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 ترش گازدر محیط تحت فشار  يهانگیاور یطراح يارهایمع
  

  2ویدا قائدي، 1، حسین پیوس1، علیرضا دورباش1محمدمهدي صالحی ،،1طلعت خلخالی زاویه

 و پتروشیمی، پلیمري ،شیمیاییي ها ناوريپژوهشکده توسعه ففرمولاسیون و توسعه کاربرد مواد شیمیایی و پلیمري، گروه 1
  ، تهران، ایرانت نفتپژوهشگاه صنع

  ، ایرانمرکز پژوهش شرکت پتروشیمی رازي2
  10/9/94: پذیرش         6/5/94: دریافت

  چکیده
 اي شـناخته شـده در صـنعت نفـت و گـاز     تخریب درزگیرهاي لاستیکی بر اثر کاهش سریع فشار گاز مسئله

ها بـه دلیـل   لاستیک. برخوردار استاي  این پدیده در شیرها، فوران گیرها و کمپرسورها از اهمیت ویژه. است
مناسـب  پوشـش دهـی    و ،)Self-energize( دهی بـه محـرك  پاسخپذیري و خواص ارتجاعی، توانایی انعطاف

به دلیل استحکام کششی پایین در معرض با این حال  .، هنوز اولین انتخاب در ساخت درزگیرها هستندشیار
در ایـن مقالـه پـس از مـرور پارامترهـاي مـوثر در طراحـی         .قرار دارنـد  تخریب بر اثر کاهش سریع فشار گاز

هاي مقاوم به گاز ترش در فشار بالا در شیرهاي واحد جذب آب گـاز  هاي تحت فشار، طراحی اورینگاورینگ
ها مورد بررسی قرار گرفته و تأثیر پارامترهاي ساختاري و طراحی اورینگ بر عملکرد آن مسجد سلیمان ترش

ي هـا  در آزمـون میـدانی انجـام گرفتـه و اورینـگ      ها سپس ارزیابی کارایی اورینگ .گیردار میمورد ارزیابی قر
  .گردند مناسب جهت کاربرد در شیرهاي تحت فشار انتخاب می

  
  .میدانی آزمون، لاستیک درزگیر،گاز، گاز ترش،  فشار سریع اورینگ، کاهش: کلیدي کلمات

  
  مقدمه

شـناخته   ED(3( يانفجـار  بی ـتخرکـه معمـولاً بـه نـام      2گازع فشار یکاهش سر بر اثر 1هاریدرزگب یتخر در
دن آن ی ـدکاهش سریع فشار منجر به انبسـاط گـاز جـذب شـده در درزگیـر لاسـتیکی و خسـارت         ،شود یم
 يکلمه انفجـار  يو لذا اغلب به جا شدهز مشاهده یفشار ن یجیهنگام کاهش تدر یخسارت حت نیا .گردد یم

هـا  کیژه لاسـت ی ـو يدی ـتهد ،ع فشار گـاز یکاهش سر ها بر اثرریدرزگب یتخر .شودیع استفاده میاز کلمه سر

                                                        
 khalkhalit@ripi.ir 
1 Seals 
2 Rapid Gas Decompression 
3 Explosive Decompression 
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 وبـار   35حـدود   یاتی ـعمل يده کـه در فشـارها  ین پدیا. ن استییآنها نسبتاً پا 1یرا استحکام کشسانیاست ز
صفر به  ریز يو در دماها ید استحکام کشسانیل کاهش شدیبالا به دل يابد، در دماهاییت میبالاتر از آن اهم

ع نفـت و گـاز،   یمناسب در صنا يرهایدر انتخاب درزگ]. 2و  1[ گرددید میها، تشدکیلاست یل شکنندگیدل
ط یشـرا  متعـارف،  يدماهـا و فشـارها   رینظ داریپا یاتیط عملیشرا یی، شناساRGD پدیده از يریجهت جلوگ

کـل   تعـداد ، ع آنیش از افت سـر یپ یکیلاست يرهای، فشار درزگبیشینه و کمینه يدماها و فشارها رینظگذرا 
در ]. 4و  3[ اسـت  يسـتم ضـرور  یس اتی ـتوقـف عمل  یدر ط یو فشار برگشت ع فشار گازیافت سر يهاکلیس

ش فشار گاز به یبا افزا. انتخاب شوند RGD پدیده مقاوم بهباید  ریبار، مواد سازنده درزگ 35فشار گاز بالاتر از 
ر ی ـعملکـرد درزگ  ین ـیبشیپ ـ يبرا سازي مدلا ی RGD یبررس يبرا یلعم يهابار انجام آزمون 120فراتر از 

نباشـد از مـواد    RGDط یقـادر بـه تحمـل شـرا     ییک بـه تنهـا  یکه لاست یدر صورت ].5-7[ گرددیم يضرور
که  یکیلاست يهاریدرزگمقطع سطح قطر  .شودیاستفاده م يفلز يرهایا درزگی 2ير تفلون فنرینظ نیگزیجا

      گـردد یم ـمتـر انتخـاب    یل ـیم 33/5 يا مسـاو یتر محدود بوده و معمولاً کوچک ارندقرار د RGDدر معرض 
ر با دما و تورم مد نظـر  یدرزگ یر، انبساط حجمیزگرار دیش از حد شیاز پر شدن ب يریجهت جلوگ ].3و  1[

 ،گـراد  ینتصـفر درجـه سـا   زیر  يدر دماهاعلیرغم ضرورت استفاده از درزگیرهاي نرم  ].8و  6[ ردیگیقرار م
 90تـا   80 در محـدوده  یسـت یتاً باورضر حتی در دماي پایین کیلاست ی، سختRGD طیکاربرد در شرا يبرا

IRHD3 طیشرار در یب درزگیعلل تخر]. 1[ باشدRGD  روزن رانـی  ، ع فشـار گـاز  یب بـر اثـر افـت سـر    یرتخ
ر ی ـار درزگیش از حد شیکم و پر شدن ب يدر دما ین نصب، شکنندگیر در حیدن درزگی، خسارت د4نگیاور

  ].9-12و  7، 6[ بالا است يدر دما
  

  RGDر بر اثر یب درزگیسم تخریمکان
، 5[ نـگ یدرسـطح اور  5درشت پرکنندها ذرات یحضور حفره  يهادهیاز پد یناش  RGDر بر اثریب درزگیتخر

دن به حد یرسک تا ینفوذ گاز جذب شده به لاست، ]13-15[ کیالات به لاستیتماس و جذب س ،]10و  9، 7
و  انبسـاط گـاز   ،گاز فشرده شده درون حفـرات  يو هسته ساز یفشار خارج یکاهش ناگهان، ]16-18[ اشباع

ش تعـداد  یافـزا  و ]7و  5[ هـا واره حفـره ی ـبـالا در د  يهـا و کرنش یکشش يهاجاد تنشیا ،اههباد شدن حفر
  ].19[ است بیتخر برايلازم  خستگی يهاکلیبه فراتر از س RGD يها کلیس
  
  
  

                                                        
1 Elastic Strength 
2 Sprung PTFE Seals 
3 International Rubber Hardness Degrees 
4 Extrusion 
5 Inclusion 
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  سطحی 2هايستو شک 1هادرزریزاثر  
 هـا  ن تاولیا. گرددیمشاهده م ییهاا حبابیها تاولRGD ر بر اثب شده یتخر یکیلاست يهاریدرزگدر سطح 

 قابـل ریغشـده و   یته ـهـوا  از  یزمـان طـولان   یاند پس از طمشاهدهار قابل یاز ش ریدرزگدر لحظه خروج  که
جـاد شـده از انبسـاط    یا یداخل زیر يهاكتر ،در محل تاول ریدرزگمقطع دن سطح یاغلب بر. ندشویم تیرو

  ].13و  12[ دهدیحفره را نشان م
  

  یسخت
ر بـا  ی ـدرزگ یسخت یول شودیم RGDمقاومت آن به ش یموجب افزا یکیر لاستیدرزگ یش سختیافزااگر چه 

. گـردد یکنتـرل م ـ  زین يفلز ياجزا 3حدود روادارينصب،  ين، دشوارییپا ير دمایگر نظید يط عملکردیشرا
  .شوند ینمه کشید یاز دارند و به آسانین ينصب بالاتر يرویسخت ن يهاریدرزگ

  
  در فشار بالا ریدرزگ یروزن ران

 یخـال  يکند و به فضـا یسکوز عمل میار ویبس یالیبالا مانند س يژه تحت دمایفشار به وک در معرض یلاست
 یروزن ران ـک یحجـم لاسـت  . شودیده مینام یران روزنن عمل یا. ودشیار رانده میموجود در وجه کم فشار ش

 بی ـتخرو  يکل فشـار یدر هر س ـر یدرزگ يبندت آبیقابلخارج شده و منجر به کاهش  یکیزیشده به طور ف
ار یش يهاشعاع گوشه، 4میزان لقی شفت، وابسته به فشار، یران روزن ر بر اثریب درزگیتخر. گرددیمآن  یینها

  ].20[ دنگردیم یران روزنشتر مستعد یتر شده و بها نرمکیش دما لاستیبا افزا. ده استما یو سخت
  

   5هصینق ع حفره ویتوز
ب تحـت  ی ـوامـل مهـم در تخر  از ع یکیلاسـت  يرهـا یس درزگیسخت موجود در ماتر درشت و ذراتحفرات و 

ار کمتـر  یعموماً بس ـ) کرونیم 20از  بزرگتر( درشتجامد ذرات حفرات و  تعداداگرچه . هستند RGDط یشرا
 ت اسـت ی ـار حائز اهمیبس RGDر در یدرزگر آنها بر مقاومت یتأث یتر است ولکوچک ذرات جامداز حفرات و 

رهـا بـا   یدرزگ چون .دهدیرخ م يترنییار پایدر فشار گاز بس ،تربزرگ ذرات جامدشدن حفرات و متورم  رایز
در ن یهمچن ـ. رهـا محـدود اسـت   یز مقطـع درزگ ین سـا یبرادارنـد بنـا   يحفرات بزرگتر ،ترز مقطع بزرگیسا

  ].21-23[ گرددیه میتوصکرون یم 10تر از ز حفرات کوچکیسا ،فشار بالا يهاریدرزگ
  
  

                                                        
1 Crack 
2 Fracture 
3 Tolerance  
4 Clearance gap 
5 Defect 
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  1يفشار ییمانا 
از خـود نشـان    2بـه زمـان   وابسـته آسـودگی از تـنش    ،درازمدت یکیدر معرض بار مکان یکیلاست هايریدرزگ
ه ی ـبـه شـکل اول   ،ییایمیو ش ـ یکیزیب فیتخر بسته به میزانک ی، لاستریدرزگ يرو باربا برداشتن . دهند می

 وهـا  کیک لاسـت یسکوالاسـت یعـت و یبـا طب  ،و برگشـت  یسـخت  میـزان  افـت  يهـا دهی ـپد .گـردد یم برخود 
الا  يفشـار  یی، مانـا RGDمواد مقاوم به  یبرخ. شوندین مییط تعین مواد و محیب ییایمیش يها واکنش  ییبـ

 عامـل  .]24[ ردی ـمد نظر قـرار گ ) -C10°کمتر از (ن ییپا یلیخ يهاژه در دمایبه و ستییصه بایقن نیا. دارند
 ییمشـابه مانـا   یتیخاص ـ یژگین ویا. آن است یخواص ارتجاع ،یکیر لاستیک درزگیگر در استحکام یمهم د
 3مرتجـع مواد ر دقابلیت درزگیري . دهد یبا زمان م ریدرزگدرباره عملکرد  يشتریاطلاعات ب کهاست  يفشار

  .شودیحفظ مبخوبی ن ترك یبا وجود چند یحت
  

  اریش یپر شدگ
اگـر تـنش   . دهـد یهـا کـاهش م ـ  ریدرزگرا در  RGD بیتخر ،يش تنش فشاریافزابا شیار مناسب  پر شدگی

ن ی ـا. متـورم نخواهـد شـد   حفـره   ،باشدبه آن تر از اختلاف فشار اعمال شده بزرگ اي حفره محیطی يفشار
 اتـر اتـر کتـون    یپلا یاز جنس تفلون  4بانیپشت هايحلقهار استاندارد، با قرار دادن یزات با شیهدر تج یژگیو
)PEEK(5  یه بالا و پر شـدگ یاول یفشردگ .گرددیا هر دو سمت کم فشار و پر فشار، حاصل میک طرف یدر 
 ].1[ شود می 6از تنش یناش زیر يهاتركجاد یسبب ا بالا يهابا اعمال کرنش ،اریش
  

  نگیروزن رانی اور  يهاکنترل کننده
تر از سخت ياز مواد که هاحلقهن یا. ندهست استاندارد در دسترس هاي اندازهها با نگیاور بانیپشت هايحلقه

نرم  يفلز يهاحلقه. ساخته می شوندک یپلاستاز جنس و معمولاً بوده  ترشوند، از فلز نرمینگ ساخته میاور
اسـتفاده   يفنـر   حلقـه ار از یدر ش ـ بانیپشـت  يهـا حلقهل جازدن یتسه يبرا. برد دارندکاردر این زمینه ز ین
 3تـر از  آنهـا بـزرگ   یقطر داخلد یباو توصیه نشده بار  350بالاتر از  ين قطعات در فشارهایکاربرد ا. شود یم
شـده از مـواد    سـاخته  يها حلقها ی يتک دور بانیپشت يها حلقه .گرددسر یم يکار نیماشمتر باشد تا  یلیم

  ].8و  3[ تر استلازم دارند و نصب آنها سخت تريقیدقنسبتاً حد رواداري  PEEK رینظسخت 
  
  
  

                                                        
1 Compression Set 
2 Relaxation 
3 Resilient 
4 Back Up Rings 
5 Poly ether ether ketone 
6 Stress Cracking 
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  یبخش تجرب 
ه ب) بار 80و فشار  C250°دماي (ار حاد یط بسیمان در شرایواحد جذب آب گاز ترش مسجد سل يهانگیاور

گاز تـرش   ،فشار بالا در حضور بخار آب و دما در معرض POV1يرهایها در شنگین اوریا. شوندیمکار گرفته 
ات ی ـط مذکور عملیدر شرا یستیرند و بایگیقرار م ناشی از باز و بسته شدن مداوم شیرها کینامیط دیشراو 

داشته و   )درصد 35حتی الامکان پایین تر از ( حداقل يفشار ییانجام داده، مانا یرا به طور مناسب يریدرزگ
ها علاوه بر نگین اوریا یطراح در. مقاوم باشند ،رهایاز باز و بسته شدن ش یناش ع گازیدر برابر افت فشار سر

 یت خاصیز از اهمینژه آن یو خواص وک مورد استفاده ینوع لاست، یطراحمعمول  يدر نظر گرفتن پارامترها
د و نباش ـ) C 250°(بـالا   يمقـاوم بـه بخـار آب و گـاز تـرش در دمـا       یستیبا هاکین لاستیا. برخوردار است

ب ی ـترک 1جـدول   .دنمقاوم باش ـع گاز یدر برابر افت فشار سررد که یصورت بگ يابه گونهها زه آنیآم یطراح
ن واحـد  یبه ا يان ورودیجر .دهدیمان را نشان میاز واحد جذب آب گاز ترش مسجد سل یدرصد گاز خروج

-ه در برج جذب با استفاده از غربـال تر است کنیسنگ يهادروکربنیه يو مقداردرصد آب  10حدود  يحاو
تـر از متـان   نیسـنگ  يهـا دروکربنیاز آب و ه يعار یان خروجیجر که يطوره بشوند یجدا م یمولکول ياه

  .است
  مانیاز واحد جذب آب گاز ترش مسجد سل یمشخصات گاز خروج .1جدول 

 H2S  N2 C1 CO2 C2 C3 IC4 NC4  نوع ماده
  08/0  06/0  16/0 8/0  11  3/63  2/0  24  درصد مولی

  
  مواد

ژه ی ـنـه و یروئفلپر يهاکیلازم است از لاستدر فشار بالا مقاوم به گاز ترش و بخار آب  يهانگیساخت اور در
 تکنوفلـون  نـه یپرفلئور يهـا کیلاسـت  هـا از نـگ یو سـاخت اور  یطراح ـ درن منظـور  ی ـا يبرا. استفاده گردد

PFR95T2 )دی ـاستفاده گرد) 4محصول دپونت( 0090کالرز  نهیک پرفلئوریلاستو ) 3يسالوشرکت  محصول. 
  .باشندیم C 250°بالا تا  يمقاوم به دماهر دو نه یپرفلئور يهاکین لاستیا

  
  هانگیاور یطراح

  :ل مد نظر قرار گرفتیذ يمان پارامترهایواحد جذب مسجد سل  POVيرهاینگ شیاور یدر طراح
 IRHD 90 ع گـاز حـداقل  یافـت فشـار سـر    یط تنـاوب یراب در شیمقاومت در برابر تخر يبرا هازهیآم یسخت

 24ود دح ـ H2S غلظـت مقاوم به بخار آب و گـاز تـرش بـا     رها از موادیسازنده درزگ کیلاست .دیانتخاب گرد
حـداکثر   کـه متـر  یلیم 33/5 رها برابریقطر سطح مقطع درزگ .دیانتخاب گرد درصد 11 حدود CO2 و درصد
 یقطـر داخل ـ . ]1[شـد  انتخـاب   ،اسـت RGD  طیشـرا در  ری ـدرزگ مـت مقاو يدر مراجع بـرا  يشنهادیقطر پ

                                                        
1 Pressure Operated Valve 
2 Technoflon PFR95T 
3 Solvey Solexis, S. P. A. Italy 
4 Dupont 
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منجر به تخریب ) درصد 5بالاتر از (بالا  1مماسی کشیدگیاعمال  .شدب متر انتخایلیم 57/75ها برابر نگیاور
لاستیک میل کند ایـن تخریـب   حد دماي بالاي کاربرد  سوي شرایط سرویس به اگر .شودمی سریع لاستیک

و نزدیکـی آن بـه حـد بـالاي      C 250° با توجه به کاربرد اورینگ مورد نظر در دمـاي  .بود قابل توجه خواهد
ه یدر محـدوده توص ـ  و درصد 3/1برابر  نگ با شفتیاورکشیدگی درصد ب ین ترتیبه ا دماي کاربرد لاستیک،

پـس از   هـا اورینـگ  .درنظر گرفته شد )درصد 5ن تر از ییپا( RGDط یدر شرا یمصرف يهانگیاور يشده برا
درصـد فشـردگی در    15تـا   10تنهـا   معمـولاً . شوندفشرده می ،عمود بر جهت جریان افت فشار سیال نصب،

تنش تماس درزگیر را افزایش داده و تنش کششـی داخلـی    ،فشردگی اولیه بالا زیرا شودها توصیه میاورینگ
لـذا   .افزایـد حجمـی دارنـد مـی    انبسـاط  RGDیی کـه پـس از   ها درزگیر را در جهت عمود به ویژه در درزگیر

درصـد   13بنـابراین میـزان فشـردگی اولیـه اورینـگ       .]1[درصد مطلوب نیسـت   15فشردگی اولیه بالاتر از 
 یبانیپشـت  ياسـتاندارد بـرا   یتفلـون  بانیپشـت  حلقـه دو از ار یارتفـاع ش ـ جهـت پوشـش دهـی    . انتخاب شـد 

 15/0 برابـر  لقـی مجـاز   ،بـوش و شـفت  انـدازه  ه با توجه ب ـ .استفاده شد 33/5ز یا ساب یکیلاست يها نگیاور
ــریلیم ــبه گرد مت ــمحاس ــگ   .دی ــاخت اورین ــت س ــا جه ــزه ه ــا آمی ــت یی از ه ــوع لاس ــه یک پرفلئوریدو ن ن

بـا اسـتفاده از    هـا  عملیـات تهیـه آمیـزه    .تهیه گردید 0090نه کالرز یک پرفلئوریو لاست  PFR95Tتکنوفلون
سـاخته   يهـا زهیمشخصات آم 2جدول . قه انجام گرفتدقی 25و طی زمان  C50°اینچی در دماي  6غلطک 
 .دهدیک را نشان میلاست ون دیشده از ا

  
  بانیپشت حلقهها و نگیمورد استفاده در ساخت اور يها کیمشخصات لاست .2جدول 

درصد   نوع ماده
  فلئور

  یسخت
Shore A 

  يفشار ییانام
70 h ,200 °C 

(%) 

حداکثر  يدما
  )°C( سیسرو

در  یاستحکام کشش
  )MPa( یپارگ

اد طول در یازد
  (%) یپارگ

 ,ASTM D2240 ASTM D395B -  ASTM D412  -  استاندارد
D638  ASTM D412  

تکنوفلون 
PFR95HT  %72 >  93  65  300-280  18  70  

  80  49/19  250  33  95  < 72%  0090کالرز 
  300  27  260 -  98  75%  تفلون

  
واحـد   ریش ـو شـفت بـوش    اریو با توجه به اندازه ش 2ول ها با مشخصات درج شده در جدزهیه آمیپس از ته

. دی ـن گردیـی ه و تعبنـگ مـورد نظـر محاس ـ   یابعاد اور ،)2و  1ي ها شکل( مانیجذب آب گاز ترش مسجد سل
بان را نشان یپشت حلقهنگ مناسب و یابعاد اور 4 جدول .درج شده است 3 مشخصات بوش و شفت در جدول

 .دهدیم
اورینگ جهت دستیابی مناسب قالب  ،هاي لاستیکینگ مورد نظر و میزان انقباض آمیزهاوریاندازه با توجه به 

 C170° هـا در دمـاي  عملیات پخت و قالبگیري اورینگ .طراحی و ساخته شد 4 به ابعاد درج شده در جدول
                                                        
4 Hoop Stress  
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در  .صورت پـذیرفت ساعت  24در طی  C290-240° پخت تکمیلی در آون انجام گرفت ودقیقه  10به مدت 

ها در لاسـتیک  توزیع مناسب افزودنی سازي لاستیک،توجه خاصی به آمیزه هایه آمیزه و قالبگیري اورینگته
 ها کاملا صـاف و عـاري از حفـره،   اورینگ ظاهريانجام دقیق عملیات پخت و قالبگیري لازم است تا سطح  و

  .هستند RGD در شرایط یزهاي رها نقاط شروع تركزیرا نقیصه .ذرات جامد درشت و هرگونه نقصی باشد
  

    
  POV شیرنقشه بوش و شفت . 1شکل 

  

    
  )X1بزرگنمایی ( تصویر اورینگ در بوش سمت راست و تصویرحلقه پشتیبان سمت چپ. 2شکل

  
  مانید سلجمس گاز ترش آبواحد جذب  POV شیرمشخصات بوش و شفت . 3 جدول

 Diاریش یقطر داخل
)mm(  

  Doاریش یقطر خارج
)mm(  

  Dsشفت یر خارجقط
)mm(  

  لقی شفت
)mm(  

 Wاریعمق ش
)mm(  

 Hاریارتفاع ش
)mm(  

9/76  06/86  76.6  15/0  58/4  55/9  
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  بانیپشتحلقه و نگ یاور مشخصات. 4 جدول
  یقطر داخل

  )mm(نگیاور
  یقطر خارج

  )mm(نگیاور
  قطر مقطع

  )mm(نگیاور
  کشیدگیدرصد 
  نگیاور

  یدرصد فشردگ
  نگیاور

 حلقهقطر 
  )mm(بانیپشت

  حلقهضخامت 
  )mm(بانیپشت

57/75  23/86  33/5  3/1  11  33/5  2  
  

   یدانیها در تست منگیاور ییکارا یبررس
زه ی ـاز آم سـاخته شـده   يهـا نـگ یاورب یتخر ،يانجام آزمون کاربرد جهت ،تیدر ساها نگیپس از نصب اور

 يهـا  بسـته شـدن   بـاز و  و در معرض گـاز تـرش، بخـارآب    يریساعت قرارگ 3پس از  93 یتکنوفلون با سخت
نـگ  یار در اوریبس يهابزرگ و ترك يهاجاد تاولیب با این تخریا .دیمشاهده گرد RGD اثربر  1ریش یمتوال

نگ پخت شده را قبـل از آنجـام آزمـون کـاربردي وپـس از آن      یر سطح اوریتصاو 4و  3 يها شکل .همراه بود
وضـوح  ه ب ـ يش از آزمون کـاربرد یپخت شده پ يهاها در سطح نمونهها و کندگیحضورترك. دهندنشان می

جـاد  یمنجـر بـه ا   هـا نـگ ینامناسـب اور  يریپخت و قالبگ .ها استنگیري نامناسب اوریپخت و قالبگ نشانگر
در  هـا نـگ یع اوریب سـر ی ـشـده و موجبـات تخر   هـا نمونـه سـطح   سـخت در و  ذرات جامد درشتحفرات و 

  .آوردیرا فراهم م  RGDطیشرا
و  يریاز قـالبگ  یص ناشیحذف نقا جهت ).5 شکل( نگ مشاهده شدیاور یاز روزن ران یناشصه ین نقیهمچن

ش یبـا افـزا   یل ـیات پخـت تکم ی ـمناسـب و انجـام عمل   يریبـا هـواگ  ق ی ـدق يریات قالبگیعمل ،نگیپخت اور
 از پخت انجـام گرفـت   یجهت خروج آرام محصولات فرار ناش م ساعتیدر هر ن C20° دما با نرخ یلیفرانسید
 يهـا نمونـه  .دی ـهـا اصـلاح گرد  نگیع مواد فرار حذف و سطح اوریاز خروج سر یناش يهاب حفرهین ترتیه اب

 یبررس ـ .شدنشت گاز گزارش  مجددا روز 13مقاوم بودند و پس از  يروز در آزمون کاربرد 13به مدت  دیجد
 يبـالا  يفشار ییمانا ،نشت گازعلت و از تاول و ترك بوده  يعار نسبتا هانشان داد که نمونه هانگیاورسطح 

سـطح مقطـع    یصـه بـا بررس ـ  ین نقی ـا .بوده اسـت  تحت فشار هانگیاور نشستو درصد  65زان یبه م زهیآم
زه تکنوفلـون  ی ـب آمی ـن ترتی ـبـه ا  .)6شـکل  ( دی ـد گردیی ـتا ل شـده بـود  یره به مربع تبدیها که از دانگیاور

PFR95T واحد جـذب آب در   يرهایت کاربرد در شیابلقشد و  نامناسب شناخته ،بالا يفشار ییل مانایبه دل
   .مذکور را نداشتط یشرا

  

  
شرایط اعمال ساعت  3پس از  PFR95Tاورینگ ساخته شده از آمیزه تکنوفلون  هاي سطحیتركتصویر . 4 شکل

  )X1بزرگنمایی ( کاربرديعملیاتی در آزمون 
                                                        

 موجود در واحد جذب مسجد سلیمان  POVها در شیرهايل بررسی کارایی اورینگمطابق دستورالعم ١
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ساعت اعمال  3پس از  PFR95Tده از آمیزه تکنوفلون اورینگ ساخته ش در تصویر نقیصه روزن رانی. 5 شکل

  )X1بزرگنمایی ( کاربرديشرایط عملیاتی در آزمون 
  
  

    
 ساعت اعمال 13با پخت اصلاح شده پس از  PFR95Tتصویر اورینگ ساخته شده از آمیزه تکنوفلون . 6 شکل

  )X1بزرگنمایی ( )ي بالانمونه بر اثر مانایی فشارنشست ( در آزمون کاربردي شرایط عملیاتی
  

ن امـر  ی ـا .ه شدیته ذرات جامد انباشتاز حفره و  يعار سطح با ییهانگیاور 0090کالرز  زهیآم استفاده ازبا 
 شکل. سرگشتیمصه یاز نق يبه سطح کاملا هموار و عار یابیزه جهت دستیو پخت آم يریندپذیبا اصلاح فرا

 بـالا  یاز سـخت  يبـا برخـوردار  هـا  نگیاورن یا .دهدیرا نشان م هانگین اوریصه ایاز نق يعارسطح  ریتصو 7
IRHD 95 طیبه شراRGD  قالـب و  مناسـب   یل طراحیدل دارند و به درصد 33ی فشاري یمانا مقاوم بوده و

ماه بدون نقیصـه در   12بیش از(شتند دانی کاربرد موفقی دایو در آزمون م کنندینم یران روزن ،نگیز اوریسا
 .دهدیرا نشان م 0090 کالرزساخته شده از  يهانگیاورسطح  ریتصو 8 لکش .)یآزمون میدان

  

  
  )X5بزرگنمایی ( پس از پخت و قالب گیري 0090هاي کالرز اورینگصاف تصویر سطح  .7 شکل

  آزمونقبل از 

  آزموناز بعد 
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  )X1بزرگنمایی ( مناسبمانایی  با 0090هاي کالرز تصویر اورینگ .8 شکل

      
  يریجه گینت

ن پارامترهـا در  ی ـا يریکـارگ  هتحت فشـار گـاز و ب ـ   یکیلاست يهانگیاور یموثر در طراح يهاپارامتر یبررس
مان نشان داد که علاوه بر لزوم مقاومت یواحد جذب آب گاز ترش مسجد سل  POVيرهایشنگ یاور یطراح

ل یتشـک  يتحـت فشـار گـاز در برابـر اجـزا      يهانگیرفته در ساخت اور کار هب يهاکیمناسب لاست ییایمیش
پـس   نگیکرون در اوریم 10ز بالاتر از یگونه تاول و ذرات جامد با سا دهنده گاز در فشار بالا، عدم حضور هر

از ز ی ـبـالا ن  ينـگ در دمـا  یاور يفشـار  ییزان مانـا ی ـم .برخوردار است ياژهیت ویو پخت از اهم يریاز قالبگ
آن پس از کشیدگی درصد  نگ،یز اوریمناسب سا یطراح .است هانگیاور حیطراگر در یمطرح د يپارامترها

نـگ در  یبـه مقاومـت اور   یابیدر دسـت  ییت بـالا ی ـز از اهمینو میزان لقی شفت ار یش یدرصد پرشدگ ،نصب
نشـان   0090و کالرز   PFR95Tزه تکنوفلونیدو آم يانجام شده بر رو يهایبررس .دارندبرخور RGD طیشرا

بالا جهت مانایی  لیبه دلی مناسب یایمیاري از مقاومت شرغم برخوردعلی PFR95Tزه تکنوفلون یداد که آم
زه کـالرز  ی ـکـه آم  یالح ـمان نامناسب است در یاحد جذب آب مسجد سلو POV يرهاینگ شیکاربرد در اور

ن ی ـنـه مناسـبی بـراي سـاخت ا    یگز ،لازمنشسـت  مقاومـت بـه    ی ویایمیمقاومت ش ـاز با برخورداري  0090
  .استها  نگیاور
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