
1 
 

   



2 
 

  حس عایق کاري

  نسل بعدي کدام است؟: عایق هاي مکانیکی در کجا با پمپ ها برخورد دارند

تقریبا همه پمپ هاي گریز از مرکز و چرخشی نیازمند سیستم عایق کاري هستند تا بی نقص بودن عایق کاري محورهاي 

پروانه ها فراهم گردیده و در برابر نشت سیال پمپ شده حفاظت شده و محیط خارج از نواحی مرطوب شده گرداننده حامل 

این سیستم هاي عایق کاري از مواد بافته شده سنتی پرشده اطراف محور تا سیستم هاي عایق . تحت حفاظت قرار گیرد زنی

  .مکانیکی پیچیده، در بسیاري از پمپ هاي مدرن به کار رفته اند

  بوش گلویی

است که چارچوب پمپ حاوي اتاقک عایقی باشد که در آن عایق هاي مکانیکی  نیازمند این API-610استاندارد پمپ 

جزء معمول در هر دوي این مشخصات به نام بوش گلویی خوانده می شود که به این . بتوانند نصب شوند API-682مطابق با 

و پروانه ) داخلی(بین عایق ) یا محور(خالی بسته محدودي را حول غلاف دستگاهی که فضاي “: صورت تعریف می گردد

 ”.شکل می دهد

براساس چینش عایق مکانیکی و نوع طرح فلاش استفاده . بوش گلویی می تواند واسط اصلی بین پمپ و عایق مکانیکی باشد

احی و استفاده آن ها می تواند در وقتی به کار می روند، جزئیات طر. شده، این چنینی بوشی همیشه مورد نیاز نیست

  .در اینجا نگاهی دقیق تر به بوش گلویی می اندازیم. ناپدید شود API-682و  API-610استانداردهاي 

  کارکرد

همان طور که از تعریف آن برمی آید، نقش اصلی بوش گلویی فراهم آوري محدودیت بین سیال پمپ شده توسط پروانه و 

این چنین محدودیت جریانی ممکن است در هر مسیر مورد . کنترل شود هتا سیال کاهش یافتناحیه عایق مکانیکی است 

نیاز باشد؛ براي مثال، محدودیت جریان را از ورود به اتاقک عایق منع می کند تا از آلودگی توسط ذرات در اتاقک جلوگیري 

خنک شده، فیلتر شده یا به صورت فیزیکی  -نداستفاده می ک ”سیال فرابري شده“وقتی طرح فلاش عایق مکانیکی از . شود

بوش هاي گلویی باید به . جریان از اتاقک عایق به پمپ ممکن است نیاز به کنترل داشته باشد - پمپ شده سیالمتفاوت با 
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میزان جریان سیال از بین ناحیه  گونه اي طراحی شوند که محیط بهینه اي را براي عایق مکانیکی و پمپ فراهم کنند زیرا

  .محدودشده حلقوي هم مرکز متناسب با مکعب فضاي خالی و طول محوري آن است

  شاخص فضاي خالی

براي پمپ هایی که در فشار بالا کار می کنند، کنترل فشار سیال در اتاقک عایق، که بارهایی را روي جوانب عایق مکانیکی 

اغلب بحث می شود این فضاي خالی . ازمند فضاي خالی بوش گلویی بسیار کوچک استایجاد می کند، مهم است و اغلب نی

همه گروه ها توافق دارند که کنترل فضاي خالی بین محور و بوش گلویی منجر به افزایش بازدهی . چقدر باید کوچک باشد

عملیات بهینه هر دو سیستم را فراهم زیرا ایزوله سازي فراهم شده می تواند امکان و عملکرد پمپ و عایق مکانیکی می شود 

  .کند

 کاهش فضاي خالی بین بوش گلویی و جزء چرخشی اغلب می تواند منجر به افزایش ریسک تماس بین دو جزء، مخصوصاً

مواد واسط باید بتوانند این . ، شودآشفتگی در داخل پمپ یا عایق مکانیکیدر طول زمان هاي شروع به کار و هر موقعیت 

  :هایی را بدون مشکل تحمل کنند، از جمله چنین تماس

 گودشدگی یا گیرکردن دو جزء که می تواند بین مواد فلزي روي دهد 

  اي عایق مکانیکی را تشدید کندهایجاد ذره که می تواند شکاف هاي سطح میکرونی یافت شده در واسط 

 ایجاد گرما که می تواند دماي اتاقک عایق را افزایش دهد 

گلویی باید به عنوان بخش سایشی برخورد کرد، بنابراین انتخاب جنس آن باید به روشی مشابه آنچه براي جزء با بوش  لزوماً

به علاوه شروط بلبرینگ براي بوش گلویی، اثراتی مثل فرسایش سیال و . سایشی در پمپ در نظر گرفته می شود، باشد

  .اید در نظر گرفته شودتفاوت هاي انبساط حرارتی بین پمپ، محور و بوش گلویی نیز ب

  کامپوزیت هاي غیرفلزي

با سطوح میکرونی فضاي خالی بین وجوه عایق مکانیکی، سطوح بالاي لرزش در سیستم پمپ اغلب می تواند مشکل زا 

اجزاي  ”اثر لاماکین“استفاده از رینگ هاي سایش کامپوزیتی براي کاهش این لرزش ها و کمک به پشتیبانی  .باشد
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با پمپ هاي تجهیز شده با رینگ سایشی کامپوزیت به کار می رود، یک کار مفید براي عایق هاي مکانیکی ، وقتی چرخشی

توسعه استفاده از کامپوزیت ها به زمینه عایق مکانیکی نیز می تواند سودمندي هاي مشابهی را براي موارد یافت شده  .است

ف ها در سراسر چشمی پروانه می تواند با بستن فضاهاي در نواحی مرطوب شده پمپ ها، اتلا .در پمپ ها به دست دهد

ابتدا استفاده از رینگ هاي سایشی  API-610نهمین ویرایش . کاهش یابدخالی بین شکاف هاي سایش چارچوب و پروانه 

  .را به رسمیت می شناسد) PEEK(اترکتون تقویت شده با فیبر کربن  -کامپوزیت هاي پلی اتر غیرفلزي، مخصوصاً

چنین موادي شکاف هاي رینگ سایش را زیر سطحی که با سیستم هاي فلزي سنتی ممکن بود کاهش می دهند و این  این

  .کار را بدون ایجاد ریسک مشکلات القاشده توسط تماس انجام می دهند

) A( رینگ سایشی درقسمت جلو پروانهقطعات سایش پمپ،  1چینش پمپ و عایق مکانیکی تک مرحله اي رایج در تصویر 

نشان دهنده مسیر جریان واسطه با پیکان هاي جریان . را نشان می دهد) B( رینگ سایشی در قسمت پشت پروانهو 

بین پروانه و ) C(در سیستم بوش گلویی  ”اتصال“. است در سیستم) نارنجی(ع یو ما) سبز(سیالات پمپ شده و فلاش 

  .اتاقک عایق مکانیکی است

پایایی و بازدهی حساس تر شده است و هزینه هاي پمپ ها و عایق هاي مکانیکی به افزایش خود از آنجایی که نگهداري، 

  .ادامه می دهد، موادي مثل کامپوزیت هاي پلیمري می توانند تا حد زیادي طراحی سیستم را ارتقا دهند

هاي قابل لمسی را در عایق  سودمندي ندسبک وزن مقاوم به سایشی می توان موادسایر زمینه هایی که در آن این چنین 

  :فراهم کنند شامل هاي مکانیکی

  دستگاه هاي گردشی داخلی مثل آن هایی که در طرح هاي فلاشPlan 32  مورد نیاز هستند و در آن اثرات

 اینرسی و فضاهاي خالی بسته ممکن است سودمندي هایی را ایجاد کند

 ریز از مرکز جزء تکیه گاه باید با وجوه سرامیکی مثل غلاف هاي عایق مکانیکی که در آن انبساط حرارتی و گ

 کاربید سیلیکون مطابقت یابد
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  بوش گلویی قرار گرفته در خارج عایق مکانیکی براي کاهش نشت اندك از عایق مکانیکی به میزان بیشتر)D  در

 )را ببینید 1تصویر 

  عایق را کنترل کرده و مسیردهی می کندمحدودکننده هاي جریان حلزونی در عایق مکانیکی که جریان در خود. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  سازي شده گازي چه هستند؟ عایق هاي روان 

تکنولوژي عایق گازي براي استفاده در پمپ سودمندي هایی از جمله انتشار صفر، پایایی بالا و مصرف نیروي پایین را ارائه 

ضربه گیر یا سیستم هاي پشتیبانی عایق گازي نیز ساده تر بوده و نیازمند نگهداري کمتري نسبت به سیستم هاي . می دهد

  .هستندع مورد نیاز براي عایق هاي مرطوب، مای

. هرچند، برخی شرایط استفاده وقتی عایق هاي گازي براي تجهیزات چرخشی استفاده می شود نیازمند توجه ویژه هستند

این ملاحظات شامل انتخاب مشخصه هاي توپوگرافی بهینه وجه عایق براي ایجاد جداسازي وجه و یافتن انواع عایق و 

  .استبهترین چینش ها براي سیالات فرابري پمپ شده 

  سرعت هاي چرخشی



6 
 

وجوه عایق گازي براي ایجاد نیروهاي هیدرودینامیکی طراحی شده اند که وجوه عایق را در طول عملیات تجهیزات چرخشی 

توپوگرافی هاي وجه عایق براي عملکرد بهینه با محدوده . این نیروها متناسب با سرعت چرخشی محور هستند. جدا می کند

در صورتی که عایق در سرعت چرخشی زیر حد پایین طراحی خود . طراحی شده است مشخص شده سرعت هاي چرخشی

  .به کار گرفته شود، استحکام نوار گازي تا حد زیادي کاهش خواهد یافت

هرچند شرایط چرخش آهسته . سرعت هاي عملیاتی نرمال تجهیزات ممکن است در محدوده طراحی عایق گازي باشد

در کاربردهایی که در آن گرداننده فرکانس متغیر با  ات خاموش می شوند روي دهد، مخصوصاًتواند وقتی تجهیز زودگذر می

ا رکاربردهاي دماي بالا نیز ممکن است شرایط چرخش کنُد را اج. استارت یا خاموشی نرم گسترش یافته به کار رفته است

هاي داراي گرداننده هاي توربین بخار کنند تا از سستی محور در طول دوره هاي غیرعملیاتی جلوگیري کنند و پمپ 

  .براي دوره هاي طولانی به آرامی چرخانده می شوند معمولاً

توپوگرافی وجه می تواند اصلاح شود تا تکیه بیشتري . عایق هاي گازي می توانند با موفقیت تحت این شرایط به کار روند 

این شرایط . میک داشته باشد و جداسازي وجوه ایجاد شودبر نیروهاي هیدروستاتیک و تکیه کمتري بر نیروهاي هیدرودینا

باید در )) barrier(مانع (می تواند حتی تحت سرعت هاي چرخشی پایین موثر باشد اما احتمال مصرف گاز محصور کننده 

  .نظر گرفته شود

اد ساییدگی وجوه عایق را است که پتانسیل ایج) سیلیکون کاربید معمولاً(گزینه دیگر استفاده از پوشش ها روي وجه سخت 

و پوشش ) DLC(پوشش هاي شبه الماس . در صورتی که تماس در طول شرایط چرخش آهسته روي دهد، حداقل می کند

  .هاي الماس واقعی را می توان براي این هدف به کار برد

  مسیر چرخشی

و جداسازي وجه عایق وقتی وجه عایق در  بسیاري از الگوهاي توپوگرافی وجه عایق براي ایجاد تکیه گاز بار هیدرودینامیک

مسیر خاص می چرخند، طراحی شده است اما وقتی مسیر چرخش معکوس شود وجوه عایق را وادار به تماس با یکدیگر می 

  .این الگوي وجه عایق به نام یک جهتی خوانده می شود. کند
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. هد زیرا محور پمپ فقط در یک مسیر می چرخدبراي بیشتر کاربردهاي پمپ، وجه عایق تک جهتی مشکلی را ارائه نمی د

هرچند، ممکن است براي برخی طراحی هاي سیستم پمپ با طول قابل توجه تخلیه عمودي و پیکربندي لوله کشی که 

خط تخلیه می تواند  تخلیه. اجازه برگردانده شدن سیال به خط تخلیه در زمان خاموشی را می دهد، این امر صادق باشد

  .روانه در مسیر معکوس شود که منجر به چرخش معکوس محور پمپ و وجوه عایق می گرددباعث چرخش پ

هرچند، اگر طراحی . ر عایق هاي گازي به آسانی چرخش معکوس کوتاه مدت را بدون صدمه به عایق تحمل می کنندتبیش

ري است بدانیم این شرایط سیستم پمپ اجازه وجود جریان معکوس براي طولانی مدت از طریق پمپ ساکن را بدهد، ضرو

مطمئن شوید با تولید کننده عایق درباره این موقعیت طراحی سیستم پمپ . می تواند منجر به چرخش معکوس عایق شود

  .در طول فرآیند انتخاب رایزنی کرده باشید

بیشتري بر نیروهاي شی، توپوگرافی وجه براي وجوه عایق تک مسیره می تواند اصلاح شود تا تکیه مشابه سرعت هاي چرخ

در . هیدروستاتیک و تکیه کمتري بر نیروهاي هیدرودینامیک داشته باشد و جداسازي وجه را براي عملکرد موفق ایجاد کند

این مورد نیز برخی شرایط کاري و طراحی هاي عایق ممکن است منجر به جداسازي وجه عایق ارتقایافته با افزایش متناظر 

  .شود) مانع( در مصرف کار محصورکننده

در حالی که توپوگرافی هاي دو مسیري می توانند بدون . توپوگرافی وجه عایق دو مسیري نیز می تواند به کار گرفته شود

این امر . توجه به مسیر چرخش جداسازي هیدرودینامیک ایجاد کنند، معمولا استحکام نوار گاز پایین تري ایجاد می کنند

  .اد کندجان تماس وجه عایق وقتی اختلال رینگ هاي عایق روي می دهد را ایمی تواند به صورت بالقوه امک

  جامدات در سیال فرابري

جامدات دلیل مشترك نقص عایق مکانیکی در کاربردهاي پمپ هستند اما می توانند به صورت خاص در برخی طراحی هاي 

اکنده شوند یا ممکن است حل شوند و بین عایق جامدات ممکن است در سراسر جریان فرابري پر. عایق گاز مشکل زا باشند

در هر کدام از این شرایط، جامدات باعث دو مشکل قابل . هاي داخلی و خارجی به صورت کریستال از محلول جدا شوند

  .توجه براي عملکرد عایق گاز می شوند
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. طراحی شده اند) میکرومتر 2.54(اینچ  0.0001شونده با مرتبه  متصلابتدا، وجوه عایق گازي براي کار با شکافی بین وجوه 

نشان داده شده است، و باعث فرسایش  1جامدات می توانند به شکاف وجه عایق مهاجرت کنند، به صورتی که در تصویر 

براي پیکربندي هاي عایق گاز که در آن . بدنه سوم شوند که توپوگرافی وجه عایق را تخریب کرده و اثر آن را تقلیل می دهد

وجوه عایق داخلی است، نیروهاي گریز از مرکز در جهت کمک به مهاجرت جامدات به شکاف بین  .I.Dفرابري در  سیال

  . وجوه عایق عمل خواهند کرد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  بار فنر

 دوم، بار فنر که نیروي بسته شونده وجوه عایق در عایق هاي نوع فشاردهنده را ایجاد می کند، در عایق هاي گازي معمولاً 

این بار فنر پایین تر براي پرهیز از غلبه بر استحکام نوار ایجاد . درصد کمتر از عایق هاي روان شده با مایع است 50حدود 

  .به کار گرفته شده است و ریسک تماس وجه عایق را حداقل می کند) Fo(شده توسط نیروي بازکننده هیدرودینامیک 
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نوع فشار دهنده می توانند به معلق بودن عایق ثانوي حساس باشند که وقتی  به دلیل این بار فنر پایین، عایق هاي گازي

عایق ثانوي نمی تواند به صورت محوري حرکت کند تا به رینگ عایق نصب شده انعطاف پذیر اجازه دهد رینگ جفت شونده 

از رینگ جفت شونده جابجا تعلیق می تواند وقتی روي دهد که رینگ عایق به صورت محوري . را ردیابی کند، روي می دهد

شود و منجر به مصرف گاز محصورکننده اضافی می شود یا وقتی رینگ عایق به صورت محوري در جهت رینگ جفت 

  .شونده جابجا می شوند منجر به نیروهاي بسته شونده اضافی و تماس احتمالی وجه عایق می شود

  راه حل هاي طراحی

ته باشد، چندین مشخصه طراحی را می توان در سیستم هاي عایق گازي پمپ وقتی جامدات در سیال فرابري وجود داش

یک رویکرد می تواند با استفاده از دستگاه هاي جداسازي جامدات تحقق یابد که در انتهاي پروانه اتاقک عایق . وارد کرد

ی سیال فرابري در این دستگاه ها ممکن است شامل هندسه هاي حلزونی شکلی باشند که سرعت چرخش. نصب می شوند

  .اتاقک عایق را به سرعت محوري تبدیل می کند و سیال و جامدات آن را به بیرون از اتاقک عایق هدایت می کند

وجوه داخلی نیز به کاهش مهاجرت جامدات به شکاف وجه عایق کمک می  .O.Dپیکربندي هاي عایق با سیال فرابري در 

  .کند

طرح . ، را به کار ببرند)را ببینید 3تصویر (تاقک عایق محدودیتی، مانند عایق حلزونی سایر طراحی ها ممکن است در گلوي ا

API 32  را نیز می توان براي پیشگیري از ورود سیال فرابري و جامدات به اتاقک عایق با بوش فضاي خالی بسته و تزریق

  .سیال تمیز به اتاقک عایق به کار برد
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این طراحی ها معمولا میزان . دینامیک ویژه را می توان براي حداقل کردن شانس تعلیق به کار بردطراحی هاي عایق ثانوي 

آن ها ممکن است از جمع آوري جامدات . کششی که عایق ثانوي در زمان حرکت محوري ایجاد می کند، حداقل می نماید

ی ها اغلب فشردگی عایق ثانویه در مسیر طراح. در جانب فرابري پیشگیري کنند و حرکت عایق ثانوي را محدود کنند

شعاعی را با استفاده از سیم پیچ مورب یا فنر تیغه اي کنترل می کند تا سطوح عایق کاري ثانویه را در برابر سطوح عایق 

  .کاري محوري تحریک کند

اده از عایق دمنده استف. طراحی هاي عایق گازي که از عایق هاي دمنده فلزي استفاده می کنند نیز در دسترس هستند

  .تعلیق عایق ثانوي اورینگ را حذف می کند فلزي به جاي عایق نوع فشاردهنده کاملاً
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