود تنظیم Needle Valveشیرسوزنی یک عددبوسیله ان نیز جریان مقدارشود و 
   برای متوقف کردن نشتی آنرا بیش از حد مورد نیاز باز نکنید ولی شیر سوزنی باز می شودوجودداشته باشد
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  متوقف کردن کمپرسورمراحل 
  :  روند زیر را مدنظر قرار دهید Shut Downبرای متوقف کردن 

درحالـت  ( بـار را از روی آن برداریـد   Shut Downچنانچه مقدور اسـت بـرای متوقـف کـردن دسـتگاه       -1
 از وقـوع سـر ج در        و)اتوماتیک یادسـتی بابـازکردن ولوتخلیـه یابـستن تروتـل ولوهـوای ورودی کمپرسـور               

راه انداز خط با آمپراژ موتـور        فقط برای جلوگیری از باز شدن اتصال      راحل  این م . کمپرسور جلوگیری نمایید    
  . ی نمی باشد در بهترین نرخ ممکن توصیه شده و اجبار

 بازکرده و توجه نمایید که تلمبه کمکی روغن رراکلید خط راه انداز موتو . فعال نمائید را Stopکلید توقف  -2
 )و نه یک توربین(که یک الکتروموتور گرداننده اصلی محسوب می شود  زمانی . درسرویس قرارمی گیرد

 .دارید   روغن را روشن نگهیدکی  توقف کامل پمپزمانتا -3

  .درسرویس داشته باشیدیان آب کولینگ را جر -4

 . پمپ کمکی روغنکاری را از سرویس خارج کنید  -5

 . هوای ابزاردقیق تابلوی کنترل را قطع کنید  -6

 .  از سرویس خارج نمایید روی پانل راکلیه تجهیزات کنترل الکتریکی -7

هـای تخلیـه     خفه کن و تـراپ     فیلتر هوای ورودی ،      ه ب مربوط بخش بازرسی قبل از راه اندازی        اعنایت به ب -8
تمـام مراحـل و عملکردهـایی کـه در آمـاده            . ا مراجعه نمایید     آب کندانس کولرهای انتهایی و میانی و صافی       

 .لازم است رافراهم کنیدسازی سیستم برای راه اندازی بعدی 

بادقـت   Set Pointادیرمقروی  کلیدهای دما و فشار را یتمامکنیدهمچنین ها را کالیبره   فشار سنجتمامی -9
 . کالیبره کنیدبالا

لـیکن  . اگر چه در صورت به سرج افتادن کمپرسور برای زمانی کوتاه آسیبی بوقوع نخواهـد پیوسـت                   :توجه
 ممکن است باعث    است زیرا کارکردن کمپرسور در حالت سرج برای یک دوره زمانی بلند غیر قابل پذیرش              

 ـ       گازافزایش دما    پروانـه  مـی توانـدباعث تمـاس        Clearanceهـای آن     رانسشده و بسته به نوع دستگاه و تل
  .گردد....و

  سیستم کنترل اتوماتیک کمپرسورهای گریزازمرکزهوای فشرده
هدف ازنصب این سیستم عبارتست از کنترل کردن هـوای فـشرده تولیدشـده توسـط کمپرسـورهای هوابـه                    

  ) دظرفیت کمپرسور درح(قسمت های موردنیازدریک فشار ثابت بدون درنظرگرفتن مقدارمصرف
یاباعـث  Over Loadکنترل فـشاربه تنهـائی مـی توانـدباعث افـزایش بارکمپرسـور      ولی بایددرنظرداشت که 

درحین مصرف هواگرددبنابراین لازم است کمپرسورها به یـک سیـستم کنتـرل اتوماتیـک شـامل                 Surgeایجاد
مجهزشـوندکه درایـن   Surgeن وشدOver Loadکنترل کننده های اضافی دیگری برای جلوگیری ازاضافه بار

  .قسمت به شرح جزئیات ان پرداخته می شود
  به شرح زیر   شامل سه مدارکنترل  کمپرسورهای تولیدهوای فشرده پالایشگاه اصفهان      سیستم کنترل اتوماتیک    

  :است
  Pressure Controller(PC)سیستم کنترل فشار-الف
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 Load Controller(LC)سیستم کنترل فلو-ب

  Surge Controller(SC)سرج سیستم کنترل-ج
  Pressure Control Loopطرزکارسیستم کنترل فشار

نصب شده درمسیرخروجی کمپرسوریک سیگنال هواگرفته Check Valveدراین سیستم ازقبل شیریک طرفه 
اغلـب درایـن   (واردمـی شـود  Control Panelبه طرف تابلوی کنترل Pressure Transmiterمی شودوتوسط

این سیگنال گرفته می شودودرجلوی پانل به یک فشارسنج متصل می شودکه فشارخروجی             مسیریک انشعاب از  
  . گردد  می  PT اصلی وارد  Signal و بعد از )می دهد PIکمپرسوررانشان 

 که پـس از شـود  د بر اینچ مربع تولید مـی ون  پ15 تا 3 متغیر ی  هواSignalیک Pressure Transmiterداخل 
در . فرستاده مـی شـود     PCشود و سپس به کنترل کننده فشار       خارج می   PTالات از   طی یک رشته فعل و انفع     

 توسـط یـک   ی و دسـت بـصورت  Set Point سیگنالی کـه روی  این سیگنال  فشار اندازه گیری شده با PCداخل 
Pressure Regulator که  برای متعادل نمودن فشار هوا هرگونه عملی شده فرستاده می شودودرانجا تنظیم

   . شود انجام می زم باشدلا
 شـده اسـت   مـصرف هـوا کـم       درواحدهای عملیـاتی     کنید فرض   PCکنترل کننده ر عمل مدار    هتبرای تفهیم ب  

  و Selector Relayسـلکتور    خروجی کنترل کننده فشار از طریق رلهSignal برای یک لحظه دراین موقعیت،
   :اتفاق می افتدرسور عبور و اعمال زیر کمپ ایانهو  از شیر ورودی پرSelonoied Valveشیر برقی 

   . افزایش پیدامی کند فشار هوا -الف
  . خروجی منتقل کننده فشار زیاد می شود Signal -ب
  .)د می کن عکس عمل بصورتPC(کم می شود  PCکنترل کننده فشار خروجی Signal -پ
  . د کن می مسیرهوای ورودی نمایل به بستت شیر ورودی پروانه ای کمپرسور -ت
  . د شو فشار ورودی کمپرسور کم می – ث
  . د شو فشار خروجی کمپرسور کم می – ج
یک حالت تساوی در ه  کم شدن فشار خروجی کمپرسور به وسیله کنترل کننده ها برای تنطیم تا رسیدن ب– ح

زایش اف ـ واحـد هـا       مصرف هوادر  وقتی. وضیعت های مورد احتیاج برای کم شدن مصرف هوا ادامه می یابد             
  . د شو اعمال مشروحه بالا بصورت عکس انجام می پیدامی کند
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   Load Control   Loopمدار کنترل بار
الکتروموتوریـاتوربین بخـار   ( یـا گرداننـده آن   Over Load بـرای جلـوگیری از اضـافه بـار شـدن کمپرسـور      

 ـ خروجـی کمپرسـور      از فلو درشرایطی که مصرف هواخیلی زیادمیشودیک سیگنال       ) اضـافه  . شـود     مـی  هگرفت
منتقل  . می شود خروجی کمپرسور و بین لوله های ورودیباعث افزایش اختلاف فشار Loadشدن جریان هوا 

 پوند بر 15 تا Signal  3دویک کن این اختلاف فشار را اندازه می Flow Transmitterجریان هوا سیگنال کننده 
کـه بـا    Set Pointرویاسیگنال ب  Signalاین . نماید  تولید می راتغییر می کندفشاراینچ مربع را که مستقیماً با 

گـردد و بـر حـسب لـزوم بـرای            که در روی این کنترل کننده قـرار دارد تنظـیم مـی             دست و توسط شیری   
  .کند  جلوگیری از اضافه بار شدن کمپرسور یا محرک آن عمل می

 شـدن ان  اضـافه بار  به تا حد نزدیکرافزایش ظرفیت کمپرسوفرض کنید که مصرف هوای واحد ها منجر به   
   : می شود زیر انجام ی اعمال کنترلشده است دراین موقعیت

  . زیاد می شود   Orifice دوطرف اختلاف فشار– الف
  .  خروجی منتقل کننده جریان هوا زیاد می شود Signal – ب
 .)کوس استمعOC   یا LCعمل ( خروجی کنترل کننده اضافه بار کم می شود   Signal – پ

 بـه دو سـیگنال      رارود   ای مـی   سیگنالی را کـه بـه شـیر پروانـه          ) 4LLSR( سلکتور فشار کم     دراین حالت – ت
خروجـی کنتـرل     Signalتحت این شـرایط     ) اضافه بار و کنترل کننده فشار        ورودی( ورودی محدود می کند     

 مـی  Set Pointود ، وقتی بـار بحـد  کننده فشار برای باز نمودن شیر ورودی مبادرت به زیاد شدن خواهد نم
 خروجی کنتـرل کننـده فـشار مـی شـود سـپس       Signal خروجی کنترل کننده اضافه بار کمتر از Signalرسد  

Signal       خروجی از سلکتور فشار کم باSignal      شـوندبدین ترتیـب     عادل می تخروجی کنترل کننده اضافه بار م
کمپرسـور   Orificeگیردو جریان هوائی را کـه از طریـق    را بدست میسیستم کنترل کننده اضافه بار کنترل 

   .نماید عادل میت  بار مSet Point  حددر راگذرد می
    Surge Control Loopسرجمدار کنترل 

مـصرف هـوا در     کـه    وقتـی  . اسـت گریز ازمرکز   جنبشی نوع    های یکی از خصوصیات کمپرسور    Surgeپدیده  
 از حـداقل مـورد      نیزکمپرسـور خروجـی از  جریان هـوای     شود واحدهای عملیاتی کاهش پیدامی کندباعث می     

اتفاق افتد   Surge عمل ونهایتا فشارخروجی کمپرسورافزایش پیدامی کندو مداوم کمتر شودعملیاتنیازبرای 
شـودوباعث   جریان هوای عبوری از کمپرسور بطور آنی جهتش معکوس مـی            بیفتد اتفاق   Surgeوقتی عمل     . 

 د مـی توانـد خطـرات      شـو  تکـرار    اده شودکه این عمـل     و اگر اجازه د    ورمی شود برگشت هوابه داخل کمپرس   
ــزایش   ــدوباعث اف ــته باش ــرای کمپرسورداش ــادی راب ــور زی ــرارت و همینط ــه ح ــرزش افزایش درج  روی ل

جریـان هـوای     Surge مدار کنترل    اتبرای جلوگیری از این خطر     . شود .....واسیب دیدن یاتاقان هاو   کمپرسور
 بـه  منتقل مـی کنـدو   اتمـسفر  سـمت   بـه  Blow Off بابازکردن مـسیر کمپرسور راسط اضافی تولیدشده تو

  .  نیست قابل استفاده هوای اضافی برای واحد ها زیراحداقل محدود می نمایدمقدار
بکـاربرده شـده اسـتفاده       برای کنترل بار     سیستم کنترل فلوکه  سیستم اندازه گیر مشابه     دراینگونه مواقع ازیک    

 بـر  (باشـد   دارای عمـل مـستقیم مـی   Surgeکنترل کننده . نصب می شود Selector Switch رویو می شود
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 نمـودن  منجر به بـاز   Surge کنترل کننده    روی سیستم  یک سیگنال کاهنده     وبااعمال)سیستم کنترل فشار  عکس  
 بار داشتن حداقل جریان هوای مورد نیاز برای یک  و خارج شدن هوای اضافی و در نتیجه نگهBlow Offشیر 

  .  پایدار می گردد 
   فلو مدار کنترلسهخلاصه ای از اعمال 

   .است سرویسکه جریان هوا بصورت نرمال است فقط مدار کنترل کننده فشار در   در طول مدتی– الف
 Overبوسـیله  سیـستم   تمام کنتـرل  عمل می کندو کنترل کننده بارسیستم اگر هوای مصرفی زیاد شود– ب

Loading  می شودکننده فشار اعمال کنترل روی .   
 کنترل را عمل و کنترل فشارSurge د هر دو مدارشو کمتر تنظیم شده Set Point اگر هوای مصرفی از – پ

   . انجام می دهند
  : کنترل خود را از یکی از سه  منبع زیر دریافت کند  Signalممکن است   ورودیکنترل ولو

  PC کنترل کننده فشار – الف

    LCنده بار   کنترل کن-ب
  PR تنظیم کننده دستی -پ

  : از دو منبع زیر دریافت نماید یکی خود را از Signalست  ا ممکننیز Blow Offشیر 
   تنظیم کننده دستی -الف
   Surge کنترل کننده -ب

   ی کنترل دسته روشب هوا  گریزازمرکزیکمپرسورهایراه اندازی 
نمی تواند فشار سیستم را از حد خود زیاد تر کنـد            اپراتور عی که مواق ودربعضی شرایط نظیر   ایمنی بیشتر  برای

 اپراتور دسـتگاه    قابل کنترل نباشد  کنترل اتوماتیک   سیستم   بوسیله   فلو و   Surge دی که امکان کنترل   رایا در مو  
 در مـدت    ی  کنترل دسـت    البته.طریق دستی انجام دهد   ه  های اتوماتیک را ب    کنترلراه اندازی و  می تواند اعمال    

 .:انجام داد بطریق زیر می توان ان راراه اندازی ضروری نیست ولی اگر لازم باشد 

  .چرخاند Loadبدون ان را دقیقه یا بیشتر 15 حدودبعد از راه اندازی توربین کمپرسور باید-1
   . می شود ورودی باز ولو به تدریج-2
 ـ   Plantاگر در  . بسته می شود  ورودی هوا تنظیم کنندهBlow off ولوتدریج ه ب-2 مـصرف  ه هـوای کـافی ب

   .  کاملاً بسته خواهد شدBlow offشیر ) در حالت نرمال باشد ( برسد 
  کنترل اتوماتیکبه روش راه اندازی 

   :می شوند زیر تنظیم هایSettingروی رهاکنترلدراین حالت 
  . می باشد % 100 در 1pi قلم قرمز برای -الف
  .باشد می % 100 در 4pi قلم قرمز روی -ب
 و شیر های    می شوند  Energize برق دار  2sv و   1svونوئید های   ل بلافاصله بعد از راه اندازی کمپرسور س       -ج

واحد کنتـرل در     Plantد شد جهت تأمین هوای مصرفی در        نطریق اتوماتیک کنترل خواه   ه   ب 2vc و 1vcکنترل  
  . تعادل باشندحال م در  با هاین دوعددکنترل ولومواقعی که کمپرسور بدون بار است لازمست 
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 در  Surgeی  جهـت جلـوگیری از        وم ـدشیرسـوزنی   مقدار هوای لازم را برای بـستن شـیر و         اول  شیر سوزنی   
   .استفاده می شودنشده است  Energize برای بار دادن به کمپرسور هنوز 1svکه سولونوئید  موقعی

   Intermitent Control  کنترل لحظه ایسیستم 
کـه عملیـات نرمـال      ایـن سـویچ در مـوقعی   . شده استنل مشخص اروی پ 3ssیله سلکتور کنترل متناوب بوس  

 کـاملاًَ  Blow Off باشد و وقتی کمپرسور بدون بار یعنی شیر ورودی کاملاً بـسته و شـیر   Offاست باید روی 
   .خواهد شدOnباز است 

. صورت بگیرد  ) 2sv( و )  1sv(ر  اندکی باز باشد و فشار هوا سیستم تا مقداBlow Offکه خروجی شیر  وقتی
) 3(می رود از میان روزنه سوم  ) 1sv , 2sv( هوایی که برای  Signalقتی سولونوئیدها بدون انرژی هستند 

  . می شود  Ventسولونوئید به اتمسفر 
  ) به نقشه الکتریکی برای دیدن جزئیات سولونوئید توجه گردد ( 

 ها رتنظیم کنترل

های تنظیم شده در صفحات     Settingبرای  . های کارخانه از پیش تنظیم شده است        Panel Controlطرح کلیه   
مشخص شده اند در حوزه عملیات دوبار تنظیم گردند    * قبل و طرز عمل آنها بطور نرمال آنها که با علامت            

  : مهمترین آن میزان بندیها که بطور دقیق و کامل تنظیم شده اند عبارتند از . 
1-Proportional Band   
2-Rest Rate Responses   

 تغییـرات   Plant و همچنین روی ظرفیت کمپرسور و ظرفیت سیـستم هـوای             Sc و   Pc  و    Lcدو بر روی     این
  . می دهند 

Proportional Band  تنظیم گردیده است اثر می گذارد نیـز بـر روی   % 20 روی هر سه کنترل که قبلاً روی
0.05 Minutes / Repeat می باشد .  

  تنظیم های کنترل نقطه ای 
با قلـم قرمـز تنظـیم مـی          ) 1PI(برای مقدار لازم فشار هوای خروجی در روی          ) 1PR( کنترل کننده فشار با     

  . گردد 
  .  تنظیم می گردد Surgeبه مقدار لازم جهت جلوگیری از  ) 3PR( کنترل کننده فشار با 

کـه در منتهـی      را حتـی در مـواقعی      Surgeار ممکـن    وقتیکه بطور صحیح تنظیم گردد می تواند کمترین مقـد         
  . درجه عملیات باشد جلوگیری کند 

  . نقطه کنترل بوسیله قلم قرمز نشان داده می شود : توجه 
کمپرسور و توربین   .  تنظیم می گردد     Loadمقدار لازم برای بیشترین مقدار مجاز       ه   ب LCکنترل کننده بار با     

  .  نمی توانند داشته باشند Loadآن ضریبی برای محدود نمودن 
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   Electrical Control System سیستم کنترل الکتریکی
.  مناسب برای کنترل عملیـات کمپرسـور مـی باشـد             وتجهیزاتمقصود از سیستم کنترل الکتریکی تهیه وسائل        

  . نند  کمپرسور برای یک عملیات ایمن بود و در تمام مواقع خدمت می کTrippingمدارهای زنگ اخبار و 
تهیه شده   سیستم کنترل برای راه اندازی و خوابانیدن دستی تلمبه کمکی روغن و توربین گرداننده کمپرسور              

  است
3ss . 3ps . 4ps . 3CR    

در حالت   3ssست وقتی هوای مورد لزوم برای سیستم پائین باشد بوسیله گرداندن سویچ  اکمپرسور ممکن
ON    4( سویچ فشار   .  عمل کندps  (به کمپرسوری که     35 خطDeenergize    بوسیله  .  شده است )13cr (  خط
35 load               3 می دهد وقتی که فشار هوای سیستم کمتر از حد تعیین شده باشد وps کمپرسوری را که 35 خط 

 می کند وقتیکه در پائین تر از ظرفیـت تعیـین شـده         Load دارای انرژی می باشد بدون       35 خط   bcrبوسیله  
   ) Blow Offیک نقطه عملیاتی تعیین شده در ناحیه ( د خود عمل می کن

   Annunciator علائم خبری
گروه زنگ اعلام خبر Shut Downدو صورت می باشند یکی برای اعلام خطرها و دیگری برای ه علائم خبری ب

  .است که ناشی ازمواردزیرمی باشدAlarm  Group  یا
  

 میزان اتصالات  عیوب نقطه خبر نشان دهنده

ــشار    ــدن ف ــم ش ک
  1-1  روغن

1PS         عمل می کند که باعث عمل کردن  )Ecr (    می گیـرد
  .  نیز عمل می کند 6cr( البته رله 

اضافه شدن درجـه    
  .مستقیماً خیر می دهند  ) 1TAS(   2-1  حرارت روغن

درجه حـرارت هـوا     
ــه دوم  مرحلـــــــ

  زیاداست 
2-1   )2TAS (  مستقیماً خیر می دهند .  

درجه حـرارت هـوا     
رحلـــــه ســـــوم م

  زیاداست 
2-2   )3TAS ( ًخیر می دهند  مستقیما  .  

درجه حـرارت هـوا     
مرحله چهارم زیـاد    

  است
3-1   )4TAS ( ًخیر می دهند  مستقیما  .  

    برای خبر V – M - ARکنترل لرزش اتصال می دهد   2-3  لرزش زیاد است 
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 کنتـرل کننـده     Customer اسـتفاده  بـرای ) اتـصال کمکـی  ( دارد N.O  نقطه علائـم خبـری یـک   12هر یک از 
  Vibration بطـور داوم بوسـیله     لرزش محور یاطاقانهای کمپرسور تـوربین   Vibration Monitorلرزش

Monitor اگر لرزش در هر نقطه از حد  .  کنترل میشود 94 تا 91 خطهایSet Point     تجـاوز کنـد در نتیجـه 
علائـم    Point )  2 – 3(  بـرای   Signalباز می شود و یـک   اتصال آن 66در خط  )  VM – AM( آلارم های 

  . خبری میفرستد 
 اتـصالش بـاز   33در خـط   )  VM – DR(   تجاوز کند  Set Point     Shut Downاگر لرزش در هر نقطه از 

ی و بـاز م ـ  )  Point 3 – s( را که عمل میکند روی علائم خبـر    12 )  CR( میکند   De-energizeمی گردد و 
 توربین را روی خط   Tripکند مدار 
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  کمپرسورهای چندمرحله ای باپروانه بسته
راندمان کمپرسورهای گریزازمرکزبا پروانه های بسته به دلیل امکان اب بندی بهترقسمت هـای فـشار پـایین                  

ه ازانهادرفـشارهای بـالا را فـراهم    وفشاربالای پروانه به مراتب ازکمپرسورهای قبلی بالاتراست وامکان اسـتفاد        
همچنین به دلیل ایـن کـه کلیـه پروانـه هـاروی یـک محورنـصب مـی شـوندونیازبه محورهـای                       .نموده است   

ندارندومستقیما باسیستم محرک کوپله می شونددارای سـاختمانی سـاده   High&Low Speed Pinionاضافی
  .اتب کمتراست ازکمپرسورهای نوع قبلی استترهستندوهزینه های اولیه وتعمیرونگهداری انها نیزبه مر

  :به دوصورت متفاوت طراحی وساخته می شوندCasingاین نوع کمپرسورها لحاظ بدنه
 Horizontally Split Casing Compressorsکمپرسوربدنه افقی دوتکه-1

 Vertically Split Casing Compressorsکمپرسوربدنه عمودی دوتکه-2

 Horizontally Split Casing Compressors کمپرسوربدنه دوتکه افقی

دراین نوع طراحی پروانه ها پشت سرهم وروی یک محورنصب می شوندوقسمت های بـالائی وپـایینی بدنـه                   
کمپرسوربصورت افقی روی هم قرارمی گیرندو باهم پیچ ومهره به هم متصل می شـوندوچنانچه کاوربـالائی                 

بدین دلیل انجام کارهای تعمیراتی تعویض قطعـات        . رویت است  برداشته شودتمام قطعات داخل کمپرسورقابل    
ازاین نوع طراحی معمولا درکمپرسورهای فـشارپایین اسـتفاده         .ان به مراتب رحت ترازطراحی های دیگر است       

  .می شود

  
  Vertically Split Casing Compressors کمپرسوربدنه دوتکه عمودی

رداخل بدنه استوانه یا بشگه ماننـدی قرارمـی گیرندکـه بـه             دراین نوع طراحی محورودیگرقطعات کمپرسورد    
نیزاطلاق مـی شـود و مـورد اسـتفاده          Type Barellدلیل شباهت ان بابشگه گاها به انهاکمپرسور نوع بشگه ای         
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بدنـه ایـن نـوع کمپرسـورها شـامل دوقـسمت       .انهابرای مواردی است که فشارداخل کمپرسورخیلی زیادباشد  
  : ان داخلی وخارجی است که به

 Inner Caseالف بدنه داخلی 

  Outer Caseبدنه خارجی-ب
  نیزگفته می شود

بسته می شودوسیستم اب بنـدی درطـرفین ایـن          Coverدوطرف قسمت استوانه ای بیرونی توسط دودرپوش      
راا ز درون  Inner Caseهنگـام دمونتـاژوتعمیراین نـوع کمپرسـورهاابتدابایدبدنه داخلـی     .ناحیه قرارمی گیـرد 

محـوررابیرون اورد تـا بتـوان ان    ,اوردوسپس بابرداشتن نیمه بالائی بدنـه داخلـی   Outer Case بیرونیاستوانه
  .رابازرسی وتعمیرنمود

  
دراین نوع طراحی تنهاراه فرارگازدردوانتهای کمپرسوراست درحالی کـه درکمپرسـورهای افقـی محـل هـای                 

  .نشت گازبسیاروسیع تر است
 بدنه این دونوع کمپرسورباهم مقایسه شده است همین طورکه ملاحظه  درشکل های زیرجریان عبورگازداخل   

سطوح درتمـاس کاورهـای بـالائی       (می شوددرکمپرسورهای دوتکه افقی فشاربیشتری به محل های اب بندی         
  .واردمی شودچون فضای نشت بندی بیشتری لازم است)وپایینی
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بالاازکمپرسورهای گریزازمرکـز    فشار   وژن با درمواردی که برای فشرده کردن گازهائی خطرناکی مثل هیدر        
نیـاز بـه سـاخت کمپرسـورهائی باضـخامت بدنـه        استفاده می شودبرای بـالابردن مقاومـت بدنـه کمپرسـور          

زیادوتعبیه راه گاهای انتقال گازازیک مرحله به مرحله دیگراست که علاوه برافزایش هزینه های ساخت انـدازه                 
کـه مـی توانـدباعث      )به دلیل زیادشدن ضـخامت بدنـه کمپرسـور          (دووزن کمپرسور نیزخیلی بزرگ می شو     

  .مسائل ومشکلات زیادی شودازاین رودراینگونه مواردازکمپرسورهای نوع بشگه ای استفاده می شود
لازم به توضیح است که این نوع کمپرسورهاطوری طراحی می شوندکه گازفشرده شـده خروجـی از مرحلـه                   

وبشگه واردمی شودواختلاف فـشاربین دوطـرف پوسـته داخلـی بـه      Inner Caseآخرکمپرسوربین بدنه داخلی
کمترین مقدارممکن  می رسدکه همین باعث می شودنیازبه مقاومت مکانیکی بالا برای ساخت پوسـته داخلـی                  
که هزینه طراحی وساخت ان بسیاربالا است نباشدواختلاف فشاربین کمپرسور و محیط بیرون توسـط اسـتوانه                 

ه ساختمان ان بسیارساده می باشدوهزینه ساخت و تراشکاری ان پایین است تحمل شودکه ایـن      ک)بشگه(خارجی
  .خودحسن بزرگی برای این نوع کمپرسورهااست

فوق درداخل ان نصب شده اسـت  Inner Caseدرشکل زیرنیزشمائی ازساختمان داخلی این نوع کمپرسوروکه 
  .نشان داده شده است

  
رحله ای فشارودرجه حرارت بالانیزبه این صورت طراحی ومورداستفاده قرارمی          البته بعضی ازپمپ های چندم    

 . گیرند
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  سمت کوپلینگل یمونتاژودمونتاژنمودن س
  .ند شده اارایشهای شعاعی و محوری برای کارکرد مناسب کمپرسور  نگیریل با بیسقطعات مجموعه 

ل مــی توانــد یونتــاژ نمــودن ســو م.ردیمــن انجــام پــذید بــه صــورت ایــدمان قطعــات بایــحمــل ونقــل وچ
 طـرف ،    هـر ل  یبعد از خـارج نمـودن قطعـات مجموعـه س ـ          .. شروع شود  )طرف داخلی یاخارجی  (هرطرفاز

  .ده شودیرون کشیگر بیل طرف دیبعدمجموعه سود نصب گرددی با اننگ شعاعییرینگ و بیهوز
  : شامل دمونتاژ نمودنمراحل

  . دیخارج نمائنگ را یریمه بالای بینگ و نیری بکاور مجموعه -1
 ـیو قرار دادن    (ی شافت   یر انتها یمثل آن درز  چیزی  ا  یچی و یک جک پ  ی با قراردادن    -2 ن جـک  یک ماده نرم ب

دن کـر بلنـد   هنگـام   جلوگیری ازخرابی لبه های لبیرنت داخلـی و خـارجی           برای  .دیوزن رتوررا بلندکن  )ورتور
  )می باشداینچ 0.003شدن شافت حداکثرمقدار بلند . (دیکاتوراستفاده کنیک ساعت اندیشافت از 
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مواظب .دیحول شافت ، خارج نمائ    ان  نگ را با چرخاندن     یرینی مجموعه ب  یمه پائ ی ن پس ازبلندکردن شافت  -3
  .ا را خراش ندهدابیت هروی بهانگ یریهای بدد که پیباش

 بیـرون  یل درجهت تسه. را باز نمائیدبه بدنه متصل می کندنگ رایرینگ بی که هوزCup Screwهای چ ی پ-4
نگـه  چ  یسپس پ .استفاده نمود .ه شده است  یتعبهوزینگ می توان ازجک بولت هائی که به همین منظور          اوردن

  .دیرون بکشینگ را بصورت کامل بیریور را باز نموده و هوزینگ بت ردارنده زیر
وشـتی  بـاقراردادن سـرپیچ گ  راکه درانتهای سیل واقـع شـده اسـت    1 شماره Shear Ringنگ سه تکهی ر-5

  .دیرون آوری بدرداخل سوراخ های انهاوبالااوردن پیچ گوشتی
 ـ با استفاده از  )2مثل مورد (پس ازبلندکردن مجددرتورباجک بولت   -6 اسـتادبولت  (پـولی کـش میلـه ای   ک ی

را 2نـت خـارجی شـماره       یرینـت، لب  یری درروی صـورت لب    تپ زده شده  آن در داخل سوراخ     پیچاندن   و )بلند
  .نت خراب نشوندیرید که لبه های لبیاشمواظب ب. د یرون بکشیب

را از  زیرلابیرینت هـا   بسته شده بوش     10 شماره   شافت سیلیو  که بر روی     9 شماره    های چیپباشل کردن    -7
اطمینان حاصل شودکه پیچ هاکاملا شل شده انددرغیراین صـورت امکـان بیـرون              (دیرون بکش یروی شافت ب  

  .)اوردن سیلیونمی باشد
، شماره  بیرونینگ  ی روی صورت هوز   تپ زده شده  و قراردادن آن در سوراخ      له ای   می توسط پولی کش     -8
هنگامی که هوزینگ سیل رابیـرون مـی اوریـدمطمئن شـویدکه سـیل رینـگ خـارجی                  .دیرون بکش یرا ب ان   4

  درجای خودش باقی بماند11شماره
 ـل و ه  یدن س یرون کش یدرهنگام ب . دبیاوریرون  ی را ب  11 شماه   رینگ بیرونی ل  ی س -9 ن بعـدازآن دقـت     یمچن

به هیچ  .ممکن است خش بردارد    پوشش داده شده و به راحتی         تی باب با سطح داخلی ان  را  یدزیکافی بعمل آ  
  .ه شوددیروی شافت کشی ا دندانه های و پلهرویرینگ ل ی سوجه اجازه داده نشودکه

 ـزخـارج کن  ی را ن  13 شـماره    میـانی نـگ   ید هوز یرون آورد ی را ب  بیرونینگ  یقی که هوز  ی به همان طر   -10  .دی
   در جای خود باقی بماند) رینگ میانیلیس(16 شماره  رینگلیدکه سیمطمئن شو

  .دید خارج نمائی دادانجامنگ خارجی یرسیل را با همان دقتی که برای 16ی شماره یانمرینگ ل یسسپس 
  .دیخارج کنوبادقت ز به همان صورت ی را ن18داخلی شماره رینگ ل یس-11.

  20 شماره    داخلی نگی وقراردادن آن درسوراخ تپ زده شده روی هوز         میله ای  ه از پولی کش   با استفاد -12
 .دی را خارج نمائ23رنت شماره یو لب

  .نگ محکم شده استیچ به هوزینت با پیریبلا. رنت های داخلی خراب نشوندیغه های لبید که تیمواظب باش
افینگ بـاکس راانـدازه گیـری یادداشـت ونگـه           هنگام دمونتاژهوزینـگ سـیل هافاصـله سـطح انهاتاسـطح اسـت            

داریدتاهنگام جازدن انهابااندازه گیری این فواصل اطمینان حاصل شـودکه قطعـات درجایگـاه خودقرارگرفتـه                
لازم به توضیح است که درحین نصب احتمـال ایـن کـه پـین هادرمحـل خودقرارنگیرندوجودداردکـه مـی              .اند

 نگـه دارنـده   هـای Shearing Ringزینگ سیل هاوعدم امکان نصبتواندباعث کج شدن پین هاوگیرافتادن هو
  .پشت مجموعه سیل گردد
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  همراه بالیست قطعاتC-602کمپرسورهای)باسه عددسیل رینگ(شمائی ازسیل روغنی 
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  های موردنیازروی سیل رینگ هابازرسی 

قسمت های داخلی سیل     تیباب. د  یز نموده و آنها را خشک کن      ی را تم  18و  16و  11شماره  رینگ های   ل  ی س -1
ارها ی ش ـ اگرعمق.دی نمائ بازرسیا فرورفتگی ذرات فلزات در آنها       یا خراش و  یارویشی   را از لحاظ ا    رینگ هارا 

محـوری موجـود روی     وخراش هـای    ارهایشولی  . ازان صرف نظرنمود   باشدمی توان    کمشعاعی  وخراشهای  
   .وغن می شوند زیراشیارهای محوری باعث فراررستیقابل قبول نسیل رینگ ها

  ).شیبرای سا(د یری کنیدو قطرداخلی آنها را اندازه گیک سطح مسطح وصاف قراردهیها روی رینگ ل یس
 ـض کن ی آمده اسـت، آنـرا تعـو       تولرانس ها است که در قسمت     مجازی  شتر از حد  یزان لقی ب  یاگر م   ـکل .دی ه ی

  .دیادداشت کنیاندازه های گرفته شده را 
 ـ می قرارهای خارجی وسطی و داخلی     سیل نگیب روی هوز  یا به ترت  ه لیهای عمودی س   گاه منینش  دگیرن

دقت ارا ب . این نشیمن گاه ها   .دی کن Lapاز آنها را لپ     یآنها را به دقت مورد بازرسی قرار داده و در صورت ن           
 کاغـذ   در روغن محافظ اغـشته نمائیدوسـپس     انها رابه   ری از خوردگی    یبرای جلوگ ولپ نمائیدو   ز کرده   یتم

  وص بپیچانیدمخص
 ـل ها گفته شداندازه گ    یراهمانطوری که برای س    : 23و  2های شماره    رنتیببلا قطر داخلی    -2. ری کـرده و   ی

 انتهائی آن را  فلنچن قسمتیقطر خارجی و همچن. دیآنها را ثبت نمائشعاعی  لقی  انها کارائی اطمینان ازبرای
  .دیاز لحاظ برآمدگی وفرورفتگی بازرسی کن
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 فـرو رفتگـی هـا       - آنها را بـه دقـت بـرای برآمـدگی هـا             :20و  13 و 4های شماره    نگیهوز قطر خارجی -3
  .ودرصورت نیازانهارااصلاح نمائیددیبازرسی نمائ

 .دی کناطمینان حاصلن هایپسفت و محکم بودن از-4

  دیض نمائیرات اساسی تعویها را در هرتعم نگیه مجموعه اوریشنهاد می شودکه کلیپ-5
  عات سیل هامونتاژ نمودن قط

  :اردزیربایدمراعات گرددمونوی برای جلوگیری ازخسارت های احتمالی قبل ازنصب سیل ها
وخشک کـردن   ....تمیزکاری وجت زدن مسیرهای بافرگازونت درین تراپ هاقسمت های داخلی نازل هاو           -1

  انهاباهوا
  . روی ان کشیده می شودمجموعه سیل روی هم نصب وباماژیک یک خط مستقیم-2
  .کشیده می شود)طبق مارکی که روی بدنه وجوددارد(ک خط مبناهم روی بدنه استافینگ باکسی-3
  .ابتداسیل سمت تراست بسته می شود) بابالااوردن محوربااستفاده ازیک جک بولت(بامهارکردن محور-4

  می باشدوطبق مراحل زیر  حل مونتاژبصورت عکس مونتاژامر
ه ی توص ـ ولـی    هـستند ،   تعویضگر قابل   ی با هم د   رپایین وفشاربالا فشاهای قسمت   رینگ   لی هرچندکه س  -الف

  .دییی که دمونتاژ شده در جای خود مونتاژ نمایمی شودکه هرقسمتی رااز هرجا
  ..شوندزوبعدمونتاژیها و شافت اول تم لی قطعات س-ب

 ـنگ، لبه تیـز     یا هوز یو  رینگ ها   ل  یمن گاه س  یا سطوح نش  می کنیدی دنصب  یل جد یاگر س  :نکته ا فرورفتگـی   ی
  Lapل در جای خـود نشـسته اسـت مقـداری آن را              یداردبرای،مطمئن شدن ازاین که همه طرف سطوح س       

  .دیکن
ا مواد یا پاره شده اند و یرشکل داده اند و ییردواگرتغیدقت مورد بازرسی قرارگه د بیها با نگیهمه اور-پ

 ـ هنگام نصبض گردندید تعو یآن فاسد شده باشند، با      جهـت کـاهش   اورینـگ هـا   روی ک پوشـش روغـن  ی
  .د استی مفانهاخرابی 

  .دیل راروی شافت قرار دهید و سپس سیطوح شافت را آغشته به روغن کنسابتدا -ت
  )هزارم اینچ6تا5حدود(هنگام جازدن لابیرینت های داخلی یاخارجی حتمابایدشافت کمی بالا اورده شود-ث
یدنـصب شـودوبعدازان سـیل هـای طـرف          پس ازتکمیـل شـدن سـیل هـای خـارجی هوزینـگ برینـگ با               -ج

  ..بسته شود)سمت کوپلینگ(دیگر
برای اطمینان ازقرارگرفتن فیت پـین هاوهوزینـگ هادرمحـل قرارگیـری            هنگام جازدن هوزینگ سیل ها    -چ

خودبایدمحل تک تک انهاتاسطح استافینگ باکس انـدازه گیـری وباانـدازه هـایی کـه هنگـام بـازکردن سـیل                 
  .سه واطمینان حاصل گرددهااندازه گیری شده مقای

  نگ وحفاظ انی کوپلدمونتاژ نمودن
 ـ)کوپلینگ هائی که ازگـریس پرمـی شـوند   ( می باشدPlain Shroudنگ از نوع دوتکه یاگرکاپل -1 هـای   چیپ

  .دی را ازجای خود بردار کوپلینگ را باز نموده و گاردمحافظمربوطه
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 Gearطورمداوم روانکاری مـی شـوندمثل  کوپلینگ هائی که ب(باشد Enclosed بسته  تماماگرگاردازنوع -2

Coupling  ی ورودی روغن به کوپلینگ وبرداشتن      ین ولوله انتها  یبابازکردن لوله در    کمپرسورهای پالایشگاه
 کاورهای بالائی که بصورت دوتکه است گاردبرداشته می شود

  .مشخص شده استروی نقشه ا برداشتن لوله ها ازروی گارد یقه خارج نمودن و یطر
 ـن کننـده روغـن در هنگـام دمونتـاژ کـردن ، احت             یری ازخرابی وخمش روی لوله هـای تـام        یی جلوگ برا اط ی

  .دیومواظبت به خرج ده
نـگ  یحال کاپلپس ازاین که گاردبرداشته شدتمامی درین هاوومسیرهای ورودی روغـن رباپارچـه بپوشـانید          

  .است دردسترس
  . مراجعه شودSpecifieation قسمت بهمشخصات وابعادان  Gear Couplingبرای اطلاعات درمورد -3
  بازرسی کنید ...... ووسیلیوبه هاب سیلیوربه یساسپشامل  جفت شدن قطعات لحاظنگ را ازیاجزای کاپل -4

a( ازجائی که بازمی شودشـماره شـود      چ  یدکه هرپ ی کن دقت-دی را بازکن   سیلیو ر به سیهای دو طرف اسپ    چیپ 
 .جای خودبسته شوندوپیچ ومهره هاازهرجائی که بازشده اندمجدداسر

b( گرخرابـی هـا    یدر برابر خوردگی ود   راریس اسپ .حرگت دهید  عقب    طرف  ازروی شافت به   بادقت را سیلیو
 .دیمن قرار دهیمحافظت کرده وآن را درجای ا

 ـبـا  کوپلینـگ را نـگ لاک نـت   یپلو ک مهرهچ لاک نتیبا شل کردن پ -5  بـه  Face Spannerک آچارمناسـب ی
همـه  .ه ازیک پولی کش مناسب هاب کوپلینگ راازروی شافت بیرون بیاورید          بااستفاد. دیمن بازنمائ یصورت ا 

 محافظـت    اسیب دیـدن دنـده هاوسـوراخ انهـا         ک جای امن ازخرابی و خوردگی     یقطعات را با قراردادن در      
  .دیکن
 .مراجعه شودهای بعدی  به قسمت یاپرسی نصب می شوددرولیکی ینگ بصورت هیپلواگرهاب ک -6

 ـبا استفاده از    .دیرا در جای خود نصب کن     کوپلینگ   لاک نت    مجددای خود با برداشتن هاب از جا     -7 ک مـاده   ی
 .ببندیدروی آن سیم ک یدو ی کنیچی را باند پفسمت مخروطی شافت ولاک نت ا کهنه یچرم مانند و 
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  شمائی ازحفاظ کوپلینگ نوع دنده ای کمپرسورهای گریزازمرکزی
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   کوپلینگ نوع دنده ای کمپرسورهای گریزازمرکزیلیست قطعات مربوط به حفاظ

  
 

  هاآب بند شافت و انتهای کاور
 شــده اســتروی ان بــسته چ یکــه توســط پــBaffle Plateصــفحه ممانعــت کننــده اب بنــدمربوط بــه  -1

  )شده استاگر استفاده (بازکنیدشافت .راازروی
 ـخارج نمائرا شده است محگمCup Screwکه توسط  مربوط به شافت راینتیریبآب بندلا -2 درصـورت  (د ی

ری یبرای جلوگ  .سوراخ هائی برای جک بولت تعبیه شده است       رنت  یل درخارج کردن لب   یتسهبرای  )وجودآن
 ـنکه لابیرینت ها براحتـی خم     یل ا یدله  شتربینان ب یازخرابی لبه های لابیرینت وبرای اطم      ده مـی شـوند،آن را      ی

 دیدرجهت محوری به عقب بکش

  .دی که مربوط به انتهای کاورهستند را خارج نمائئی و لوله هاه نشان دهنده های دمایکل -3
 ـ       جهـت ی  ئهـا  سوراخ.دی کننده انتهای کاوررا بازکن    تصلهای م  چیپ -4  ـل در ب  سهی جـک نمـودن جهـت ت رون ی

 ـراحتی خـارج کن   ه  د ب یکاوررا با دست می توان    .دن کاوردرنظرگرفته شده است   یکش دکـه روی   یدقـت کن  . دی
 .جاد نکندیشافت خرابی ا
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   بیرینگ محوری تراستتکحرچک نمودن 
 ـ. محکم باشـند   بیرینگهای مربوط به تراست      چیدکه همه پ  یمطمئن شو  -1 هوزینـگ  هـای مربـوط بـه        چیپ

تمامی پین هاوکلیدهابایـددرجای خودقرارگرفتـه      ود محکم شده باشند   یبانیزبرینگ های دوطرف کمپرسور   
  .ومحکم باشند

که رتورمی تواندبه ان اندازه درجهـت        است که    محوریصله   فا مقدارواقعی تراست   کلرنس بیرینگ های   -2
 .ن طرف به آن طرف حرکت کندیازامحوری 

 ـبرای اندازه گ  -3 د، بهتراسـت کـه     یکاتوررا روی بدنـه کمپرسـور بچـسبان       یری لقـی محـوری ، سـاعت انـد         ی
تور بـه   کای ساعت اند  پلانجر وقتی که .  شود قرارداده بیرینگتراست  درانتهای کمپرسورودرسمت   درقسمت  

ک جهت حرکـت داده وآنـرا بـداخل         ی شافت رادر     روی مناسب ینچسبانده شده است بااعمال     انتهای شافت   
 ـم کرده وشافت را درجهت عکس حرکـت ده        یکاتوررا روی صفرتنظ  ی سپس ساعت اند   دیفشارده مقـدار  . دی

  .ی شافت می باشدیعددخوانده شده ازروی ساعت مقدارلقی محوری نها
بـه  نگ تراسـت    یریرکاوربی ضخامت گسگت ز   باتغییردادن  می توان  فاصله لقی محوری  دن  برای تغییردا :توجه

د یدنصب شود با  یدگسگت جد یم می شوداگربا  ین کاردرکارخانه سازنده تنظ   یا .اکسیال موردنظردست یافت  
مثـل  ک ازقسمت هـای مربـوط بـه تراسـت برینـگ             یاگرهر.دیدقت بدست آ  ه  ضخامت گسگت موردنظرب  

Shoeد ضخامت کـسکت براسـاس اسـمبل جدیدانـدازه          ی درهنگام مونتاژکمپرسوردوباره با   د،شوض  یتعوها
  .گیری شود
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  شمائی ازیاتاقان های ژورنال وتراست کمپرسورهای گریزازمرکزی پالایشگاه اصفهان
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  نگیریبدمونتاژکردن تراست مراحل 
 پـس ازمـارک کـردن     رابیرینـگ    روغن تراست    هیمربوط به روغن شامل لوله تخل     داخلی  های  تیوب  ه  یکل-1

  .دیبازکن
 سـپس  ازلاک خـارج و را به لاک نت تراسـت برینـگ    لاک واشرمربوطCompressor Cross بامراجعه به-2

  )مهره ان در جهت چپ بازمی شود(.دیمهره مربوطه را در توسط آچار، بازنمائ
 .دی را باز کندمی کننگ متصل یکه کاورتراست را به  هوزCup Screwهایچ یپ.-3

. دتا شل شود  یک چکش ازجنس نرم چندضربه به کاور بزن       یاز توسط   یدرصورت ن .د  یرا بردار تراست  کاور-4
ایـن  .رابـاهم بیـرون بیاوریـد     رونـی   ی ب  و شوهای قسمت     نگ آب بندی تراست   ی ر بازمانی که آزادشدکاوررا  

 .هابیرون نیفتندShoeرمجموعهدکه درهنگام بلندکردن کاویستند لذا مواظب باشنیمتصل به هم قطعات 

 ـا هـر ع   یپاره شد و    در هنگام دمونتاژ نمودن     اگرگسگت  . دیگسگت را بردار  -5  ـگـری پ  یب د ی درحین داکردی
  . ازگسگتی با همان ضخامت استفاده شودمونتاژ

 ). استدهاگر استفاده ش( .دیروغن را خارج کن کنترل کنندهنگ یرروی قسمت شافت وریاسپ-6

که دنقل مـی باش ـ   یص ـق  یسک بطوردق ین د یاهردو طرف    .  بیرون اورید  ز روی شافت    سک را ا  یدتراست  -7
می نصب  ت  ی ف بصورت انطباق محکم یا   سک تراست روی شافت     یاگرد.درحمل ونقل ان بایدخیلی دقت شود     

برای خارج نمـودن آن  .برای بیرون اوردن ان بایدان راگرم کرد )به جدول ابعادواندازه هامراجعه شود    (شود
 .دییرتوجه نمای زبه نکات

 ـادی واردنکن یبه آن فـشارز   . ( بیرون بکشید رتوررا به آرامی به سمت      مجموعه  -الف  ـ رتوررابچرخان .)دی دتا ی
  .ردی قرارگقسمت بالای شافتسک دریدتراست دیکل
شـکل کـه بتواندتراسـت دیـسک رابـصورت قفـل نگـه        V یک عددپولی کـش .شافت رادرمرکزنگه دارید  -ب

برای نگه داشـتن دیـسک هنگـام بیـرون امـدن ان ازدسـتکش          .ان رامحکم کنید  روی دیسک نصب کنیدو   دارد
  نسوزاستفاده کنید

بـرای ممانعـت ازگـرم    .یک شعله استیلن اماده کنیدوشعله ان راباریک کنید واطراف دیسک راگـرم کنیـد     -پ
هنگـام  .شدن نقطه ای دیسک شعله رابچرخانیدوگرم کردن راادامـه دهیدتادیـسک ازروی شـافت ازادشـود               

  .بیرون اوردن دیسک ان راروی دندانه های لاک نت نکشید
  .مجموعه تراست شوهای طرف داخلی راخارج کنیدوتراست واشروکلیدتراست دیسک رابیرون بیاورید-ت
 ـدرچهارنقطه وآن را به صـورت دق       را ضخامت عرض تراست واشر    -ج  ـکرومتـررا انـدازه گ    یبـا م  ق  ی  وری  ی
مجموعه تراست واشـر  دین ضخامت استفاده کنیباهمتراست واشرک یض است  یازبه تعو یاگرن .دیاداشت کن ی

نکـه  ی مگرا ضـخامت تراسـت واشـررانبایدتغییرداد     . درداخل بدنه بصورت محـوری تنظـیم مـی کنـد          رتوررا  
  ض گرددینکه روتور به صورت کامل تعویا ایمجموعه قطعات داخلی نو شوندو

  .من درجای خود قرارگیرندی و به صورت اندبمانخرابی و ضربه مصون بایدار قطعات بازشده هی کل-چ
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  Liner Type Bearing ع بوشی نازک های نونگیریژورنال بمراحل مونتاژ ودمونتاژ
 شـده اسـت را      تنظـیم وثابـت   ن  یکه توسط دوعدد پ   رانگ  یری ب کاور,پس ازبازکردن پیچ های کاوربرینگ     -1

  .دیبردار
کاورنیمه بالائی   بلندکردنن  یدکه درح ی مواظب باش  .دیرون آ ی ب کاوران ممکن است که با      برینگ بوشی :توجه
   . ممکن است باعث خرابی آن گرددبیرون نیفتدزیراازداخل کاور برینگ

 ـ بچرخانبوشی رانوع نگ یرینی بییمه پای ن بخواهید که نیقبل ازا -2  ـ، باتاخـارج شـود   د ی  ـد زی یـک  ر روتـور  ی
 برای انجـام ایـن کـار      یینی بیرون اورده شود   زده شودوبامقدارجزئی بالااوردن رتوربوش پا    )یاجک(ساپورت  

 .دی، استفاده کن)ن روتور و سرجک یک ماده نرم در بیبا قراردادن (چی  یک جک پ  یا  یدرولیکی و   یک جک ه  یاز
نگ حول شافت، آن را ازدرون      یریم کرده تاوزن رتوررا بلند نموده و با چرخاندن ب         یرروتور تنظ یجک را درز  

نـگ  یریدکه کاور ب  یرون بیاوریدمطمئن شو  یها را ب   نگیریدبینکه بخواه یقبل از ا   .دیا بدنه خارج نمائ   یمحفظه  
 ـ نبـا  راقـسمت انتهـای رتـور    ها ی هردو طرف دستگاه شل شـده باشـند         ـد بی  ـایـنچ   0.003شتر ازی  الا اوردب

لی کم است وبیشتربالااوردن رتورباعـث      ینت ها ی داخلی آن خ     یری ها فاصله لقی لب    کمپرسورزیرادربعضی از 
  .ابی وله شدن لابیرینت ها می شودخر

 ـنگ ها را نـصب کرد     یریکی از ب  ینکه  یبعدازا. دیک زمان خارج نکن   یبرینگ های خارجی وداخلی را در      نک یریدبی
  . دیگر را خارج کنید

  Tilting  Pad Bearingع لقمه ای  های نونگیریژورنال بکردن مراحل دمونتاژ
  .دیرا باز نمائبرینگ ی تنظیم کننده کاورن هایپبیرون اوردن وپس ازبازکزدن پیچ های کاور-1
 .دینگ می باشدرا باز نمائیربی پدعددلقمه یانگ،که شامل قفسه ودویری بئیمه بالاینسپس -2

 ـ  و اسـت  قسمت داخلی قفسه که ازجنس بابیـت      ردتا ازخرابی   یصورت گ اط کامل باید  یبا احت   کار نیا ن ی همچن
  .ری شودیقفسه آن جلوگ

 ـنـگ مـی باشـداز       یرینگ کـه شـامل سـه عـدد پـد ب           یرینی قفسه ب  یمه پائ ینقبل ازچرخاندن   -3 ک سـاپورت   ی
 دیررتور استفاده نمائیدرز

ا یی و   لیکدرویک جک ه  یسپس از   . شل شده باشد  کمپرسورگرینگ، درانتهای د  یریدکه درپوش ب  یمطمئن شو 
  .دیررتور، وزن شافت را بلند نمائی محافظ درزدهک مایچی وبا قراردادن یک جک پی

  .استارکم یها بس نتیریرا فاصله لقی لبی بلند شودز0.003شترازیدبیقسمت انتهای شافت نبا::توجه
ردو سپس آن   ینگ درجهت عمودی و با لا قرارگ      یری، تا ب  یدبچرخاننگ را حول شافت     یرینی قفسه ب  ییمه پا ین-4

  .دیرون بکشیرا ازمحفظه ب
گـری را   یکـی ازآنهـا د    یض  یبا تعـو  . دیان خارج نکن   را همزم  ی دوطرف ها نگیرینی قفسه ب  یهردوکپه پائ :توجه

  .دینگ را نصب کنیرین کاربیا توسط ابزار مخصوص ایخارج نموده و
 کـه درجـای     هـای قفـسه   چ  یابتدا پ  .می شوند خارج   ازدرون قفسه ر  ی به صورت ز    نگیریپدهای مربوط به ب   

ازافتـادن پـدها    . دیرون بکش ی ب خود قرارگرفته است را شل کرده وسپس هرکدام ازپدها را ازروی قفسه به            
  .دیری کنین جلوگیبرروی زم
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  .پدهاراشماره گذاری کنیدتادرحین نصب هرکدام درجایگاه اولیه خودقرارگیرند:نکته
رنـدمارک  ینکه درجای خودشان درزمانی که قفسه چرخانده مـی شـود قـرار گ             ینگ را برای ا   یریپدهای ب -5
  .دیکن
  . مراجعه شودبخش های بعدیها به  گنیریس ژورنال بکلرنبرای چک نمودن -6

 Liner Type ی نوعها نگیریورنال بژ کلرنسچک نمودن 

امواد یوLead Wireنرم سربی ک ازمواد ی رادرجای خودقرارداده وسپس دونواربار نگیرینی بیپائکفه -الف
 ـازه گ برای انـد  . دینگ می باشدقرارده  یریج روی شافت درجائی که مربوط به ب       یک گ یتجاری مثل پلاست   ری ی

  . استفاده کردo.oo6شتراز یداز موادبا ضخامت بینگ وشافت نبایریفاصله لقی ب
ومحکـم  های مربوط به درپـوش را نـصب          چیها وپ ن  یپ. دینگ ودرپوش آنرا سوارکن   یریبکفه   ییمه بالا ین-ب
 .دیکن

دکه یطمئن شو وم. دیچرخاننبرروی شافت قرارگرفته است، شافت را     وایرسربی اندازه گیر  هنگامی که    نکته
  .زهستندیه اجزاء تمیکل
 .دی کنتعیین را وکلرنس مجددابازکنید ودرپوش آن رائی بالا کفه -پ

هـا و    نیری و قراردادن پ   ینگ را بدون استفاده ازمواد اندازه گ      یریی ودرپوش ب  یبالا  کفه  دوباره قسمت   -ت
 ـنهای درپوش را شل ک     چیها وپ  نیپ .دیها درپوش درجای خود مونتاژ کن      چیپ بـا  تنها را   پـیچ هـا   د ودوبـاره    ی

ن مقدارانـدازه را  یا. دیری کنین دوچاک دوکپه را اندازه گیاندازه بگیج لتریبا استفاده از ف . دیدست سفت کن  
  .نچ باشدی ا0.003-0.001ن یدبیندکه بای گوBearing Crushنگیریکراش ب

ه  کف نشیمن گاه دو   ازسطح   کهباشدمجازهستیدادینگ ز یریشعاعی و مقدارکراش ب   درصورتی که کلرنس    -ث
. دی راعوض کنکفه یاتاقان هالی کم  یخکلرنس برینگ   اگرلی  و.دی کن )یدن برینگ ساب( بالائی وپایینی فلزبرداری  

  .دیزی نزنینگ چیریا سطح جدائی بیاتاقان ی ازروی دوکپه ودی را اسکراپ نکن هااتاقانیکفه سطح 
 ـ کمپرسـوررا خـارج کرد    باندلنکه  یاز ا بعد. اگرکمپرسوربه صورت کامل دمونتاژشده باشد    -ج نـگ  ید، هوزی
 .دیها را سفت کن چیدو پیها رادوباره جا بزن نیاتاقانها ودرپوش ها و پی. دینگ را درجای خودنصب کنیریب

اتاقان را اندازه ی  ODسپس قطر خارجی. دیری کنیاتاقان را اندازه گی قطر داخلی IDکرومترداخلی قطریبا م
زمـانی اسـتفاده    وایرهای سـربی    از .ا لقی می باشد   ی کلرنسن دو اندازه خوانده شده      ی ب اختلاف.دیری نمائ یگ
  .ید ندارکلرنسن ییگری برای تعیچ راه دیدکه هیکن

   لقمه ای نگ های نوعیریدن کلرنس ژورنال بکرچک 
 ـ مضافابراین کـه .مشکل استیاکلرنس  لقی شعاعی  کردننترلکTilting Padها نگ یرین نوع بیدرا-الف ک ی

بادقـت وتلـرانس بـالا      هـا و قفـسه آن        نـگ یریپد ب .باعنایت به این که   ولذا.دارنددن ن یمقدارواقعی برای سنج  
  .ندارندری یازی به اندازه گیگرنینکاری شده اند دیماش
ض ی تعـو  مـشکل ظـاهری دارنـدرا     ها هرکدام که    برینگ   ازهرکدام از پد    دقیق د چشمی یک بازد یباانجام  -ب
 ـده شـدن و تمـام شـدن باب        ی از لحاظ خط افتـادگی ، سـائ        تمامی پدها را   .دینمائ  ـچـک نمائ  ....... ت آنهـا و   ی  دی

  .دیض نمائیه می شودکه آن پد را تعویزمشکوکی مشاهده شود توصیاگرهرچ
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ت روی یاگر به عنوان مثـال مقـدارباب      .دیض کن تعوینگ را یریک ست کامل از پدب    یست که   یشه لازم ن  ی هم :نکته
 ـ پـدها از نظربازرسـی چـشمی در        بقیهض آن ،اگر    یتعوف شده است پس از    یک پد ضع  ی ت خـوبی   یک وضـع  ی

  .دیبودنداز آنها استفاده نمائ
  .دیپدهای دوطرف کمپرسوررا با هم مخلوط نکن-پ
  ه های عمومییتوص

 ـبـرای تعم  Dresser Clarkندگی شرکت درسـرکلارک ینمابرای زمانی که ه ها ین توصیا  ـرات اساسـی  ی ک ی
  .ه استوردآحضورداردکمپرسور

  .دیه قسمتهای کمپرسوررا از ورودگردوغباروکثافات ومواد خارجی بدون آنها محافظت کنیکل -1
 ـزمـان تعم طول های کمپرسـوردر  ه لوله هاوسوراخ  یکل -2  ـرات بای ابـزار آلات وقطعـات   .د پوشـانده شـود  ی

 .فتدیرهای کمپرسور نیدکه درداخل مسیی قراردهیکمپرسوررا درجا

های  قسمت. ها دقت کافی اعمال شود     نگیریآب بندی کننده و ب    های   درهنگام حمل ونقل رتوروقسمت    -3
 .دیی امن قراردهی حمل نموده ودرجابادقتهای داخلی هستندرا  نتیریداخلی که دارای لب

 ـو مهره ها دارای دنده هـای دق       پیچ   -4 مناسـب   مـی باشـندآنها را درکنـار کمپرسـوربه صـورتی             تیـز ق و   ی
 .دیمحافظت کن

بـسته بـا    ورودی به توربین    ان بخار   یدکه برق آن قطع باشدوجر    یدمطمئن شو یرات ، با  یقبل ازشروع تعم   -5
 .س خارج شده باشندیزکاملا ازسرویزات محرک نی تجهوشد

 نـگ یریض روی ب  یک بازرسی و تعو   ی).دیکه محفظه ورودی وخروجی را بردار      نیبدون ا  (ازیدر صورت ن   -6
  هیدم دهای  ژورنال وآب بندهای داخلی انجات نیریببهای  تراست ولا

 ـانیـازی بـه     اهنگام تعـویض قطعـات داخلـی        یدرزمان تعمیرات اساسـی کمپرسـور     به طورمعمول    -7 کـه   نی
کاورداخلی درمـواقعی کـه اورینـگ یاگـسکت ان          .وجود ندارد   د  ی را بازکن  کاورقسمت داخلی بدنه کمپرسور   

  .خراب شده باشدودرحین کارنشتی داشته باشدنیازبه بیرون اوردن دارد

 ـهـا وکل   چیها و پ   نی پ ژکمپرسورقطعاتی که بازمی شونداعم از    هنگام دمونتا  -8  ـدهای مربوطـه با   ی مارک دی
 .درجای خود قرارگرفته باشندبایدنگام مونتاژ هرکدام شوندودره

ودرصـورت  د با دقـت بازرسـی کرد      یآنها را با  .روی راندمان دستگاه خیلی موثرند    ها نگیراوها و  گسگت -9
 .تغغیرشکل حتمابایدانهاراتعویض نمود

 بـه ردی قرارمـی گ   اسـتفاده ژن درفـشاربالا مـورد      یتـراکم کـردن اکـس     مکمپرسـوربرای   درصورتی کـه    -10
 .دکنی مراجعه Important Operating ان دربخشزکاری یدستورالعمل تم

 Specification وکلرنس های کارخانـه سـازنده بـه بخـش         برای دسترسی به اطلاعات درمورد لقی ها        -11
  .مراجعه شود

  .نکه درمتن ذکرشده باشدیا رزوه ها راست گردمی باشندمگرایها  چیه پیکل-12
دمقدارفاصـله لقـی آنهـا انـدازه     یدبایض گردیهـای کمپرسـورتعو    بعضی ازقسمت  درحین تعمیر هرگاه  -13
  .ری شده و برای مراجعات آتی نوشته شودیگ
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ده جزئیــات هرگونــه کــارتعمیراتی روی کمپرســوربامراجعه بــه بخــش مربوطــه بــرای مــشاه ازقبــل  -14
  .دیکنمراجعه  کارونقشه های نصب ان

 بـه بخـش مربوطـه   ...وی بانـدل   اورینـگ هـا   روغنکـاری  اطلاع یافتن ازروغن پیشنهادشده جهـت      برای   -15
  .ه نمائیدمراجع
ــه ــرای  :توج ــتفاده ب ــیمزهای مورداس ــه   Alignmentش ــوندتابطورکامل زیرپای ــده ش ــدبادقت بری بایدبای

وصیه شده توسط کارخانه بایدباشرایط تCold Alignmentحالت سردهاقرارگیرندووضعیت هم محوری در
  .سازنده طبق منحنی های مربوطه مطابقت داشته باشد
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   کمپرسوربیرونی طرفکاوربرداشتن مراحل 
  :به دوصورت روی بدنه کمپرسورنصب می شوندHeadکاورها

  Bolted Type نصب بااستفاده ازپیچ-الف
  Shear Ringگ برشینصب بااستفاده ازرین-ب

 رینگ برشـی   لازم به توضیح است که کاورهای داخلی وخارجی کمپرسورهای کلارک پالایشگاه اصفهان ازنوع
  .است
  Bolted Typeنوع پیچی   کاورهای وبیرون اوردنمراحل بازکردن-الف

(a ا  ر بیرونـی طـرف    سـیل هـای   وعـه   جمو م وهوزینگ برینگ طرف تراسـت      های محوری و شعاعی       بیرینگ
  . دییرون بیاورب

(b دو عدد پیچ Eye Boltروی محیط کاور نصب کنید ) 1 و 11در موقعیت ساعت(  
(c یک عدد Chain Block  کـاور  مـرده   وزن ی کـه  روی دو عدد پیچ ذکر شده نصب کنید و آنها را تـا حـد

 را در محـل     هـا جـک بولـت     . هـا را برداریـد       مهره های نگهدارنده روی پـیچ     تمامی  . تنظیم کنید   رانگه دارند 
  . ازبدنه کمپرسورجداشود تا کاورنید نصب کنید و بطور یکنواخت سفت کمربوطه

(d   راراروی   تنظیم کنید تا کـاور     طوری جیم پلاک راStud     یـرون  کـاور را ب   سـپس    . هابـه حالـت شـناوردراورد
کاور تهیـه   ازظت  چوبی یا فلزی برای حفا    تکیه گاه   یک  . قرار دهید   زمین  روی   روی بلوک چوبی     بیاوریدوان را 

بخوبی  که قسمت داخلی آن رو به بالا باشد، مطمئن شوید که بلوک چوبی               کاورطوری قرارگرفت اگر  . کنید  
توصیه نمی  کار   این دیگربا خطرات   ن   احتمال صدمه دید   جلوگیریبرای  .قرار داده باشد    جوش   یبین لوله ها  

  . شود 
   Shear Ring Typeیرینگ برش مراحل بازکردن وبیرون اوردن کاورنوع -ب
(a               طـرف خـارجی را     سـیل هـای     بیرینگ های محوری و شعاعی وهوزینگ برینگ طرف تراسـت و مجموعـه
  . دیرون بیاوریب

(b ایدو تکه های رینگمربوط به  جک بولت های  Retaining Rings   کـاور بیرونـی راازادکنیـد    نگهدارنـده
  11NC3-5/8هـای    پـیچ بااسـتفاده از نیـد و  کشـل  راShear Ringرینگ برشی. سپس جک بولت های رویو

(Cap Screw) ابتدا قسمت بالائی  . یرون بیاوریدرا بای   چهار قطعه رینگ های برشیA را بردارید  .  
(c           اپیچ های مربوطـه   را ب  ابزارمخصوص بلندکردن کاورکه شکل ان درصفحات بعدی نشان داده شده است ) 
  Chain Block ن وصـل کـرد  ببندیـدوبا Headروی کاوریـا  . ) ببندیـد 11NC Cap Screw-5/8 عـدد پـیچ   4

   . کاوررابه حالت ترازقراردهید
پالایـشگاه اصـفهان ازایـن نـوع مـی          602و251ی گریزازمرکـزی  لازم به توضیح است که کاورهای کمپرسورها      

  .باشند
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  C-602های نگه دارنده پشت کاورکمپرسورهایShear Ringشمائی ازنحوه قرارگیری
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  ی ازابزار مونتاژودمونتاژکاورکمپرسورهای گریزازمرکزشمائ
  

 
کاوربیرونی کمپرسورهوک فوق روی بدنه کاورپیچ می شودوسـپس بـاقراردادن           )یانصب(برای بیرون اوردن  

توسط جیم پلاکـی کاوربالانگـه داشـته    ) نگه داشتنتراز(قلاب درقسمت بالائی ان دردوقسمت وتنظیم کردن ان      
  .فراهم شود)یاجازدن ان(وردن ان بطرف بیرونمی شودتاامکان بیرون ا
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  .جزئیات بیشتر وسیله فوق درشکل زیرنشان داده شده است
  

  
  

   مراجعه کنید کمپرسوری وزنمشخصات  برداشتن کاور به قسمت درحین   جیم پلاکبرای تعیین ظرفیت:توجه
 (d  را تا حد کشش جزئی تنظیم کنید         جیم پلاگ )     مـی  مت داخلی فـشار وارد ن     مطمئن شوید که کاور روی قس

 بـرای جـداکردن کاورازبدنـه کمپرسـور     ازشده استکه قبلا ً از روی کاور بای Jack Screwعدد چهار از)کند 
 قـسمت داخلـی آن را روی بلـوک          وکف پائین آوریـد   ان راتاسطح    وقتی کاوربیرون اورده شد   .استفاده کنید   
  .  تهیه کنید وبی فلزی یا چ پوشش یکازان برای محافظت وچوبی بگذارید
   داخل بدنه از ندلاب مجموعه بیرون اوردن

رامجددانـصب   )سـمت کوپلینـگ   (داخلـی هوزینگ بیرینـگ طـرف       بیرون اورده شد   بیرونیکاور  وقتی که    )1
   .قرارگیرد دران ناحیه درموقعیت نرمال شافتنمائیدتا

این نـشانه    ( کنید لاحظهمدرج شده است را    بدنه روی Bundle  که برای موقعیت نصب    ییها نشانه گذاری  )2
 )کمپرسور دیده می شوندپایین  افقی یمرکزدرقسمت معمولاً ها

اینها روی خطر مرکز عمـودی پـائین        . بردارید  ) اگر استفاده شده  (را  Retainer و نگهدارنده    Bundleپین   )3
  . شده اند تعبیه کمپرسور

مقابـل  ان راو ) ص مراجعـه کنیـد  قسمت ابزار مخصوبه (را درون قلاب گذاشته  Chain Block جیم پلاگ )4
 .  قرار دهید کاور

 : روی باندل کمپرسور  )5

 (a را بردارید تعبیه شده روی سطح کاوربیرونی عدد پلاک چهار .  
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ل کمپرسـورازان اسـتفاده مـی شودنـشان         نددرشکل زیرشمائی ازوسیله ای که برای بیرون اوردن وجازدن با         
انتهـائی ابزارفـوق روی بدنـه بـارل توسـط پـیچ ثابـت مـی                لازم به توضیح است کـه قـسمت         .داده شده است  

  شودوبااستفاده ازای بولتی که به قسمت انتهائی ابزارپیچ شده است

  
  

(bهای  پیچStud Bolt  بگذاریـد  نـدل رادرجهـت محـوری نگـه مـی داردرادرجـای خـود       اکه قطعـات ب باندل 
 . وبی سفت کنید  را بخانها محکم کنید ، مهره های مربوطه دیافراگم وانهاراروی

   .زیرباندل رازیران قراردهید  فلزیشیمزهایو مراجعه کنید به قسمت ابزار مخصوص ) 6
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پـیچ هـای   و مراجعـه کنیـد   Bundle Pullerبه قسمت ابزار مخـصوص  باندل Bundle بیرون کشیدنبرای ) 7

   .پولررابه بدنه باندل بپیچانید به مربوط 
  .  بیرون آوردن تهیه کنید حینی نگهداری باندل در برا Supportیک نگهدارنده چوبی ) 8
  باندل رابیرون اورد تابتوان برداشته شوندد استفاده شده است  بایهای تخلیه بین مرحله ایاگر مسیر) 9

وان وصـل کنیـد   اسـتفاده مـی شـود    بانـدل   کـه بـرای بیـرون کـشیدن    Bundle Pullerجیم پلاک را بـه  ) 10
  .  و بیرون کشیدن باندل را شروع کنید تنظیم کنید) کمی بالاتریا(رادرمرکزرتور

(a  گلیدبرای برداشتن وزن باندل از رویبدنه داخلی در زمان خارج کردن باندل از  Key  نوار یاPad  ی پـد
  . اندل قرار دهید ب) مکش سمت(دیافراگم انتهائی روی که باندل رابلندمی کند

(b     باندل انتهائیقبل از اینکه قسمت ) را روی نگهدارنده    بیرونی ان خارج شود ، قسمت     بدنه   از   )ینگطرف کوپل 
 تادرحین بلنـدکردن بانـدل افقـی گـردد         ی تغییرمکان دهید   مناسب  قسمت  را به  Padیاچوبی قرار داده و نوار      

  . رید یرون بیاو بCasingباندل را از .  آن مطمئن شوید شدن متعادل ووقتی از
   . : برای تعمیرات کلیدرزمان انتقال باندل به کارگاه) 11(

(a بـه هـیچ وجهـی     . کنیـد  آویـزان   هائی که به بندل نصب شده است طرف باندل در قلابدوها را از      طناب
   )زیراباعث خرابی لابیرینت های داخلی می شود(هید روتور قرار دبرای بلندکردن بندل طناب رادردوطرف

(b منتقل کنید گاه محوطه کارسپس باندل رابه .   
(c اساسیدر طول تعمیرات    ازان   یدمی توان  باشید  استفاده کرده  گر یک نگهدارنده خوب برای نگهداری باندل       ا 

اگر نیاز به حمل باندل به محل دیگری باشد ، دو عـدد طنـاب حلقـه                  . استفاده نمود باندل  ) بازکردن قطعات (
 بانـدل در یـک   راتراز کنیـدتابتوان وانهـا  )فاصله مساوی از مرکـز بانـدل   ه هرکدام ب(مانند دور باندل ببندید   
را ان  دو طـرف    باندل  برای جلوگیری از غلطیدن     اگر نگهدارنده در دسترس نباشد      . حالت کاملاً افقی بالا برد      

  . مهارکنید 
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   . وان رانچرخانیدنیرو یا ضربه اعمال نکنیدبه رتور است ها   لابیرینتروی که وزن رتورزمانی:هشدار
  . رینت بالانس پیستون برای بازدید و بازرسی قابل دسترس می باشد  لابیدراین موقعیت) 12

  

  
  

   مجموعه باندلدمونتاژکردن
  .  باندل را بردارید زیرکلید )1
اگردرورودی مرحله اول پـره هـدایت کننـده نـصب شـده اسـت ان رابرداریـدهمچنین درصـورتی کـه                       )2

  دنمو حمل ونقل دقت بیشتری بایددرحین تعبیه شده است لابیرینت درقسمت پره راهنمای ورودی 

 از برای نگه داشتن قطعات باندل درحین جمـع کـردن وحمـل ونقـل     یهایStud Boltی مربوط بهمهره ها )3
 .  باز کنیدازانهااستفاده می شودرا

سـپس بانـدل راپـایین    .  را بـاز کنیـد   هـای بانـدل  Stud Boltدقت ه  و بچیدرینگ ورودی بپیر پدرا دونوار)4
 نصب شـده    Spacerن یا فاصله پرک نزدیک به راهنمای ورودی      اگر   قراردهید بلوک چوب    یبیاورید وان رارو  

  . مان شیوه بردارید  هبهاست ان را
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برای جلوگیری از فشار زیادی روی       یا بیشتر بهم وصل شده باشند ،         یاچندمرحله دو   دیافراگم های اگر:هشدار
  . یک پایه موقتی نیاز باشد ابراهنمای داخلی  به یکدر سمت بیرینگ محوری رتور ممکن است لابیرینت 

 رابـالای که به اندازه کـافی بلنـد باشـند          اندازه عرض رینگ ورودی     ه  ب که)به عنوان فاصله پرکن   ( لوله چند )5
Studرا روی وباقراردادن مهره وواشرروی انها نصب کنید ها Studs نصب کنید و بخوبی محکم کنید  .  

کـه دوتکـه بـالائی      ی  های پیچ.  ببندید فوقمطابق شکل   را  پدهاباندل  ه بالائی   نیم بلندکردن وبالااوردن برای   )6
را تقریباً  باندل   نیمه بالائی    سپسرا تنظیم کنید  و    جیم پلاک    باز کنید و     را وپایینی بندل رابه هم متصل می کند      
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 کـه لبـه     طمـئن شـوید   م فاصله بین سطوح بالائی وپایینی     در حالت کاملاً افقی بلند کنید با نگاه کردن           یک اینچ 
 ش با یک چک ـ   درغیراین صورت .  شده باشد    جدا قسمت پایینی های راهنمای نیمه های بالائی از دیافراگم های         
 جدانشده انـد تا لبه های راهنما از هم      . و دو نیمه جدا شوند      . نرم ضربه بزنید تا لبه راهنمای اتصال رها شود          

 . نیمه بالائی را بلند نکنید

  . را روی یک بلوک چوبی روی زمین بگذارید ان نیمه بالائی  پس از برداشتن )7
 . را بردارید ورودی راهنمای پره های نیمه بالائی  )8

 تعیین می   نگه داشته شود   رتور این که کدام قسمت    باندل و   مجموعه  بررسی اروش برداشتن روتور فقط ب     )9
 ای قـسمت ورودی گـازقراردارد     ازانجاکه دراین مرحله دمونتاژوزن رتـورروی لابیرینـت هـای راهنم ـ          .شود  

 :  شود اقدامات زیرانجام

 (a      وباقراردادن یک بلوک    یداندرهردوطرف ان راپارچه بپیچ     رتور محل های قرارگیری سیل هاوبرینگ های
آنـرا  وبلند کنید   رتوررادقت و ایمنی    ازاسیب رسیدن به لابیرینت راهنمای ورودی ممانعت کنیدوبا       جداکننده  

  .. ها صدمه وارد نشود  تا به لابیرینتبا دست هدایت کنید
رتـور  . های مرحله اول و آخر فـشاری اعمـال نمـی کنـد      روی پروانهپدها یاها مطمئن شود که طناب :هشدار

  .  قرار گیرد تا به لابیرینت راهنمای داخلی آسیبی نرساند درحالت ترازبایستی کاملاً 
(b        ی یا چرم ـ  یسربژورنال برینگ های    رتور باید روی    . ید   یک نگهدارنده چوبی برای نگهداری رتور آماده کن 

 مراجعـه   مشخصات رتـور  تکیه گاه و قطر پروانه به قسمت        واندازه های رتورو   ابعاد  اطلاع از  برای. قرار بگیرد   
  . کنید 

 و خـوردگی     دیـدن  هـا را از صـدمه      هـا و بیرینـگ     سـیل محـل    ورتور را روی نگهدارنده پائین بیاوریـد      ) 10
  . دمحافظت نمائی

  . هرگز رتور را با پروانه های آن روی زمین قرار ندهید ) 11
12 (Stud Bolt درایـن حالـت امکـان چـک کـردن      .  بـاز کنیـد   ی باندل رادو نیمه بالا و پائینهای متصل کننده

   . وجودداردها  دیافراگموجداکردن 
 و توسط پیچ هائی که. چرخندمی  درقسمت داخلی پره های راهنماهای بزرگ و کوچک براحتی لابیرینت ) 13

  . می شونددر محل خود قفل تعبیه شده است در نیمه بالائی پره های راهنمای داخلی 
  باندل مونتاژ مراحل

  عمومی نکات 
 شستن همـه قطعـات بـا        معمولا.  چک کردن مشخص می شود        با  تمیزکردن قطعات داخلی یا پوسته     بهنیاز) 1

  . کفایت می کندخشک وهوای تمیز  با  انها و خشک کردنمناسبیک حلال 
   و از بین رفتن آنها خواهد شد متورم شدن باعث زیرانشوئید باحلال  ی لاستیکی راها و واشرها  رینگاو :توجه

 ای   با فشار بالا استفاده می شود وجود روغن یا چربی روی هر قطعـه              یاگر کمپرسور برای اکسیژن و هوا     ) 2
هـای خـاص تمیزکـردن و        تکنیـک نیازبه  وبرای تمیزکاری    مجاز نمی باشد    در تماس است   گاز که با جریان     که
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همچنین در طول زمان مونتاژ شرایط کاری تمیز، لباس تمیـز و اسـتفاده از دسـتکش لایـه ای                    . نگهداری دارد   
  . برای اطلاعات بیشتر به قسمت احتیاطات عملیاتی مهم مراجعه کنید . روش تمیز بسیار بسیار مهم است

آنها باید در بهترین وضعیت باشند و اگر هرگونـه شـکی وجـود              . ها و واشرها را بازرسی کنید      رینگواهمه  )3
 .توصیه می شود که آن تعویض شود اکیداداشته باشد 

 از نظر بریدگی یا شکاف قبل و در طول مونتاژ بازرسی کنید راها و سطوح ماشینکاری شده  همه لابیرینت)4

پوشـانده  روی بدنـه کمپرسورباید    لوله هـا و اتـصالات        تمامیا بازکردن پوسته    در حین بازکردن قطعات ی     )5
 .  شوند کاریتمیزبادقت تمامی این لوله ها و منافذ بایستی .  انجام نشود درستشوند اگر این کار

 حـک شـده   ......و  هاهای کاپلینگ     گاز ، پیچ    ورودی ها ، پره های راهنمای      دیافراگم  هائی که روی     علامتبه  )6
 . مونتاژ دوباره مورد اطمینان و درست باشد درحین د تا یباشداشته توجه 

 کنید که در حـدود توصـیه شـده باشـند و             بررسیمتحرک و ثابت را اندازه گیری و      قطعات  همه لقی های    )7
 . شوند ثبت  بعدی دفعاتبرای 

   باندلمراحل مونتاژکردن قسمت های داخلی 
  عمومینکات 

مـی  وثبـت   بااندازه گرفتن کلرنس های انهااندازه گیـری   واجزا دوار بزرگ و کوچکهای سایش در لابیرینت  
 و   رینگ هـای اب بندکننـده گـاز        سطوح سیل تمامی  . مجموعه روتور بدقت تمیز و بازرسی می شود         . شود ، 

 آنهـا را از صـدمات       قـسمت هـای حـساس شـافت        روی   پارچـه با پیچانده   . د  یقل باشن  تمیز و ص   بایدهایاتاقان  
 تمیـز   تمامی منفـذهای ان بایـد     . بایدتمیزواماده مونتاژباشند  قطعات باندل    تمامی قسمت هاو  .حافظت کنید   م

نهایت   باید زمان تمیزکردن  . باشنددر دسترس   بایدها   ها و گسکت   همه اورینگ  . باشدوبدون ترک و پلیسه     
محـل  فضای داخلی   . د  رون پائین ن  ل ها روزنه ها وناز  تمیزکاری در    های    و پارچه  الاتدقت را بکار برید تا ابزار     

 مـی توانـد   باشندزیرا تمیز و عاری از پلیسه و زدکی و ترک ، هابایدShear Ringهای برشی  رینگقرارگیری
   یا پاره کنند ، بسایدهای باندل را  اورینگ

  .درشکل زیرشمائی ازلابیرینت ومحل ان روی پروانه نشان داده شده است
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 است که لازم.  استخاص تهیه شدهبصورت  کمپرسور رای هر با باندل داخلی منحصردستورات مونتاژ :توجه
این بدین خاطر نیاز است     .  و طول کلی باندل مونتاژ شده اندازه گیری شود           حرکت محوری اجزاداخلی باندل   

 ازرسـی بـرای   نـوع ب   کار همچنـین یـک     این.  باشد   ده شده اگر قطعه تعویض شد بخوبی در جای خود قرار دا         
  .است تمیزکاری روش دلیل خوردگی و ه  طول باندل بتغییرنمودنتعیین 

ان  ماشـینکاری    بـه هـا نیاز    یا دیافراگم  قسمت ورودی تعویض رینگ   برای تعیین محل قرارگرفتن کلیددرحین      
  ان دیافراگم مرحله آخر طول کلی مجموعه باندل را تعیین می کنـد و تعـویض              . .وانجام کاردرمحل می باشد   

کار تحت سرپرسـتی      توصیه می شود این    .داردتااندازه ان بااندازه بدنه موجودیکی شود      ماشینکاری   بهزنیز نیا 
   انجام شودClark Dresserشرکت مستقیم 

  

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



  

 ١٥٦

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  ابعاد محوری مجموعه باندل داخلی
A( 4 پائین فشار کمپرسورBAF2251مربوط به کمپرسورهای-C 

  593/10                  رینگ ورودی
  500/4         2-1احل دیافراگم مر

  500/4         3-2دیافراگم مراحل 
  *344/1         3-4دیافراگم مراحل 

  937/20+ 0,000/ -0,002طول کلی مجموعه بندل            
mm)                                         51/0 -000/0+800/531( 

B( 5  بالا فشار کمپرسورBF2602مربوط به کمپرسورهای-C 

  468/8                            گ داخلی         رین
  00/4         2-1دیافراگم مراحل 
  00/4         3-2دیافراگم مراحل 
  00/4         3-4دیافراگم مراحل 
  *219/2         4-5دیافراگم مراحل 

  687/22+0,000 /-0,002طول کلی مجموعه باندل    
                               )mm051/0-/ 0,000 +250/576(  

  .بامبشینکاری بدست می ایداندازه اسمی مجموعه   طبقمحاسبه طول مجموعه باندل *
  مراحل دمونتاژکردن باندل

قبـل   ابعـاد در صـفحه   .دو نیمه دیافراگم مرحله آخر را پیدا کرده و عرض محوری آنها را انـدازه بگیریـد       ) 1
 کـاملاً روی    چک کنیدومطمئن شویدکه درحـین مونتـاژ       .......و  برای پلیسه و زدگی    دونیمه را  .داده شده است  

   . می گیرندهم قرار 
  هشدار

ــویض  ــر تع ــه آخ ــافراگم مرحل ــر دی ــه قرارمــی  محــوری و قطــر طــول شــده باشــد ،  اگ ــه روی بدن ان ک
 تحـت    عملیـات  توصـیه مـی شـود ایـن       . پیداکنـد  مطابقـت    گیردبایدماشینکاری شودتاطول ان بـاطول بانـدل      

  .  انجام پذیردDresser Clark ندگان شرکت نمایسرپرستی
بصورتی کـه قـسمت ورودی ان        قرار دهید  وثابت روی یک سطح ترازوصاف   مرحله آخر را    دیافراگم  نیمه  ) 2

   . به سمت بالاباشد
با دقت روی نیمـه     وان را .نیمه دیافراگم مربوطه را پیدا کرده و طبق شرح اخیر عرض آنرا اندازه بگیرید               ) 3

   . انهارادقیقاروبروی هم قراردهید گونیابایک  و یدقرارده دیگر
برای شماره قطعـه بـه      . فوق روی دیافراگم های قبلی قراردهید       بقیه نیمه های دیافراگم ها را طبق شرح         ) 4

  . لیست قطعات مراجعه کنید 
  .  باندل را در نیمه پائینی باندل قرار دهید کننده قطعاتکلید هم محور)5
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6( Stud  مـی کننـد   روی بانـدل نـصب   قطعات راروی هم قرارمی دهـد هایی که)  بـا و)دوعـددبرای هرنیمـه 
  لوله های فاصله پرکن مهره های مربوطه را بطور یکنواخت سفت کنید قراردادن 

  .  را برای نیمه دیگر باندل تکرار کنید 6 تا 1پاراگراف ) 7
صـلب  کـاملاً افقـی     ان راروی یـک سـطح       ک  جیم پـلا  با و   روی نیمه پایینی بندل متصل کنید      را   Padتسمه یا   ) 8

  . با پیچاندن تسمه از چرخش آن جلوگیری کنید  . بصورت محوری تنظیم کنید
جـای راهنمـا هـا در نیمـه پـائینی           . های مربوطه قرار دهید       نیمه پائینی را در موقعیت     ورودیراهنماهای  ) 9

  . دیافراگم تعبیه شده است 
  نصب رتور مراحل 

 و در   شده باشد  تمیز   باید آویزان کنید  مجموعه رتور     ه و  برداشت ربیرون اورده شد ان را    طبق روشی که رتو   
نیمـه  های   لابیرنیت   روی را انپائین بیاورید و    ان را دقت  ه  ب. موقعیت مناسب نسبت به باندل قرار داده شود         

  . رخانید نچ آنرا دقراردارها   لابیرینتروی تا زمانی که رتور وها را بردارید طناب . قراردهید پایینی
  توجه

  .ه بخش های مربوطه مراجعه نمائیدنصب می شود بیدک اگر رتور
   مونتاژکردن نیمه بالائی باندل

کف پایینی  خط  بالائی و  کنید که خط نیمه      دقت کنید و    ان مهار مانند شرح کار برداشتن     باندل را نیمه بالائی   ) 1
  . ها را تنظیم کنید   طناب باشدترازاگر نیاز باشد که باندل . موازی باشد 

  . نیمه های راهنماهای داخلی بالائی را روی نیمه های پائینی بگذارید ) 2
 خیلـی حـساس اسـت ،    مرحلـه این . را پائین آورید  دقت آنه با تنظیم دقیق و صحیح نیمه بالائی و پائینی ب ) 3

که خطـوط نیمـه      کنید که قبل از این    دقت  همچنین نیمه باندل باید و نیمه بالائی راهنماهای داخلی تراز باشد            
فوراً  آنرا مهار کنید و ببینیـد کـه          . اگر نیمه بالائی یکنواخت پائین نیاید       . ها شل نشوند     طراز شوند طناب   هم

م  ه ـ با تراز خوب نیمه بالائی را تا خطوط میانی به         . راهنمای داخلی بالائی با جفت پائینی بخوبی طراز می شود           
  . اورید برسند پائین بی

  دو نیمه را نصب کنید متصل کننده نیمه های بالائی وپایینی های  پیچ) 4
  . را بردارید هاکه برای مونتاژاستفاده شده اند وفاصله پرکنمهره ها) 5
 هـا   Studمهـره هـا را روی       .  های مجموعه باندل نـصب کنیـد         Stud با دقت روی     پره راهنمای ورودی را   )6

 متصل کننـده  های   پیچ. دنروی رینگ ورودی بنشین   بطور کامل   چرخانید تا دیافراگم    ببندید و بطور یکنواخت ب    
های روی نیمه  کمی مهره را شکل کنید و آنگاه پیچ . سفت کنید   را مرحله اول    بین دیافراگم های بالائی وپایینی    

اینکار را بـرای    . د  بنشینهم   ها را سفت کنید تا این دیافراگم         Stud را سفت کنید دوباره مهره       یدیافراگم دوم 
  .  تکرار کنید نیزها بقیه دیافراگم

هـای   پـیچ وتراز کنیـد     رینگ ورودی هم  ی   راهنما   وان رابا  را نصب کنید     اولمرحله  نیمه راهنمای ورودی    ) 7
  . را بطور یکنواخت سفت کنید  قفل کننده
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کار جهت اطمینان از نـصب       این. اندازه بگیرید   بادقت   طول کلی مجموعه باندل را       جدول ابعاد با مراجعه به    )8
  .  تمیزکاری ، انجام می شود انجام عملیاتصحیح قطعات و همچنین تعیین کاهش طول ناشی از خوردگی یا 

   باندل یباننصب اورینگ و رینگ پشت
بـه وفورمـورد    Parker parbak دو نـوع تفلـونی و    تغییرات تدریجی درطراحی رینگ های پـشتی دلیله ب) 1

  . هستند ربوط به خود نیازمند روش نصب م ازاینها هر کدامرمی گیرندکهاستفاده قرا
  : د ن علائم زیر شناخته می شوبا تفلونی طعات ق
(a  های روشن سفید یا دیگر رنگبارنگ  
(bسخت ، صاف و سطح صیقلی   
 :عبارتنداز Parker Parbak نات شناختمشخص) 2

(a  های تیره دیگر سیاه یا رنگرنگ  
(bلاستیکیحالت ، با  نیمه نرم   
(c است تختانها طرف دیگرومقعرانها یک طرف   
 تفلونی استفاده می کنید آنرا در آب گرم یا بوسیله سشوار یا وسایل دیگر حرارت کـم                  بان رینگ پشتی  ازاگر) 3
  هـای  رینـگ . .تابه اندازه کافی انبساط پیداکنندتابتواننددرمحل مربوطه نصب شـوند        گرم کنید   ) بدون شعله (

Parbak ، د ن روانکاری شومثل اورینگ هاباید ولی نیاز به گرم کردن ندارد .  
  هشدار

  . استفاده کنید   یا مشابه آنO- Lubeصابون یا روان کننده وازروغن پایه نفتی بکار نبریدبرای روانکاری انها
 ـان نصب شود که سطح مقعـر ی صورتایدبه بPar Backرینگ  )4  بانرینـگ پـشتی  . سـمت اورینـگ باشـد    ه  ب

   . نصب شودمثل شکل زیر اورینگ  بطرف قسمت فشار پائین  بایدهمیشه
  
  

  
 .  مجموعه باندل برای نصب آماده است دراین مرحله )5

    یابارلبدنهنصب باندل در 
 روی رینـگ ورودی     بان نـونیز  بخوبی تمیـز و اورینـگ و رینـگ پـشتی          . باشدبطورکامل مونتاژ شده    بایدپاندل  

اگر بیرینـگ از نـوع       (کفه پایینی یاتاقان ژورنال    و   بیرونیهوزینگ بیرینگ طرف    ائینی  نیمه پ  . باشدنصب شده   
Tilting Pad باشدشده هارم  طنابا باندل ب باشدونصب شده)  باشد  
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لابیرینت بالانس پیستون نصب و بطور یکنواخت وباشد تمیز  یابارل  پوسته قسمت های داخلی   کنید که    دقت )1
   )استه  تعویض شداگر (باشدسفت شده 

  نشیمن بایددقت شوددر .را گریس بمالید  . در مسیر کلید باندل   یابارل   محوطه داخلی پوسته     یپائینقسمت   )2
  . مالیده نشود گریس بانگاه اورینگ و رینگ پشتی

بان  باندل را نصب کنید  و رینگ پـشتی         هایShims یامراجعه کنید ورقه ها    قسمت ابزار مخصوص      بخش به )3
  بمالید ه قبلابه ان اشاره شد ک را روغن مخصوصباندل

 .موارد پائین را ببینید  .  استدرون پوستهان ازدر آوردن مراحل برعکس داخل بارل باندل مراحل نصب  )4

(a   رتور  به    داخل بدنه   هنگام جازدن باندل) تراز بودن باندل با پوسته را      مرتباً   و   واردنکنیدفشار) انتهای شافت
  .  کنید چک

(bچرخانید ند و آنرا دهی تکان ناگهانی نان را ،ید نزن به رتور ضربه .  
(c     زمانی که سرشافت رتوربه کاورداخلی)  رسیدبااسـتفاده ازیـک شـافت راهنمـاان رابطـرف          )طرف کوپلینـگ

  .سوراخ کاورداخلی هدایت کنید
(dباندل توجه کنیدومطمئن شویدکه   رینگ داخلی   یابارل و  حک شده روی قسمت داخلی بدنه        علامت های    به 
باندل ) حرکت دارد 3"تقریباً  ()شیارکلیدبدنه وبارل باهم هم محورباشند(درشیاربه راحتی قرارمی گیردلید ک

پـس ازایـن کـه    . از میان مجرای رینـگ ورودی بانـدل چرخانـد    4×4 "چوبیبلوک  یک  استفاده از بارامی توان   
  . بردارید های مخصوص نصب را شیمز  داخل بدنه قرارگرفت باندل را در قسمت انتهائی

یـی کـه قـسمت    مهره ها  ها   Studقبل از نصب کاور     . را نصب کنید     ورینگ ان    و پیچ    باندلنگهدارنده  پین  ) 5
ی مربوط بـه لولـه هـای        ها و پلاگ های باندل رادرجهت افقی به هم متصل می کندرابازکنیدوبیرون بیاورید           

  روی کاوربیرونی رانصب کنید
  رونیطرف بینوع پیچی کاور مراحل نصب 

اطمینـان حاصـل کنیدکـه      . گاه خودقراردهیـد   روی نشیمن استفاده کنیدوان رابانوارچسب     نو ازگسکت کاور  )1
وان  بادقت زیادکاوررادرمرکزشافت وپیچ های بدنه قراردهید     .گسکت روی نشیمن گاه خودقرارگرفته است     

  .  هدایت کنیدراداخل بارل
های آویزان کردن    طناب. ع به سفت کردن کنید       شرو )جهاربولتبصورت  ( ها را با واشر      Studمهره های    )2

 تا همه آنها بطـور  سفت کنید بصورت مخالف قطری رامهره ها.  مهره ها و واشرها را ببندید بقیه.را بردارید   
 . کنید سفت شدن انهارابررسی مساوری محکم شوند و بصورت زیر بررسی 

(aداخل برود دفیلر در همه نقاط نبای . بزنیدور نقطه بین پوسته وکاهشت  روی حداقل"0/015 فیلر گیج یک   
  . برداشتید، سوار کنید ) سر(لوله ها و اتصالات داخلی را که هنگام بازکردن کاور ) 3
  . داخلی را نصب کنید ) سیل( و مجموعه آب بندبه بخش مربوطهمراجعه اب) 4
  . کنید  شعاعی و محور را نصب  هایمجموعه بیرینگبه بخش مربوطه مراجعه اب) 5
پیچ هاممانعـت   ازجام نمودن روی دندانه های پیچ ها Anti Size  باکیفیت خوب یک ماده ترکیبیاستفاده از*

  می کند
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.   
  طرف بیرونی رینگ برشیکاور نوع مراحل نصب 

 اگر نیـاز اسـت  . بررسی کنید دیدن سائیدگی و صدمه لحاظ  را از بانهای پشتی ها و رینگ  وضعیت اورینگ  )1
  ویض کنید  تعانهارا

بـا  رابـا دقـت کاور    . وصـل کنیـد     رابـه ان     و قلاب جیم پـلاک       کاوربیرونی ببندید ابزار مخصوص کاور را به       )2
 از شـیار  4/1 " تا تقریبـاً بدنه حرکت دهیدمحفظه داخلی پوسته تراز و تنظیم کنید و با دست کاوررا به داخل            

  . دیده شود  روی کاوررینگ برشی

و قراردهیده داخل پوسته را به صورت مخالف قطری در شیار رینگ برشی             ابزار مخصوص هدایت کاور ب     )3
"با استفاده از پیچ بلند 

2
11"×8NC×3- ان رابطرف داخل فشاردهید.  

نهایت دقت را اعمال کنید که وقتی ابزار هـدایت کـاور برداشـته              .  تعویض کنید     را قطعه رینگ برشی  چهار )4
 را Jack Screw جک بولت .سپسدناور رها می شود قطعات رینگ برشی بیرون نپرمی شود و کشش روی ک

 .  سفت کنید انهارا 100ft/lb حدودکاور نصب کرده و با گشتاورRetaining Ringدارنده   نگه های رینگروی

 .  مراجعه کنید مربوطهبرای نصب مجموعه آب بند داخلی به قسمت  )5

 .  مراجعه کنید مربوطهی به قسمت های محوری و شعاع برای نصب بیرینگ )6
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  شمائی ازجک پیچی که درحین جازدن کاورازان استفاده می شود

  
  

درجـه ای روی بدنـه      180لازم به توضیح است که برای هل دادن کاوردرداخل بدنه ازدوعددپوشرکه بازاویه             
کـت داده مـی     کمپرسورنصب می شوندوباسفت کردن هم زمان پیچ های جک بولت انهاکاوربه سمت جلوحر            

  .شودتادرجای خودقرارگیرد
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  های شعاعی و محوری بیرینگ

  های شعاعی بیرینگ-الف
 انـدازه   روش. مـی شـوند     نصب   عکس حالتی که دمونتاژ شدند ،        ایLinerبوشی شعاعی نوع    یها بیرینگ -1

  .  آمده است ات بعدی در صفحCrushه فو همچنین فاصله بین دو کقطری گیری لقی شعاعی 
 Tilting Padهای شعاعی نوع  رینگبی -2

(a       هـایی کـه در      مارک ، به    داده شدند قرار  های  قفسه  کفه های بالائی وپایینی      هنگامی که پدهای بیرینگ در
 جـائی کـه قـبلا قرارگرفتـه بـوده          در   بایـد پـدها    کنیـد    دقـت  شـده    حـک مونتاژ کردن بر روی آنهـا       دطول  

 نسبت به جهت چرخش شافت همگی پد می باشد 5 شامل   کهپد گرچه ، یک ست      )طبق مارک قبلی  (قرارگیرند
در یـک دوره     اورهال این اطمینان را می دهـد کـه           ر در ه  ولی این روش بستن   . صورت عمل می کنند   یک  به  

ی که پدهای خراب نـصب       در موقعیت  دپدهای تعویضی بای   . اتفاق بیفتد  یکنواختفرسایش  در تمام پدها    زمانی  
  .شده بودنصب شوند

  (bکنید قفل   وسپس را روی قفسه نصب کرده و آنها را محکمی نگه دارندهها  پیچ.  
(c  دوباره عکس همان حالتی که باز کردید مونتاژ کنید گ را بیرینهوزینگ .  
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   های محوری بیرینگ -ب
نـسبت بـه کفـشک       شافت جهت چرخش . د  ن می باش  Shoe یا کفشکف  یردهای محوری دارای دو        بیرینگ  -1
   . شک های داخلی یاخارجی رالازم می کندمجموعه کفها
   . قرارمی گیردشافت پله روی واشرپشت تراست  تراست -2

داردبطـرف پلـه یاتکیـه گـاه شـافت          Chamberمحفظـه داخلـی     قسمتی ازتراست واشـرکه     مطمئن شوید که    
تراسـت   از یـک  واگر رتور همان رتور قبلـی باشـد   .  درجای خودش باشد     تراست دیسک نیز   و کلید  قرارگیرد

به اندازه ضخامت واشرتراسـت قبلـی        ضخامت آن    تاودنمماشینکاری  ان را د باید   ی جدید استفاده می کن    واشر
  .  مراجعه کنید 15 جدید به پاراگراف تراست واشربرای تعیین ضخامت باشد شده  اگر رتور تعویضولیگردد

ه داشته باشیدکه شیارتعبیه شـده      توج. قرار دهید   برینگ  مجموعه تراست بیرینگ داخلی را درون هوزینگ       -3
  .  یاپین شافت قرارگیردداخل تراست واشرروی زائده

که دو طرف دیسک بـه صـورت صـیقل و            چون.  بلغزانید   تراست واشر  را در جهت مخالف       دیسک  تراست -4
گونـه برآمـدگی ، فرورفتگـی روی دیـسک و بـا       مطمئن شوید که هـیچ . دقیق می باشد با احتیاط حمل شود      

روی شـافت   به سختی   دیسک  اگر تراست   . روی تمام قطعات را با روغن آغشته کنید         . ت مربوطه نباشد    قطعا
  .  اسمبل کردن باید آن را گرم کنید درحین شودنصب
بااسـتفاده  . و همچنـین تمرکـز حـرارت در یـک نقطـه دوری کنیـد                 تراست دیسک زیاد  دادن  از حرارت    :نکته

در حین ایـن  .  فشار دهید تا روی شافت محکم شود        رف تراست واشر  بط دیسک را به آرامی      ازدستکش نسوز 
ــا شــود بیــرون کــشیدهکــار شــافت بایــد بــه ســمت   تراســت  روی  دیــسک مطمــئن شــویم کــه تراســتت

  . تراست داخلیایه  کفشکروی نه واشرفشارواردمی کند
 امـا نمائیـد  نـصب   آن را  پشت را سوار کنید و لاک واشر و مهره پشت تراست دیسک  Spacerفاصله پرکن  -5

  . لاک واشر را قفل نکنید 
  .  را به طریق زیر چک نمائید  دیسک تراستRun Out خارج از مرکزی-6

(a       و نزدیکترین نقطه روی قطر خارجی آن         دیسک  تراست سطح روی   محوری ساعت اندیکارتور را در جهت 
  . قرار دهید 

(b360 و آن را کمپرســورحرکت دهیــد   ســمت داخــلرابــه رتورº  اگــر اوتــی دیــسک بیــشتر از . بچرخانیــد
0.0005F.I.R   را خارج کنید و و سطوح آن را چک کنید و برای فرسایش غیر یکنواخت     اسپیسر  و دیسک.  بود

  . ها که نیاز بود را تعویض کنید  آن را با میکرومتر اندازه گیری کنید هرکدام از قسمت
 اسـت نیازبـه     ممکـن  لقی محوری مناسب و صحیح       بدست آوردن برای  د ،    ش تعویض تراست دیسک اگر  :نکته

تابه حرکـت   باشـد بین کاور تراسـت بیرینـگ و هوزینـگ بیرینـگ            متفاوت باضخامت کسکت قبلی     یک گسکت   
 تعویض شدبایدطبق مرحله قبل عمل شود     ها نیز    اگر که مجموعه کفشک   همچنین  .محوری مجازرسیده شود  

 مطمـئن شـوید کـه ضـخامت آن هماننـد اصـلی               جدیـد اسـتفاده شـود      ازیـک تراسـت واشـر      درصورتی که 
 در  تراست واشـرموقعیت رتوررانـسبت بـه بدنـه داخلـی          .  باشد   وسطوح دوطرف ان کاملاصاف وصیقلی    خود

  . موقعیت صحیح قرار می دهد 
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  .  از جای خود خارج کنید ورا باز کرده  لاک واشر لاک نت و -7
 بیرینـگ قـرار داده و       ژورنـال  ، آن را روی هوزینـگ      شده اسـت  روغن استفاده   کنترل کننده    اگر از رینگ     -8

   . قراردهیدشیارروی رینگ رامقابل پین قفل کننده 
  .  بیرینگ قرار دهیدهوزینگ را در داخل کاور رینگ تراست برینگ سیل-9

  .  را درون کاور قرار دهید بیرونیبیرینگ تراست  مجموعه -10
 . نـصب کنیـد    روی هوزینگ بیرینگ     باضخامت مناسب سکت   مجموعه کاور تراست بیرینگ را همراه با گ        -11
   .مطمئن شویدکه درحین سفت کردن پیچ هاهوزینگ تراست برینگ کج نشودها را سفت کنید و  پیچ
مهره را خیلی بـیش از انـدازه   .  لاک واشر و لاک نت را روی شافت نصب کنید و مهره آن را سفت کنید            -12

  .یدگی شود سفت نکیند چون ممکن است باعث پیچ
  .  مقدار لقی یا حرکت محوری بیرینگ محوری را چک کنید -13
 .  شـود   قفـل  تالاک واشر  لاک نت خم کنید     شیار  مربوطه به لاک واشر را روی      لبه های قفل کننده    یکی از    -14

 لاک نـت رانبایـد بـرای روبـرو هـم قـرار            .  استفاده قرار گرفته آن را تعویض کنیـد          داگر لاک واشر قبلاً مور    
  .گرفتن لاک واشر با شیار لاک نت بچرخانیم 

 واشـر صحیح تراست   ضخامت   اندازه   لازم است .  اگر یک رتور جایگزین روی کمپرسور نصب شده است           -15
  .تنظیم شود)چال بندی رتور(وضعیت محوری رتور نسبت به قطعات داخلی کمپرسور تعیین شودتا
  .گردد انجام  زیر روشبه این عملیات 

(a  بیرینگ به صورت کامل دمونتاژ شود تراست .  
(b           مـی   اندازه گیری ویادداشـت   حرکت محوری رتور    کل   با قرار دادن یک ساعت اندیکاتور در انتهای شافت
  .  باشد "0.175 مقدار حرکت محوری شافت در هیچ شرایطی نباید کمتر از . دشو

  . ز حد وارد نکنید  ابیش حرکت محوری به انتهای شافت نیروی اندازه گیریدر هنگام 
(c      تراسـت  از  .  کنیـد    نـصب  فاصله پرکن پشت تراست دیسک    جز مهره و  ه   دوباره قطعات تراست بیرینگ را ب

  .  اصلی استفاده کنید واشر
(d   این مقدار باید کمتـر از انـدازه هـای          . شافت را تعیین و آن را یادداشت نمائید       کلی    مقدار حرکت محوری

تراسـت  هـای    کفـشک بـا دیـسک بیرینـگ   تماس تراسـت  شدکه علت ان ناشی از با (b)گرفته شده در مرحله     
  . حرکت می کندراحتی روی شافت ه  بتراست دیسک که یدمطمئن شو  باشدخارجیبرینگ 

(e تعیین ضخامت تراست واشرموردنیازمی باشد      های زیر مبین روش های      مثال ) . فرضی بـوده و   این مقادیر 
  )ددر مورد هیچ کمپرسوری حقیقت ندار

  .  می باشد "0.190برابر ) bمرحله ( مقدار حرکت نهایی روتور
   . درنظرگرفته می شود "0.100 که 0.095=1/2×0.190وضعیتی که رتور باید داشته باشد نیز برابر 

  .  باشد "0.100 ورودی کمپرسور باید حداقل ازسمتجای رتور برای وسط قرار گرفتن  : توجه
  )dمرحله . ( می باشد "0.130ابر میزان محدوده حرکت روتور بر
  .  می باشد"0.020مقدار لقی بیرینگ محوری برابر 
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  .   می باشد "0.110=0.020-0.130موجود برابر دیسک بنابراین جای واقعی روتور با تراست 
  . تر باشد ضخیم  "0.010باید به اندازه واشربنابراین تراست 

f (  اگـر مقـدار حقیقـی      .  ضخیم تـر از اولـی باشـد را پیـدا کنیـد               "0.010 جدید که به اندازه      تراست واشر یک
 موجـود  تراسـت واشـر   نـازکتر از  "0.020به اندازه تراست واشر بود می بایستی "0.080وضعیت رتور برابر    

  . پیدا می کردیم 
(g    مقـدار لنگـی     جدید استفاده کردیـد      تراست واشر  اگر از یک     .بیرینگ را نصب کنید   تراست   دوباره قطعات

  .نیددیسک را چک ک
ــه ــدبادقت بعدازتراشــکاری ویاســنگ زدن تراســت واشر :توج  0.0005F.I.R(Fullســطوح دوطــرف ان بای

Indicated Run-Out)هم موازی باشند ..  
(hها را نصب کنید   بعد از اینکه کاملاً تمیز کاری صورت گرفت همه لوله های روغن مربوط به بیرینگ .  

  لینگ و گاردکاپ-سیل شافت- انتهاییهایکاور
A –                     اطمینـان حاصـل کنیـد کـه        .  کاور انتهایی را نصب کنیـد و درصـورت نیـاز گـسکت آن را تعـویض کنیـد

  .  قرار گرفته باشد ی ان در قسمت پائینمسیرهای تخلیه کاورها
B-        سـوراخ .  نصب کنید    ان را باشد عکس حالتی که بازکردید می توانید      لابیرینتی   اگر سیل انتهای کاور از نوع 

  . بیرینت باید در قسمت پائین قرار گرفته باشد لادرین تخلیه یا 
C-   درصـورتی کـه    (نصب کنیـد   بصورت تداخل جزئی     شافت قسمت مخروطی پلینگ را روی    و قسمت هاب ک

  .  مراجعه گردد Specificationپلینگ در قسمت و کمشخصاتبه قسمت . )ازنوع تداخلی هیدرولیکی نباشد
برای نصب هاب به منحنی مربوطه درصفحات بعـدی         محورموردنیازکوپلینگ روی   میزان حرکت   برای تعیین   

 با ضرب کـردن انـدازه تـداخل در نـسبت مخروطـی              همچنین میزان حرکت محوری موردنیاز    .مراجعه شود 
  . شافت بدست می آید 

   :عبارتست از انی موردنیازحرکت محورمقدار اینچ در فوت 1/2برای مثال یک شافت با شیب مخروطی 
  0.0015 :                  مقدار تداخل طراحی شده

  1/24:                                  نسبت شیب شافت
  0.036:            مقدار حرکت محوری مورد نیاز

  هـستندرا   لکه ها، برآمدگی ها، خـراش      دارایپلینگ  وسوراخ هاب ک  د از دوره کاری قبلی      واگر مشاهده ش   -1
از سـوهان   .  را برطـرف کنیـد       هـا  و یا کاغذ سمباده نرم آن      روغنی دقت و با استفاده از سنگ        به. بازرسی کنید 

  . استفاده نشود 
حـداقل  . پلینگ با شافت را با مالیدن مقداری بلوبیرینگ و یا مشابه آن چـک نمائیـد                 و ک قسمت قطرداخلی  -2
  . تماس داشته باشد سطوح درگیری باهم  درصد 80 دبای
 بـا فلـز     بصورت فلـز   باید )درجهت طولی (کلید کناره های شافت را چک کنید     شیار کلید روی    قانطبا میزان   -3

  . در تماس باشد و هیچ لقی نداشته باشد 
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روی ان  و با یک ماده نرم و توسط یـک چکـش چنـد ضـربه                قرارداده   هاب را روی قسمت مخروطی رتور      -4
   .اطمینان حاصل گرددتماس بصورت کامل برقراراستزده شودتا

روی توسـط پـیچ   و آن را بـسازید  اسـت  بعدی نـشان داده شـده    ه   یک براکت همانند آن چه که در صفح        -5
   . ببندیدپلینگ وکسوراخ های صورت هاب 

با سپس  موردنیازهاب روی شافت رامحاسبه کنیدو    مقدار حرکت محوری    برای رسیدن به انطباق موردنیاز    -6
ایـن  (رابادقت تنظیم کنید فوق ومحور پیچسر بین فاصلهگیج ر فیلبااستفاده ازLocating Screwتنظیم کردن 

 Jamفـوق رابـالاک نمـودن   سپس پیچ  )فاصله بایدبه اندازه مقدارحرکت محوری محاسبه شده تنظیم گردد

Nut دکنی قفل.  

  
پلینگ را از روی شافت خارج کنید و آن را درون یک حمام روغن و یا مشابه آن که بتـوان دمـای                       و هاب ک  -7

 برسد تا قطر سوراخ هاب تقریباً به اندازه         149ºCا کنترل کرد قرار دهید و اجازه دهید که دمای آن به             آن ر 
 شعله مـستقیم بـرای گـرم کـردن هـاب          استفادهاز  . بزرگتر از قطر شافت منبسط شود       اینچ   0.005 تا   0.003

  .  نمائیدخودداری
  . نید  استفاده کنسوزدر هنگام جابجائی هاب از یک دستکش :توجه

  .  و آن را در درون یک مایع محلول خشک کننده قرار دهید بردارید هاب را از درون حمام روغن -8
 Locatingوان قـدران رابطـرف جلوببریدتاسـر   روی شافت قرار دهیـد   مربوطه  براکتهاب راهمراه با -9

Screwباشافت تماس پیداکند.  
 آن را خنک کنید تـا اول ایـن قـسمت             هاب کاپلینگ   داخلی ی در قسمت انتهای   ی خنک  یک لاین هوا   استفاده از با  

  .  سپس براکت را باز کنید و محیط خنک شود دمایاجازه دهید هاب تا . محکم شود 
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  .  موجود قفل کنید هایSet Screwنت را با استفاده از  لاک. پلینگ را نصب کنید و کت لاک ن-10
 را نصب کنید ، تمامی علامت گذاری روی اسپیسر ، پیچ و مهره ها ، پلینگ وجود دارد ، آنو اگر اسپیسر ک-11

  .  روی اسمبل نصب شده اند ی مربوطهها  ها و اورینگگسکت م ، مطمئن شوید تمابررسی کنیدسیلیوها را 
 Auxiliaryبـه قـسمت   بـرای توصـیه هـای در مـورد گـریس آن       اسـت پلینگ از نـوع گریـسی   و اگر ک-12

Equipmentد در گه مراجع  
لوله های روغنکـاری نبایـد بـسته و یـا خـم             . هایی که بصورت پیوسته روغنکاری می شود         پلینگو برای ک  -13

  . د نشده باش
هـای اسـتفاده شـده       ها و اورینگ    همه گسکت  .پلینگ را عکس ان حالتی که باز کردید سوار کنید         و گارد ک  -14

  . باید در وضعیت خوبی باشند 
D –     هیدرولیکی سوار می شود باشـد بـرای مونتـاژ و دمونتـاژ              بصورتکه با است  وعی   اگر هاب کاپلینگ از ن 

  . مراجعه کنید به بخش مربوطه نمودن آن 
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  کوپلینگ های نوع غیرهیدرولیکیتداخل منحنی مربوط به 
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  ی گریزازمرکزگازگردشی کمپرسورها اساسی تعمیراتخلاصه ای از
  :عبارتنداز کمپرسورهااهم بازدیدها وکارهای تعمیراتی موردنیازروی

 .مارک کردن قطعاتی که بازمی شوند -1

  .شستشووتمیزکاری بدنه خارجی قبل ازتعمیر -2
  .دمونتاژکردن قطعات -3
  ..باحلال های مناسب قطعاتکاری کلیه شستشو و تمیز  -4
  . قطعات سالم از قطعات فرسوده و خرابجداکردن– 5
که نسبت به هم حرکت دارندو مشخص کردن مقدارلقی های انها اندازه گیری ابعادموردنظرکلیه قطعاتی  -6

   ومقایسه ان با مقادیرمجازتوصیه شده توسط کارخانه سازنده
واندازه گیری هـای اولیـه روی رتورشـامل لقـی برینـگ هـای شـعاعی                  رتور نباز کردن یاتاقانها و برداشت     -7

  .......... فاصله لابیرینت هاو,ومحوری
   طعات فرسوده بازسازی قوتعمیر-8
 .جایگزین قطعات وتهیه قطعات غیر قابل تعمیر رده خارج کردن  از-9

ازلحاظ صاف بـودن تمیزبـودن وتـاب        بررسی و ترمیم سطوح نشیمن گاه کاورهای بالائی و پائینی           بازدید-10
 .نداشتن

  .های خرابStud Boltتعویض بازدیدبررسی و-11
  . شوداهم کارهای تعمیراتی که روی بندل انجام می

  دمونتاژ بندل وبیرون اوردن رتور-1
 تمیزکاری قسمت های داخلی بندل باحلال مناسب -2

  تمیز کاری رتور  -3
  ) .دای چک( ترک های ریز رتور دنچک کر-4
 . رتوربالانسچک کردن -5

  . های خرابلا بیرینتت ها و تعویض بیرین بررسی لا-6
  .بیرینت تیزکنتعمیرلابیرینت های خراب یاکج بااستفاده ازلا-7
 .بیرون آوردن دیافراگم ها و تمیزکاری وگندم  بلاست-8

  .ومقایسه ان بامقادیراولیهاندازه گیری قطر رتور درمحل یاتاقانها و لایبرینت ها-9
  )چشمه ورودی پروانه هاودیافراگم ها(اندازه گیری لقی لابیرینت های کوچک وبزرگ داخلی-10
 .ن پره های ثابت و متحرک وتنظیم انهااندازه گیری و ثبت فواصل بی-11

  )میلیمتر5دست کم(اطمینان ازحرکت محوری رتوردرداخل بندل-12
و انـدازه گیـری و ثبـت        ازنظراندازه ها شکل ظـاهری وضـعیت بابیـت هـا          چک کردن برینگ ها     بررسی و -13

  .ی نهائیکلرنس ها
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رنقاطی از شافت کـه قطعـاتی مثـل         اندازه گیری قط  .... بررسی محورازلحاظ خمیدگی دوپهنی خوردگی و     -14
 .روی ان مونتاژ می شود..........بال برینگ ها اب بندها ها و

 Lock Washer واشـر  لاک Lock Nut دنده های مهره قفل کنوScrewجای دندهو جای کلیدها بررسی-15
  ...هاو

 :اهم بازدیدهای کلی شامل

  .کمپرسور Gear Couplingبازدید و بررسی -1
  .Pipe Stressت سیستم لوله کشی ورودی وخروجی کمپرسوراطمینان ازلحاظ بررسی وضعی-2
  ...بررسی وضعیت ساپورت هاونگهدارنده های سیستم لوله کشی و-3
4-SetکردنSpring Support Or Hangerهادرموقعیت مناسب . 

 هاSafety Valve مربوط به کلیه  Setting  کردنتنظیم و چک-5

6-Alignment نده  و گردکمپرسور.  
  شستشوی کلیه مسیرهای لوله های ورودی وخروجی روغن لوب اویل وسیل اویل-7
  شستشووجت زدن کلیه مسیرهای بافرگازومشعل-8
  شستشووتمیزکاری مخزن روغن وتاپ تانک-9

  .Flushing روان کننده وسیل کنندهتمیزکاری هوزینگ برینگ ها و مسیرهای ورودی و خروجی روغن-10
 :لاقدامات فرعی شام

 رتور تنظیم حرکت محوری  یاچال بندی-1

 . اندازه گیرحرکت محوری رتورتنظیم سیستم های ابزار دقیقی-2

  .ا تمیزکاری کولرهای روغن وتست هیدرولیکی آنه-3
و  Spacerمحل قرارگرفتن   Spigotشیار از نظر لاغری و خرابی های جای         Hub ها  کوپلینگ یظاهربررسی  -4

.......  
 .TemهــــاPressure Guageســــیون کلیــــه تجهیــــزات ابزاردقیقــــی شــــامل بررســــی وکالیبرا-5

GuageهاTransmiterهاPressure SwitchهاTempreture Switchهاو.......  
  مونتاژکلیه قطعات-6
  .تهیه گزارش ودرج ان درپرونده ماشین -7
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   مجهزبه سیل روغنی واحد ایزوماکس کمپرسورهای گازگردشی قبل ازراه اندازیاتمقدم
برای (شوندوکاملاتمیزFlushرهای لوله کشی  یکمپرسورلا زم است تمامی مس    توربین و   اولیه قبل ازراه اندازی  

 ـ ی عمل تمامیم شوندو   ی، تنظ ......هاوسوئیچ  کنترل ولوها ،   ).ه ها به بخش نصب رجوع شود      یتوص ن قبـل   یات روت
ترها، ی ، ترانـسم  کننده هـا ختلف ،کنترل کنترل ولوهای مSet Pointsمی یر تنظیمقاد .ازراه اندازی انجام شود

  .  که طبق ان بایدتنظیمات انجام شود شدهمقادیرتوصیه شده درکتاب کمپرسوراورده طبق....دها و یکل
کلیه  است که    ولازماتی می باشد،    ین عمل ین بخش شامل نکات راه اندازی ومقدمات آن ونکات عمومی وروت          یا

 ـری بگ بکـار  تمـامی نکـات مهـم آن را           و ردهن بخش را کاملا مطالعـه ک ـ      ی ا هااپراتور د و اطلاعـات وداده هـای       ن
  . ندمطالعه کندقت ه بنیزاتی را ینکات مهم عمل موجوددربخش
  .چک شوندبایدون یبراسیق از نظرکالی دقیری اندازه گسیستم هایها با ها ودما سنج تمامی فشارسنج

کاررا با درآوردن پـراب   نیم شوندایستی تنظیا بShut Downزات آلارم وی آن و تجه)ا مشابهی(ها لپترموکو
ن وکنتـرل شـده انجـام       یک مبناء گرمائی با دمای مع ـ     یا با استفاده از     یا سری آن و فروبردن در روغن گرم         ی

  .دیده
قترآن است که   یها دق   بعضی وقت  لیش می باشندو  ی که با فشار عمل می کنند به سادگی قابل آزما          ئیدهایکل

 ـر فشارس یی ازمحل خودوبا تغ   آنها را بدون بازکردن    ستمی کـه روی آن نـصب شـده انـد و بـا فـشار مـورد                  ی
  .م نمودیازجهت عملکردتنظین

 که آنها در فشار مورد نظر،درمدار اطمینان حاصل شودتا . دین بار امتحان کنیدها را چندیمات کلیشه تنظیهم
  .عمل می کنندبه درستی ا برقی یهوائی 

 ـستم ، برای عمل درکـاهش       ی در س  انس عملکردش  براسا سوئیچ ها دکه  یمطمئن شو  م یش فـشار تنظ ـ   یا افـزا  ی
  .جاد و شکستن فشار وجودداردین ایک تفاوت جزئی بیرا معمولا یشده ،ز

ستم تحـت فـشار قرارمـی       ید وقتی س   باشن ال نصب شده  یان س یجهت جر   بر عکس  اگردیبه چک ولوهاتوجه کن   
  . می شوند......ج ها وی گها ، جاد خسارت روی پمپیراحتی موجب اه بورد ،یگ

اغلب لازم . ندباشا بسته یستم بازی بر اساس عملکردشان در سبایدهاBy Pass Valve ها وBlock Valveهمه
ن ی ح ـ در یـا ستم و یساولیه   درحین تنظیم )ا بر عکس  ی(م  ی ببند ی که بایددرحالت نرمال بازاست را     ریاست که ش  

ت یری مـد  بررسی و ......های روغنکاری و    را قبل ازراه اندازی پمپ     ه ولوها ی عملکردکل یدراه اندازی ، اپراتور با    
  .کند

   قبل از راه اندازی هایبازرسی

   مراجعه شود  زیربه نقشه های
  a)463-162   غن کاری                                                     یرکمکی رونقشه های مس-الف
 Seal Oil                                                              b)463-163رکمکی ینقشه های مس-ب

 c)492-886 کمپرسور                                                   LubeوSealر ینقشه های مس-پ

زات اصـلی وکمکـی را      یات قبل ازراه اندازی تجه    ی در مورد عمل   هسازندشرکت های   تمامی نکات آموزشی     -1
  .دیمطالعه کن
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قبـل  ود،  یه کن یعات جمع شده در کمپرسوررا تخل     یه بدنه کمپرسور را بازکرده همه ما      یرهای تخل یتمامی ش  -2
 .دیاز راه اندازی ازبسته بودن همه آنها مطمئن شو

  Lube Oilگاورنر و روغن ستم ی سمراحل درسرویس قراردادن

 ـ یت باز و یدر وضعدکه یبررسی کنی که با دست کنترل می شوند        ئ تمامی ولوها  -3 ه ا بسته خود قـرار دارندب
 قبل ازراه اندازی پمپ روغن بطورکامـل  یدکه با225شماره Lube Oilدستی فشار برگشتی By Passجز ولو

ن کـار بـرای   ی شـود،ا نجـام  ا به تـدریج یرستم روان کا یفشار س افزایش  پس به آرامی بسته شودتا    سبازشود و   
  .می باشدلازم ستم ی هنگام خالی بودن سروغنهای لتری ف یاچماله شدنری از امکان له شدنیجلوگ

  .د یرهای هوامطمئن شوتوه رگولایح کلیم صحیق را بازکرده وازتنظیستم ابزاردقیه سی هوای تغذ-4
 ـ س وقتی که پمـپ روغـن درسـرویس قرارگرفـت         .دیکنترل کن 201روغن   سطح روغن را در مخزن       -5 ستم ی

 به مخزن برگشت و درصـورت کـاهش       مجدداDrainق  ی از طر  دوش پر   ....)کولرهافیلترها لوله هاو  (روغنکاری
 ـناضـافه ک   روغنازی به مقدار مورد ن    سطح روغن داخل مخزن    درجـه  40یـا 4.4Cط کمتـراز  یاگردمـای مح ـ  .دی

 ـ باز کن   روغن را   بخار به گرم کن مخزن     فارینهایت رسیدولوورودی   ـم کن یدوآن را تنظ ـ  ی د تـا دمـای مخـزن       ی
  .شته شود دا  نگه29.3C(80-85F-26.8(روغن حدود

ن یبخـار ورودی بـه تـورب      .کار باشـند  ه  وآماده ب شده  ری  ی هواگ 207و206های روغن    دکه پمپ ی توجه کن  -6
نـشتی هـا را   .ود مطابق دستورا لعمل سـازنده گـرم شـود     ی را باز کرده اجازه ده     204 اصلی کمپرسور  محرک
  .دیکنورفع کنترل 

ن نـشان مـی دهدکـه صـافی ورودی          ی است ا  0.3Barکمتراز روغنکاریGauge215)( پمپ   ورودی,اگر فشار   
  .دیز کنید و صافی گرفته را تمیس بگذاریزرا در سرویگرفته است صافی تم)دوتائی(221

ری یآب وروغن را هـواگ  های  ریمسودیبازکن خنک کننده روغن     208را به کولرهای   کولینگ   آبولوورودی  -7
  .دیری کنیره را هوا گیها،کنترل ولوها و غ جیها،گ چئید، همه سویری کنیرا هوا گ205  روغنلترهایید فیکن
 ـوس.دی را بطورکامل بازکن   204  کمپرسور ن محرک یبخار به تورب  ی  اصل ولوورودی   -8 ستم روغنکـاری را در     ی

 ـدتا فـشار س یآرامی ببنده را ب225شماره By Passولو . د یس قرار دهیسرو ،نـشتی هـاراکنترل   بالابرودستم ی
کنواخت ویان دائم یک جریخطوط برگشتی روغن Sight Glassشیشه ای های  تمام نشانگرومطکئن شویدکنبد،

  .وجود داردبطرف مخزن روغن 
  . ح قرار دارندیر صحی درحد مقادLube Oilد که فشارهای ی کناطمینان حاصل-9

  )214130Psig)9Barج ی گ206 در خروجی پمپ -الف
  )13525Psig)1.7Barج یی کمپرسور گر  در خط اصلی روانکا-ب
  )20860Psig)4Barج ی در خط روغن گاورنر گ-پ
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  .دیر چک کنی را مطابق زSafety Device  حفاظتیزات یعملکردتمامی تجه-10
(a  قبـل از آنکـه      207یـدک ک پمپ   یس آمدن اتومات  یسروود،به صدای آلارم ،   یرا خاموش کن  206 پمپ روغن 
  د یپ بدهدتوجه کنین اصلی تری تورب Shut Downستمیس
 (b  ستمیدبه عملکردسیرا خاموش کن207روغن دک ی پمپShut Downدین اصلی توجه کنی   تورب.  
 (c       جاد شد ،پمپ کمکی روغن را      یستم ا یح س ینکه فشار صح  یدو پس از ا   ی پمپ اصلی روغن را مجددا روشن کن

  .دی قرار دهStand Byبه حالت 
شدبر اسـاس  1.7Bar( 25Psi(ش از   ید، در صورتی که افت فشار بیرا ثبت کن209ز یلتر تمی افت فشار ف-11
س یدک را درسرو  یا کولر یلتریا پس از شش ماه حداکثروقتی ف      ی(دیض کن یلتررا تعو ی المنت ف  217چ  یم سو یتنظ

محفظه فیلترهواگیری شده   دکه  یمطمئن شو  دی را بچرخان  228 تعویض فیلتر نکه ولو   ی قبل از ا   )دیقرار می ده  
  .باشد

  .دیشارژکنباگازازت   4.4Bar (65Psi(شاررا با ف212 روغن اکومولاتور-12
 ـ هـای س   Tracingبخار بـه تمـامی      ولومـسیر اسـت   ) 40F) 4.4cط کمتراز ی اگردمای مح  -13 ستم روغنکـاری   ی
  .تاروغن گرم شوددیبازکنرا

  Seal Oil System اب بندی نوع روغنیستمیسمراحل درسرویس قراردادن 

 ـت بـاز  ی که با دست کنترل می شوند در وضعSeal Oilستم ید که تمامی ولوهای سی بررسی کن-14 ا بـسته  ی
 ـر کـه با یفشاربرگـشتی مـس  376خود قرار دارنـد، بجزولـو     کـاملا  Seal Oilی سیـستم ستی قبـل ازراه انـداز  ی

ری ی برای جلوگ عملنیا. شودبه تدریج بالابرده  Seal Oil روغنبازباشدو سپس به آرامی بسته شودتا فشار 
  .ستم خالی است می باشدی درحالتی که سSeal Oil ریمس373لتر یازله شدن ف

 ـدکه تمامی رگولاتورهای فشار بطـور دق      ید و توجه کن   یق را بازکن  یستم ابزاردق یه س ی هوای تغذ  -15 م یق تنظ ـ ی
   . باشندشده

 ـ س پس ازپرشدن د  یکنترل کن روغن  301 سطح روغن رادر مخزن      -16  در  لولـه کـشی فیلترهاوکولرهـا     ستم  ی
   .باشارژ مجددروغن تامین نمائید رااز کمبود مخزنیصورت ن

 ـتررا باز کن  یل ه یه کو یاست، بخار تغذ  ) 4.4C( یا   40Fط کمتر از    یکه دمای مح   در صورتی   ـدو م ی زان بخـار را    ی
  . شود داشتهنگه) 85F) 26.8-2903C-80نید تا دمای مخزن روغن بیم کنیتنظ
ر قطـع   ید که ش  ی مطمئن شو  باشدشده   Reset با دست  و باز 330ولوسلونوئیده  یدکه هوای تغذ  ی توجه کن  -17

  .بسته است  گرداننده کمپرسورتوربین اصلیSteam Trip Valveبخار
  . آماده بکارمی باشند وری شدهی هواگSeal Oil، 365 ، 366ی اصلی ویدکیها دکه پمپی توجه کن-18
 مطابق دستورالعمل د تاید و اجازه دهی ، باز کنSeal Oilپمپ روغن 367ن اصلی محرک ی بخاررا به تورب-19

  .سازنده گرم شود
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ری ی روغـن وآب را هـواگ  هایریمـس ودی را بازکنSeal Oilستم ی س306 کولرهای  کولینگ آبمسیرهای-20
 ـ را هـوا گ ......ها ، کنتـرل ولوهـا و   جیها ، گ چئیه سوید،کلیری کنی را هوا گSeal Oil؛ 307لترهای یف. دیکن ری ی
  .دیکن

 را روغن سیل اویلن یستم فشارپائید و سی را بطورکامل بازکنLp Seal Oil 367 نی بخارورودی به تورب-21
  .دی کن ورفعدو نشتی ها را کنترلیس قراردهیدرسرو
مربوطه بـه  378پ ولو یابد ، تریش می ی افزا0.5Barای 7.2Psigبه روغن که فشارهنگامی   داشته باشیدتوجه
  .را وارد مدار می کند304  یدکتلمبه339ن ی باز شده و توربSeal Oilن پمپ اصلی یتورب

نشتی هـا را کنتـرل    . بالابرود  روغنستمیدتا فشار سیرا ببند376 فشار بر گشتی By Passآرامی ولوه  ب-22 
 Seal روغـن  یر برگـشت ی مس دهنده هایکنواخت در تمامی نشانی وان مستمریک جرید که ید بررسی کنیکن

Oilوجود دارد  .  
 ـ4/3وقتی کـه  د،یرا مشاهده کن301های    از تراپSeal Oilوغن برگشتی ه ریر تخلیعملکرد ش  پراسـت  راپت
 بنـدی  اببسته شود تـا باید  کنترل ولوتراپع در آن باقی مانده  یما4/1 باز باشد و وقتی که     ید با 304کنترل ولو 

  .حفظ شودروغن 
 ـمـشاهده کن Top Tank یـا  201ره بالا سر ی سطح روغن رادر تانک ذخ-23 دکـه سـطح روغـن    یتوجـه کن .دی

  )021-441رجوع شود به نقشه .(  شودمیکنترل مجازدرمحدوده 
  .حفظ شود) 5Psig) 0.34Bar با اختلاف Seal Oil د که فشاریتوجه کن

 ـرا بـا تغ 331 شماره By Passریمسوکنترل ولو 329سطح روغنکننده کنترل کنترل ولو عملکرد-24 ردادن یی
  .د یکنترل کن201 تانک تاپسطح روغن در

    (a       کاملا بـاز باشـد و وقتـی سـطح روغـن دربـا               ید با 329  ولو  وقتی سطح روغن وسط مخزن است کنترل 
  . کاملا بسته شوند بایدن نقطه استیلاتر

   (b در وسط مخزن است کنترل ولـو ارتفاع روغن وقتی By Pass وقتی سـطح و آاملا باز  دباي 
  . بسته باشدبایدکاملابایدروغن حداقل باشد 

  (cفوقرای بدست آمدن شرائط ب )a,b(و203متر یاز ترانـس ی در صورت ن Reciver Controller/   374ـو  ا ی
32g Positionerدیم کنیرا تنظ.  

  .دیر کنترل کنیزجدول  را مطابق Oil Sealری مسSafety Device  حفاظتیزاتیه تجهیعملکرد کل
(a تلمبه های LP Seal Oil)365 (ایBooster Pump) 304 (ر یمس Seal Oilد، به صدای آلارم ی را خاموش کن

کـن محـرک    قبل از آنکه سیستم قطـع  Booster Pumpا یLP Seal Oil یدکیک پمپ یو روشن شدن اتومات
  .دی بتواند دستور توقف بدهد توجه کن)استاپ ولوتوربین اصلی(اصلی

(b پمپ کمکی بوسترLP Seal Oil) 366 (ا  ی)ن یکـن تـورب  سیـستم قطـع    د و به عملکردیرا خاموش کن) 305
  .دیاصلی توجه کن
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 (c را بطور دستی     330د ولو ی سولون Reset بـسته اسـت، پمـپ      378پ ولو   یدکه تر یدو مطمئن شو  ی کن LP  را 
ر یح مـس  یدکه فـشار صـح    یدمشاهده کن یک بوستر پمپ توجه کن    ی به روشن شدن اتومات    درسرویس قراردهید 

  .جاد شده باشدی اTop Tankروغن در 
  .دی قرار ده Stand By را در حالت  Booster و LPمکی پمپهای ک

  .دیز ثبت کنی را در حالت تم373و 307لترهای ی افت فشار ف-26
 25Psiبـه   انهادرصورتی که افـت فـشار       یاا حداکثرپس از شش ماه      ی311/359چ  یمات سو یلترها را طبق تنظ   یف
)1.7Bar (دیض کنید تعویرس.  

د هوای حبس شده آنرا قبل از در یس قرار می دهی را در سروSeal Oilم ستیا کولر سیلتریک فیوقتی  :توجه
  .)ان راهواگیری کنید(دیه کنیس گذاشتن ، تخلیسرو

 ـ را به تمـامی هـای س  Tracingش یگرماسیستم است ) 40F) 4.4Cط کمتر از ی اگر دمای مح-27  Sealستم ی

Oilدی باز کن.  
 ـ    ید و توجه کن   ینق باز ک  یستم ابزار دق  یه را به س   ی هوای تغذ  -28 درسـتی  ه د که همه رگولاتورهای فـشار هـوا ب
 ـد کـه فـشار تزر  یم کنیق گاز را طوری تنظ  یرهای تزر یم شده اند،هربار که کمپرسور کار می کند مس        یتنظ ق ی
  .ستون نگهداردیبالاتر از فشار سمت بلانس پ) 5Psi) 0.34 Barگازرا بافر
  .دیراجعه کنن اصلی می به دستور العمل راه اندازی تورب-29

 C-602ازگردشی ایزوماکس کمپرسورهای گراه اندازیمراحل 

 های کمپرسـور  بـا ن راه اندازی و مراحـل بعـدی کار        یحدر ،   ها برای کمک به اپراتور    ی مناسبی رراهنماینکات ز 
  می باشد وژیسانترف
 روغـن روانکـار     انید کمپرسور بدون فشارو جر    یچ شرائطی نبا  یهادره اتاقانیری از خرابی    یبرای جلوگ  :توجه

 Sealن روغـن روانکـاری   یرا ای هم دائما برقرار باشد زSeal Oilان روغن ین لازم است که جریبچرخدهمچن

Ring       د خسارت جدی به آنها وارد می شـود         نها خشک کار کن    نگیرسیل  که    ها را فراهم می کند، در صورتی
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 ـن هرگز کمپرسور را بدون کـارکرد س یبنابرا  ـ نچرخانLube& Seal Oilستم ی  ـ.دی گـاز  قبـل ازورود ن یهمچن
 از سیل هادرسرویس قرارداده شده باشدتا روغن به درون به داخل کمپرسوربایدسیستم سیل اویل سپروس

  .ری شودی جلو گ هانگیربیخروج گاز کمپرسور به سمت محفظه 
 ـ تجه ن اصلی کمپرسوروسـایر   یدستورالعمل سازنده درموردراه اندازی تورب     )1  مطالعـه    آن را   کمکـی  زاتی

   کنید
ه ایدبـسته مانـد    گاز پروسس به کمپرسـور، ب      ورودراه اندازی ولواصلی    بنابه مسائل عملیاتی یامسائل     اگر) 2

 کمپرسـور  بدنـه ش از حـد رتورو   ید تاازگرم شدن ب   ین فرصت آنرا باز کن    یدراول یدپس ازراه اندازی  شود، با 
  .ری شودیجلو گ

کمپرسور   قبل ازراه اندازیید در نظرگرفته شده باBlow Offاگردر لوله کشی خروجی کمپرسور ولو ) 3
  .دیرا ببند ردبĤرامی آنیکه کمپرسور دورمی گ دو زمانییرا کاملا باز کن آن

م یدرسـتی تنظ ـ  ه  دکه تمامی رگولا تورهای فشار هوا،ب     یق رابازکرده توجه کن   یستم ابزاردق یه س یهوای تغذ ) 4
  .دشنابشده 

شتراز ی بBar(5Psi 0.34(دکه فشارآن یم کنی گازراطوری تنظ بافرقیرهربارکه کمپرسورکارمی کندفشارتز
  . باشدRefrence Gasستونیفشار نسبی سمت بالانس پ

 ـ  یبرای جلـوگ ) 5 باسـه  هائی کـه   ، کمپرسـور Outer Seal Ringرونـی  ی بسـیل ش ازحدیری ازگـرم شـدن ب
ه کـاری  ملکـرد محـدود  لازم است کـه ع ) Double Break Down(اندز شده ی روغنی تجهSeal Ringعدد

  .کنترل شود)فشارهاودور(کمپرسور
  اتیینکات مهم عمل

 شود لازم خواهد بود کـه  Bar (500Psig .34(مم کمتراز یدردورماکزکمپرسورمی رودکه فشارحتمال اگرا
Seal Ringیـــدن تربایبـــرای کارکردکمپرسوردرفـــشار مکـــش پـــائ   . رونـــی برداشـــته شـــود  ی ب 

  . کمپرسوردرفشار کم ممنوع است مدت طولا نیکارکرد.ولیدورکمپرسورراکمترکرد
  .کار کند) نوسان  (Surgeد در شرائط ی نباگریزازمرکزکمپرسور) 6

 ـ ت ی با راحته  ده می شود ب   ید با صدائی که ازکمپرسورشن    ینوسان شد سرج یا     ـرات ز غیی در فـشار و    ی کـه    ادی
  .ص استیقابل تشخایجادمی کندان خروجی کمپرسوریجر

ص یان خروجـی تـشخ    ی فشار و جر   یست وممکن است با استفاده ازنوسانات     دن ن یبل شن  جزئی معمولا قا   سرج
  .داده شود

 باشدکه فـشار معکـوس      کاهش مصرف هوایاگاز  ل  یدله   دارد، ممکن است ب    سرجک کمپرسور یاگر: مهمنکته  
ج ی بتـدر ید کمپرسوروجوددارد،باقسمت خروجی در Blow Offک یاگر . جادمی کندیدرخروجی کمپرسورا

 Blow Offبت شـــوداگرامکانات اکـــه شـــرائط فلـــو و فـــشار کمپرســـورث  تـــا زمـــانینمودا بـــازآنـــر
 ـدورکمپرسـورراکاهش ده  ) کمپرسورگری برای بدون بارکردن     یله د یاهروسی(وجودندارد د تـا شـرا ئـط       ی

  .ت شودیان تثبیجر
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 قبـل  یدستم بای س Upsetاشفتگی یاعامل  .دین دردوربحرانی خودداری کنیا توربیازکارکردکمپرسور: توجه 
  .ن دورمحدودگرددیازا

 .قبل ازراه اندازی توربین اصلی کمپرسورپمپ سیل اویل توربینی بایدبادورکم راه اندازی شود )7

 .اتمسفربالااورده می شود5تا4فشارداخل کمپرسوربه تدریج هم زمان بابالااوردن دورتوربین سیل اویل  )8

درصدرســانده مــی 60تــا50داخــل تــاپ تانــک بــه بابــالاتراوردن دورتــوربین ســیل اویــل ارتفــاع روغــن  )9
 .ودورتوربین انقدرکم وزیادمی شودتاارتفاع روغن ثابت بماندوفشارروغن بافشارسیستم بالانس شود.شود

دراین مرحله بابازگردن مـسیربای پـاس کمپرسـورباگازازت         (هم زمان بابالااوردن فشارداخل کمپرسور     )10
به تـدریج بـالااورده مـی شودبـصورتی کـه ارتفـاع              ایین نیز دورتوربین سیل اویل فشارپ   )فشارگیری می شود  

حداکثرفـشارخروجی تـوربین سـیل اویـل فـشارپلایین       (درصـدباقی بمانـد   60تـا 50 تاپ تانک روی   لروغن داخ 
 .است5.5Barحدود

درصورتی که امکان افزایش بیشترفشارروغن باتوربین سیل اویل فشارپایین میسرنشودبه تدریج توربین             )11
 ..تنظیم می شود300RPMروی(اویل راه اندازی ودوران به تدریج بالااورده می شودفشاربالای سیل 

قبل ازراه اندازی کمپرسورودرحین بالااوردن فشارداخل کمپرسورمایعات داخل کمپرسوربایددرچندین          )12
 .مرحله بابازکردن ولوهای درین تعبیه شده درقسمت کف کمپرسورتخلیه گردد

لوب بـالااورده شدوبافشارسیـستم بـالانس گردیـدولوهای ورودی          وقتی فشارداخل کمپرسـورتا حـدمط      )13
وخروجی کمپرسوربه تدریج بازمی شودتاگازاصلی واردکمپرسورشودکه درایـن مرحلـه کمپرسـوراماده راه             

تنظیم دوروفلوی کمپرسورزیرنظرمهندسی پالایش انجـام مـی        .(پس ازراه اندازی کمپرسور   .اندازی می شود  
 شود

سوردورتوربین سیل اویل نیزبه دورنهـائی خودرسـانده مـی شـودو بابازوبـسته              پس ازراه اندازی کمپر    )14
ارتفـاع روغـن    )ولوی که مقدارروغن اضافی سیل اویل رابه مخزن برمـی گردانـد           (نمودن ولومسیربای پاس    

ازایـن مرحلـه تازمـانی کـه فشارسیـستم بـه فـشارنهائی              .داخل تاپ تانک روی مقدارموردنظرتنظیم می شود      
 ظیم ارتفاع تاپ تانک باتنظیم نمودن ولوبای پاس کنترل ولوانجام می شودرسانده شودتن

وقتی دورتوربین اصلی کمپرسوربه حدنهائی خودرسـیدمجددادورتوربین هـای سـیل اویـل فـشارپایین                )15
بـسته مـی شـودوکنترل      تنظیم مـی شـودوولوبای پـاس کنتـرل ولو         3000RPMوفشاربالا روی دورنامی خود   

ــی    ــرارداده م ــرویس ق ــن داخـ ـ    ولودرس ــاع روغ ــودکه ارتف ــی ش ــیم م ــودوطوری تنظ ــک  لش ــاپ تان  ت
 .درصدباقی بماند60تا50روی

همـین  .درزمان راه اندازی کمپرسورمقدارروغنی کـه واردتـراپ هـامی شـودخیلی جزئـی اسـت                 :1نکته مهم 
امرباعث می شودکه درداخل تراپ گازجای روغن رابگیردوبه دلیل این که امکان اب بندی گازتوسـط کنتـرل                  

تراپ وجودنداردباعث تخلیه گازازداخل تراپ ونهایتاکم شدن فشارتراپ وبیرون رفتن بیشترروغن همراه            ولو
وسـوختن سـیل   کمپرسورOuter Sealباگازبه سـمت اتمـسفرونهایتاباعث نرسـیدن روغـن بـه سـیل بیرونـی       

ودتاامکان هاگرددولذاتوصیه می شوددرحین راه اندازی ولوهای مسیرهای درین تراپ هابسته نگه داشـته ش ـ       
نشان دهنده شیـشه    2/1تا4/3لول گرفتن روغن درداخل تراپ فراهم شودووقتی ارتفاع روغن درحدمطلوب           
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بازوروی 4/3کنترل ولوتراپ هابایدطوری تنظیم شوندکه روی ارتفاع      (ای قرارگرفت خروجی تراپ هابازشود    
  .ببندد2/1ارتفاع

اکه گازجداشده ازروغن ازانجاخارج مـی شـودیک        لازم به توضیح است درقسمت فوقانی تراپ ه       . :2نکته مهم   
عــدداریفیس ســه میلیمتــری نــصب مــی شــودتاجریان گازتحــت کنتــرل باشــدکه درحــین تعمیــرات اساســی 

  .بایدازنصب ان اطمینان حاصل شود
درمسیرسیستم روغن سیل اویل دوعددکنترل ولونصب شده است که یکـی ازانهاجریـان روغـن ورودی                نکته  

نک راتنظیم می کندوکنترل ولودیگرمقدارروغن سیل اویـل اضـافی رابـه مخـزن روغـن                روی سیل هاوتاپ تا   
  .برمی گرداندوبصورت عکس هم عمل می کنندیعنی وقتی یکی ازانهابازمی شوددیگری بسته می شود

  .رجوع شودبه بخش مربوطه اتی یشتر عملیبرای نکات ب
  Shut Down درهنگاماتیینکات مهم عمل

، روی سیستم گرداننـده کمپرسـورکاهش داده شـود          ) یابارودور(یدبارراست ، با  ی پذ  امکان درصورتی که ) 1
ــات ــردن تاعملی ــوربین  خنــک ک ــه براســاس دســتورالعمل ت ــراهم شــودســازنده کارخان ــرار .ف  دادن از ق

  .دیخودداری کن) نوسان ( Surgeکمپرسوردرحالت 
 ـده بShut Down انه سـازنده  یکمپرسور را مطابق توص ـتوربین اصلی ) 2  ـد، سی  Lube&  Seal Oilستم ی
  .ستدیج بایتدره تا دستگاه بد ستی به کارادامه دهنیبا
 ـورودی وخروجـی کمپرسـوررا ببند     اصلی گاز ولوهای  ) 3  ـد، اگرولوهـا بازبماندوس   ی ستم تحـت فـشارباشد     ی
  .به کار خود ادامه دهدید با Seal Oilستم یس
 88C (190F(کمتراز به هند تا دمای بدنه کمپرسور ستی به کارادامه دی باLube & Seal Oilتلمبه های ) 4

  .دبرس
  :بایدتحت فشارباقی بمانداگرکمپرسور) 5

(aدی رادر حالت کارکرد نگه داراب بندیستم ی س.  
(bشتر شودی شده بتوصیهدکه فشارازمقداری اجازه نده.  
(cستم یهای گرمکن س لی کوSeal Oil دیقراردهسرویس  رادر.  
(dستم ی کمپرسور وکنسول سSeal Oil)  دیدار نگهسرویس را در) تانک و تراپتاپ.  
(e40ط کمتراز ی اگردمای محF) 4.4C ( شد تمامیTracing  دیس قرار دهیرا در سروها.  

  کمپرسورهای گریزازمرکزن ی روتچک های
 ادی به نوع گازی که فشرده می شود و        ی ، بستگی ز   کمپرسورو جزئی   دوره ای جزئی وکلی     رات اساسی   یتعم
ا ئـی داخلـی     یمیش و خـوردگی ش ـ    یزان رسوب ، فرسـا    یا نه دارد م   ی ندا واحد بطور مستمرکار می ک     ینکه آ یا

 همچنـین  انجـام شـود،    هـا  بازرسییدباولذا.....ات و زان رسوب یست برای بررسی م   یکمپرسور قابل برآورد ن   
  . الزامی استنیازبه تعمیرات اساسیاگردرعملکردکمپرسورافت قابل ملا حظه ای وجودداشته باشد

  . کاربرد خاص دستگاه مناسب استجهتش محدوده عملکرد عادی کمپرسوری افزارای بزیرموارد
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  شیفتض ی تعویا چک های روتین روزانه
 ثبـت ق ثبـت نمـی شوندرامـشاهده و   یستم ابزار دقیک توسط سیکه بطور اتومات ه فشارها و دما هائی   یکل -1

Logستی یه باربعضی مواردی هستندکیهای ز ستیل. دی کنLog     شوند هردستگاه ازلحاظ دانـش نـصب بـا 
  .دیزخودرا بررسی ومشخص نمایمن تجهیاتی کارکرد ای موارد حیدگرمتفاوت بوده و اپراتوربایدستگاه د

(aنگ های کمپرسور یری دمای ب  
(bدما و فشارگاز ورودی و خروجی کمپرسور   
(c   ای داخلی کمپرسورو   اویل لیسروغن   اختلا ف فشار) اختلاف فـشاربافرگاز  )نت استفاده شده  یریل لب یزس اگرا 
   Refrence Gasقی ویتزر
(dی روغن فشارو دما Seal&Lube Oilلترهای قبل وبعدازکولرو ف.  
 ـفشارها، دماها، افت فـشار و غ  : ل  یاتی نرمال ، از قب    یر عمل یه می شودکه تمامی مقاد    یتوصهابه اپراتور -2 ره ی

. د یست نمای سازنده لطبق توصیه های گارخانهزات کمکی آمده یای تجهگر کتابچه هین کتابچه ودیراکه در ا
  دردسترس داشته باشندر مجازرا نسبت به شرائط نرمال ی حداکثر مقادید باوعلاوه بران

ثبت مستمرمقادیرفوق جـه بـصورت اتوماتیـک وچـه بـصورت چـشمی باعـث مـی شـود کـه مـشکلات             :نکته
درایــن پارامترهــادرطول زمــان ایجــادمی شودبادقتــشناخته  غیرطبیعــی روی دســتگاه طبــق تغییراتــی کــه  

  ..شودواقدامات اصلاحی موردنیازروی ان انجام وباعث افزایش طول عمرماشین گردد
سازنده توصیه های کارخانه  براساس   یداب  ، ......زات اصلی و بزرگ ، همه تلمبه ها ی روغن و          یعلاوه برتجه -3

  .ح چک شوندیبرای عملکرد صحدستگاه 
تخلیـه  ، ولو   دستی می بـا شـد      بصورت Condonsateه آب   ی تخل لاین هوای ابزاردقیق مجهزبه سیستم    اگر-4

  . دیببنداب کندانس مجددا ان راه ید و پس از تخلیرا باز کن  هواوطخط
  چک های روتین هفتگی

نده گرفتگـی   نشان دهاین پارامتر( د ی را چک کنانهارهای دو قلواستفاده شده ، افت فشار    یلتاگر ازکولروف  )1
ال یا دمای س  یباشدنشده  ادیزکولرافت فشار تازمانی که   . دیض کن یتعویدک  لتریو با کولروف  )  است اتا رسوب ی

 ..دیض نکنی کولرها را تعوافزایش پیدانکرده استخروجی از کولر 

و اسـت  ) آب(دکه آن پـر از روغـن      یدک ، مطمئن شو   یبه  یافیلتراصلی  رکولستم دوتائی ، قبل ازانتقال      یدر س 
ض مـی شـوند،   یستم های دوتائی با ولو تک انتقالی بصورت نرمـال تعـو  یس. ه شده باشدیهوای آن کاملا تخل   

 ـ بـه گونـه ای باشـدکه جر        انبه شرطی که نوع ولـو     البته  د ،   کردن دستگاه باش  متوقف  نیازبه  بدون آنکه    ان ی
  .دین مورد را چک کنیارحال  ه قطع نکندبهتغییرجهت دادن جریان راا کولررا قبل ازیلتریال به فیس
ض شوند به شرطی که دقت      یس بودن تعو  ین در سرو  یز می توانند ح   یستم های دوتائی با دو ولو انتقال ن       یس

  .دباشز یس بوده برای استفاده تمی که در سروقسمتیدکه یلازمه اعمال شود، مطمئن شو
  ) نداشته باشداگرروغن دان(یدافراگمی کنترل ولوهای بزنی د ایلهیس به میمقدار کمی گر )2
  چک کنید  راهای کمکی و اضطراری  تمامی پمپیکنترلعملکرداجازه می دهد شرایط عملیاتی اگر )3
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 Byد کـه خـط   ی ، مطمـئن شـو  بخاراستفاده می شودن یتوربازا کمکی یهای اضطراری  وقتی برای پمپ )4

Pass     ردشـودتاهمواره امـاده    وان  یتا اجازه دهد بخار کافی برای چرخش تورب       باشد دستی به اندازه کافی باز
 .تخلیه شود تمامی مایعات داخل توربین باید.به کارباشد

   هسه ماهچک های روتین 
  .دی را چک کنShut Down حفاظتیزات یه تجهیاتی واحد اجازه می دهدکلیاگر شرائط عمل-1
 .دیبره کنی کالهستید مشکوک ها دقت آنتمامی فشارسنج هائی راکه به-2

شات ید، اگرآزمایته و آب موجود ، تست کنیسکوزینی ،و یدی ، عددته نش   یز نظر عدد اس   روغن روانکار را ا   -3
  .دیض کنیلتررا تعویمشکلی نشان داد روغن و المنت ف

  انهیسالچک های روتین 
ن در حالت گرم چک ین کمپرسوروتوربیبAlignment هم محوری Shut Downن یلازم است که در اول -1

ن اورهـال اصـلاح   یزها را برای اصلاح و هـم محـوری ح ـ        یاز شم یر صورت ن  اعداد خوانده شده ثبت و د     .شود
  .دیکن
را انهاد صفحات آندیز کنی تمانهاراازید، در صورت نیکولرهای روغن وآب را باز کرده ، بازرسی کنتمامی  -2
 .دیض کنی تعو)که بکاررفته است درصورتی(

 .دیزکنی را تمLube& Sea Oilصورت امکان مخازن روغن در -3

 ـکنچک   را   ......ها و    افراگمیا د یها ، پروانه ها ، و      لیها ، س   نگیریت ب یرسوررابازکرده ، وضع  کمپ-4 تمـامی   .دی
 ـد، تمامی قطعات داخلی را تم     یها ی متحرک را چک کن     هایاکلرنس قسمت   لقی   هـا  اورینـگ   ز کـرده ، همـه       ی

  .دیض کنیده اندرا تعویب دین بازکردن آسی را که ح.....ها وگسکت ،
 دیم کنی را تنظان Alignmentاز هم محورییکمپرسور در صورت نمونتاژقطعات پس از-5

بر اسـاس سـفارش     ودیض کن یش کنترل کرده در صورت لزوم تعو      یش و فرسا  یها رااز لحاظ سا    گینگوپل-6
نگ مـشاهده مـی     یادی روی دندانه های کوپل    یش ز یداگر فرسا ید، توجه کن  یس پر کن  یا گر یسازنده با روغن    

گـری انتخـاب    یا روغن از نـوع د     یس  یگریدنوع  ت بخش بوده است با    یری در حالت گرم رضا    شودوهم محو 
  )ی که بطوردائم روغنکاری می شوند، بکار نمی رودیها  نگین موضوع در مورد کوپلیا(شود 

  .دی را محکم کن......ق ویها ، اتصالا ت هوای ابزار دق ون ، فلنجینداسوهای ف چیهمه پ-7
 .د ،یرا چک کن .....نگ تلمبه ها ، کنترل ولوها وی ها کوپلAuxiliary دکی سیستم های یهمه-8

  .دی را انجام ده......ربکس وین ، گیرات اساسی سازنده ،در مورد توربی تعم هایدستورالعمل-9
  عمومینکات 

 ـرهای تخلید کـه همـه ش ـ  ی عـادی مطمـئن شـو   Shut Downک یقبل از راه اندازی کمپرسور ، بعداز  -1 ه ی
 ـقبـل از راه انـدازی همـه ولوهـا را ببند           . ه شده اسـت     ی تخل تمامی مایعات  باز و    بدنهزیر  ـد  ی ی هـا  ا پـلاگ  ی
  .دیض کنیتعوانهارا

 ـک تجهیل عملکرداتوماتیاگر دستگاه به دل -2  عامـل اصـلی   داده اسـت  یـپ   ترShut Down حفـاظتی زات ی
 .   شده استسیستم رفع عیب دیمطمئن شوراشناسائی و
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  تجهیزات کنترل و ایمنی
تمامی ولوهایی که با دست باز و بـسته مـی           . تمامی کنترل کننده ها و کنترل ولوها باید با دقت تنظیم شوند             

شوند باید در موقعیت نرمال باز و یا بسته قرار گیرند و توصیه می شود روی هر ولوی موقعیت باز یا بـسته                       
امی سوئیچ هـای ایمنـی بایـد     تمNormaly Open OR Normaly Close.NC)یا (NOبودن آن نوشته شود 

 تحت فشار قرار دارند کولرهـا  Lube & Seal و عملکرد آنها چک گردد وقتی سیستم روغن Setدقیقاً تنظیم 
  .  گردد تا تمامی هوای موجود در سیستم خارج گردد بایدهواگیریو ... ، فیلترها و گیج ها و 

از کـارکردن تـوربین روی      ) ثل توربین بخـار   م( کمپرسور قابل تغییر است      محرکدرصورتی که دور سیستم     
که نتیجـه آن خـراب شـدن        مـی شـود   دور بحرانی یا نزدیک به آن اجتناب گردد زیرا باعث خم شدن رتـور               

با مراجعه بـه مشخـصات کمپرسـور و تـوربین کـه روی              . لابیرینت ها ی داخلی و ایجاد ارتعاشات خواهد شد          
Name Plateمقدار  آن حک گردیده دورهای بحرانی و Over Speed توربین مشخص می شود  .  

 خـالی نمـودن    مجهز به ولوهـای تخلیـه بـرای          CLARKتمامی کمپرسورهای گریز از مرکز ساخت کارخانه        
تمامی مسیرهای تخلیه باز باشند تا مایعـات تخلیـه          قبل از راه اندازی باید      . مایعات داخل کمپرسور می باشند      

پـایینی  ولـو مـسیر تخلیـه       )تجربـی (ور در پریودهای زمـانی مـشخص        در حین سرویس بودن کمپرس    . گردند
مربوط به قسمت ورودی بدنه کمپرسور باید با وسواس زیاد کمی باز شود تـا تخلیـه مایعـات انجـام پـذیرد            
لازم به توضیح است که ماندن مایعات در مرحله اول کمپرسور باعث تجمع رسوبات و نتیجتـاً باعـث آسـیب                     

  . هد شد دیدن کمپرسور خوا
 در  Drainپیشنهاد می گردد پس از آخرین زانوی مسیر لوله کشی ورودی گاز به کمپرسور یک مسیر تخلیه                  

قسمت پائین آن قبل از فلنج ورودی کمپرسور تعبیه گردد و بصورت برنامـه زمـان بنـدی متنـاوب مایعـات                      
مسیرهای تخلیه را مرتبـاً چـک و تخلیـه          در ابتدای راه اندازی یک کمپرسور اپراتورها باید این          . د  نتخلیه گرد 

  . نمایند تا از عدم تجمع مایع اطمینان حاصل گردد و سپس طبق یگ روتین تجربی اقدام به تخلیه نمایند 
روغـن هـای مقـاوم    (Synthetic Lubricantدرصورتی که به جای روغـن معمـولی ازروغـن هـای مـصنوعی     

جنس گـسکت هاواورینـگ هـائی کـه         اسـتفاده شـود   .......وچرخ دنده ها  برای روغنکاری برینگ ها   )دربرابراتش
وقتی گسکت های معمولی بـاروغن هـای        . درتماس هستندبایدباروغن هم خوانی لازم راداشته باشند       باروغن  

همچنین رنگ هائی کـه داخـل       متورم می شوندوکیفیت خودراازدست می دهند     مصنوعی تماس پیدامی کنند   
  ه است دراثرتماس باروغن های مصنوعی پوسته پوسته می شوندمخزن روغن ومحفظه یاتاقان هازده شد

  Critical Speedدوربحرانی
درصورتی که محرک کمپرسورتوربین باشدازچرخاندن توربین روی دوربحرانـی یانزدیـک بـه دوربحرانـی               

زیرامی تواندباعث باعـث خمیـدگی رتورونهایتاتمـاس قطعـات ثابـت ومتحـرک داخلـی                اکیداخودداری گردد 
ــو ــادگردد کمپرسـ ــات زیـ ــوربین   .رخرابی لابیرینـــت هاوایجادارتعاشـ ــی تـ ــصات فنـ ــه مشخـ ــه بـ بامراجعـ

ــشینه  ــین دوربی ــات  Over Speed Tripوکمپرســورمقداردوربحرانی وهمچن ــداودرحین عملی ــوربین راپی ت
  .مدنظرقراردهید
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  پس ازتوقفعکس چرخیدن کمپرسور
 دداشـته باشـد پـس ازتوقـف نرمـال         وقتی حجم زیادی ازگازبین فلنچ خروجی کمپرسوروولوخروجی ان وجو        

خـسارت   سـورمی شـودکه مـی تواندمنجربـه       کمپرسوروقتی دوربه صفرمی رسدباعث عکس چرخیدن کمپر      
گازحبس شده بین گمپرسوروولوخروجی دارای انرژی پتانسیل ذخیره شده .رساندن به تراست برینگ هاشود

عکـس ازطریـق خروجـی بـه داخـل         زیادی بافشاربالاترازفشارورودی کمپرسوراسـت کـه مـی تواندبـصورت           
  ..کمپرسوربرگرددوباعث عکس چرخیدن کمپرسورشود

  :برای ممانعت ازعکس چرخیدن کمپرسورلازم است
پرسورنصب گرددتامقدارگازحبس  مفلنچ ک  تاانجاکه امکان پذیراست چک ولوخروجی کمپرسورنزدیک به      -الف

ودتاازعکس چرخیـدن کمپرسـورممانعت     وانرژی ان به اندازه کـافی کـم ش ـ        شده دراین ناحیه کاهش پیداکند    
  .گردد

 )به مسیرونت یابرگـشت بـه ورودی کمپرسـور        (باتعبیه مسیرهای ونت یابای پاس فشارموجوددرسیستم       -ب
  .تخلیه می شودتاسطح انرژی ذخیره شده کاهش پیداکند

  )با سه عدد سیل رینگ(های داخلی حداقل فشار مورد نظر سیل
 سـیل رینـگ   بـه سـه عدد    )دو تکـه قـائم    (نی کمپرسورهای نوع بشکه ای      در مواقعی که سیستم آب بندی روغ      

برای ممانعت از بیش از حـد گـرم شـدن سـیل             )  پالایشگاه اصفهان  C-602مثل کمپرسورهای   (مجهز شده اند  
  .  محدوده عملیاتی برای حداقل فشار وجود دارد که باید مدنظر قرار گیرد Outer Seal Ringرینگ خارجی 

 باشـد بـرای سـرعت عملیـاتی     Psig 500 کمتر از Refrence Presureاگر فشار گاز C-602درکمپرسورهای 
  . شود توجه  زیرطراحی شده سیل رینگ های خارجی دو طرف کمپرسور باید برداشته شوند به منحنی 

  
 1A وجود داشته باشد محدوده کار کمپرسور نباید زیر منحنی Outer Seal Ringگر سیل رینگ خارجی ا-1

  . ر گیرد قرا
  . کارکند1Cگاه کمپرسور نباید زیر محدوده منحنی  هیچ-2
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  دستورالعمل راه اندازی کمپرسورهای مجهزبه سیل خشک
  :تازمانی که مواردزیرانجام نشده است کمپرسور نبایدراه اندازی شود

  .سیستم های لوله کشی بایدتمام شده باشدوازتمیزبودن ومحکم بودن آنهااطمینان حاصل شود-1
عدم راه افتادن پمـپ روغـن قبـل ازورود          (نصب شده روی سیستم روغن    Interlockچک کردن سیستم  -2

  . )هوای ابزاردقیق
برای اطمینان از این که روغن اجازه نزدیک شدن بـه محفظـه سـیل هارانداشـته باشـدقبل ازراه                     :نکته مهم 

  .ویس آورده شوداندازی سیستم روغن ابتدابایدسیستم تزریق گازجداکننده به سیل هادرسر
  جهت صحیح گردش شافت-3

  CCW درخلاف جهت عقربه های ساعتPDGS5/130-TA1-Lسیل-الف
  CW درجهت عقربه های ساعتPDGS5/130-TA2-R سیل -ب

راه اندازی درجهت غلط باعث انهـدام سـیل         .(جهت چرخش بایدبصورت کامل بانقشه هامطابقت داده شود       
  ).خواهدشد

  .ر بایدازعملکردصحیح سیستم گازتزریقی وگازجداکننده اطمینان حاصل شودقبل ازراه اندازی کمپرسو-4
  .میکرون عبورگند5گازتمیزتزریق شده بایدازفیلترهای باسایزمطلق کمتراز-الف
  .میکرون عبورکند5گازجداکننده تزریق شده بایدازفیلترهای باسایزمطلق کمتراز -ب
  .اطمینان حاصل شود)ل کمپرسورطبق دستورالعم( بایدازراحت چرخیدن رتورکمپرسور-5

  :مراحل راه اندازی شامل مواردزیراست
  .....اطمینان ازعملکردصحیح تجهیزات الکتریکی نصب شده روی پانل شامل ترانسمیترها آنالایزرهای گازو-1
  .اطمینان ازعملکردصحیح تمامی تجهیزات -2
  .Flareبازکردن ولومسیر-3
  .بطرف پانل می آورد602ه راازخروجی کمپرسورکه گازسیل کنند)84(بستن ولوشماره -4
  ).هوای ابزاردقیق(بازکردن ولومسیرگازجداکننده-5
  .درصورت لزوم تنظیم کردن فشارهوای تزریق شده به سیل-6

) 64(شـماره   PCVاتمسفرباشدکه توسط کنترل ولو   2/2 قبل ازراه اندازی سیستم روغن فشارهواباید حدود      
  .قابل تنظیم است

  .بیشترین فشاریک اتمسفراست) 78(شمارهPDISHبااستفاده از) 76(ایط فیلترشماره چک کردن شر-7
  .بعدازاین مرحله داخل کمپرسورتحت فشارازت یا گازپروسس قرارداده می شود-8
)PDCV به تدریج بازمی شود)11(شماره.(  
  .اگرتمامی موارددرست باشندمی توان کمپرسورراراه اندازی کرد-9

این مقداربرای شرایط عملیاتی نرمـال      .بارتنظیم شود 5/6روی فشار )15(شماره  PDITاختلاف فشارروی -10
درمواقعی که کمپرسـورباگازازت درسـرویس اسـت    .باگاز پروسس واختلاف فشارنرمال محاسبه شده است  

  .تنظیم شده باشد)بار5/6حداقل (اختلاف فشار باید درحالت شرایط نامی 
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  ).باراست6/0بیشترین فشار(چک شود)8(شمارهPDITطبایدتوس)4(شرایط کاری فیلترشماره -11
ــاتغییرات فــشاردر -12 هــای FITوتغییــرات فلــودر)38و35(شــماره هــایPITاطمینــان حاصــل شــودکه آی

  . طبق توصیه های عنوان شده دردیاگرام های موجودهست یانهFlareدر مسیر مشعل یا )42و41(شماره
مقـدار  .باشـد   150NL/Minبایدتقریبا حـدود  FITیعیبرای شرایط عملیاتی نرمال باگازهیدروژن جریان طب      

  . تنظیم شده است0/6BarرویPITوحدبالای هشداردر70NL/Minجریان هشدارروی
رانمی توان بافلومتری که برای گـاز       FITبرای مواقعی که کمپرسوردرسرویس ازت قرارداردنشتی سیل در       

ــود      ــری نم ــدازه گی ــت ان ــده اس ــالیبره ش ــدروژن ک ــاتی  .هی ــت عملی ــن حال ــشارورودی  درای ــی ف  وقت
 PITکه ایـن نمـی توانـدباعث تولیدفـشاردر        . می باشد  25ML/minباراست نشتی تقریبا حدود   50کمپرسور

  .مبین مشکل درسیل اولیه استFlare بالاتر از فشار 0.1Barنمایدوفشارهای بیشتراز 
  .شودمونیتور دراین شرایط سوئیچ های آلارم بایدازسرویس خارج شوند وشرایط کاری سیل نباید

نشان دهنـده هـا     :وقتی شرایط پایدارشدکلیه سیستم های آلارم بایدفعال شوندوتمامی پارامترهاازقبیل        -13
  .وترانسمیترهابایدبصورت مداوم درسرویس باشند

 ازتزریق گازتمیزهیدروژن بـه سـیل       ,درمسیرتخلیهH2Sبرای شرایط عملیاتی مطمئن بدون وجودگاز     -14
 وتزریـق گازبایدازابتـدای راه   Start Up Spoolدر)84(دن ولوشـماره  بابـازکر .باید اطمینان حاصـل شـود  

اندازی با استفاده ازنشان دهنده هـای فـشارکه یکـی درقـسمت خروجـی کمپرسـور ودیگـری  درقـسمت                      
  . قرارداردمونیتورشود601گازورودی از کمپرسور 

اسـت  602پرسـورهای لازم به توضیح است که اکثرمواردفوق مربوط به اماده سـازی سیـستم اب بنـدی کم     
ومراحل راه اندازی توربین وکمپرسوربایدطبق دستورالعمل های کارخانه سازنده توربین وکمپرسـورانجام            

  .شود
  :هشدارمهم

  .باشد20Bar/minبرای اطمینان ازبهره برداری مناسب سیل های خشک نرخ کم کردن فشاربایدحداکثر
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 Supply Line Connectionsاتصالات سیستم لوله کشی
به سیـستم آب بنـدی وبـرای جلـوگیری ازهرگونـه      )هوا(جهت تزریق گازپروسس فیلترشده وگازجداکننده  

 سوراخ هائی تعبیه شده است که ازطریق کانال هائی به مجموعه سـیل            کاورهای کمپرسور نشتی روی بدنه    
  .راه دارند

  :این مسیرهاعبارتنداز
  Aیق اتصالورودی ازطر)گازپروسس فیلترشده(گازتزریقی-1
  Dازطریق اتصال) هوا(گازجداکننده ورودی-2
  Cازطریق اتصال)تخلیه اولیه(گازنشت شده ازسیل بطرف مشعل-3
  Sازطریق اتصال)تخلیه ثانویه(خروجی نشتی گازوهوا بطرف اتمسفر-4

  :درحین لوله کشی این مسیرهابایدنکات زیرمدنظرواقع شوند
  .ن تمیزنگه داشته شودمحیط انجام کار روی سیل هابایدتاحدامکا-1
  .تهیه اتصالات موردنیازطبق اطلاعات موجود-2
  .تاحدامکان لوله کشی بایدباکمترین طول لوله انجام شود-3
  .ازمسائلی که باعث ایجادگرفتگی ویاایجادافت فشاردرلوله هاواتصالات می شودبایدجلوگیری نمود-4
  . شودازلوله های استینلس استیل باسطح مقطع بزرگ استفاده-5
بـرای  .بایدکاملاتمیزشـوند )بخصوص لوله های مربوط به تزریق گازتمیزبطرف سیل ها        (لوله هاوتیوب ها  -6

تمیزکاری لوله هاشستـشوی شـیمیائی وخـشک کـردن آن باهواتوصـیه مـی شـودوبرای تیـوب هادمیـدن                     
  .هواکفایت می کند

ایـن کـار    .بایدکمترازدومترباشـد تمامی اتصالات فشاربالابایدکاملا کلمپ سفت شوند وفاصـله کلمـپس ها          -7
  .باعث کاهش حرکت وارتعاش لوله هامی گردد

یک آب بندخشک وقتی می تواندبه درستی کارکندکه حجم کافی گازسیل کننده یابافرگازبافشارلازم در هر               
  ..زمانی دردسترس باشد

 ـ          Tandemاین سیل باآرایش دوسیل پشت سرهم      سمت  طراحی شـده انـد وشـامل لابیرینـت گازتمیزدرق
  .ساخته شده اند) اتمسفر(داخل کمپرسورولابیرینت های دوبله به عنوان گازجداکننده درقسمت بیرونی
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 Description And Functionتوصیف و نحوه کارکردسیل 
 شـامل دوعـددمکانیکال سـیل اسـت کـه      PDGS5/130-TA2-R وPDGS5/130-TA1-L آب بندگازی

وبـدون لابیرینـت   Tandom Arrangment بصورت پشت سـرهم  ازنظرهیدرولیکی بالانس شده هستندو
سـطح قـسمت    ) شـیارهای تعبیـه شـده روی آن       (به دلیل شکل هندسی مخـصوص     ..داخلی طراحی شده اند   

آن باهم تماس داشته باشندروی     )ثابت ودوار ( سیل خشک درحین کاربدون این که دوسطح       1.2,2.1رتوری
  .هم می چرخند

های تعبیه شده روی سطح رتوری جهت دورآن برای سیل هـاخیلی مهـم              البته به دلیل شکل مخصوص شیار     
  .است وجهت چرخش بستگی به جهت این شیارهادارد

استفاده شـده درسـیل طـوری طراحـی شـده اندکـه سـیل               1.2,2.2,2.5,7,13,21قطعات هوزینگ شامل  
ــرآن قطعــات شــماره هــای Semi-Cartridgeدرحــین کــار بــصورت نیمــه کــارتریج  -2.8 باشــدعلاوه ب

  .همراه بامکانیکال سیل هستند2.10,26,27,33
نـصب وبیـرون آوردن سـیل قطعـات آن          , انبـارداری    ,درحین جابجاکردن   )30و28(رینگ های مونتاژکننده  
  ).قفل می کند(راروی هم نگه می دارد
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نــصب مــی (1.2,2.2)روی شــافت ســیلیو(1.1,2.1)درســیل هــای طــرف بیرونــی وداخلــی ســطوح دوار
) فشرده مـی شـوند  (توسط فنرهاتحت پیش بارقرارمی گیرند   ) 3( ثابت آب بندکننده   شوندودرمقابل سطح 

  .نصب می شود(7,13)وبصورت ثابت درداخل محفظه آب بندی
ــور    ــی کمپرس ــرف داخل ــیل ط ــسمت س ــه (درق ــیل اولی ــوذذرات    )س ــیل دربرابرنف ــت س ــرای محافظ ب

پروسسی تمیزکه بین سیل اولیـه      همراه باگاز )21(بااستفاده از لابیرینت شماره   ,موجوددرگازداخل کمپرسور 
  .تزریق می شودمحافظت می شود Aولابیرینت ازطریق کانال
کـه  ) 17(برای جلوگیری ازنفوذ روغن بااستفاده از لابیرینت شماره       ) طرف اتمسفر ( درقسمت طرف بیرونی  

  .متصل است محافظت می شود)هوا(به گازجداکنندهDازطریق کانال 
  .هدایت می شودFlareبه مشعل یاC کانال گازنشت شده ازسیل اولیه ازطریق

هدایت می  )ونت ثانویه (به سمت اتمسفر  Sگازنشت شده ازسیل ثانویه همراه باگازجداکننده ازطریق کانال         
  .شود

این نوع سیل برای محورهای افقی طراحی شده وماکزیمم حرکت محوری مجازشافت نسبت بـه هوزینـگ                 
  .میلیمتراست3ازهرطرف 

  .میلیمتراست2)نه برای لابیرینت ها(بین قطعات ثابت ومتحرک)کلرنس(ی مجازکمترین فاصله شعاع
  .انجام می شود )27(ورینگ دوتکه شماره )26(ازسیل به محورتوسط کلیدشماره )حرکت(انتقال گشتاور

  .درکارخانه سازنده تست شده استTest Runقبل ازارسال سیل نحوه عملکردسیل بصورت
  انجام شده استG2.5باISO 1940یل طبق استانداردبالانس دینامیکی اجزا دوارس

 Supply Of M.S منبع تغذیه سیل های خشک
  .برای کارکردمطمئن سیل های خشک نیازبه یک سیستم تزریق گازتمیز وگازجداکننده الزامی است

 گازداخل کمپرسورویاگازی که باگازداخل کمپرسـور     (گازتزریق شده به سیل داخلی بایدگازعملیاتی باشد      -1
میکرون عبورداده شـده باشـدواطمینان حاصـل    5واز فیلتر های باسایزمطلق کمتراز    ) هم خوانی داشته باشد   

  .شودکه درحین کارکمپرسوربه سیل تزریق می شود
  .فشارگازتمیزعملیاتی بایددرحدمطلوبی نگهداری شود-2
  .میزان فلوی آن بایددرحدکافی نگه داشته شود-3

ق گازتمیزبه سیل وعـدم ورودگـازکثیف داخـل کمپرسـوربه محفظـه آب              مواردفوق باعث اطمینان ازتزری   
  .بندی می گردد

 نفوذکنندوباعث آسیب (Seal Gap)ناخالصی های موجوددرگازفیلترنشده می تواندبین سطوح آب بندی
  .سطوح آب بندی وفرسایش آنهاگردد

رداده شـوندونفرات عملیـات     میکرون عبـو  5نیزبایدازفیلترهای باسایزکمتراز )هوای ابزاردقیق (گازجداکننده
  :باید درتمامی شرایط عملیاتی به مواردزیرتوجه داشته باشند

  .فشارگازجداکننده دریک فشارمعین وثابتی نگه داشته شود-1
  .جریان گازتزریقی بایددرحدکافی برقرارباشد-2
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یـل فیزیکـی وفنـی      مکانیکال سیل هائی که روانکاری آنهاباگازاست ازنوع سیل های دینامیکی هستندو بـه دلا             
بـین سـطوحی کـه روی هـم     )Supply Gasگازی که بایـدآب بنـدی شـودیا   (نیازبه جریان فیلم گازدائمی 

نحوه بهره برداری ونحوه چرخیـدن  , تلرانس های ساخت   ,مصرف گاز به نوع طراحی    .حرکت می کننددارند  
  .کمپرسوربستگی دارد)لرزش(

بطـرف مـشعل    )17قطعـه شـماره   ( طـرف اتمـسفر    یک مقدارنشتی مشخص گازجداکننده ازطریق لابیرینـت      
  .ومحفظه یاتاقان هااجتناب ناپذیراست
  مقادیرگاز موردنیاز برای سیل ها

تعبیـه شـده    )21(مقدارگازتمیزی که روی سیل تزریق می شودبستگی به اختلاف فشارولابیرینت سیل کننده             
  .در طرف داخل کمپرسوردارد

  .طرف بیرونی دارد)17(ف فشاروراندمان لابیرینت مقدارگازجداکننده موردنیازبستگی به اختلا
  A1,A2گازسیل کننده مسیرهای-الف

  .است602منبع تامین ان ازخروجی گازکمپزسور-ا
  9300NL/minمقدارموردنیاز-2
  193Barفشارموردنیاز-3

  :تامین شود601درصورتی که گازسیل کننده ازکمپرسورهای 
  9300NL/minمقدارموردنیاز-1
 198Barفشارموردنیاز-2
  D1,D2مسیرهای)هوای ابزاردقیق(گازجداکننده-ب
  1200NL/minمقدارموردنیاز-1
  6Barفشارموردنیاز-2
 40Cدما-3
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  اجزااصلی کنترل پانل
 Seal Gas(G/A1/A2)گازسیل کننده

گازتمیز موردنیازان ازمنبع بیرون کمپرسـوربه عنـوان        , 602برای اطمینان بیشترازسیستم سیل درکمپرسور    
کـه گـازتمیز   601ایـن گـازازطریق کمپرسـورهای   .ز سیل کننده در قسمت سیل اولیـه تزریـق مـی شـود             گا

درزمـان هـائی کـه گـازتمیزرانمی تـوان ازطریـق       .واردمـی شـود  602است بطرف کمپرسـور  H2Sبدون
درحین (تامین می شود    602تامین نمودگاز سیل کننده ازقسمت خروجی خودکمپرسور      601کمپرسور های   

ولذا بدین منظوردومسیر ورودی برای گازسیل کننده این کمپرسورطراحی شـده اسـت             ) احدراه اندازی و  
که حاوی مقداری ترکیبات گـوگردی اسـت ودیگـری ازطریـق خروجـی      602یکی از خروجی خود کمپرسور  

گازسـیل کننـده ای     . که گاز هیدروژن بادرجه خلوص بالا وبدون ترکیبات گوگردی است         601کمپرسورهای
 ـ  Start Upع فـوق بطـرف سـیل هـدایت مـی شـودازطریق یـک عددلولـه رابـط کـه بـه آن           که از دومنب

Spool    که در هرکـدام ازایـن مـسیرهایک شـیر یـک طرفـه همـراه                 گفته می شودباکمپرسور ارتباط دارد
باولوفشاربالا تعبیه شده و مسیرگازبصورت اتوماتیک ازطربق مـسیری کـه فـشارآن بالاترباشـدانتخاب مـی             

به طرف پانل وارد می شود وپـس ازعبورازفیلترهـاازطریق شـیرکنترل فـشارشماره              Gالشودوازطریق اتص 
که درآن فشار درحدمورد نیاز طراحی کنترل وتنظیم می شودهدایت می شودوسـپس بـه دوشـاخه                   )11(

دوبـاره فـشارآن بـه فـشارموردنظرکاهش     ) 19و18(تقسیم وپس ازخارج شدن ازاریفیس های شماره های    
و هر کدام ازایـن مـسیرهاکه حـاوی مقـدارجزئی           ) یلی باربیشترازفشارورودی کمپرسور  چندم(پیدامی کند 

  .کمپرسور تزریق می شود ( DE /NDE) جریان است بطرف سیل های داخلی وبیرونی
  .نشان داده شده استStart Up Spool درشکل زیرشمائی از
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مــشخص مــی )8(شــماره PDITتوســط سیــستم انــدازه گیــراختلاف فــشار)4(نحــوه عملکــرد فیلترشــماره 
کمپرسـوربه  Dischargeبه دلیل ورودکثافات همراه باگـازخروجی از      (شودودرصورت مسدودشدن فیلتر    

  .اختلاف فشار طرفین فیلترافزایش نشان می دهد) فیلتر
گــازکثیفی کــه ازخروجــی کمپرســورواردفیلترها مــی شــودوهمچنین تمــامی کنــدانس هــاوذرات خــارجی  

 Suctionبطورمداوم ازطریـق مـسیرتخلیه فیلتربطـرف ورودی کمپرسـور           ,رموجوددرگازورودی به فیلت  
  .تخلیه می شود

  .بطرف سیل اولیه تزریق می شوندA2وA1گازسیل کننده ازطریق مسیرهای
 Seal Gas Companentsاجزاگازسیل کننده روی پانل

  .ده استبیان شDIN 1314به غیرازمواردمورداشاره بقیه فشارهای داده شده دراین منوال طبق
درجـه  76بارودمای202میکرون باماکزیمم فشار  3باسایز مطلق مش کمتراز   )4(فیلترهای دوقلوی شماره    -1

  .سانتیگراد
  .بارتنظیم شده است5/6که روی فشار)11(شماره PDCVکنترل ولوتنظیم کننده اختلاف فشار-2
 High 0.6Barبامحدوده) 8(شماره PDITنشان دهنده اختلاف فشار) انتقال دهنده سیگنال(ترانسمیتر-3
 Lowبامحـدوده پـایینی  )15(شـماره PDITنشان دهنده اخـتلاف فـشار  ) انتقال دهنده سیگنال(ترانسمیتر -4

4.5Bar  
  .میلیمتر6/1باقطرسوراخ) 18و19(اریفیس های شماره -5
  ).3(شیرهای یکطرفه شماره -6
  .که قبل وبعدازولواختلاف فشارنصب شده است)7(بال ولوشماره -7

  )C1/C2Flare(مسیرهای مشعلنشتی و
هـدایت مـی    Fبـه طـرف مـشعل     C2وC1بیشترنشتی های خروجـی گـاز ازسـیل اولیـه ازطربـق مـسیرهای             

ــوند ــده  .ش ــشت ش ــن مسیرفشارگازن ــده  )38و35(درای ــشت ش ــدارفلوی گازن ــورمی )42و41(ومق مونیت
ریفیس تعبیـه   همچنین ا .بااندازه گیری فشار و مقدارفلوشرایط کاردهی سیل رامی توان مونیتورنمود         .شوند

به مشعل  ) که ناشی ازعدم آب بندی سیل اولیه است       ( شده دراین مسیرنیزباعث محدودنمودن جریان گاز     
  .می شود

درحالتی که مقدارنشتی درحدی باشدکه سیستم آلارم عمل کندمبین اختلال درسیستم آب بندی سیل اولیه               
یزمبین آسیب دیدن جزئی سـیل اولیـه        است ودرصورتی که فشاربالاتربرودوسیستم اعلام خطر فعال شودن       

  .است
بـه مـسیرهای   )بـین سـیل اولیـه وسـیل ثانویـه     (جریان نشتی گازپروسس بایدازطریق کانال های تعبیه شده     

C1&C2هدایت شود.  
  : روی پانل شاملFlareاجزا مسیرتخلیه نشتی به مشعل

 0.6Barماکزیممبامحدوده ) 38و35( شمارهPITفشار)ترانسمیتر(نشان دهنده ومنتقل کننده-1
  :بامشخصات زیر)42و41(شمارهFITتریفلوم-2
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Normal Flow Rate:100-250Nl/min 
Normal Pressure:Atmospheric Pressure 
Normal Tempreture:50-100C 
Indicator Range:40-400NL/MIN at Atmosphere Pressure 
Limit (Low):70NL/min 

  
  .میلیمتر6باقطرسوراخ)40و39(اریفیس های شماره-3
  )44و43(شیرهای یک طرفه شماره-4
  )46و45( بال ولوهای شماره-5

  )15(شمارهPDITو)11(شمارهPDCVفشارمرجع
از )15(وترانسمیترانتقال دهنده اختلاف فشار شـماره     )11( فشارگازمرجع  برای کنترل ولوتنظیم فشارشماره       

به آن متصل می )17(ل ولوشمارهبه قسمت پشت بالانس پیستون مرتبط است و توسط باREFطریق اتصال 
  شود

درفلودیاگرام صفحه بعدشمای کلی مسیرهای ورودی وخروجـی گـازوهواهمراه بااجزاوقطعـات آن نـشان               
  ..داده شده است
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  S1&S2 Ventمسیر های تخلیه نشتی
ریـق آنـالایزر تعبیـه      ازط)لابیرینت هـا  (نشتی های ناشی ازسیل ثانویه همراه باجریان گازجداکننده ازسیل ها         

 روی پانـل هـدایت مـی شـوندونهایتا ازطریـق مـسیرهای              S1&S2شده روی کمپرسور بطـرف اتـصالات        
F3&F4 هدایت می شوند) اتمسفر( بطرف یک مسیرمطمئن.  

حالـت آلارم روی    .باتوجه به تجهیزات نصب شده روی پانل مخلوط گـازوهوای خروجـی آنـالیز مـی شـود                 
ووقتـی روی   )درصـدهیدروژن درهـوا   5(لوط هیدروژن وهوا رانشان می دهـد      آنالایزر گازدرصدانفجارمخ 

درصدنشان داده می شودبدین معنی است که مخلوط هواوهیدروژن به حالت انفجاررسـیده             100آنالایزر    
  .رانشان دهدH2Sالبته این دستگاه نمی تواندمقدار.است

  : شاملاجزاوقطعات این سیستم روی پانل
  .)56و54 (ی ها شمارهQITآنالایزرگاز-1
  %100تامحدوده )سیستم اندازه گیردرصدگازهیدروژن درهوا(سیستم اندازه گیرمخلوط قابل انفجارگاز-2

  ).محدوده پایینی انفجار(High  15%UELبامحدوده-الف
  ).محدوده بالا ئی انفجار(High High 40%UELبامحدوده-ب
  )55و53(شیرهای سوزنی شماره-3

  D1/D2کانال های)هوای ابزاردقیق(Separation Gasمسیرگازجداکننده
هـوا  .بطرف سیل ثانویه است     ,تزریق گازجداکننده برای اطمینان ازعدم ورودجریان روغن روانکاربرینگ ها        

ازطریق یک منبع خارجی وتوسط سیستم لوله کشی واردپانـل          )هوای خشک بدون ذرات خارجی    (ی ابزاردقیق 
تاحـدمطلوبی  )64(کنتـرل ولـو تنظـیم کننـده فـشارشماره         می شودوبعدازعبورازفیلتر تکی فشارآن توسـط       

) 67(شـماره PITفشاران توسـط    )64(شمارهPCVبعدازعبور ازکنترل ولوتنظیم فشار   .کاهش داده می شودو   
  .ی ونشان داده می شودتاازبرقرارشدن جریان مطلوب گازاطمینان حاصل شودراندازه گی

س هـای تعبیـه شـده درایـن مسیرهافـشارآن بـه             جریان گازبه دوشاخه تقسیم می شودوپس ازعبورازاریفی      
پانـل راتـرک مـی کنـدوازبین لابیرینـت هـای            D1&D2وازطریق مسیرهای .فشارنهائی تقلیل داده می شود    

  .تزریق می شود)دروسط لابیرینت ها(دوبله به محوطه بین سیل ثانویه ومحفظه برینگ 
مونیتـورمی   )78( شـماره PDISHفـشار توسط سیستم اندازه گیری اخـتلاف       ) 76(نحوه عملکرد فیلترشماره  

  .شود
  اجزاوقطعات سیستم گازجداکننده روی پانل

  :بامشخصات زیر76فیلترتکی شماره-1
Filter Unit  S09D 
Pressure  16Bar 
Design Tempreture  200C 
Limit( High)  1Bar 

 
  .تنظیم شده است2.2Barکه روی فشار)64(شمارهPCVکنترل ولوتنظیم فشار-2
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  )65و63و62( وهای شماره هایبال ول-3
  Limit(Low): 1.1Barبامحدوده پایینی) 67(شمارهPITفشار) ترانسمیتر( انتقال سیگنال -4
 Refrence Pressure:1.1Bar(Permissive For Lube Oil Pump Start Up)و
  )69و68(شیرهای یک طرفه شماره های-5
  میلیمتر6باقطرسوراخ)71و70(اریفیس های شماره-6
  )78(شماره PDISHدهنده اختلاف فشارنشان -7

سیستم تزریق هوای جداکننده بایدبـه مقـدارمطلوبی باشـدوقبل ازراه انـدازی سیـستم روغـن                  :نکته مهم 
یاتاقان هاباید جریان آن برقرارشده باشدودرهنگام ازسرویس خارج کـردن کمپرسـورنیزقطع جریـان آن               

  ب اویل باشدبایدیک ساعت بعدازازسرویس خارج شدن کامل سیستم لو
برای اطمینان ازاین که سیستم گازجداکننده قبل ازسیستم لوب اویل درسرویس قرارداده شودنیازبه نصب              .

  .یک سیستم محافظ قفل کننده الزامی است
 Safety Notesنکات ایمنی عمومی

مکانیکـال   بهـره بـرداری      ,راه انـدازی  ,تمامی نفراتی که به هرنحوی دررابطه با مونتاژودمونتاژتعمیرات       -1
ــی آن     ــات ایمن ــه ونک ــوال رامطالع ــن من ــورگمن ســروکاردارندبایدبادقت تمــام ای ســیل هــای شــرکت ب

  .رادقیقابفهمند
بازرسی مونتاژودمونتاژاین سیل هاکـارمی کنندبایـدتبحرلازم       ,نگهداری,تمامی نفراتی که برای سرویس    -2

 .راداشته باشند
تولیـدمی  EN ISO 9001:2000 کیفیـت طبـق  شرکت بورگمن ایـن نـوع آب بنـدهارابابالاترین سـطح    -3

کندکه باشرایط کاری بالائی کارمی کنندودرصورتی که توسط افرادآموزش ندیده یادرشرایط غیرطراحـی             
  .مورد استفاده واقع شوندممکن است باعث ایجادخطراتی برای کمپرسورونفرات گردد

یل هـامی شـودوانجام اقـدامات ایمنـی         بهره بردارباید ازعواقب ومسائلی که منجربه ازکارافتادن این س ـ        -4
  .موردنیازبرای جلوگیری ازصدمه دیدن به نفرات یاخسارات زیست محیطی آگاه باشند

  .هرگونه بهره برداری که در به خطرافتادن جنبه های ایمنی این نوع سیل هاتاثیرداشته باشدمجازنیست-5
 امورمـوردبهره بـرداری تعمیـر و    سیل های بورگمن بایدفقط توسط افرادآموزش دیده ومتخصص این        -6

  .نگهداری قرارمی گیرد
انجام هرگونه کارروی این سیل هاوقتی انجام می شودکه کمپرسور ازسرویس خارج شـده باشدوفـشار                -7

  ).تخلیه گاز(داخل کمپرسورافتاده باشد
وکارهـای  بازرسی  ,ازتمامی مواردتعمیراتی ,نفرات بهره بردار بایدقبل ازدرسرویس قراردادن کمپرسور      -8

  .مونتاژ توسط افرادمجرب اطمینان حاصل کنند
باتوجه به شرایط عملیاتی این نوع سیل هاکه برای آب بندی گازهای خطرناکی مثل هیدروژن مورداستفاده 
قرارمی گیرندبرای جلوگیری ازحوادثی که منجربه ایجادنشتی می گرددمواردایمنی تخصـصی زیرنیزراجـع             

  :راعات گردندبه این سیل هابایدهمواره م
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میکـرون عبـور    5گازتزریق شده به سیل های اولیه بایدگازعملیاتی باشدوازفیلترهای باسایزمطلق کمتراز         -1
  .داده شده باشدواطمینان حاصل شودکه درحین کارکمپرسوربه سیل تزریق می شود

  .فشارگازتمیزعملیاتی بایددرحدمطلوب  نگهداری شود-2
  .ه داشته شودمیزان فلوی آن بایددرحدکافی نگ-3

مواردفوق باعث اطمینان ازتزریق گازتمیزبه محفظه آب بندی وعـدم ورودگـازکثیف داخـل کمپرسـوربه                
  .محفظه آب بندی می گردد

 نفوذکنندوباعث اسـیب  (Seal Gap)ناخالصی های موجوددرگازفیلترنشده می تواندبین سطوح آب بندی
  .سطوح آب بندی وفرسایش شدید آنهاگردد

  .میکرون عبورداده شوند5نیزبایدازفیلترهای باسایزکمتراز)هوا(گازجداکننده
  :نفرات عملیات بایددرتمامی شرایط عملیاتی به مواردزیرتوجه داشته باشند

  .فشارگازجداکننده دریک فشارمعین وثابتی نگه داشته شود-1
  .جریان گازتزریقی بایددرحدکافی برقرارباشد-2

) طبق قانون ژول تامسون   (ویخ زدگی باعث انبساط گازهامی شود     رطوبت  ,پدیده هائی مثل تشکیل کندانس    
ولذا .و ممکن است تاثیرات منفی روی نحوه عملکرد فیلم گازروان کننده بین سطوح آب بندی سیل بگذارد                

توصیه می شودبرای ممانعـت ازایجادکنـدانس درجاهـائی کـه گازموردنیـازبرای تزریـق روی سـیل هـا از                     
 -DVGWطبـق کـدعملی  )Steam Tracing(روی گازعمل پیش گرمـایش  کمپرسورگرفته می شودحتما

G499انجام شود.  
رطوبت (Coalescer فیلترهای مجهز به کوالایسر,همچنین برای جداکردن کندانس احتمالی داخل لوله ها

  .نصب شودتاباعث جداکردن ذرات مایع ازداخل جریان گازگردد)گیر
خودکه بااین سیستم کارکرده اندبایدنسبت به نصب راه تنهاشرکت بورگمن باکادرمتخصص واموزش دیده 

  .اندازی نگهداری بیرون آوردن وتعمیراین سیل ها اقدام کنند
راه انـدازی ونگهـداری ایـن نـوع سـیل هاسـروکاردارند             , بهـره بـرداری      ,بیرون آوردن ,نفراتی که بانصب  

  .کات ایمنی رادرنظربگیرندبایدابتدااین دستورالعمل رامطالعه وبه نکات آن توجه داشته باشندون
 Safety Instructionsتوصیه های ایمنی درحین کار

ولذا مخاطرات  .سیل های گازی اغلب برای آب بندی گازهای خطرناک وسمی مورداستفاده قرارمی گیرند            
  .ومقررات صحیح برای استفاده ازآن بایدبرای همگان روشن باشد

شرکت بورگمن به گونه ای است که حداقل طـول عمـر            طراحی انتخاب موادوفرایندتولیدسیل های خشک      
  .کاری آنهادرشرایط کاری پیوسته تضمین شده است مگراین که شرایط استفاده آنها تغییرپیداکند

به دلیل فرسوده شدن اورینگ های لاستیکی بایددرمحدوده های کـاری آنهانیزدربعـضی ازمـوارد تجدیـد             
  .نظر شود
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 C-602کمپرسورهای Discharge End/Drive End Sideنقشه سیل سمت خروجی
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  C-602کمپرسورهای Discharge End/Drive End Sideلیست قطعات سیل سمت خروجی
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 C-602کمپرسورهای Suction End/Non Drive End Sideسیل سمت ورودی
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 C-602کمپرسورهای Suction End/Non Drive End Sideلیست قطعات سیل سمت ورودی
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  Troubleshootingبی سیل های خشکعیب یا
برای این که قادربه شناسائی وحل مشکلات بوجودآمده روی این سیل هاباشید مهم ترین کاراین اسـت کـه         
تمامی مسائلی که می تواند منجربه ایجادمشکل برای سیل شـوندوتاحدامکان انـواع عیـوبی کـه مـی توانـد                     

ــستم     ــده درسیـ ــرات ایجادشـ ــل تغییـ ــد از قبیـ ــود بیایـ ــی   بوجـ ــرایط قبلـ ــوندوتغییرات شـ  رکوردشـ
  .زیرنظرقرارگیرند....کمپرسورو

 Type Of Failuresانواع خرابی ها 
  باشد (1Bar-0.6)بالاوروی آلارم)78و8(شمارهPDITدرصورتی که ترانسمیترنشان دهنده اختلاف فشار-1

  گرفتگی درفیلترها :علت
  :اقدام اصلاحی

  .فیلترمسدودبای پاس یاتعویض می شود
کمتـراز حـد    15شـماره   PDITرتی که درحین عملیات نرمال ترانسمیترنشان دهنده اخـتلاف فـشار          درصو-2

  .رسیده باشد)(4.5Barمجاز و به حالت آلارم
ــق مــی شــود    :علــت ــه ســیل تزری ــه ب ــازتمیزی اســت ک ــه گ ــوط ب ــیمم اخــتلاف  .مــشکل مرب معمــولا مین

رسـوردرحالت امـاده بـاش اسـت        فشارموردنیازگازتمیز پروسس درحین راه اندازی ویادرمواقعی کـه کمپ        
  .تامین نمی شود
  :اقدام اصلاحی

 شـماره   PDCVسیستم تزریق گازتمیزبایدچک شودودرصورت امکان فـشارتنظیم شـده روی کنتـرل ولـو               
  .تغییرداده شود11

  روی مقدارزیاددرحالت آلارم )38و35(شماره هایPITدرحین عملیات نرمال واحدترانسمیترهای فشار-3
(0.6Bar)رفته اندقرار گ.  

  .زیادشده است)سیل بطرف داخل کمپرسور(نشتی سیل اولیه:علت
  :اقدام اصلاحی

اگرآلارم بصورت لحظه ای باشدهیچگونه اقدامی نیاز       .مقادیرنشان داده شده روی مونیتورثبت وضبط شود      
گمن نمی باشدولی اگرحالت آلارم به مدت طولانی فعال باشدبرای ادامه کارلازم است مشکل باشرکت بور              

درصـورتی کـه نـشتی      .در میان گذاشته شودورکوردهای ثبت شده بایدبه شـرکت بـورگمن منتقـل شـود              
  . کمپرسوربایدازسرویس خارج شود,افزایش پیدا کندبرای جلوگیری ازآسیب دیدن جدی سیل 

قـرار  (70NL/Min)روی وضـعیت آلارم   )42و41(شماره های FITدرحین عملیات نرمال واحدفلومترهای   -4
  .دگرفته ان

درحالتی که وضعیت فشارورودی کمپرسـور      (اسیب دیده باشد  )طرف اتمسفر (ممکن است سیل ثانویه    :علت
  ).نرمال باشد

  :اقدام اصلاحی
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درحالـت عملیـات دینـامیکی      Lowاگرآلارم درحالـت    .اعدادنشان داده شده روی مونیتورثبت وضبط گردد      
  .ن تماس گرفته شودباقی بماندلازم است برای نحوه ادامه عملیات باشرکت بورگم

  (%40,%15)قرارگرفته اندHigh HighوHighدرحالت آلارم )56و54(شماره هایGSآنالایزرگاز-5
  ).هوای ابزاردقیق(یاکم بودن مقدارگازجداکننده)سیل طرف اتمسفر(نشتی زیادازسیل ثانویه :علت

  : High Alarmاقدام اصلاحی برای آلارم روی حالت
در )42و41(ازطریـق فلومترهـای شـماره هـای       ( به درستی کـارمی کندیانـه      بررسی شودکه آیا سیل ثانویه    

  .صورتی که فلومترهامقدارکمی رانشان می دهندبه نکته زیرتوجه شود
بایـد بـا چـک      )هوای ابزاردقیق (در صورتی که وضعیت کارکردسیل ثانویه مناسب باشدسیستم گازجداکننده        

  .چک شود) 67( شمارهPITکردن فشارروی
  :High High Alarm موردنیازدرحالت اقدام اصلاحی

  . کمپرسوربایدتحت کننترل قرارگیردوباازسرویس خارج نمودن ان احتمال انفجارازبین خواهدرفت
  1.1Barدروضعیت)67(شمارهPITآلارم درحالت کم شدن فشارترانسمیتر-6

  .است)هوای ابزاردقیق(مشکل مربوط به سیستم تزریق گازجداکننده :علت
  :وردنیازاقدام اصلاحی م

اگربیـــشترازاین امکـــان پذیرنباشـــدچک کـــردن .فـــشاربالاآورده شـــود)64(شـــمارهPCVاده ازتفبااســـ
  .مسیرهواازبالادست بایددنبال شود

درصورتی که مواردی پیش بیایدکه خودتان قادربه رفع آنهانباشیدویانتوانیدبطورواضح علت آن راتشخیص      
  .بادفترمرکزی ان تماس بگیریددهیدبانزدیکترین نمایندگی محلی شرکت بورگمن یا
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   بخارراه اندازی توربین های بازرسی های قبل از
 ـباتوجه به ا    ـن کـه س   ی  ـستم گرداننـده کمپرسـورهای گازگردشـی پالا       ی ن هـای بخـاری     یشگاه اصـفهان تـورب    ی

ده سـازی   م که مروری برمراحل اما    یلازم دانست ودرحین راه اندازی توربین جزلاینفک کمپرسوراست       هستند
  داشته باشیم  توربین های بخارباکندانسوروبدون کندانسوروراه اندازی

 . بازدید سطح روغن در تانک ذخیره روغن وگاورنر -1

 .بازدیدازتمامی قسمت های خارجی توربین واطمینان ازمحکم بودن کلیه پیچ ومهره ها-2

وهمچنین لــق نبــودن زیادانهــا بازدیــدازروان بــودن ودرگیرشــدن اهــرم هــای گاورنرولوواســتاپ ولــو -3
 .وروانکاری قسمت های متحرک انها

 .بازدیدوتست کلیه سیستم های ابزاردقیقی واطمینان ازصحیح کارکردن انها-4

  .بازرسی کلیه مسیرهای بخاروروغن ازنظرنشتی-5
 قطـع   و سیـستم  بازرسی همه جانبه اطراف توربین اعم از اهرم بندهای گاورنراهرم های سیستم تریپینگ              -6

  .....واضطراری 
   .بودن آنEnergized یعنی Selenoide Dump Valve اطمینان از بسته بودن شیرالقائی -7
 از  اطمینـان روغـن و نـشتی هـا و        سـطح    ,فلو ,سیستم روغن کمکی و بازرسی فشار     درسرویس قراردادن   -8

  . روغن روی فشارکارکرد سیستم قطع اضطراری
  .Over Speedینه اطمینان ازصحت کارسیستم دوربیش-9

  . اطمینان ازاتمام کارهای تعمیراتی-10
  . اطمینان ازتمیزبودن مسیرهای بخارورودی به توربین وصافی ورودی-11
  .Power Supplyه وبرق داطمینان ازوجودهوای فشر-12
  .چک کردن اکومولاتورروغن واطمینان ازشارژبودن ان باگازازت-13

  کندانسورن وی توربین های بدزمراحل راه اندا
  .انه اندازی ا روش رو) 000پمپ ، کمپرسورو ( ماشین متحرک توربین و کتاب دستورالعمل مطالعه-1
2-Resetسیستم کردنLow Oil Pressure Trip Device.  
 و  Trip Throttle Valve  حرکت اهرم کردن  Reset و   Oil Trip Valve شیر قطع کننده روغن   تنظیم-3

  .رل و بستن بخار تیر کنعملکرد شاطمینان از
 محفظـه بخـار قبـل از    , صافی تـوربین  ,  ,Drainکلیه مجاری تخلیه مربوط به مسیرهای ورودیبازکردن -4

 .و پوسته توربین  Steam Chestنازل ها 

  . اماده سازی مسیرها برای خشک کردن بخار-5
  .  حالت حداقل دوروتنظیم ان روی گاورنر  Knob ناب ن بست-6
  دن تدریجی توربینگرم کر-7
واجـازه گـرم شـدن تـوربین       Minimum flowیـا مـسیرکنارگذر     ولـو ورودی بخـار  ی باز کردن تـدریج -8

  . (RPM 500) وچرخاندن ان روی دورپایین
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   .....وکلیه قسمت های توربین از لحاظ نشتی ، سرو صدا ، گرما ، اصطکاک چک کردن -9
  .ام قطرات آب خارج شد و بخار خشک شد تمهنگامی که بستن کلیه مسیرهای تخلیه-10
  . Gland Condensorنسور نداگلند کدرسرویس قراردادن -11
زمـان  (  تور و پوسته بطـور یکنواخـت    روگرم کردن    R.P.M 500  دور  روی گرم کردن تدریجی توربین   -12

  .)گرم شدن برای هر توربین تقریباً مشخص است 
13- Tripشیر دادن دستی Trip Throttle Valve  از عملکرد صحیح آن واطمینان .  
  . از دور بحرانی وعبورسریع بازکردن شیر ورودی بخار لا اوردن دورتوربین بابا-14
  . گاورنر روی دور دلخواه  Knob  دستی نابتنظیم کردن دورتوربین با-15
  .درسرویس قرار دادن تله بخارمسیرتخلیه توربین-16
ورودی مقـدار آب    باتنظیم   تنظیم دمای روغن در حد مطلوب         و نآب کولر روغ  ادن   در سرویس قرارد   -17

  .به کولر
  . برای شرایط عملیاتی Gland Condensor تنظیم  کردن-18

اگردرحین راه اندازی هرمشکلی بوجودایدتوربین بایدفوراازسرویس خارج شـودتا مـشکل شناسـائی ورفـع               
 .گردد

 :چندنکته مهم

ــای بخ  -1 ــوربین ه ــدازی ت ــلال راه ان ــوورودی   درخ ــدازان ول ــوربین رابازکردوبع ــدولوخروجی ت ارابتدابای
  .راودرتوقف های اضطراری لازم است اول ولوورودی وبعدازان ولوخروجی بسته شود

 Overقبل ازدرسرویس قراردادن توربین هـای بخاربایدازکارکردصـحیح سیـستم دوربیـشینه اطمینـان      -2

Speedحاصل شود.  
  . بادرجه حرارت بالابیشتردرمعرض کمانش محورقرارمی گیرندتوربین های بزرگ وچندمرحله ای-3
  .بالابردن سریع دورتوربین هنگام راه اندازی کمانش اولیه راافزایش می دهد-4
دامنه ارتعاش درمحورخمیده زیاداست وکارکردن ان دردوربحرانی باعث ایجادخسارت زیادروی توربین -4

  .می شود
  انسورمجهزمی باشنددازی توربین هائی که به کندنراه ا

ابتدابایدسیـستم  )کندانـسوردارند (قبل ازراه اندازی توربین هـائی کـه فـشارخروجی انهاکمترازفـشارجواست       
  .خلااماده وراه اندازی شودتابتوان توربین راراه اندازی نمودکه ذیلا به شرح ان پرداخته می شود

   سیستم خلاء مراحل اماده سازی
 Glandکه درشرایط خلاکارمی کنندابتدابایدسیـستم خـلا وسیـستم اب بنـدی     برای راه اندازی توربین هائی 

Sealing                درسرویس قرارداده شودوسپس اقدام به راه اندازی توربین شودکه ذیلا به شرح ان پرداخته مـی
 .شود

  :به موارد زیرتوجه شود د بایقرارداده شود در سرویس خلاکه سیستم  قبل از این
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 مطابق حالت   )بازیابسته بودن (انهاوضعیت  ازسیستم را با توجه به نقشه بازرسی و         ی  شیرها  کلبه مسیرهاو   -1
  .   اطمینان حاصل نمودنرمال

  . سیستمکلیه نقاط  Blankد نبودن  اطمینان ازمسدو-2
  . Quick Opening Valve اطمینان از بسته بودن کامل-3
  .  شده باشدSeal ندیاب ب کاملآ که بایدبا آب PSV شیر ایمنیاطمینان ازاب بندی-4
 Over Boardوبسته بودن  Recycle Valve شیر بازبودنوای ابزار دقیق و بازدیدواطمینان ازبازبودن ه-5

Valve.مسیراب کندانس خروجی ازکندانسوراصلی . 

   خلا سیستممراحل راه اندازی 
   Surface  Cond قسمت تیوب هایهای ورودی و خروجی آب خنک کننده بازکردن ولو -1
 از طریق لوله    یک لوله مناسب یا    استفاده از    اگربرای اب گیری کندانسور مسیری پیش بینی نشده است با          -2

 آب به حـد  ارتفاع اب گیری می شودتا Surface Cond. مبدلBoot یگردشاب کندانس های  ورودی پمپ
اب ازی سیـستم از  کـه بـرای راه انـد   بهتراسـت  .Cold  Condالبته درصورت موجودبـودن اب  .برسدنرمال 

 در جهت خلاف مسیر Over Board Valve روی By Pass بابازکردن مسیرکنارگذر.  کندانس استفاده شود
 نبندد امـا در  Recycle Valveامکان پذیر است که زمانی  البته این عمل تا . اب گیری می شود Bootنرمال

در حالـت بـاز     ان را ده از هوای ابزار دقیق       و با استفا   قرارداد Manualرا در حالت     توان آن  صورت لزوم می  
 ســاخته شــده در Out Put را در مقابــل  ولوهــاتــوان عملکــرد کنتــرل در ایــن موقعیــت مــی. داشــت نگــه

Transmitter    را در رابطـه بانوسـانات سـطح آب در     ان   و عملکردBoot  اخطـار  وسیـستم کردامتحـان   نیـز 
  .نمود چک  رانیزاشدب  میBootدهنده را که معرف بالا بودن سطح آب در

د و مجـددآ مقـدار      شـو  با آب پر     شودتاکلیه قسمت ها    می  پمپ برقی راه اندازی    Boot پرشدن بعد از    -3
 گـردش  می شودراین حالـت  جبران Plant Water یا Cold Cond را با دریافتBootآب از دست رفته در 

ــستم برقرار ــت ش  آب در سی ــستم تثبی ــود تاسی ــداجازه داده ش ــپس خواهدبودوبای ــرلودوس ــده  کنت  کنن
 .  داده می شون قرار دAuto در حالت Controllerها

  یـدک بایددروضـعیت امـاده بـه کـار      پمپ دراین مرحلهStandby Pump Runningبرای تست سوئیچ -4
Stand By درایـن   ازسرویس خارج می شود) توربینی( پمپ اصلیوسپس بصورت تدریجی داشته باشدقرار

شـده درسـرویس    Setمـپ اصـلی بایـدپمپ یـدک بـصورت اتوماتیـک روی فـشار              حالت باکم شدن فـشار پ     
  .قرارگیرددرغیراین صورت بایدمشکل شناسائی ورفع اشکال شود

  :دشو  ازمواردزیربایداطمینان حاصل  خلاء تولیدقبل از اقدام به
   . اطمینان حاصل شود توربینCasing های مربوط بهDrain کلیه ازبسته بودن -الف
  مـی  متصل را به اژکتورها مربوطSurface Condenser موجود روی لوله ای که عددولو دونازبازبود-ب

  .اطمینان حاصل شودکند
خـشک   مربوطـه    Drain پوند مربوط به اژکتورها با استفاده از         300 بخار ازمواردفوق پس از حصول اطمینان   

 در Hogging Ejector ع اسـت درصـورتی کـه نیازبـه راه انـدازی سـری     .شودکاملآ از مایع عاری می شود تا
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 توجـه داشـته     .می شود  استفاده    ودوم کتورهای مرحله اول  جصورت از ا   در غیر این  قرارداده شودو سرویس  
 کردکتـور را بـاز    جشیر ورود بخار به ا    داول  کتور حتمĤ بای  جباشید همیشه در موقع در سرویس گذاشتن یک ا        

،  عمل شـودیعنی    برعکس ازسرویس خارج کردن ان    در موقع و را   ان) شیرمکش بخارات ( شیر تخلیه  بعدازانو
  . تاازورودهوابه داخل کندانسورجلوگیری شود و بعد شیرورود بخاربسته شود  یامکشاول شیر تخلیه

 از سـرویس خـارج و   Hogging Ejector  ی که خلا داخل کندانسوربه حدمطلوبی رسـید  در موقعیت مناسب
 قـرارداده مـی     کتورهـای مرحلـه دوم  در سـرویس        جکتـور از ا   جکتورهای مرحله اول و یک ا     جکتور از ا  جیک ا 

اطمینان حاصـل شـودکه کـارایی     Inter&After Cond.  های مربوط بهTrapکرد نحوه عملشودودرضمن از
  . لازم راداشته باشند

 اقـدام بـه راه      هرسـد ن)  ایـنچ جیـوه    10حـدود (  حدمطلوب    به  توربین هرگز قبل از اینکه مقدار خلاء     :  توجه
 اینچ جیوه نرسیده است اقدام به بالا بردن دور توربین           20که مقدارخلاء به    و تا زمانی   شودتن توربین ن  انداخ

  . شودن
 Sealing System Glandقراردادن در سرویس مراحل 

ــه -1 ــتخلی ــود مایع ــستمات موج ــه ا  در سی ــارورودی ب ــسور جک بخ ــای  گلندکندان ــردن   توره ــشک ک وخ
  . کتورهاجبخارمسیرورودی به ا

 20 روی انفـشار تنظـیم  کتور با استفاده از شیر کنترل دسـتی و ج پاوند به ا60 بخاری ورودولو بازکردن -2

Psig .  
  .شود با آب پر )خلا شکن( بوسیله یک شیلنگ موقتی لوله و مخزن بالای دیافراگم شیرهای کنترل-3
 مربوطـه  Gaugeی د که فشار بخار خروجی روشو طوری تنظیم Pressure Reducerشیر کاهش فشار -4 

  .  باشد Psig 3در حدود 
 1Psig روی Exhaust  End  سیل هـای طـرف   فشار بخار ورودی به, بوسیله شیر دستی و نشان دهنده-5

  .  شودتنظیم 
 بعد از اینکه دور تـوربین بـه حـد نرمـال رسـید               رسانده می شود   به حد نرمال     دراین حالت دورتوربین   -6

Steam Endی شود و جهت جریان بخار از این قسمت به طرف شیر کنترل خواهد بـود   دارای فشار مثبت م
 . 4 – 6 . 3د که فشار در ایـن قـسمت   شو طوری تنظیم Back Press Regulatorدر این موقع شیر کنترل 

Psigدر این حالت شیر مان ثابت ب Ĥد طبعPress . Reducerکاملآ بسته خواهد بود   .  
 هادآب نشان دستون  اینچ 10گلندکندانسور حد ود خلاء شودکه طوری تنظیم کتورج شیر کنترل بخار به ا-7

  . شودخلاء تثبیتتا بازشودآهستگی شیر تثبیت خلاء ه د اگر مقدار خلاء تثبیت نمی شود بشو
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  از سرویس خارج کردن توربین مراحل 
  . از روی توربینبرداشتن بار -1

 . وارد می شود متناسب با شرایط جدید لیداخکه به آب بندهای Steam بخاریمقدارتنظیم  -2

  .درحین کاهش دورز سرویس آمدن تلمبه کمکی روغن اطمینان ا-3
  .  ان  دادنTrip با بستن شیر ورودی بخار یا با کردن توربین از سرویس خارج -4
  ها  از جریان یافتن روغن به طرف یاتاقاناطمینان -5
  .ازسرویس خارج نمودن کندانسوراصلی -6
  .بخار روی  آب بندهاقطع کردن جریان  -7
  .) با دور پایین (توربین سردکردن تدریجی -8
 شیر زیر صافی یا جای دیگر تا چنانچه شیراصلی  نشتی دارد بخـار               بازکردنشیرورودی اصلی بخار و   بستن  -9

  . موجب زنگ زدگی در دراز مدت می شود زیرابه داخل توربین وارد نشود
  .سیستم روغنکاری پس ازسردشدن کامل توربینازسرویس خارج کردن -10
چنانچه قرار است توربین برای مدت طولانی از سرویس خارج شود  به منظور جلوگیری از خوردگی یا                  -11

   .می شودزنگ زدگی اجزاء داخلی توربین با هوا خشک 
  . کلیه شیرهای تخلیه تا راه اندازی بعدی ن بازنمود-12
  . تلمبه یدک روغنبعدوازسرویس خارج کردن قیقه   بیست دCoolingآب بستن -13
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  روغنکاری وانکاری وسیستم های ر
 .کاری است  نوع صحیح روغن و سیستم روغن     وقطعات متحرک انها  ها   مهمترین عامل در کارآیی مفیددستگاه    

 زیـر   ه روش های  د و ب  روغنکاری بر اساس وضعیت و نیاز دستگاه مورد نظر انتخاب می شو           سیستم  اصولاً نوع   
  :ی می شودلعم
  روغنکاری قطره ای -1
 روغنکاری پاششی-2

 روغنکاری هیدرواستاتیکی-3

  ....... روغنکاری تحت فشار و-4
باعنایت به این که دراکثرکمپرسورهای گریزازمرکزازسیستم روغنکاری تحت فشاراستفاده مـی شـودذیلا بـه               

 .شرح این روش پرداخته می شود

 Forced Lubricationت فشارتحروغن کاری 

زروغن تحـت فـشاربرای روغنکـاری یاتاقـان هااسـتفاده مـی شودودرصـورتی کـه                 اسیستم روغنکاری   دراین  
فشارروغن کم باشدبه دلیل کم شدن فلوی روغن یاتاقان هابه خـوبی روغنکـاری نمـی شـوندوباعث صـدمه                    

زروغـن تمیزاسـتفاده شـودزیراذرات      دیدن آنهاخواهدشدهمچنین بـرای روغنکـاری یاتاقـان هابایدهمیـشه ا          
  .موجوددرروغن می توانددرفواصل کم بین قطعات گیربیفتدوباعث سائیدگی محورویاتاقان ها شود

کـشیده مـی    از مخـزن   توسـط پمـپ   روغـن Oil Reservoirموردلزوم برای روغنکـاری درمحفظـه   روغن 
باایجادفیلم روغن بین یاتاقـان      و دوارطه یاتاقان   ف مح به پس ازخنک شدن وفیلتر شدن     تحت فشار  شودوروغن

  . انجام می شود روغنکاری هاومحورعملیات

  :این سیستم روغنکاری از قسمت های زیرتشکیل شده است
 .پمپ های اصلی وکمکی روغن برای بالابردن فشارروغن-1

  .فیلترهای روغن برای جداسازی ذرات وموادجامدموجوددرروغن-2
  .وغنکولرهای روغن برای خنک کردن ر-3
  .برای کنترل فشاروفلوی روغنSafety Valveکنترل ولوهاوشیرهای فشارشکن -4
......  شامل نشان دهنده سطح روغن گرم کن یـاهیتر سیـستم تهویـه و     مخزن روغن همراه با تجهیزات آن-5

  .برای ذخیره روغن
  ...رارتفاع وتجهیزات اندازه گیری شامل فشارسنج ها دما سنج ها اختلاف فشارسنح اندازه گی-6
 ShutوAlarmسیستم هاورله های حفاظتی وترانسمیترها بـرای حفاطـت ازدسـتگاه کـه بـه سیـستم هـای        -7

Down فرمان می دهند وشامل:  
  . حفاظت سیستم دربرابردرجه حرارت بالای روغن-الف
  .حفاظت سیستم دربرابرگرمای بیش ازحدپوسته یاتاقان ها-ب
  .م بودن فشارروغنحفاظت سیستم روغنکاری دربرابرک-پ
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یره روغن یـاآکومولاتور همـواره مقـداری روغـن ذخیـره مـی شـود ودرانتهـای چـرخش                    خمخزن ذ در -ت
روی یاتاقان ها تخلیه می شودوازذوب شدن یاتاقان ها جلوگیری مـی کندکـه داخـل ایـن                  )س ازتوقف پ(محور

 شـده کـه بااعمـا ل        ژشـار ت  گازی مثـل از   تعبیه شده که داخل ان با      Bleaderبادکنک شکل یا  مخزن یک کیسه    
فشارروغن دراطراف آن مقداری انرژی پتانسیل درآن ذخیره می شودودرمواقع لزوم باعـث تخلیـه روغـن                 

  .می شود
  .حفاظت ازعدم گرفتگی فیلترهای روغن بااندازه گیری اختلاف فشارورودی وخروجی فیلتر-ث
  .زنحفاظت سیستم برای اطمینان ازوجودمقدارلازم روغن درداخل مخ-ج
  .سیستم راه انداز پمپ اضطراری روغن درمواقعی که پمپ اصلی مشکل پیدامی کند-چ
 شیرهای یکطرفه واتصالات که کار انتقال روغن به قسمت های مختلف راانجام مـی دهنـد                 ,ولوها,لوله ها --ح

  ).مثل فولادهای ضدزنگ(وحتمابایدازجنسی باشندکه زنگ نزنند
  .عات اصلی یک سیستم روغنکاری تحت فشارنشان داده شده استدرشکل زیرفلودیاگرامی ازاجزاوقط

  

  
لازم به توضیح است که قبل ازدرسرویس قراردادن پمپ یاهردستگاه دیگر کلیه این مجموعه وسیـستم هـای                  

که ) بخصوص بعدازنصب اولیه یا چک های روتین یابعداز هرتعمیر اساسی         (حفاظتی بایدموردبررسی قرارگیرد  
یستم های حفاظتی ان اطمینان حاصل شودکه ذیلا به نحوه چک کردن قسمت های مختلـف            ازعملکرد صحیح س  

  . آن پرداخته می شود
   واحدایزوماکس نشان داده شده است601درشکل زیرنیزفلودیاگرام سیستم روغنکاری کمپرسورهای
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  شودراه اندازی یک سیستم روغن باید رعایت زکه قبل اسائلی م
  .روغنFlushing یا000مسیرها و  ه ها ،مامی لولکردن ت تمیز-1
 توصیه  های Set Point طبق 000تنظیم تمامی شیرهای کنترل ، کنترل ولوها ، ترانسمیترهای ، سوئیچ ها و -2

  .شده توسط کارخانه سازنده
  .  فشار و درجه حرارت های کلیه نشان دهنده کردن کالیبره-3
کوپل ها و نظایر آن بـرای بازرسـی قـسمت حساسـشان بـرای                کلیه ترمو  وکالیبره بودن عملکرداطمینان از -4

  .دیگرروش حمام روغن یا هر بااستفاده از  Shut Down , Alarmحالت 
فرمـان مـی گیرنـد ،         ذیه مـی شـوند ،     تغ کلیه سوئیچ هایی که بوسیله عامل فشار         کردنحوه عمل چک کردن   -5

 سوئیچ برای آن تدارک شده است به میزان تحریک می شوند  عمل می کنند بوسیله تغییر فشار سیستمی که           
   .موردنظر

اگر در خلاف جهت جریان سیال نـصب شـده باشـند در موقـع بـالا               که  کلیه شیرهای یک طرفه      کردن    چک -6
  . شوند   می000بردن فشار سیستم باعث خسارتهای شدیدی در پمپ ها ، نشان دهنده ها و 

 درفشار مورد نظر وزمان مقررشده بـرای هـر کـدام از     Safety Valveکلیه Settingچک کردن وتنظیم -7
  .انها
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  مواردی که روی سیستم های حفاظتی روغن بایدچک شوند
  ).پایین آمدن فشارروغن(ازکارافتادن پمپ اصلی روغن اخطار چک کردن سیستم -1

 Stand By Pump Running- Failure Main Oil  Pump   
مپ یدک روغن وهمچنین تحریک سیستم آلارم است روش تـست           وظیفه این سوئیچ درسرویس قراردادن پ     

آن به این صورت است که پمپ یدک درسرویس قرارداده می شودودوسریک اهـم متـر روی ایـن سـوئیچ                     
بـازمی شودتافـشارروغن      آرام آرام    مسیر خروجـی پمـپ یـدک اسـت        ولوی که در   قرارداده می شودسپس  

شد بایـداین سـوئیچ مداررامتـصل        مربوطه   Settingیزان   م مساویروغن  شروع به کم شدن کند وقتی فشار      
  . درحین کاراطمینان حاصل نمودازدرسرویس امدن پمپ یدککندکه دراین صورت می توان 

  Filter High Differential Pressure گرفتگی فیلترروغناخطار-2
 گیری شده دردوطرف    براساس میزان افت فشاراندازه     وضعیت گرفتگی فیلتر روغن   وظیفه این سوئیچ اعلان     

روی Tapping  تـدریجی  با بستن ورودی وخروجی فیلترروغن است وروش تست آن به این صورت است که             
 اندازه گیری اختلاف فشار انجام می شودوسوئیچ اخطاردهنده         , سیستم  و بالا بردن فشار خروجی     D.Pخروجی  

  . نیز مثل حالت قبل چک می شود
ه روی کلیه فرمانهائی که روی آن اعمـال مـی شـود بـصورت تـک      دستگاShut Downچک نمودن سیستم -3

  .......تک
ونحوه عمـل کـردن آنهـا در درجـه حـرارت            ) برقی ، بخاری    ( اطمینان از کارکرد مناسب هیترهای روغن       -4

  . مناسب 
  .……هواگیری کلیه مسیرهای روغن اعم از فیلترها ، کولرها و-5
 .Cooling Waterهواگیری سیستم آب خنک کننده-6

لازم به توضیح است که باتوجه به اهمیت روغنکاری وبرای حفاظت بیشترسیـستم روغنکـاری دردسـتگاه هـای                 
اکومولاتـورروغن و پمـپ   , Top Tankمختلف به غیرازپمپ یدک روغن ازتجهیزات دیگری ازقبیـل سیـستم   

  . استفاده می شودکه ذیلا به انهااشاره می شودD.Cهای 
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 Lube Oil Accumulatorوغناکومولاتورر

تیـوب  (Bladerاین سیستم شامل یک انباره استوانه باظرفیت حدودده گالن روغن است که درداخل آن یـک                  
قرارداردکه بایک گازبی اثرمثل ازت بافـشارمناسب شـارژمی شـودواطراف آن توسـط              )لاستیکی بادکنک شکل  

 شیرتنظیم فشارویک نشان دهنده فـشاراست  این مخزن همچنین مجهزبه یک .روغن روانکاری احاطه می شود    
که فشارروغن باعث جمع شدن تیوب لاستیکی داخلی شده ومقداری انـرژی فـشاری درآن ذخیـره مـی کنـد        

کنـدپس ازتوقـف تـوربین روغـن ذخیـره شـده       Tripودرصورتی که سیـستم روغنکـاری ازکاربیفتـدوتوربین         
دن آنهاروی محوروهمچنین تـشکیل کـک ممانعـت         درداخل آن روی یاتاقان های داغ تخلیه می شودوازچسبی        

لازم به توضیح است که این مجموعه به هیچ وجه نمی توانـدکارروغنکاری راانجـام دهـدوفقط بـرای                   .می کند 
  .ده می شودتفاکردن یاتاقان هااز آن اسSeizجلوگیری ازسیز

  .درشکل زیرشمائی ازاین سیستم نشان داده شده است

  
  

عمـل مـی   Lube Oilرتوربین های بخاری که تروتل ولوواستاپ ولوبـا فشارسیـستم   لازم به توضیح است که د
  .کنندازفشارروغن ذخیره شده دراکومولاتوربرای سریع تربسته شدن استاپ ولواستفاده می شود
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  Flushing  Oil کاری سیستم روغنروش تمیزنمودن

ها ومسیرهای روغنکاری یاتاقـان هـا وسـیل         برای جلوگیری ازورودذرات جامدوزنگ های باقی مانده درلوله         
باعث نفوذانهابین قطعات ثابت ومتحرک می شودوحاصل ان سایش وفرسایش سریع قطعات مـی    روغنی  های  

شود الزامی است که کلیه مسیرها ونقاط مختلف سیستم روغنکاری چه برای دسـتگاه هـائی اسـت کـه جدیـدا       
ــند  ــصب شــده باش ــالاتر (ن ــی ب ــت خیل ــداز) بادق ــه بع ــات   وچ ــنگین عملی ــای س ــتگاه ه تعمیرات اساســی  دس

Flushing طبق یک دستورالعمل انجام شودکه ذیلا به شرح ان پرداخته می شودمسیرهای روغن یاتمیزکاری.  
 باروغن توصیه شده توسط کارخانه سازنده بایـدانجام         Flushingبرای دستگاه هائی که جدیدنصب می شوند      

 50تـا 35حفـاظتی سـطوح داخلـی قطعـات مـی باشـدومقداران بـین               شودکه قادربه حل کردن موم ها ومواد      
درصدظرفیت معمولی سیستم روغـن اسـت ولـی پـس ازتعمیـرات اساسـی دسـتگاه هـا مـی تـوان ازروغـن                         
مورداستفاده شده روی دستگاه نیز استفاده نمودودراین شرایط مراحلـی ازعملیـات فلاشـینگ لازم بـه انجـام        

  .نیست
شده درزیرهم برای سیستم روغنکاری یاتاقان ها وهـم بـرای سیـستم روغـن اب        ارائه  Flushingدستورالعمل  

  .بندهای نوع روغنی قابل استفاده است
 دستگاه هـا  ضد زنگ بکار برده شده روی       حفاظتی   که جدیدا نصب می شوند موم های         دستگاه هائی  برای   -1

 . دیگری نیست با مواد انها قابل حل شدن است واحتیاج به تمیز کاری  مخصوصدر روغن

 در صـورت نیـاز بـه        و  تمیزشود  از خاک ، شن و دیگر کثافات       باید  اطراف وداخل دستگاه    قسمت های  کلیه -2
سهولت انجـام  رای  بهمچنین.تمیز کاری بایدبا پارچه های بدون نخ های آزاد و با مایع تمیز کننده پاک شوند          

 تـا کثافـات و اجـسام        مـی شـود   رنگ سفید زده    نها ا  معمولا داخل  واطمینان ازتمیزبودن محفظه های روغن    کار
  . به راحتی قابل رویت باشند احتمالی موجوددران خارجی 

 ماشین آلات از روغن هایی بایـد اسـتفاده    قسمت های داخلی    و    Flushingتشوی لوله های داخلی   س ش برای-3
کلیه منافـذ و راهگاههـا      شود که غلظت آن کمتر از غلظت روغن اصلی باشد تا قابلیت نفوذ و حرکت آن در                  

با توجه بـه نـوع روغـن هـای          برای دستگاه هائی که جدیدنصب می شوند      لازم به توضیح است که      . بهتر باشد   
توسـط  نیز Flushingنوع روغـن بـرای      موجودروی انهاکه درحین حمل دستگاه رامحافظت می کنند         حفاظتی  

  . ظتی رانیزدرخودحل کندتابهتربتواندروغن های حفاکارخانه سازنده پیشنهاد می گردد
ازکمپرسورجدااسـت سیـستم لولـه کـشی بایـدطوری طراحـی       Lube System Consoleاگرمخزن روغـن -4

) یاتاقـان هاوسـیل هـا     (شودکه درحین عملیات فلشینگ بتوان مسیرهای روغن واردشده به قسمت های اصلی           
  .رابای پاس نمود

ئی یاتاقان ها وتراست برینگ ها وکنترل ولوهای سیستم  کفه های بالا,کلیه اریفیس هاFlushingقبل ازانجام -5
بایدبرداشته شوندتادرحین انجام عملیات ....وCoupling Guardحفاظ کوپلینگ, Outer Seal اب بند,روغنکاری

  .روغن بتواندبراحتی ازانهاعبورکندوذرات موجوددران بین قطعات گیرنیفتد
 یادربعضی ازمواردازپمپ های مخـصوص  Auxiliary Oil Pumpازپمپ یدک روغنFlushingبرای انجام -6

  .این کاراستفاده می شود

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



  

 ٢٢٥

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

پس ازشارژروغن درمخزن وهواگیری ان ابتدا بایدروغن تادرجه حرارت مشخصی گرم شودوسپس پمـپ              -7
 .انجام شودFlushingوعملیات گرفته درسرویس قرارروغن 

بـسته  رودی روغـن بـه کلیـه یاتاقانهـا          تشو وتمیـز کـاری مـسیرهای روغـن  بایـد مـسیرهای و              س ش قبل از -8
Blankدرایـن مرحلـه افـت       . شـود تمیز  .…… ، کولرها ، فیلترها و      ها  و ابتدا مسیرهای لوله کشی پمپ      شوند

فشار روغن در داخل فیلترها باید به دقت تحت نظر قرار گیرند و با افزایش افت فـشار فیلتـر هـا تعـویض ،                         
 تغییر نکرد Circulationچرخش روغنار روغن پس از چند ساعت  هنگامی که افت فش   وبازرسی و تمیز شوند   

 Blankبـا برداشـتن      ( .برقرارنمود ماند مسیرهای ورودی روغن به یاتاقانها را بصورت تک تکی               باقی و ثابت 
درمـدت  که این عمل متناوبـا بـرای هـر یاتاقـان         ) ا وقراردادن مش ریزدرانها    ه  یاتاقان های مسیرهای روغن  

عملیات  ادامـه پیـدا کنـد   دوبـاره  باید ادامه پیدا کند و پس از اتـصال آخـرین یاتاقـان عملیـات              زمان مشخصی 
فلشینگ وقتی تمام می شودکه اولا افت فشاردرداخل فیلترتغییرنکندودرثانی درداخل مشی که درمسیرجریان             

   . روغن قرارداده می شودهیچگونه ذرات وناخالصی مشاهده نشود
تجربــه نــشان داده اســت کـه اگــرروغن گــرم باشــدعملیات فلــشینگ  کزصــنعتی درکمپرسـورهای گریزازمر 

  .حدودچهارساعت ودرصورتی که روغن سردباشد نیازبه حدودهشت ساعت زمان دارد
لازم به توضیح است درطی تعمیرات اساسی دستگاه های بزرگ پس ازتخلیه روغن داخـل مخـزن بابـازکردن                   

 روغن بـااب صـابون یامـایع شـیمیائی مناسـبی شستـشوداده مـی               تعدادی ازفلنچ های مربوطه کلیه مسیرهای     
کـه گاهادرقـسمت بعـدازالمان      (شودوپس ازتمیزکاری مخزن روغن وقسمت هـای داخلـی فیلترهـای روغـن            

فیلترامکان زنگ زدگی وایجادرسوبات وجودداردوهیچ راهی جزبیرون اوردن بدنـه فیلتروجـت زدن قـسمت               
  . اتصالات اقدام به عملیات فلشینگ می شودوبعدازبستن)های داخلی ان وجودندارد

  .درپاره ای ازمواردازفیلترهای مخصوص این کاربایداستفاده شودFlushingدرطی انجام -9
  . ه می شوددور چرخاندچند محور پانزده دقیقه یک بارده تاهریاتاقان ها Flushing هنگام عملیات -10
  . د از نظر نشتی مورد بازرسی قرار گیرند کلیه اتصالات و سیستم های روغن بایدرحین کار-11
تخلیـه  Drainازطریق مـسیر   روغن کثیف داخل سیستم      Flushing اتمام کار    ثابت شدن افت فشارو   پس از -12

  .می شود
بصورت دستی تمیزمی شوندوکفه های یاتاقان ها ....و تمامی برینگ ها وشیارهای روغن سیل های روغنی-13

  .دادرجای خودنصب می شوندواریفیس ها وکنترل ولوهامجد
  . مخزن روغن وفیلترهای روغن بایدمجددا بصورت دستی تمیزکاری شوند-14
  . داخل محفظه روغن ریخته می شود و سطح آن تنظیم می شود درروغن پیشنهادی کارخانه سازنده -15
کـم شـده کـه      پس از شارژ روغن موتور برقی یدک بکار انداخته می شود و سپس به اندازه حجم روغن                  -16

  . رفته است مجددا مخزن روغن تا ارتفاع مشخص شده پر می شود .…درون لوله ها ، کولرها و 
 بیشتر باشـد در اثـر   هلازم به توضیح است که در صورتی که سطح روغن مخزن از حدود شاخص نشان دهند             

 شـدن روغـن      که باعث افت فـشار روغـن ومخلـوط         می شود   با سطح روغن ایجاد کف        دقطعات دوار برخور
   . اختلال درسیستم روغنکاری یاتاقان هاوخرابی انهامی شود  ایجاد باعثووهوا 
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   کمپرسورها  روتینعیب یابی و رفع معایب
بوجودایدبـصورت مفـصل بحـث      ممکن است   درحین کاریا تعمیرکمپرسورها  اشکالاتی که   دراین بخش راجع به     

  . می گردد
   مسائلی که باعث لرزش کمپرسورمی شود

 کمپرسوروسیستم گرداننده ان بین Misalignmentنا هم محوری-1

  .)سایش رتور و کنده شدن رسوب ها بطور غیر یکنواخت ( کمپرسورنابالانسی رتور -2
 .نده انانتقال لرزش از ماشین گرد-3

 .خمیدگی محور -4

   .urge S سرج-5
 . تنش های ناشی ازسیستم لوله کشی-6

  .تم لوله کشیتنظیم نبودن ساپورت های سیس-7
  .نصب آنها درخرابی برینگ ها و یا کاپکینگ و اشکالات -8
و گـاز  ها  و نداشتن لقـی مجـاز جهـت عبـور     Carbon Ringبیش از حد سفت بودن رینگ های آب بندی  -9

  . افزایش درجه حرارت می شوند و باعث لرزشکهخنک شدن آنها
  . بحرانیر روی دوکمپرسورکار کردن -10
  . ویاکثیف بودن گازورودی به کمپرسورمرطوب بودن-11

  مسائلی که باعث کاهش فلوکمپرسورمی شود
  ).بین مرحله ای وبالانس پیستون(زیادبودن کلرنس های داخلی اب بندهای داخلی-1
  .پایین بودن دورکمپرسور-2
 .Shroudزیادبودن فاصله پروانه از-3

 .بازنبودن کامل ولوگازورودی-4

  .رخروجی کمپرسوربیش ازحدبالا بودن فشا-5
 )گرفتگی فیلترورودی(کم بودن فشارورودی-6

  وکربن رینگ هامی شودهاازلابیرینت نشتی مسائلی که باعث افزایش 

  . محور روینقاط تماس کربن رینگ ها صاف نبودن -1
  .ناصاف بودن سطوح داخلی گلندها-2
  .خرابی پکینگ رینگ ها یالابیرینت ها-3
  . تخلیه گلندها هایمجرا بسته بودن یا مسدود بودن-4
ــیون و   -5 ــی از فونداس ــسائل ناش ــشی و   Base Plateم ــه ک ــستم لول ــی    سی ــای حرارت ــنش ه ــر ت ــه  اث ک

 .روی بدنه کمپرسورمی شودوباعث به هم خوردن کلرنس هاوافزایش نشتی می شودDistortionباعث
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   می شود ی لغزشیها دن و سایش یاتاقانشگرم مسائلی که باعث 
  . یاسیستم روغنکاریروغن استفاده شدهبودن نمناسب -1
  .ورود آب به داخل روغن در اثر نشتی گلندها و یا سوراخ بودن کولر روغن-2
  .که باعث گرم شدن روغن می شود عدم کارائی کولرروغن-3
  . توربین بادستگاه گردنده Missalignmentنابالانسی محور و -4
   .طوح آنهانس یاتاقانها و یا ناصاف بودن سرکم بودن کل-5
  .زیاد بودن حرکت طولی محور --6
  .خمیدگی بیش از حد مجاز محور -7
 تنظـیم نبـودن فاصـله       ناشـی از  نیروی محوری که از شافت ماشین دیگـر بـه دسـتگاه وارد مـی شود               وجود-8

  .........و Spacerدستگاه و کثیف بودن یا جام بودن کاپلینگ   کاپلینگ رشد حرارتی
  .حل قرارگیری یاتاقانهاناصاف بودن محوردرم-9

  .مناسب نبودن جنس یاتاقان-11
  .Pipe Stressتنش های ناشی ازسیستم لوله کشی-12
  Bearing Clampمهارنبودن یاتاقان-13
  .مناسب نبودن مقدارفلوی روغن ورودی به یاتاقان-14

   می شودAlignment وضعیت مسائلی که باعث تغییر
  . Pipe Stressکمپرسوروجی تحت تنش بودن لوله های ورودی و خر-1
 یـاتنظیم   های مناسـب Expansion Joint ها و عدم استفاده از Hangerنامناسب بودن نگه دارنده لوله ها -2

  . نبودن انها
  نامناسب بودن فونداسیون یاحرکت فونداسیون در اثر نشست زمین و -3
  .خالی شدن زیرفوندانسیون به دلیل نشت اب-4
  . اثر مناسب نبودن گروت زیر آن  درBase Plateحرکت -5
  . محور Center Line و تغییر کمپرسوررشد حرارتی بدنه -6
   دمی شوکمپرسور Alarmو Shut Down که باعث سائلیم
   واب بندهاکاهش فشار روغن یاتاقان-2
   یاتاقان ازافزایش درجه حرارت روغن خروجی از کولر یا خروجی-3
  .Lube Oil&Seal Oilسیستم DP  افت فشار بیش از حد فیلتر روغن-4
  ات افقی و عمودیعاشافزایش ارت-5
  زیاد شدن بیش از حد حرکت محوری رتور -6
 Lube Oil&Seal Oilپایین بودن سطح روغن در داخل مخزن روغن-7

   هاافزایش درجه حرارت پوسته یاتاقان-8
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  اب بندی در سیستم لاختلا-9
  ......)لکتروموتورتوربین و( Driverموارد حفاظتی مربوط به سیستم -10

  مواردی که درهنگام عملیات نرمال کمپرسورها بایدبازرسی شود
  Reservoirارتفاع سطح روغن مخزن روغن-1
 Reservoirدرجه حرارت روغن -2

 کیفیت روغن ازطریق نمونه گیری ومشاهده-3

 Seal Oilفشارروغن ورودی به پمپ -4

 Seal Oil فشارروغن خروجی ازپمپ-5

 جه حرارت روغن خروجی ازکولرهادر-6

 اختلاف فشاربین ورودی وخروجی فیلترهای روغن-7

  دریافتی ازکنترل ولوهای تنظیم کننده سطح روغنOut PutیامقدارTop Tankارتفاع سطح روغن -8

 های دوطرف کمپرسورSeal Ringخروجی ازSeal Oilدرجه حرارت روغن -9

 رج شده ازسیل رینگ ها خاReservoirمقدارکمی روغن برگشتی به10

  Seal Oilهای  Trapارتفاع سطح روغن در-11
  ازتراپ هاLossمقدارروغن خروجی-12

 قرائت ویادداشت مقادیرلرزش قسمت های مختلف کمپرسوروسیستم گرداننده-13

 قرائت ویاداشت افت فشارصافی ورودی هوا-14

 ی کولرهای روغنرواطمینان ازکارکردصحیح تراپ های -15

 داشت وبررسی درجه حرارت وفشارمراحل مختلف کمپرسوریاد-16

 یادداشت وبررسی دمای اب ورودی وخروجی کولرهای-17

 عیب یابی وروش های تصحیح عیوب سیستم روغنکاری

   می شودروغن روانکاری که باعث کم شدن فشار سائلیم
  .پمپ روغنکاری Suction Strainerکثیف بودن -1
   .بودن روغنماسیدگی روغن در اثر سرد -2
  .شود   روی  خروجی پمپ که با لمس کردن لوله مشخص میS.V طمینانپاس کردن از شیر ا-3
  .پایین بودن دور توربین پمپ روغن -4
  .چک ولو خروجی پمپ دیگرروغن از کردن عبور-5
  روغنRelief Valveبیش ازحدبازبودن-6
  .یستم روغن می شودمعیوب بودن مکانیکال سیل پمپ روغن که باعث ورودهوابه س-7
  .زیادبودن لقی هاوکلرنس های داخلی پمپ روغنکاری-8
  .مناسب نبودن ویسکوزیته روغن-9

  .گرم شدن بیش ازحدروغن-10
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  .نشتی بیش ازحدبخارکه باعث گرم شدن بدنه توربین و روغن می شود-11
  .زیادشدن کلرنس یاتاقان ها-12
  .وروداب به سیستم روغن-13
  .سکوزیته روغننامناسب بودن وی-14
  ..ورودگازبه سیستم روغن-15
  .ورودهوابه قسمت ورودی پمپ دراثرشل بودن اتصالات یاخرابی گسکت ها-16
  .پایین بودن سطح روغن مخزن -17

  دمسائلی که باعث بالا رفتن فشار روغن می شو
   .Relief Valve معیوب بودن -1
  . گرفتگی در مسیر های روغن -2
  .وزیته روغن  نامناسب بودن ویسک-3
  . سرد بودن روغن -4
 .  شیر تنظیم روغنSettingبالا بودن -5

  مسائلی که باعث افزایش درجه حرارت روغن می شود
  .های کولر روغنTubeکثیف بودن-1
  .نآکم بودن فلوی آب کولینگ یا کم بودن فشار آب ورودی به -2
  ).خوب هواگیری نشدن کولر(حبس شدن هوادرکولر روغن-3
  . آب به داخل روغننشتی-4
  .بودن دمای آب کولینگ بالا-5
  .بودن دمای روغن ورودی به کولرلا با-6
  . عملکردنامناسب ترموستاتیک ولوروغن-7

  مواردی که درحین کارروی سیستم روغنکاری بایدچک شود
  چک کردن یاتاقان های الکتروموتور سیستم روغنکاری
 رچک کردن کوپلینگ بین پمپ روغن ومحورکمپرسو

 چک کردن پمپ اصلی روغن

 .چک کردن جهت دورموتوریدک روغنکاری

  بایدانجام شودتعویض فیلترهای روغن مواردی که درحین 
  ازسرویس خارج کردن فیلتر -1
  . روی فیلتر  Vent مسیر بازکردن فیلتر روغن با  Depressureانداختن فشار-2
  .نتهایی محفظه فیلتر  قسمت ا Drainتخلیه محفظه فیلتر با استفاده از ولو-3
  تمیزکردن داخل محفظه فیلتر-4
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  .نصب فیلتر جدید -5
   .وتخلیه هواVentبابازکردن مسیرورودی روغن ومسیر هواگیری از محفظه فیلتر-6

   شود که برای تصمیم گیری تعویض روغن باید انجام مواردی
  % 87 درجه فارنهایت 60روغن در اندازه گیری دانسیته -1
   80-94  درجه فارنهایت  130 در SSUویسکوزیته ری اندازه گی-2
   . 140-170 درجه فارنهایت  100 در SSUویسکوزیته اندازه گیری -3
  90حداقل ایندکس ویسکوزیته  اندازه گیری -4
 7/15-2/19 درجه فارنهایت 130ویسکوزیته سینماتیک بر حسب سانتی استوک در اندازه گیری -5

صرف بهینه روغن وتعویض به موقع ان وهمچنین کاربردهای دیگـر باانـالیزکردن             البته برای صرفه جوئی درم    
روغن  تصمیم به تعویض گرفته می شودکه باتوجه به اهمیت موضـوع واشـنائی بااصـول ان بحـث مختـصری                   

  .دراین زمینه ارائه می شود
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  ضمائم
  الایشگاه اصفهانجدول ابعادواندازه های رتورکمپرسورهای گریزازمرکز پ
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  کمپرسورهای گریزازمرکزپالایشگاه اصفهانSeal Oilروغنعمومی شخصات م
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  پالایشگاه اصفهانC-251شرایط عملیاتی کمپرسورهای
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  پالایشگاه اصفهانC-602شرایط عملیاتی کمپرسورهای
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    نپالایشگاه اصفهاC-602ی گریزازمرکزی وزن قطعات مختلف کمپرسورها
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  CT-602مشخصات توربین کمپرسورهای
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  CT-602مشخصات توربین کمپرسورهایادامه 
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  حوری شافتممشخصه های تنظیمی پراب های ارتعاشی وحرکت و
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  همراه بالیست قطعات انC-251شمائی ازسیل های روغنی کمپرسورهای
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  پالایشگاه اصفهانC-602دازه ها وکلرنس قسمت های داخلی کمپرسورهایان
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  پالایشگاه اصفهانC-251دازه ها وکلرنس قسمت های داخلی کمپرسورهایان
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 C-251شمائی ازاتصالات خروجی کاورهای داخلی وخارجی کمپرسورهای
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 C-251کاوربیرونی کمپرسورهای روی  محل اتصالات خروجییستل
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 C-251رسورهای کمپداخلیکاورروی  محل اتصالات خروجی یستل
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  دهوای فشردهحواC-2401/2/3ابعادواندازه های یاتاقان هاوسیل های کمپرسورهای
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  دهوای فشردهحواC-2401/2/3ابعادواندازه های یاتاقان هاوسیل های کمپرسورهایادامه 
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  دهوای فشردهحواC-2401/2/3ابعادواندازه های یاتاقان هاوسیل های کمپرسورهایادامه 
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    ارتعاش سنج هانحوه عمل

کنند اگر محـور دارای ارتعـاش باشـد           یک دایره را طی می     ان کدام از نقاط محیط      هر چرخد   می محور   وقتی
 آن  بـزرگ  عمودی باشد مسیر بـصورت یـک بیـضی کـه قطر            اتمسیر بصورت بیضی در می آید، اگر ارتعاش       

  آن بزرگفقی باشد مسیر بصورت یک بیضی که قطر        ا ات درجهت شود و اگر ارتعاش     می  است تشکیل  عمودی
 وجود دارد که این انحرافات را        هائی  المنت برای اندازه گیری ارتعاشات   . شود    می است تشکیل    افقی   درجهت

 را   هـای الارم یـا قطـع اضـطراری           و اخطار دهنده  وروی مونیتورمنتقل ونشان می دهد    تبدیل به ولتاژ نموده     
Energize کند می.   
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  می شوندنصب  درجه نسبت به هم 90بازاویه   و محور توربینطرفیندر  های اندازه گیری سیستم

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

همانطورکه می دانیدگازدرهنگام متراکم شدن گرم می شودودرجه حـرارتش افـزایش پیـدامی کنـدبنابراین          
دشـده بـه    اگراین مسیرمستقیما ازلوله خروجی کمپرسـورگرفته شـودباعث مـی شـوددرجه حـرارت گازوار              
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 Afterبعـدازخنک کننـده  Bypassبـه همـین دلیـل مـسیر    .کمپرسورنیزافزایش پیداکندواشـکالاتی راایجادکنـد  

Coolerنصب می شودتاازاین بابت مشکلی بوجودنیاید.  
  مقدمات راه اندازی دستگاه ها

  .توسط کارخانه سازنده مربوط به دستگاه وتوجه دقیق به نکات توصیه شدهManual Bookمطالعه -1
  .نصب تابلوهای ایمنی درمحوطه وقسمت های موردنیاز-2
  .تقسیم کاربین کارکنان ومشخص نمودن وظایف هرکدام ازانها-3
  .مطلع نمودن واحدهای مرتبط با دستگاهی که قراراست راه اندازی شود-4
  .ولوهائی که بادست بازوبسته می شوند)بازوبسته کردن (روانکاری رفع نشتی وازمایش -5
  .یش کردن ولوها وکنترل ولوهائی که باهوای فشرده کارمی کنندازما-6
  .مطلع نمودن ادارات ایمنی واتش نشانی درصورت نیاز-7
  .ازمایش نمودن شیلنگ های اتش نشانی -8
  قراردادن کپسول های اطفا حریق درمکان هائی که احتمال اتش سوزی وجوددارد-9

  .هاودورسنج ها واطمینان ازکالیبره بودن انهاازمایش کردن کلیه فشارسنج ها حرارت سنج -10
  .توجه کامل به توصیه های ایمنی وتوجه دقیق به انها-11

  :کارکنان مناسب چه کسانی هستند
کارکنان مناسب افرادی هستندکه ازاصول کارونصب وراه اندازی وتعمیرات دستگاه ها ومسائل ونکـات ایمنـی                

  .نها اگاهنددستگاه ها وخطرات ناشی ازبی توجهی به ا
  :انها

  .دوره های اموزشی راه اندازی وازسرویس خارج کردن دستگاه های مرتبط باکارشان راگذرانده اند-1
  .به حوادث ناشی ازبی موالاتی بخوبی اگاهند-2
  .علت استفاده ازتجهیزات ایمنی را می دانند-3
  .دوره های اموزشی اطفا حریق وکمک های اولیه را گذرانده اند-4
  .ایف قطعات واصول کاردستگاه هارامی دانندوظ-5
  .اموزش های لازم جهت استفاده ازابزارهای مناسب رادیده اند-6
  .درکلاس های یاداوری ایمنی واطفا حریق مرتب شرکت می کنند-7
  .تفاوت لوله های اب گازوموادنفتی رامی دانند وقطع ارتباط فی مابین لوله ها رایادگرفته اند-8
  .رشان هستندمسلط به کا-9
  
  
  

 ی گریزازمرکزاصول راه اندازی وازسرویس خارج کردن کمپرسورها

  :اقداماتی که قبل ازراه اندازی کمپرسورها گریزازمرکز بایدانجام شودشامل
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  مطالعه دقیق کتاب دستورالعمل های راه اندازی -1
 بازرسی کلیه قطعات واطمینان ازنصب صحیح انها-2

 یستم روغنکاریاطمینان ازکارکرددرست س-3

 اطمینان ازعملکرد کلیه سیستم های ایمنی کمپرسور-4

 پربودن مخزن روغن ازروغن باسطح تعیین شده-5

 راه اندازی پمپ یدک روغن وبررسی فـشاروفلوی  Seal Oil &Lube Oilبازرسی سطح روغن درمخزن -6
 روغن

  Seal Oil &Lube Oil بازدیدازمیزان افت فشاردرفیلترهای روغن-7
ــ-8 ــا10داقلحـ ــاری  20تـ ــستمهای روغنکـ ــدازی کمپرسورسیـ ــل ازراه انـ ــه قبـ  Seal Oil&Lube دقیقـ

Oilبایددرسرویس قرارگیرند. 

 قرارگرفتن ولوهای کمپرسوردرموقعیت مناسب-9

 تخلیه مایعات احتمالی داخل کمپرسوروکولرها-10

 اطمینان ازسلامت کارکرد سیستم های ابزاردقیقی-11

 ده ازهرنظربرای راه اندازیاماده سازی سیستم گردانن-12

 اطمینان ازروان چرخیدن محور-13

  اطمینان ازتمیزبودن فیلترورودی هوابه کمپرسور-14
  درسرویس قراردادن کولریا هیترروغن بسته به درجه حرارت روغن-15
  مطالعه دستورالعمل راه اندازی سیستم محرک-16
 

 Prestart Upراه اندازی کمپرسورهای گریزازمرکزاقدامات پیش 

  تخلیه کامل مایعات داخل کمپرسوروتمیزکردن ان-1
  برقرارنمودن سیستم روغنکاری روانکاری وچک کردن کلیه قسمت های روغنکاری یاتاقان ها-2
  برقرارنمودن سیستم روغنکاری اب بندهانیم ساعت قبل ازراه اندازی کمپرسور-3
 اطمینان ازکارکردسیستم های ابزاردقیق-4

 Start Up Compressorsرسورهای گریزازمرکزراه اندازی کمپ

شـدن قـسمت محـرک یاگرداننـده کمپرسـوردرحین راه انـدازی کـه مـی         Over Loadبرای جلوگیری از-1
زیزاسـریعا بایـددورش بـه      (تواندباعث بـیش ازحدامپرکـشیدن الکتروموتوروخـسارت رسـاندن بـه ان شـود             

اه افتادن کمپرسـوروغلبه برنیروهـای اینرسـی        بایدکمپرسوربدون بارراه اندازی شودوپس ازر    )حداکثربرسد
  .واصطکاکی کمپرسوربارگذاری شود

برای کم کردن بارروی کمپرسورهای گریزازمرکزدرحین راه اندازی به توسط کنترل ولوی که درقسمت              -2
  تـوربین یـا    ورودی کمپرسورتعبیه شده است جلوی گازورودی به کمپرسـورگرفته مـی شـودوبعدازاین کـه              
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به دورنامی خودرسید بتدریج مسیرگازورودی به کمپرسوربازمی شودتافلوی کمپرسوربه فلوی          الکتروموتور
  .موردنظربرسد

درتمامی کمپرسورهائی که بصورت موازی باهم درسرویس قرارمی گیرنـدبرای جلـوگیری ازبرگـشت              :نکته
دشـیریک  گازازکمپرسورهای دیگربطرف کمپرسوری که ازسرویس خارج است درمسیرخروجی  انها یـک عد            

نــصب مــی شــودکه باعــث مــی شــودبرنامه راه انــدازی کمپرســوربدون تغییرانجــام Check Valveطرفــه
  .شودودرحین راه اندازی کمپرسوراین شیرتوسط فشارخروجی داخل لوله بسته است

درکمپرسورهائی که توسط الکتروموتورمی چرخندبایدقدرت الکتروموتورنسبت به قدرت موردنیـازبرای          -3
 گازبیشترباشدوهنگام راه اندازی الکتروموتوریاتوربین بایدهم نیروی لازم برای فشرده کردن           کمپرس کردن 

  .گازراتامین کندوهم نیروی لازم برای به حرکت دراوردن خودکمپرسور را
قدرت لازم برای شتاب دادن به کمپرسوربستگی به چگـونگی ومـدت زمـان شـتاب دادن بـه خـودمحرک                     -4

جلوگیری ازسوختن وصدمه دیدن به الکتروموتورها انهارا به سـرعت بـه دورنـامی              داردولازم است که برای     
  .شان رساند

بدیهی است مقدارگازورودی یا باری که روی کمپرسورگذاشـته مـی شـودنیزعامل مـوثری درچگـونگی راه                  
تـه  کمپرسورهائی کـه باموتورهـای برقـی گردانـده مـی شـوندبایددرابتدابابارکم راه انداخ              .اندازی می باشد  

که برای رسیدن به این منظور می تـوان ازدوروش اسـتفاده            .شوندتاکمپرسورهرچه زودتربه دورلازم برسد   
  :نمود

 بـازقرارداده مـی     کمـی که معمولا درعمـل ایـن شیربـصورت         ( شیرورودی کمپرسو ر را بسته نگه داشت         -1
  )شودتاامقداری هوادرکمپرسورجریان پیداکندوازگرم شدن کمپرسورجلوگیری شود

یامـــسیرکنارگذر خروجـــی بـــه ورودی تاازبـــالارفتن فـــشارخروجی  By Passبـــازکردن مـــسیرفرعی-2
  .کمپرسورجلوگیری شود

بعدازاین که کمپرسوربه دورلازم رسیدمی توان شیرورودی رابصورت تدریجی کاملا باز کرد و مسیر فرعـی              
  ).درصورت موجودبودن(راروی حالت اتوماتیک قرارداد

ای برقی پس ازاین که کمپرسوربه دوروبارلازم رسـانده مـی شـود نبایـد از حـد                  شدت جریان موتوره  :توجه
مدت زمان .....)توربین های بخارتوربین های گازی و(بالاترباشدولی درموردسایرگرداننده هاRed Markمجاز

 راه اندازی ورساندن دورگرداننده وکمپرسوربه دورکاری لازم خیلی بحرانی  نیست ونیازی نیست که دامنـه               
  .تغییرات قدرت گرداننده دربارموجودچندان وسیع باشدچون زمان افزایش دورزیاداست

نکته قابل توجه درموردکمپرسورهائی که باتوربین های بخارگردانده می شوندمطرح است سرعت بحرانـی              
درسرعت بحرانی دامنـه نوسـان ارتعاشـات برابردامنـه نوسـانات طبیعـی مـی         زیرا.ونحوه گذشتن از ان است    

دکه اگرکمپرسورازاین دورسریع عبورداده نشودلرزش شـدیدی ایجادخواهدشـدوباعث ایجـاد خـسارت             شو
لازم به ذکراست که دوربحرانی توسط کارخانه سازنده محاسبه واندازه .وکاهش طول عمر دستگاه خواهدشد

  گیری ودراختیارمصرف کننده قرارداده می شود
  ربرق می چرخندروش راه اندازی کمپرسورهائی که بوسیله موتو
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  اگرسیستم دارای فشارباشد-الف
  قراردادن ولوورودی درحالت نیمه باز-1
  )دراین حالت شیریک طرفه همچنان مسیررابه حالت بسته نگه می دارد(بازکردن ولوخروجی-2
  بازکردن مسیرکنارگذر-3
 راه اندازی الکتروموتور کمپرسور-4

  بازکردن تدریجی ولوورودی کمپرسور-5
  ن کنترل ولومسیرکنارگذربه حالت اتوماتیک درصورت وجودقرارداد-6
  اگرسیستم فشارنداشته باشد-ب
  قراردادن ولوورودی درحالت نیمه باز-1
  بازکردن ولوخروجی-2
  بازکردن مسیرکنارگذر-3
  راه اندازی الکتروموتور-4
  بازکردن تدریجی ولوورودی -5
  قراردادن کنترل ولومسیرکنارگذربه حالت اتوماتیک-6
  راحل راه اندازی کمپرسورها ی توربینی م

  اکرسیستم فشارداشته باشد-الف
  .بازکردن ولوورودی گازبه کمپرسور-1
 .شیریک طرفه دراین حالت دراثرفشارمسیررابسته نگه می دارد(بازکردن ولوخروجی-2

 .دستیوقراردادن کنترل ولودرحالت Ventخروجی به ورودی یامسیرتخلیهBypassبازکردن مسیرکنارگذر-3

مـسیرحرکت روی منحنـی ازنقطـه       (راه اندازی سیـستم گرداننـده ورسـاندن دورکمپرسـوربه دورنرمـال           -4
 ).است3وسپس به2به1

 بستن مسیرفرعی وقراردادن کنترل ولوبه حالت اتوماتیک-5

  
 
  اگرسیستم فشارنداشته باشد-ب

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



  

 ٢٥٩

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  بازکردن ولوهای ورودی وخروجی-1
  حالت اتوماتیک قرارداده شودروی Bypassدرصورت وجودکنترل ولومسیر-2
وسـپس  2بـه 1مسیرحرکت روی منحنـی ازنقطـه       (راه اندازی سیستم گرداننده ورساندن دوربه حدنرمال        -3
  )است3به

  ازسرویس خارج کردن کمپرسورها
عامل اصلی که درنحوه ازسرویس خارج کردن کمپرسورموثراست فشار سیستمی اسـت کـه کمپرسـوردران                

در ,واین که ایااین فشارثابتی است یانه وهمچنین پـس ازبـستن کمپرسـور            )رسورفشارخروجی کمپ (کارمی کند 
اگرهم زمان باازسرویس خارج شـدن کمپرسورفشارسیـستم نیزکـاهش          . سیستم همچنان فشاروجودداردیانه    

کـم کـردن دورسیـستم گرداننـده نیزباعـث کـاهش فلـو مـی شـودتابالاخره فلـوی                    ,پیدا کندبـه مـوازات ان     
  . شود1به نقطه 3دونقطه کارکمپرسورازنقطه کمپرسوربه صفربرس

هنگامی که فشارخروجی سیستم پایین باشددرحین ازسـرویس خـارج کـردن کمپرسورباخطرنوسـان یاسـرج                
مواجه نخواهیم بودولی اگرفشارسیستم خارج کمپرسوربالا باشد احتمال وجودسرج خواهدبود زیرابـه محـض        

ودشـیریک طرفـه خروجـی کمپرسوربـسته مـی شـود و             این که فشارخروجی کمپرسورازفشارسیستم کمترش    
جریان خروجی ازکمپرسـوررابه کلـی قطـع مـی کنـدوحال انکـه دورکمپرسـورهنوزبه صفرنرسـیده اسـت و                     
کمپرســورهنوزدرحال متــراکم کــردن گازاســت گازهــای فــشرده شــده پــشت شــیریک طرفــه جمــع مــی   

ریک طرفـه رابازکنـدوتکراراین عمـل       شوندوفشارشان بالامی رودوبه حدی می رسد که می توانددوباره شـی          
 اسـتفاده  Ventیا مـسیر تخلیـه   Bypassبرای جلوگیری ازسرج بایدازمسیر کنارگذر  .باعث ایجادسرج می شود   

ــدن       ــادل ش ــدوباعث متع ــورتخلیه نمای ــه ورودی کمپرس ــا ب ــی دیگری ــه محیط ــده راب ــشرده ش شودتاگازف
 کمپرسوررابه هوای محیط باز مـی       فشارخروجیVentبازشدن مسیر .فشاردرورودی وخروجی کمپرسورشود  

ــسیرکنارگذر ــرج در    Bypassکندوم ــستم ازایجادس ــی دهدوهردوسی ــاط م ــه ورودی ارتب ــی را ب راه خروج
دراکثرکمپرسـورهاترجیح داده مـی شـودکه کنتـرل اتوماتیـک مـسیرکنارگذریا             .کمپرسورجلوگیری می کنند  

 Dischargeه روی فـشار خروجـی   تنظـیم شـودتااین ک ـ  Discharge Rateمسیرتخلیه روی مقدارگازخروجی 

Pressure    ــی ــه خروجـ ــیریک طرفـ ــدارگازوقتی شـ ــردن مقـ ــاکنترل کـ ــی  Check Valve بـ ــسته مـ بـ
بازمی شـودولی چنـان چـه سیـستم کنتـرل روی فـشارخروجی تنظـیم شـده                   شودمسیرکنارگذراتوماتیک وار 

ــد   ــدهنگام ازکاران ــازنمی شــوندبلکه بای ــه بطوراتوماتیــک ب ــذریا تخلی اختن کمپرســور باشدمــسیرهای کنارگ
  .انهارابادست بایدبازکرد
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درشرایطی که هیچ فـشاری     .برسد1شروع می شودتابه نقطه     3نقطه ازسرویس خارج شدن کمپرسورازنقطه      
وقتـی کـه    .درقسمت خروجی کمپرسوروجودنداشته باشدهیچ گونه خطـری ازبابـت ایجادسـزج وجودنـدارد            

ن کـه فـشارخروجی کمپرسورکمترازفشارسیـستم       کمپرسوردریک سیستم بافشارثابت کارمی کندبـه مجـردای       
شدشیریک طرفه بسته می شودوامکان برگشت گازبه داخـل کمپرسـوروجودنداردودراین شـرایط ظرفیـت               

  کمپرسورسریعاکم می شودتابه صفربرسد
اگرمسیرهای ذکرشده مجهزبه کنترل ولواتوماتیک باشـنددرحین ازسـرویس خـارج کـردن کمپرسـور        : توجه

لـت اتوماتیـک خـارج وروی حالـت دسـتی قراردادوبادسـت عمـل بـاز وبـسته کـردن وتنظـیم                       بایدانهارا ازحا 
  .مقدارجریان گازراانجام داد

پس ازاینکه کمپرسورارسرویس خارج گردیدبایدان رابه اهـستگی خنـک کـردازاین روپمـپ هـای روغنکـاری                  
Lube Oil &Seal Oil  سـور بوسـیله جریـان    بایدبکارخودادامه دهندتاکمپرسورسردشودهمچنین اگر کمپـر

همچنین وقتی که   . گردشی اب خنک می شودبایدتاسردشدن کامل کمپرسورجریان اب باید ادامه داشته باشد           
ازســرویس خــارج کــردن ,ازکمپرسوردرسیــستم هــای گازهــای ســمی وخطرنــاک اســتفاده مــی شــودپس از

برای تمیزکاری Shut Downکمپرسوربایدقسمت های داخلی کمپرسورکاملاتمیزوپاک شوندکه معمولا بعداز
مسیرها ازبخاراب استفاده می شودودرمواردی که کمپرسوردرسرویس گازهای خطرنـاکی مثـل هیـدروژن              

  .کردن استفاده می شودPurgeاستفاده شودازگازازت برای تمیزکاری وهمچنین 
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