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روش فرآیند دمونتاژ، نقشه کشی از قطعات، ساخت داخلی نمودن قطعات به 
           واحد  BL -1601)بلوور( دمنده مهندسی معکوس و مونتاژ نمودن

 آبادانشرکت پالایش نفت  3اسید سولفوریک منطقه 
  

 موسی قاسمی

  کارشناس ارشد ماشین آلات دوار، اداره نگهداري و تعمیرات شرکت پالایش نفت آبادان، آبادان، ایران 1
1/10/94: پذیرش         24/8/93: دریافت  

 چکیده
با توجه به از سرویس خارج  ،1393مدیران شرکت پالایش نفت آبادان در شهریور ماه  صبحگاهی جلسه پیرو

 عامـل  بـا هوشـیاري مـدیر    ،عمیـرات اساسـی  دلیل ت هب 3منطقه  (SARP)بودن واحد تولید اسید سولفوریک 
و روشنفکري ریاست محترم اداره نگهداري و تعمیرات مقرر شد که قلب تپنده این واحد یعنـی بلـوور    محترم

BL-1601      و سـاخت قطعـات اصـلی و حسـاس آن بـه روش      باز و اقدامات لازم جهـت فرآینـد نقشـه کشـی
مـیلادي توسـط شـرکت پارسـونز      1975ایـن بلـوور سـاخته شـده در سـال       .مهندسی معکوس انجام گـردد 

(PARSONS)  هـاي اعمـال شـده هـیچ کـدام از       دلیل قدیمی بودن و تحـریم  هکه ب باشد میکشور انگلستان
که اگر یکی از قطعـات ایـن بلـوور حـین سـرویس      این موضوع بدان معنا بود . قطعات یدکی آن وجود نداشت

در . شـد  دید منجر به اختلال در راهبري و حتی از سرویس خارج شدن واحد اسید سولفوریک مـی  آسیب می
انجـام   ،دمونتـاژ  ،مطالعـه  ،همین راستا اداره نگهداري و تعمیرات ماشین آلات دوار اقدام به عملیـات بررسـی  

  .سازي این بلوور نمود مونتاژ و آماده ،طعاتمراحل نقشه کشی و ساخت داخلی ق
  

  قطعات یدکی ،تعمیرات اساسی ،واحد اسید سولفوریک ،دمندهمهندسی معکوس،  :کلیدي کلمات
  

  مقدمه 
در حضـور اسـیدهاي    هـا  کشف کردند که ایزوآلکـان  UOP گروهی از محققان شرکتمیلادي  1930در دهه 

وجـود   هاشـباع شـده ب ـ   هـاي  دهند و هیـدروکربن  واکنش می ها آلکنایط نسبتا متوسط و ملایم با قوي در شر
 یـک  افـزایش  یعنـی  آلکیلاسـیون  .تاسیس شـد  1938لکیلاسیون در سال آ اولین بار واحد صنعتی. آورند می

 سـبک  اولفین یک عبارتست از واکنش آلکیلاسیون نفت پالایش اصطلاح در ولی آلی ماده یک به آلکیل گروه

                                                        
 moosa.ghasemi25@gmail.com 
 

 کاربردي 
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 هـاي  ولـی فـرآورده   گیـرد  کاتـالیزور صـورت   بدون تواند می آلکیلاسیون .بالا فشار و دما در ایزوپارافین یک با
بالا  اکتان عدد با بنزین آن فرآورده و شوند می انجام کاتالیزور درحضور و پایین دماي در آلکیلاسیون صنعتی

  .دارد نام الکیلیت که است
 آلکیلاسـیون  هـاي  فـرآورده . شـود  مـی   استفاده آلکیلاسیون خوراك عنوان به سبک هاي اولفین و بوتان ایزو از

 از مخلـوطی  حـاوي  رنگـی  اي قهـوه  و غلیظ ماده که قطران و بوتان نرمال و پروپان الکیلیت، عبارتند از بنزین
 ماننـد اسـیدهاي   مختلـف  اسـیدهاي  آن کاتالیزورهـاي . اسـت  جانبی  اي زنجیره با مزدوج هاي سیکلوپنتادین

   .باشند می) (BF3 , AlCl3 لویس اسیدهاي و یا (HF , H2SO4) پروتونی
که ایـن اسـید   گردد  میعنوان کاتالیزوراستفاده  هب پالایشگاه آبادان ازاسید سولفوریک 3درآلکیلاسیون منطقه 

 .شود تولید می SARPتوسط واحد 
  

 BL-1601واحد تولید اسید سولفوریک و نقش بلوور مکنده 
بوده و براي تولید اسید بـا غلظـت    (parsons)طراحی پارسونز  (SARP)فرآیند واحد تولید اسید سولفوریک 

روز در سـال دوره   15روز در سال طراحی شده است کـه   350واحد اسید سولفوریک براي کارکرد . بالا است
   .سالیانه تعمیراتی خواهد داشت

سوزد تـا   با هوا می و گوگرد مذاب نیز شود میدر کوره تجزیه  (ADA)مخلوط تار اسید  SO2 جهت تولید گاز
شـود سـپس    گیري و خشک مـی  گاز تولید شده بعد از سرد شدن و تصفیه شدن رطوبت .تولید شود SO2گاز 

 SO3را بـه   SO2که شـامل بسـتر کاتالیسـت اسـت و      شود میتور رگاز بعد از عبور از مبدل حرارتی وارد کانو

  .تبدیل می نماید
سوزد دما در حـدود   وگرد مذاب نیز در کوره با هوا میگ شود میه تجزیه ک (ADA)تار اسید علاوه بر مخلوط 

F1950 حجمی  7%گاز تولیدي در حدود . باشد میSO2 وسـیله سـوختن    هاست و بیشتر حرارت مورد نیاز ب ـ
تـوان تـا حـد     دسترس نیست مـی در  (ADA)تار اسید که  هنگامی. شود میپالایشگاه تامین  (Fuel Gas)گاز 

   .شود میتن اسید تولید  120تن در روز گوگرد مایع به کوره تزریق کرد و با این مقدار گوگرد  40اکثر 
کـن   گـرم  هـاي پـیش   به سمت کانورتور و مبدل BL-1601مکنده بوسیله بلوور  O2 و SO2گاز فرآیندي شامل 

در مسیر ورودي این بلوور مکنده یک عدد جریان نگار جهت ثبت میزان جریـان نصـب شـده     شود میهدایت 
همچنـین در   .درصد اکسیژن داشـته باشـد   5/2کوره که جریان خروجی از  شود میبلوور طوري تنظیم  .است

  .نصب شده است O2 و SO2جهت ثبت مقدار درصد گاز  (AT-16005/6) خروجی بلوور نیز یک عدد آنالایزر
انـدازي دمنـده اصـلی گـاز؛ بایـد اسـید        تور قبـل از راه رها و کانو براي جلوگیري از ورود گاز مرطوب به مبدل

هر چند مـدت   O2 و SO2دقت ثبت مقدار  .گردشی براي برج هاي خشک کن و برج جذب بر قرار شده باشد
هوا و بخارات اسیدي را از کوره اسید مکـش نمـوده    BL-1601بلوور  .شود مییک بار بوسیله آزمایشگاه تست 
که از سرویس خارج شـدن   باشد می SARPقلب تپنده واحد این بلوور  .نماید سپس به برج جذب هدایت می

  .مساوي است با خاموش شدن کل واحد
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 BL-1601کلیات بلوور 
 

 )مکنده/دمنده(بلوور با نسبت تراکم پایین از دستگاهی بنام  در انتقال یا جابجایی حجم زیادي از سیال گازي
 هـا  بـا چـرخش پـره   کـه   باشـد  مـی در واقع همین نسبت تراکم کم عامـل جابجـایی سـیال     .شود استفاده می

(Blades) نـوع خاصـی از کمپرسـورها   به عبارتی دیگـر بلوورهـا    .و تولید فشاري ناچیز این امر تحققمی یابد 
(Compressors) ر که فشا هستند(Pressure) ی نسبتا کم و دب(Flow) دارند ينسبتا زیاد.  

یا جریان محوري (Centrifugal)  جریان شعاعی (Dynamic)دینامیکی با فشار کم و دبی زیاد از نوع بلوورها 
(Axial flow) از و  منتفـی اسـت   عمـلاً ) رفت و برگشـتی (از نوع تناوبی  بلوورهاساخت  زیرا شوند ساخته می

در بلـوور  . توان به دبی و فشار مطلوب اشاره کـرد  دخالت دارند می بلووراي که در طراحی  کننده عوامل تعیین
BL-1601  ایـن بلـوور   . پـذیرد  عمل جابجا کردن و مکیدن سیال با استفاده از نیروي گریز از مرکز انجام مـی

یـک   بـه کمـک   1 شـکل مانند  (Volute Casing) است که در محفظه حلزونی (Impeller)داراي یک پروانه 
   .میچرخد) الکتروموتور(ماشین محرك 

 
  

  
  
  
  
  
  

 
 

افزاینـده اسـتفاده شـده اسـت کـه       (Gear Box)جهت انتقال دور از الکتروموتور به بلوور از یک جعبه دنـده  
سـیال در   .نمایـد  دور بر دقیقه تبدیل و بـه بلـوور منتقـل مـی     5000دور بر دقیقه موتور را به  1500سرعت 

شده و بوسیله حرکـت   (Impeller Eye)و از طریق نازل ورودي بلوور وارد چشمه پروانه  (Shaft)جهت محور 
رسد و به کمـک نیـروي    ها می امتداد شعاع به حاشیه نوك پروانهکند در  ورانی پروانه سرعت زیادي پیدا مید

بـه علـت    .شـود  مـی ) حلزونی(و وارد محفظه  شود میها جدا  با سرعت مماسی زیادي از لبه پره گریز از مرکز
گیرند و با تکرار ایـن   خلاء حاصل از پرتاب شدن سیال از نوك پروانه ذرات قبلی جاي ذرات خارج شده را می

  .شود میعمل یک جریان یکنواختی به بلوور وارد و پس از دریافت انرژي از آن خارج 
و داراي یـک مرحلـه    باشـد  می SFL9Aبوده و مدل آن (Centrifugal) از نوع گریز از مرکز  BL-1601بلوور 

یـک ورودي و   ،آرایش این بلوور ساده و بدین صورت که دو نـازل  .است) یک پروانه براي تراکم گاز(مکانیکی 
پساز عبور از یک پروانـه از نـازل خروجـی خـارج     گاز از نازل ورودي وارد کمپرسور شده و  .دارد یک خروجی

  .شود می
  

  

محفظه حلزونی بلوور . 1شکل 
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  BL-1601روش مهندسی معکوس براي ساخت قطعات بلوور 
همـاهنگی و   ،روش مهندسی معکوس ابتـدا شناسـایی   در راستاي ساخت قطعات اصلی و حیاتی این بلوور به

هاي معتبر نقشه کشی و سازنده قطعات توسط دفتر فنـی اداره نگهـداري و تعمیـرات انجـام      دعوت از شرکت
 :صورت تخصصی و با دقت فراوان انجام شد هگردید و سپس اقداماتی به شرح مراحل زیر ب

 

 محور بلوور از محور گیربکس (Dis Coupling)جدا کردن  - 1
 

متصـل   (Coupling)لازم بود که ابتدا کوپلینـگ   ،براي انجام مراحل باز نمودن بلوور و دیگر تجهیزات
کوپلینـگ   .)2شکل(محور بلوور از گیربکس جدا شود باز و ) گیربکس(ور بلوور و جعبه دنده کننده مح

کاري شود یـک مسـیر    و به دلیل اینکه باید دائما روغن باشد می (Gear type) اي این بلوور از نوع دنده
  .از سیستم روغن در محفظه کوپلینگ تعبیه شده است

  
  

 
  
  

  

  
  

 باز نمودن مسیرهاي سیستم روغن - 2
 

که بسیار حـائز اهمیـت اسـت وضـعیت روغنکـاري       BL-1601یکی ازمسائل مهم در بلوور و گیربکس 
بوده و با توجه به ماهیـت ایـن    (Sleeve) آنها ازنوع لغزشی (Bearings)هاي  زیرا کلیه یاتاقان. باشد می

  . جاري باشد) یاتاقانمابین شفت و ( آنها در) 3شکل(بایست دائماً فیلمی از روغن  میها  نوع یاتاقان

 طراحی مقدار واحد
m3/h 63720 ظرفیت بلوور 
bar 910/0  /  

365/1  
خروجی/ فشار گاز ورودي   

°C 46 دماي گاز ورودي 
kw 900 توان 
rpm 5000  سرعت عملیاتی 

m/sec 236  تریپ(حداکثر سرعت(  
rpm 7500  سرعت بحرانی 

  بلوورمشخصات فنی  .1جدول 

  جدا کردن محور بلور از محور گیربکس .2شکل 
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طبـق اسـتاندارد جهـانی       (Force Feed Type)صورت روانکـاري اجبـاري    روانکاري این بلوور بهروش 
API 617 پمپ روغن اصلی روغن توسط . است(Main oil pump)     که در گیربکس تعبیـه شـده و بـا

وغـن قبـل از ورود بـه    ایـن ر . شـود  ها فرستاده می ازمخزن با فشار به سمت یاتاقانچرخش گیربکس، 
همچنـین بـر روي مخـزن روغـن     . شود ها در کولر خنک شده و با عبور از فیلتر تمیز می فضاي یاتاقان

تعبیه شده که پس از خاموش شدن دستگاه و یا در ابتـداي   (Auxiliary oil pump)یک پمپ کمکی 
ند فشـار لازم را تـأمین نمایـد    توا اندازي که گیربکس به دورنامی خود نرسیده و پمپ اصلی نمی امر راه

  .گیرد در سرویس قرار می
به منظور جلوگیري از ورود اجسام خارجی به مسیرهاي روغن، مسـیر روغـن ورودي بـه پمـپ اصـلی      

 .روغن و مسیر تخلیه روغن از محفظه کوپلینگ باز گردیدند
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ها باز نمودن کاور محفظه یاتاقان -3
 

و  بـوده  (Over Hung)صـورت یـک طرفـه     هاز لحاظ قرار گیري پروانه روي محـور ب ـ  BL-1601بلوور 
ن نـوع  در ای ـ. باشـند  هاي مورد استفاده در این بلوور از نـوع لغزشـی مـی    همانطور که گفته شد یاتاقان

سـاخته شـده انـد محـور      (Babbitt)اي با لایه داخلی فلز نرم بابیت  استوانه ها که به شکل نیمه یاتاقان
ین بلوور هاي لغزشی مورد استفاده در ا  یاتاقان .روي فیلم نازکی از روغن داخل یاتاقان حرکت می کند

  :باشند به شرح زیر می
هاي شـعاعی   که براي مهار نمودن نیروها و حرکت (Journal Bearing)یک عدد یاتاقان شعاعی  -الف

  .رود کار می هب
که براي کنترل و خنثی نمودن نیروهاي محوري بـه   (Thrust Bearing)یک عدد یاتاقان محوري  -ب
  .رود می کار به

باز و سپس نیمه  ها یاتاقاناز محل خود ابتدا کاور محفظه  (Rotor)به منظور در آوردن مجموعه روتور 
  .)4شکل(باز گردیدند  ها یاتاقانبالایی 

  

  

  تشکیل فیلم روغن در یاتاقان هاي لغزشی .3شکل 
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 (Sensors)باز نمودن حسگرهاي  - 4
 

 در .بـود  (VT) و ارتعـاش سـنج   (ZT)حرکت محـوري  حسگر  هرگونه فاقد و قدیمی	BL-1601 بلوور
هایی در محفظـه   محل ایجاد با جانمایی و	پیمانکار مربوطه ،پالایشگاه آبادان 3پروژه فاز  ابتداي اجراي

 این طرح داراي مشکلاتی نظیر فقدان لقمـه  حسگرهاي مورد نیاز تعبیه و نصب گردیدند اما ،ها یاتاقان
تعمیـرات   بود که مشکلات ذکر شـده توسـط تـیم    حسگرها تنظیم بودن قابلو غیر متحرك نگهدارنده

 ،براي جلوگیري از وارد شدن صـدمات  .لازم مرتفع گردید و تنظیمات اصلاحات ،ابزار دقیق با تغییرات
  .)5شکل(حسگرها باز شدند 

  
  

 بلوور (Casing)باز نمودن تکه فوقانی محفظه  - 5
  

 (Horizontally Split Casing) افقـی  تکه دو صورت هب بستن، و بازکردن راحت منظور به بلوور محفظه
 ها یاتاقانپس از باز نمودن نیمه بالایی  .باشد می (Cast Iron) چدن از آن جنس که است شده ساخته

  .تکه فوقانی محفظه بلوور باز گردید ،و حسگرها
 

 (Seal)باز نمودن کاور آب بند  - 6
 

  
  
  
  
  
  
  

 کـه  قسـمتی  در .آب بنـد اسـت   ،با توجه به اسیدي بودن سیال این بلوور یکی از مهمترین قطعات آن
 بـه  محفظـه  داخـل  ازبخارات اسـیدي   نباید کم مقدار به حتی هیچوجه به شود می محفظه وارد شفت
بـازدهی آنهـا را نیـز کـاهش      ،احتمـال آسـیب دیـدگی    بندي علاوه بـر  عدم آب. کند پیدا نشت بیرون

  هاي شعاعی و محوري باز نمودن نیمه بالایی یاتاقان .4شکل 

  باز نمودن حسگرها. 5شکل 
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بـین قطعـات ثابـت و     بندها قطعاتی هستند که براي جلوگیري از خروج گاز متراکم شـده  آب. دهد می
  .رسانند می گیرند و میزان نشتی را به حداقل متحرك قرار می

که داراي سه ردیف حلقه  باشد می (Carbon Rings) از نوع حلقه هاي ذغالی BL-1601آب بند بلوور 
بسته به نوع شرایط عملیاتی از کربن بـا گریـدهاي مختلـف     ها معمولاً این حلقه .)6شکل ( ذغال است
کننـد   شوند و به دلیل اصطکاك کمـی کـه در مقابـل حرکـت چرخشـی محـور ایجـاد مـی         ساخته می

   .صورت موثر در فشار پایین مورد استفاده قرار می گیرند هب
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  

ایی جهـت  ه ـ که روي هر کدام از آنهـا علامـت  اند  شکیل شدهاین سه حلقه ذغال هر کدام از سه تکه ت
کـه   (Garter spring)حک شده است و توسط یـک فنـر    ،گیري در کنار همنصب صحیح از لحاظ قرار

کاور محفظه آب بنـدي بـاز و سـه ردیـف      .)7شکل(روي محور نصب می شوند  گیرد میروي آنها قرار 
  .حلقه ذغالی آب بند کننده نیز به طور کامل از محل خود در آورده شدند

 (Nitrogen)به دلیل وجود نشتی جزئی که در این نوع آب بند وجود دارد یک مسیر گاز بـی اثـر ازت   
نیتـروژن آب بنـد کننـده     .آب بندي تعبیه گردیده استاز یک منبع خارجی گرفته شده و در محفظه 

به درون بلوور راه یافتـه و از نشـت بخـارات اسـیدي بـه سـمت بیـرون        ) 1barحدود (با فشار مناسب 
   .)8شکل(نماید  ممانعت می

  
  

  
  
  

 ذغال سه تکه حلقه .7شکل 

 ذغال در محفظه آب بندي هاي  حلقه .6شکل 



  

FARAYANDNO     

54 شماره/ 1395 تابستان/ ترویجی علمی تخصصی فصلنامه  

 

89 

  
  
  

براي جلوگیري از نشت بخـارات   کنندهنیتروژن آب بند  ،در ابتداي راه اندازي و یا خاموش شدن بلوور
بایسـت   اندازي سیستم روغن حتمـا مـی   قبل از راه ،ها ون بلوور و نفوذ به محفظه بیرینگاسیدي به بیر

کـاري   تم روغـن سیستم در سرویس قرار داده شود و پس از خاموش نمودن بلوور نیز تا زمانی که سیس
  . بندي با نیتروژن در سرویس باشد در سرویس است باید سیستم آب

  
  

  در آوردن مجموعه روتور  - 7

مجموعه روتور پس از باز شـدن   ،به دلیل مناسب نبودن شرایط محیط واحد عملیاتی اسید سولفوریک
هـاي   در آنجا شرکتدوار ارسال گردید و جهت انجام فرآیند نقشه کشی به انبار نگهداري ماشین آلات 

  .)9شکل (برداري نمودند  صورت مهندسی از روتور نقشه هب ،معتبر نقشه کش و سازنده قطعات
  

  
  
  

  :شامل BL-1601مجموعه روتور بلوور  ،9شماره مطابق با شکل 
 فرسایشی حلقه (Wearing Ring) 

لبه بیرونی ...  ناپذیر بودن مسائل اصطکاکی و سایشی به دلیل نفوذ ذرات جامد و با توجه به اجتناب
چشمه پروانه و بدنه بعد از مدتی در اثر ساییدگی پروانه و بدنه باید تعویض یا مورد جوشکاري و 

 محل ورود مسیر نیتروژن به محفظه آب بند و نحوه آب بندي .8شکل 

  وسط کارشناسان شرکت هاي داخلی ت BL-1601نقشه برداري از روتور بلوور  .9شکل 
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و از لحاظ اقتصادي مقرون  شود میکه تعویض پروانه یا تعمیرات آنها گران تمام  بازسازي قرار گیرند
  . به صرفه نیست

ــه  ــه (Impeller Wearing Ring) بــدین منظــور دو حلقــه رینــگ یکــی روي پروان     و یکــی روي بدن
(Casing Wearing Ring)  که بین دو رینگ فاصله بسیار کمـی وجـود دارد در صـورتی     شود مینصب

موجب سایش و افزایش کلرانس منجر بـه   افتد ها گیر می این حلقهکه ذرات جامد وارد بلوور شود بین 
ها به راحتی و با هزینه کمی قابل تعویض بوده و نیـازي بـه    این حلقه ،شود میکم شدن جریان و فشار 

   .تعویض پروانه یا ترمیم بدنه نیست
 پروانه 

متر است کـه  میلی  900با قطر   (Open)هاي گریز از مرکز و از نوع باز پروانه این بلوور از دسته پروانه
و بـراي انتقـال    باشـد  میها بدون صفحه  جلوو عقب تیغه سمت فقط داراي تعدادي تیغه بوده و هر دو

ه    ،هـا  تیغه زاویه حسب بر همچنین. گیرد زیاد سیال مورد استفاده قرار می حجم  ـایـن پروانـ صـورت   هب
 .باشد می (Backward) عقب منحنی روبه

  

 کننده متعادل استوانه (Balancing Piston) 
از اسـتوانه متعـادل   علاوه بر یاتاقـان محـوري   براي متعادل کردن حرکت محوري  BL-1601در بلوور 

و عـلاوه بـر موازنـه     گیـرد  مـی استوانه در پشت یاتاقان محـوري قـرار   این  .گردد میکننده نیز استفاده 
  .دهد بندي را هم تقلیل می فشار جعبه آب ،نیروي محوري

 محور  
عملیـات  . شـود  مـی روي آن نصب  است که بخش چرخنده بلوور (Steel)اي توپر از جنس استیل  میله

هـاي محـور نسـبت بـه      قسـمت  مامبودن تمرکز دقت بالا درحفظ تلرانس و هم ،کاري روي شفت صیقل
محور در حقیقت فونداسـیونی   .اهمیت زیادي بر عملکرد و تعادل دینامیکی روتور دارد ،هاي آن یاتاقان

  .شود منظور عملکرد مکانیکی خوب محسوب میي روتور به برا
  
 ها در آوردن نیمه پایینی یاتاقان - 8

 

نیمـه   ،هاي لغزشی و تکه فوقانی محفظه بلوور و در آوردن روتـور  ز باز نمودن نیمه بالایی یاتاقانپس ا
ناگهـانی اجسـام   به منظور جلوگیري از ورود . کشی و ساخت باز شدند ها نیز جهت نقشه پایینی یاتاقان

  .)10شکل(ها انجام گردید  تمهیدات لازم جهت پوشش این محل ،خارجی به محل ادوات باز شده
  
  
  
  
  
  پوشش با پلاستیک ضخیم .10شکل   
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 سازي کلیه تجهیزات با کف برس پاك -9
 

و بخارات اسیدي بود بنابراین محفظـه بلـوور    BL-1601با توجه به اینکه سیال ورودي به بلوور مکنده 
دچار رسوب گرفتگی شده بودند که با استفاده از کف برس این رسوبات اسـیدي  پروانه و دیگر قطعات 

  .)11شکل(پاکسازي شدند 
  

  

  
  

 
 

 ها یاتاقاننصب نیمه پایینی  -10
 

ي هـا  یاتاقـان نیمـه زیـرین    ،توسط شرکت سازنده معتبر داخلی ها یاتاقانپس از نقشه کشی و ساخت 
  .شعاعی و محوري در محل خود نصب گردیدند

 
 

 نصب مجموعه روتور  - 11
 

مترهـاي مهـم در نصـب    رایکـی از پا . مجموعه روتور به واحد منتقل شـد  ،پس از اتمام کار نقشه کشی
است که باید اندازه گیـري و   (Clearance)لقی یا همان کلرانس  ،ي نوع لغزشیها یاتاقانمحور بر روي 

ارتعـاش و   ،اگر این لقی بیشتر از حد مجاز باشد موجـب افـزایش حرکـت شـعاعی    . در حد مجاز باشد
زیاد شدن لقی باعث تخلیه شدن روغن . تواند به دیگر قطعات خسارت وارد نماید و می گردد میلرزش 

  . گردد میقطعات  از بین این فواصل شده و منجر به تماس سایشی بین
  

کاري شده و در صورت عدم نفوذ و حرکت  همچنین کم شدن لقی نیز باعث اختلال در سیستم روغن
قی باید با تنظیم ل. شود میروغن بین قطعات ثابت و متحرك موجب افزایش اصطکاك و سوختن آنها 

  . هاي سازنده یا جداول استاندارد انجام پذیرد دقت زیاد و طبق توصیه
  

 قرارگیري صحیح محور در مرکز جایگاه خود  
روتـور در محـل    ،و مالش آن بـر روي سـطح محـور    (Blue Check)با استفاده از نوعی رنگ مخصوص 
با مشخص شـدن اثـرات رنـگ بـر     . روتور از محل خود بلند گردید ،خود نصب و پس از چرخش محور

از صحیح و یکنواخـت قـرار گـرفتن محـور بـر روي       ،روي سطح نیمه پایینی یاتاقان شعاعی و محوري
  .روتور مجددا در جایگاه خود نصب گردید ،پس از انجام این بررسی .اطمینان حاصل شد ها یاتاقان

  پاکسازي رسوبات اسیدي . 11شکل 
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 ها یاتاقاننصب نیمه بالایی  - 12
 

 پـایینی  نیمه روي بر محوري و شعاعی هاي یاتاقان بالایی نیمه خود، محل در روتور گرفتن قرار از پس
 اسـتاندارد  طبـق  محور سطح با محوري و شعاعی هاي یاتاقان لقی اینکه بررسی براي. شدند نصب خود

  :شد می استفاده زیر هاي روش از یکی ،نصب محل شرایط به توجه با بایست است می
 عـدد  دو این اختلاف یاتاقان، نصب محل در محور بیرونی قطر و یاتاقان داخلی قطر گیري اندازه )الف

  .دهد می نشان را لقی میزان
 و اسـت  اسـتاندارد  هـاي  ضـخامت  بـا  هایی تیغه داراي که (Filer Gauge)سنج  لقی فیلر از استفاده )ب

 برابـر  لقـی  میزان با ضخامتش که اي تیغه دادن عبور با. است شده درج خودش روي تیغه هر ضخامت
  .شود می گیري اندازه کلرانس است

 بیشتر کمی ضخامت با ها سیم این که (Lead Wire) سربی نرم و نازك هاي سیم رشته از استفاده )پ
 سـفت  یاتاقـان  هـاي  پـیچ  و شـده  داده قـرار  یاتاقـان  و محـور  بین بالایی قسمت در  یاتاقان کلرانس از

   .)12شکل (شوند  می درآورده شده لهیده  هاي سیم و باز یاتاقان مجدداً. گردد می
 

 

  

  
 

  
  

  گیري اندازه (Micro Meter) میکرومتر با که شده لهیده هاي سربی سیمرشته  ضخامت براینابن
  .است یاتاقان و محور بین لقی مقدار همان) 13شکل(شوند  می
  

  

  
  

  
 

  

  نیمه بالایی یاتاقان  رشته سیم هاي سربی ما بین محور و قرار دادن .12شکل 

  هاي سربی لهیده شده با میکرومتر  دازه گیري رشته سیمان .13شکل
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 اسـتاندارد  هاي اندازه با پلاستیکی هاي سیم رشته که (Plastic Gauge)ج سن لقی پلاستیک از استفاده
 روش همانند و گیرند می قرار یاتاقان و محور بین پلاستیکی  هاي سیم رشته این. دقیق هستند بسیار و

 قبلـی  روش با تفاوتش اما شوند می لهیده بین محور و یاتاقان )سربی هاي سیم رشته از استفاده( قبلی
 و نیسـت  میکرومتـر  بـه  نیـازي  شـده  لهیـده  هـاي  سیم ضخامت رشته گیري اندازه براي که است این

 هـر  بـا  و گرفته استقرار سنج لقی پلاستیک بسته با همراه که )14شکل(جدولی  کنار در آنها ضخامت
 به نسبت روش این مزیت .شود می خوانده شکل کنار در لقی میزان باشد سایز هم که خطوطی از کدام
 کـه  وقتـی  خصـوص  هب شوند نمی محور خرابی باعث پلاستیکی هاي رشته سیم که است این قبلی روش
  .باشد نرم جنس از محور

 

  
  

  
  
طبق مقادیر زیـر تنظـیم    BL-1601ي بلوور ها یاتاقانلقی بین محور و  تو  پ هاي استفاده از روشبا 

  .گردید
 
  فواصل مجاز طبق مدارك سازنده  

 Max:  0.255mm        Min : 0.210mm:                      یاتاقان شعاعی 
  Max:  0.325mm        Min : 0.280mm:                      یاتاقان محوري 

  
  ي شعاعی و محوري با سطح محورها یاتاقانفواصل تنظیم شده براي  

 0.170mm:                       یاتاقان شعاعی 
  0.240mm:                       یاتاقان محوري 

  

کننده که بین دو کفه یاتاقان  با استفاده از شیمزهاي تنظیم ،ي بزرگ بسته به نوع طراحیها یاتاقاندر 
  . شود میکلرانس در محدوده مجاز تنظیم  ،با کم و زیاد کردن ضخامت آنها شود میقرار داده 

ي لغزشی مطرح است اطمینان پیدا کردن از تماس کامـل قسـمت   ها یاتاقانیکی از مسائل مهم که در 
در ) داخلی محل قرار گیري یاتاقـان  قطر(با محلی است که پوسته یاتاقان ) قطر بیرونی(پشت یاتاقان 

کند و باعث ارتعـاش زیـاد    یاتاقان حرکت می ،آن قرار دارد چون اگر بین آنها فاصله بیفتد در حین کار

  مطابقت دادن با جدول بصورتاندازه گیري رشته سیم هاي پلاستیکی لهیده شده  .14شکل
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همچنین وجود هوا بین آنها موجب تشکیل یـک فـیلم حرارتـی شـده و از انتقـال حـرارت از       . شود می
  . نماید یاتاقان به پوسته جلوگیري می

هاي سربی در قسمت پشتی یاتاقان بین پوسته بیرونی یاتاقان و پوسته داخلـی   دن رشته سیمبا قرار دا
گوینـد   مـی  (Back Press)بـک پـرس    این فاصله که به آن اصـطلاحاً  ،کاور در محل قرارگیري یاتاقان

و ضخامت رشته سیم لهیده شده مبین این فاصله است که با قرار دادن شـیمز بـا    شود میگیري  اندازه
  .شود میاندازه مناسب این فاصله تنظیم 

 
 غالیهاي ذ نصب حلقه - 13

 

صـورت پلکـانی طبـق     هسه ردیف حلقه ذغالی پشـت سـر هـم ب ـ    ،ها یاتاقانپس از نصب کامل روتور و 
که هرکدام از آنها مقداري افت فشار و ممانعـت در  ) 15شکل(مقادیر زیر روي محور بلوور نصب شدند 

  .کنند مسیر سیال ایجاد می
  

 راي حلقه هاي ذغالی با سطح محورلقی تنظیم شده ب 
  

  0.762mm) :                از سمت پروانه به سمت یاتاقان(فاصله حلقه اول
  0.508mm):                از سمت پروانه به سمت یاتاقان(فاصله حلقه دوم 
  0.254mm) :              از سمت پروانه به سمت یاتاقان(فاصله حلقه سوم 

  

  
  

  
 

 غال ها و تکه فوقانی محفظه بلوورذ نصب کاور - 14
مجاز بـا سـطح محـور در محـل      صورت پلکانی با رعایت کلرانس هپس از نصب سه ردیف حلقه ذغالی ب

  ).16شکل(، کاور محفظه آب بندي بسته شد خود
  

 
  

 نصب سه ردیف حلقه ذغال سه تکه  در محفظه آب بندي بر روي محور .15شکل 

  بستن کاور محفظه آب بند .16شکل 
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 (Alignment)هم محوري  - 15
ا توجـه بـه اینکـه     . هم محوري نمودن گیربکس با بلوور انجام گردیـد  ،پس از اتمام مراحل ذکر شده بـ

بایسـت از   بود تنظیمات هـم محـور کـردن مـی     (Axial Movement)بلوور داراي حرکت آزاد محوري 
  :گردید هاي زیر انجام می طریق یکی از روش

  

با استفاده از سه سـاعت انـدیکاتور    (Rim And Two Face)پیشانی  و دو لبه محوري از روش هم )الف
 .شود میکه دو ساعت بر روي پیشانی و یک ساعت بر روي لبه نصب 

 گیري اندازه دقیق ساعت دو با (Reversed Dial) معکوس روش از محوري هم
  (Laser Alignment) لیزري کنندهمحور هم دستگاه از استفاده با محوري هم )پ

 
 

  
  

اینکـه هـم محـوري نمـودن بـا ایـن       کننده لیزري و با توجه بـه  محوربا در دسترس بودن دستگاه هم 
بـا اسـتفاده از ایـن دسـتگاه     هاست عملیات هم محور کردن بلـوور   تر از دیگر روش دستگاه بسیار دقیق

 .انجام گردید سازنده طبق مدارك فنی
 0mm .0:            ري زاویه اي افقینامحو

 0mm .0       : ي زاویه اي عمودينامحور
 0mm .0:              ي موازي افقینامحور

 0mm .0      :     امحوري موازي عمودين
  

  
  
  
  
  
  
  
  

 هم محوري  لبه و دو پیشانی و معکوس براي هاي روش  -ساعت اندیکاتور  .17شکل

 لیزري محور کنندهدستگاه هم  .18 شکل
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 در مرکز قرار دادن محور - 16
طبق دستور سازنده این بلوور داراي مقـداري   BL-1601با توجه به لغزشی بودن یاتاقان محوري بلوور 

تا روغن بتواند بین یاتاقان و دیسک نفـوذ کنـد و فـیلم     باشد می (Axial Movement) حرکت محوري
با توجه به این حرکت آزاد طولی به منظور جلـوگیري از برخـورد قطعـات ثابـت و     . روغن تشکیل شود
گیـري میـزان    شد که براي انـدازه  بایست محور در مرکز محل خود قرار داده می می ،متحرك با یکدیگر
  :ي دو روش زیر قابل استفاده بوداین حرکت محور

شـد   گیري و محاسـبه مـی   لقی بین دو طرف یاتاقان و دیسک اندازه ،سنج استفاده از فیلر فاصلهبا  )الف
  .که مجموع فیلر عبوري دو طرف مبین حرکت محوري بود

 جهت در ساعت (Plunger) پلانجر قراردادن با ابتدا که صورت  بدین اندیکاتور ساعت از استفاده با )ب
 شـود  می رانده) پروانه سمت( طرف یک به کاملاً محور دیگري، مناسب نقطه یا کوپلینگ روي محوري

 داده حرکـت ) کوپلینـگ  سمت( مقابل طرف هب کاملاً محور سپس و گردد می تنظیم صفر روي ساعت و
باشـد   مـی ) لقـی  کـل ( محـوري  حرکـت  کـل  دهـد  مـی  نشـان   سـاعت  که را عددي .شود می کشانده و
 محـل  مرکـز  در آمده دست هب عدد طبق محور و نموده دو بر تقسیم را آمده دست هب مقدار .)19شکل(

  .شد داده قرار خود
  

  .طبق مقادیر زیر تنظیم گردید BL-1601حرکت محوري بلوور  بو  الف هاي با استفاده از روش
 

  فاصله مجاز طبق مدارك سازنده 
 

Max:  0.322mm           Min: 0.280mm 
  

 فاصله تنظیم شده براي حرکت محوري 
  

              0.320mm:             کل حرکت آزاد بدست آمده از محور 
  0.160mm:           فاصله تنظیم شده براي در مرکز قرار دادن محور 

  

  
  

  
  :توان استفاده نمود هاي زیر می م و زیاد کردن حرکت محوري از روشهمچنین براي ک 

  

ضخامت بابیت را کم کـرد و در   ،توان با اسکراب نمودن یا ماشین کردن اگر کلرانس کم باشد می )الف
 .صورتی که شیمز وجود داشته باشد ضخامت شیمز کم گردد

 در مرکز قرار دادن محور با استفاده از ساعت اندیکاتور و فیلر فاصله سنج  .19شکل
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ریزي جدید و یا شیمزگذاري فاصله را در حـد مجـاز    طریق بابیتتوان از  اگر کلرانس زیاد باشد می )ب
  .تنظیم نمود

 
 نصب حسگرها - 17

 

 ،حس کننـده حرکـت طـولی محـور     د نادرست و خطا نشان دادن حسگرهايبراي جلوگیري از عملکر
تنظـیم شـده و    ،این حسگرها بر اساس قرار گیـري در نقطـه جدیـد    ،پس از در مرکز قرار دادن محور

  .نصب گردیدند
  

 محور بلوور با محور گیربکس (Coupling)متصل کردن  - 18
 

بلوور با گیربکس متصـل   ،پس از هم محوري نمودن بلوور با گیربکس و در مرکز قرار دادن محور بلوور
  .و کوپل شدند

  
 

 بستن کاور کوپلینگ  - 19
 

کاور کوپلینگ بسته شد و کلیه مسیرهاي باز شـده   ،متصل کردن محور بلوور با محور گیربکسپس از 
  .صب گردیدندمجددا ن

  
  

 آماده سازي جهت راه اندازي - 20
 

کلیه متعلقات بلوور نصب شدند و سپس سیستم روغن با پمپ کمکی روغن در سرویس قرار داده شـد  
  . اندازي عملیاتی گردید و بلوور آماده راه

 
 

  نتایج و بحث
  :قطعات بلوور با رعایت موارد زیر به اتمام رسید برداري و ساخت مراحل نقشه

 

 هاي معتبر داخلی استفاده از شرکت - 1
 باز نمودن قطعات بلوور با دقت فراوان توسط متخصصین مجرب - 2
 تمهیدات لازم جهت پوشش و نگهداشت تجهیزات باز شده -3
 بستن تجهیزات با مطالعه دقیق مدارك سازنده و دیگر منابع مشابه - 4
 ور جهت راه اندازي عملیاتیآماده سازي بلو - 5
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  نتیجه گیري
 :فرآیند نقشه برداري از قطعات زیر با موفقیت کامل انجام گردید

 حلقه سایشی - 1
 استوانه متعادل کننده حرکت محوري - 2
 محور -3
 هاي ذغالی آب بند حلقه - 4
 یاتاقان لغزشی شعاعی - 5
 یاتاقان لغزشی محوري - 6

 
باشـند   هاي معتبر داخلی می معکوس توسط شرکتاین قطعات هم اکنون در دست ساخت به روش مهندسی 

ه سـازندگان خـارجی       ،هـاي خصوصـی   که این امر علاوه بر توانمند نمودن شرکت  ،خودکفـایی و عـدم نیـاز بـ
  .که وابسته به این بلوور بود را ایمن نگاه داشت (SARP)اسید سولفوریک  عملیاتیراهبري واحد 
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