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 سخن سردبیر:           

 بنام خداوند جان و خرد

 موضوع ایمنی در کار است.  ، یکی از نگرانی ها و دغدغه هاي مهم در واحد هاي صنعتی 

باعث شده است که سازمان ها و تی و صنعنگرانی از آسیب و یا مرگ و میر در محیط هاي کاري 
استانداردها و روش هاي اجرایی سخت گیرانه اي را در ارتباط با فعالیت هاي   نهاد هاي متولی ،

 و به اجرا در آورند.  نموده ، تدوینصنعتی انجام می شود  هاي که در محیط یمختلف

در اوان انقلاب صنعتی که عطش توسعه صنعتی وجود داشت اما تجربه کار صنعتی کم بود ، مرگ 
به فکر چاره اران و میر و آسیب ها در محیط کار فراوان بود به گونه اي که خیلی زود دست اندرک

 . مربوط به کار ایمن تدوین شدنداستاندارد هاي و دستور العمل هاي افتادند و 

کشور هاي پیشرفته صنعتی است که بواسطه پیشقراول بودن در جبهه عموما زادگاه این استانداردها 
 صنعتی مواجه شده اند. دیگران با مشکلات محیط هاي  زود تر از ، توسعه صنعتی

کارکنان از مخاطرات در محیط کار و به منظور افزایش اطلاعات در این  با توجه به اهمیت آگاهی

  داشته باشیم. اي به موضوع تلاش شد در این شماره توجه ویژه خصوص 

 محمد صادق تدین                                              

 مدیر تحقیق وتوسعه                                       

              



   سیلندرھاي گاز- شناسائي  - ایمني جابجائي ،انبارش و نگھداري

کیایی ولی  

 کارشناس تحقیق و توسعه

 داريو نگه انبارشی جابجائی ،ایمن - شناسائی  -سیلندرهاي گاز

 

 ،،مدارس صنعتدر  امروزه سیلندرهاي تحت فشار
  ،میشوند ا.....دیدهبیمارستانهآزمایشگاههاي تعمیر و نگهداري 

سیلندرها داراي محتویات گازهاي مختلفی میباشند که این 
 . ئی قرار دارندت فشار بالاحت

سیلندرهاي تحت فشار  دهه گذشته تکنولوژي در یک
 و بطور قابل توجهی افزایشافزایش چشمگیري داشته 

استفاده  یایمني رو دانستن دستور العملها این یافته،از
لازم و  کاربران براي تمامیهداري و انبارش ،جابجائی، نگ

 .ضروري میباشد 

 سیلندرهاي گاز بر مبناي مقررات کاربردي طراحی،تولید،
د و براي اهداف در نظر گرفته سرویس و نگهداري میشون

 .ایمن میباشند شده

استفاده کنندگان از گازهاي فشرده ،باید با خواص  کاربران و
 و خطرات بالقوه محصولاتی که از آنها فیزیکی و شیمیائی

 آشنا باشند استفاده میکنند 

 لندرهایشناسائی محتواي س

 رنگ سیلندربه دو طریق، لیبل و سیلندرهاي تعیین شده 
وجود لیبل بر روي سیلندر امري  ،میباشند شناسائی  قابل

مهمترین مشخصه شناسائی گاز بکار رفته  ضروري میباشد و
بر روي آن در زمان پر کردن سیلندر باید  و در سیلندر بوده

 در داشت توجه باید ،کاملا قابل روئت باشد وشود نصب 
مورد  گاز محتوي سیلندر ،نباید لیبل نبودن واضح صورت

  به شرکت فرستنده مرجوع گردد بایداستفاده قرار گیرد و

جهت تشخیص محتوا یا خطرات گاز و امکان تفکیک بهتر 
رنگهاي سیلندرها را با  سیلندرها در عملیت جابجائی،

گهاي کدبندي شده نکند ر می شده رنگ آمیزي کدبندي
 .باشد باید مطابق استاندارد ملی 

، لازم بذکر میباشد کلیه اطلاعات موجود در لیبل سیلندرها
 وداراي یک لیبل باشدواضح و خوانا باشد کاملا  باید

  مشخصات لیبلها بصورت زیر میباشد
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آنها میباشد، بدنه  رنگدومین مشخصه شناسائی سیلندرها   
رنگ EN1089-3 طبق استاندار  در اروپاگاز سیلندرهاي

   آمیزي میشود

 ISOنیز استاندارد )ISO( استاندارد الملل بین سازمان

 را نیز براي همین منظور تعریف نموده است 1977;32

تویات گازهاي بکار رفته در حمشخصات وخطرات م

 هارسیلند

از هوا  نگین تررنگ و بی بو و سیگازي بدي اکسید کربن :•
 دایجاد خفگی و ایجاد مرگ میشو میباشد و در غلظتهاي بالا

     میباشد طوسی رنگ به گاز این سیلندر

و از هوا  بوده و بی اثر گاز بی رنگ .و بی بو نیتروژن:•
 که در غلظتهاي بالا سبب مرگ میشود سنگین تر میباشد 

  میباشدسیلندر این گاز به رنگ خاکستري 

 هوا از تر سبکتر  و و بی اثربودهبو بی و بیرنگ گازي آرگون:•
 میشود مرگ سبب بالا غلظتهاي در که  میباشد میباشد

ها آبی یلندراین نوع از گاز نمیسوزد و رنگ این نوع از س
 طاوسی میباشد

 دیدگاه از، غیرسمی، مزه بی، رنگ بی، بو بی :این گازهلیم•
 رنگ به گاز این سیلندر است اتمی تک و اثر بی شیمیایی

 قهوه اي میباشد،

این گاز داراي بوي زننده و متمایزي است  که :LPGگاز •
 اینسیلندر جار زا میباشد فسنگین تر از هوا بوده و شدیدا ان

  به رنگ نقره اي یا گالوانیزه میباشدگاز

عی وبا بوي سیر طبی ،سبکتر از هوااستیلن:این گاز بیرنگ•
و براي آتش گیري به  شدیدا قابل اشتعال میباشدبوده و 

 انرژي

ئی مایل به رنگ خرما به گاز این سیلندر ، داردکمی نیاز 
 قرمز میباشد

، این هیدروژن:گاز بی رنگ وبی بو و سبکتر از هوا میباشد •
 ئی میباشد اي نامر  نوع از گاز داراي انفجار بالا و شعله

 میباشد قرمز رنگ  به گاز این سیلندر
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: گاز بی رنگ و بی بو و هیچگونه سمیتی ندارد اکسیژن•
ما احتراق راتقویت و تسریع میکند، این گاز به ،نمیسوزد  ا

هیچ وجه نباید در مجاورت روانکارها مانند گریس و روغن 
 مشکی میباشد رنگ  به گاز این سیلندر قرار گیرد

 طراحی و ساخت سیلندرهاي گازي

 ه دو صورت طراحی و ساخته میشوند سیلندرهاي گازي ب

در فشار  حجمهاي کم و: براي استفاده در يک سیلندرت-1
ابعاد ،این نوع از این سیلندرها درطراحی میشوند و پایینبالا

 مختلف

معینو طبق  کد یک توسط سیلندرها این اندازه و دارند وجو 
 روئت قابل زیر شگل در که میشوند مشخص استاندارد

 میباشد

 

زیاد  حجمهاي در استفاده براي :سیلندرهاي منیفولد شده-2
 ، این سیلندرها از متصل کردنمیشوند طراحی بالا فشار در و

بوسیله تیوپ و یا لوله جهت  ي گازتعدادي از سیلندرها 
امکان پذیر از طریق یک یا دو شیر  اآنهاستفاده همزمان 

 میباشد

 

 سیلندرها شیرآلات

 نباید که هستند شیري داراي فشار تحت سیلندرهاي تمامی
 شیرها این حضور که چرا شوند؛ داده تغییر یا شده جدا

 .کند می تضمین را سیلندرها ایمنی

 باعث است ممکن فشار تحت سیلندر از شیر کردن جدا
 خیلی سرعت با شیر که چرا شود کارکنان به جدي آسیب

 .شد خواهد پرتاب زیاد

 بتوان تا است شده رزوه ویژه صورت به شیر هر خروجی
 از توان می را رگولاتورها این. بست آن به را مناسب رگولاتور

 براي. کرد تأمین آن فروش هاي نماینده و دندة و گاز مراکز
 دست با نظر، مورد رگولاتور ابتدا شیر، خروجی به آنها بستن

 آچار از استفاده با ادامه در و شود می بسته کامل طور به
 شود می محکم مخصوص
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 خلاف در را دسته شونده، جدا دستۀ داراي شیرهاي در.
 ) زیر شکل مطابق( چرخانیم می ساعت هاي عقربه جهت

 این که هستند دائمی دستۀ با شیرهاي داراي مخازن اکثر
 .سازد می مرتفع را شونده جدا دستۀ از استفاده به نیاز امر

           

 

 

 شیرها محافظ سرپوش و شیرها حفاظ

 شیر محافظ سرپوش یا شیر حفاظ داراي مخازن برخی
 دنمو جدا آنها از را شیرها حفاظ نباید عنوان هیچ به. هستند

 مخزن از که مواقعی در را شیر محافظ سرپوش تا است لازم
 شیر روي بر نیست ایمن شرایط یا و شود نمی استفاده
 قرارداد

 

 شیر خروجی رزوة

 حاوي مخازن شیرهاي خروجی ایمنی، مسائل علت به
 هایی رزوه اشتعال، غیرقابل گازهاي و اشتعال قابل گازهاي

 به مربوط رگولاتور ترتیب بدین تا دارند یکدیگر جهت عکس
 .شود می بسته و انتخاب درستی به یک هر

 خلاف( چپگرد صورت به اشتعال قابل شیرهاي خروجی
 ظاهر از مهم این. شوند می بسته) ساعت هاي عقربه جهت
 گازهاي حاوي مخازن. است شناسایی قابل ها رزوه

 از ترکیبی و پروپان هیدروژن، استیلن، نظیر پذیر اشتعال
   هستند چپگرد هاي رزوه داراي همگی فسیلی، گازهاي

.  

 راستگرد صورت به اشتعال قابل غیر شیرهاي خروجی
/ سمی غیر گازهاي حاوي ردسیلن. شوند می بسته) ساعتگرد(

 گازهاي .دارند) راستگرد( مرسوم هاي رزوه اشتعال قابل غیر
. شوند اکسید توانند می اکسیژن مانند اشتعال قابل غیر

 آرگون نیتروژن، نظیر سمی غیر و اشتعال قابل غیر گازهاي
  اهو و
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 Forklift trucks)،رزوه استفاده میشوند. در این سیلندرها 
که در هستند  ئیسیلندرهاتنها استثنا در این زمینه 

 خروجی شیرها راستگرد میباشدلودرها(

 و اندازه 2006 سال از دیگر، ایمنی هشدار یک عنوان به
 و هوا مخازن در شده استفاده شیرهاي خروجی رزوة

 دلایل. اند شده متفاوت اکسیژن مخازن به نسبت نیتروژن
 :از عبارتند مهم این

 گاز که جایی در اکسیژن مخازن اتصالات از غلط استفاده •
 است بوده نیاز مورد خنثی

 تنها که جایی در اکسیژن مخازن اتصالات از غلط استفاده •
 است بوده نیاز مورد) اکسیژن% 21( هوا

 نامناسب، رگولاتور کارگیري به با مخازن هاي رزوه به هرگز
 .نزنید صدمه

 استفاده اتصالات بستن براي حد از بیش نیروي از هرگز
 نکنید

 شیرهاي تنظیم فشار

تنظیم سیلندرها وپالتهاي سیلندر منیفولد شده به شیرهاي 
سیلندرها از حد فشار مجهز میباشند و هنگامی که فشار 

بصورت آنی  محتویات سیلندر، مجاز بالا رفت بلا فاصله
شیرهاي تنظیم ویا فشار داخل سیلندر تنظیم میگردد،تخلیه 

 فشار سه نمونه هستند

در این نوع از فشار : ) burst disc(دیسک انفجاري-1
صفحات طراحی شده خرد شده و شکنها ، باافزایش فشار 

 میشود خارج کامل بطور گازها محتویات

 

این نمونه از طراحی  (fusible plugدر پوش گداز پذیر-2
یچه ذوب فشار شکنها بگونه اي هست که با افزایش فشار در

 محتویات گاز بطور کامل خارج میشود شده و

 

 )Pressure relief valves(اطمینانشیر -3

 اطمینان شیر ،در این نمونه از فشارشکنها ، با افزایش فشار
  نمیشود محتویات گاز بطور کامل خارجو شده باز

 ادامه مقاله در شماره بعد
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 STP کارکرده روغن تصفیه تکنولوژي                                                                                                                                

 هادي محرابی   

 کارشناس تحقیق و توسعه                                                                                                                                                                 

  STP کارکردهتکنولوژي تصفیه روغن 
 

 استفاده مجدد از روغن کارکرده 
 
 

پالایش مجدد روغن کارکرده یک روش بازیافتی جذاب از 
لحاظ اقتصادي  ، حفاظت از منابع و محیط زیست می باشد. 
این مزایا اجازه می دهد تا مواد معدنی خطرناك را در یک 
روش ایمن و موثر براي بازیابی یک محصول با کیفیت بالا به 

مت مشتریان ارائه داد . همچنین به دلیل بالا بودن قی
فراورده هاي نفتی انگیزه اقتصادي قوي براي تصفیه مجدد 

 بوجود می آورد. کارکردهروغن 
می توان روغن هاي پایه  کارکردهبا پالایش مجدد روغن 

ده معمولا رتولید کرد. روغن کارک VGOیا  IIو  Iگروه 
مخلوطی از انواع روغنهاي موتوري و صنعتی  در گرید هاي 

 مختلف می باشد . 
کارکرده از مجموعه اي از قطعات کوچک جمع آوري  روغن

شده در گاراژهاي تعمیر و نگهداري  ، تعویض روغنی ها ، 
و همچنین به می باشد شرکت هاي حمل و نقل و صنایع 

 وضعیت محل جمع آوري روغن بستگی دارد .

 
لیتر روغن پالایش شده  1,5لیتر روغن کارکرده معمولا  2از 

 به دست می آید 
 مزایاي استفاده مجدد از روغن سوخته 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 جمع آوري روغن هاي سوخته

حفاظت از 
 محیط زیست

مصرف انرژی 
کمتر نسبت بھ تولید 
روغن پایھ از نفت 

 خام

کیفیت بالا و 
وابستگی کمتر بھ 

 نفت خام

تصفیھ مجدد روغن کار کرده یک اقتصاد قوی است و 
انرژی مشوقی برای محافظت از محیط زیست و کاھش 

 می باشد
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جمع آوري روغن هاي سوخته نقطه آغاز پالایش مجدد  این 
روغنها می باشد. تصفیه دوم مناسب بستگی به جمع آوري 

 موثر روغن هاي سوخته دارد . 
امکانات ضروري جهت جمع آوري مناسب روغن هاي 

 سوخته به مولفه هاي زیر بستگی دارد :
 دسترسی به روغن سوخته ( مقدار )  ●
  ترکیبات روغن سوخته ( کیفیت ) ●
 

موفقیت در تصفیه مجدد روغن سوخته بستگی به سیستم 
  داردروغن کارکرده جمع آوري 

 
 

 استراتژي جمع آوري روغن هاي کارکرده
 تحقیق در مورد ارائه کنندگان روغن کارکرده  ●
 تقسیم بندي روغن ها به بخش هاي مختلف  ●
 ظرفیت ذخیره سازي مراکز جمع آوري ●
 ساخت شبکه حمل و نقل  ●
 آزمون هاي آزمایشگاهی  ●
 جداسازي آلاینده ها  ●
  

 آزمایشات پیش از پروسس روغن هاي کارکرده 

 
● PCB / PCT, wt ppm                     25  max 
● Cl, wt %                                       0.5 max 
●  S, wt %                                        1.5 max 
●  Saponification N°, mgKOH/g    20  max 
●  Heavy fuel oil (drop test)            pass 
●  Fatty acids (lux test)                    pass 
 

 :)کارکرده سوخته (هاي  پالایش روغن
الایش روغن کارکرده باعث حذف تمام آلاینده ها از روغن پ

می  IIو  Iپایه شده و تبدیل به محصول که روغن پایه گروه 
 باشد می گردد. 

طی سالهاي گذشته عوامل زیادي باعث ایجاد تغییر در 
 سیستم پروسس روغن هاي کارکرده شده است از قبیل :

 
افزایش استفاده از پکیج ادتیو ها در فرمولاسیون روغن ها  ●

 .و به تبع آن آلودگی زیاد ایجاد شده در روغن هاي کارکرده 
افزایش مقدار جانبی ایجاد شده از تخریب حرارتی روغن  ●

ها در نتیجه استفاده روغن هاي جدید به مدت طولانی تر و 
 مسافت طی شده بیشتر

مشکلات آلودگی مربوط به دفع اسید و خاك رس مربوط  ●
 به پالایش مجدد در روش اسید ، سدیم  / خاك رس

 
در میان فرآیند هاي موجود امروز براي پالایش مجدد روغن 

داراي محصولات با کیفیت بالاتر ،   STPکارکرده ، پالایش 
مصرف انرژي کمتر در عملیات فرآیند و همچنین عدم وجود 

 ها و محصولات خطرناك می باشد. زباله
 

 STPمزایاي فرایند تصفیه مجدد 
  سیستم عملیات پیوسته ●
 انعطاف پذیري بالا نسبت به کیفیت و ترکیب مواد اولیه ●
 در موجود پایه روغن% 95 از بیش ، فرآیند بالاي راندمان ●

 . شود می فراوري روش این در کارکرده روغن
روغن پایه  تولید و ها آلاینده حذف ، بالا گزینشی تفکیک ●

 با کیفیت بالا
  کم انرژي مصرف ●
 ، خوردگی ایجاد بدون پالایش جریان در بالا راندمان ●

  شدن کک و دادن رسوب
عملیات حفاظت محیط زیست و بدون استفاده از اسید و  ●

 خاکستر
  بودار و سمی ترکیبات تمام حذف ●
  رقابتی بسیار عملیاتی هزینه و گذاري سرمایه ●
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  STPفرآیند 
STP  یکی از بزرگترین تامین کننده هاي تکنولوژي تصفیه
 STPدر جهان می باشد. فرآیند تصفیه دوم  کارکردهروغن 

همه آلودگی هاي روغن کارکرده را حذف می کند و محصول 
یا روانکار با کیفیت بالا تولید می  VGOروغن پایه، مانند 

 APIگروه یک با روش شیمیایی و  APIکند که روغن پایه 
نیشینگ تولید می شود.گروه دو با روش هیدروفی 

پسماند آلوده یا خطرناك براي دفع  STPفرآیند تصفیه دوم 
 ندارد و دوستدار محیط زیست می باشد.

پساب هاي تخلیه هاي روغنی/آب فرآیند روغنی، با 
BOD/COD  تصفیه به شوند دفع اینکه از قبل پایین 

ه فرستاده می شوند و گاز خروجی فرآیند اکسید کننده خان
حرارتی براي احتراق و نابودي بر اساس قوانین و مقررات 

دیاگرام جریان فرآیند روش  7زیست محیطی می رود. شکل 
 13را نشان می دهد.  VGO گروه یک / APIتولید 

 ستند.هکارکارخانه با چنین روشی در سراسر دنیا در حال 

 

 

 )7(شکل 

 

 

 

 شامل STPمراحل اساسی فرآیند  

 حذف آب و مواد سبک -1

روغن کارکرده به یک فیلتر پمپ می شود، در مبدل هاي 
گرم  حرارتی پیش گرم می شود تا دوباره کالري محصولات

نهایی را تامین کند و سپس با افزودنی هاي شیمیایی تصفیه 
شود می شود. روغن تصفیه شده در برج آبگیري تقطیر می 

تا آب و هیدروکربن هاي سبک حذف شوند. گازها در کوره 
روغن حرارتی سوزانده می شوند. آب و هیدروکربن ها میعان 

 .شوند می جدا کننده نشین ته  شده و در یک

 گازوئیلاستریپینگ  -2

که تحت  گازوئیلروغن آبگیري شده به ستون استریپینگ 
به دست آمده از  گازوئیلخلا کار می کند فرستاده می شود. 

سربار ستون میعان شده و به مخزن ذخیره می رود. گازهاي 
میعان نشده از سیستم خلا به کوره روغن حرارتی فرستاده 

 می شوند.

 تقطیر خلا -3

روغن به دست آمده از ستون استریپینگ نفت گاز به ستون 
تقطیر خلاي شدید با تبخیر کننده تین فیلم رفته و 

انکار و باقیمانده صورت می گیرد. برش جداسازي فرکشن رو
روانکار میعان شده و به فینیشینگ می رود و باقیمانده 

 آسفالتی به مخزن ذخیره می رود.

 فینیشینگ -4

گروه یک بوسیله تصفیه  API محصولات براي فینیشینگ 
گروه دو بوسیله  APIشیمیایی یا براي تولید روانکارهاي 

هیدروفینیشینگ انجام می گیرد. روغن نهایی به ستون 
جداسازي فرکشن فرستاده شده و به دو برش روغن پایه 
9 
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) جدا می شود که SN 150و  SN 500بازیابی شده (

ویژگی هاي مشابه روغن هاي پایه ویرجین مربوطه را دارند. 
 .ته مانده ستون در ستون تقطیر خلا بازیافت می شود

خلا در سه ستون مختلف بوسیله سیستم خلا شامل خارج 
کننده ها و مبردهاي لوله اي ایجاد شده و ثابت نگه داشته 
می شود. نیاز حرارتی در کارخانه توسط کوره روغن حرارتی 

 تامین می شود.

 

 

 شرح فرآیند 

یک پوسته )  thin film( باریکفیلم  لایهتبخیر کننده 
در یک پوشش گرم با یک  دهشمحصورعمودي استوانه اي 

روغن بر روي دیوار گرم شده  باریکروتور داخلی توزیع لایه 
 با استفاده از تیغه چرخش می باشد.

با حرکت  روتور ( با هدایت الکتریکی ) تلاطم بالایی ایجاد 
شده و مخلوط برگشت بوجود می آید و از تخریب لایه 

 فیلم روغن در دماي بالا جلوگیري می گردد.   باریک

 یه باریک فیلم روغن:لااي اصلی تبخیرکننده ویژگی ه

  ثانیه 10زمان کوتاه توقف روغن به مدت  ●
 نرخ انتقال حرارت بالا از طریق فیلم روغن●
 تصفیه کارآمد از طریق تماس سطحی●

زیاد از با زمان توقف کوتاه ، دماي کم دیواره و تلاطم بسیار 
 تجزیه شدن و ایجاد رسوبات جلوگیري می شود .

روغن کارکرده تحت شرایط تقطیر ریکاوري شده و اجزاء 
سنگین مثل ادتیو ها ، فلزات و محصولات حاصل از تخریب 

 در پایین جمع آوري می شوند.
 

 تبخیر کننده فیلم باریک 

 

 اصول عملکرد :

پوسته استوانه اي یک تبخیر کننده فیلم باریک روغن از یک 
، یک روتور ( چرخاننده ) داخلی و یک پوشش گرمایشی 

 خارجی تشکیل شده است .

 خوراك :

مواد ورودي توسط روتور ( چرخاننده ) توزیع شده و به 
صورت یک لایه باریک بسیار متلاطم با دیواره تماس پیدا 

 می کند.

 محصولات :

جریان پیدا می فراورده هاي نفتی تبخیر شده و به طرف بالا 
 کنند.

اجزاء سنگین در یک مسیر مارپیچ به سمت پایین جریان 
 پیدا می کنند.
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 ت مشخصات محصولا

 

گازوئیل می تواند به عنوان جایگزین سوخت در ماشین آلات  
ی و یا هاي صنعتزیا به عنوان سوخت سبک در اجاق گا

 .دیگهاي بخار استفاده شود 

 

VGO  به عنوان مواد اولیه براي واحدهاي پالایشگاهFCC 
 استفاده می شود. HDCیا 
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باقیمانده حاوي مقدار زیادي مواد پلیمري و فلزات می باشد 
و می توان از آن در تهیه آسفالت ، قیر و یا حتی به عنوان 

 سوخت در کارخانه هاي سیمان استفاده نمود.
 

 
 منابع : 

1- STP - Studi Tecnologie Progetti 
2-United Nations Environment Programme  
Division of Technology, Industry and 
Economics  
International Environmental Technology 
Centre  
Osaka, Japan
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 مهدي صوفی                                                                                                                              

 کارشناس تحقیق و توسعه
 

 داربست از استفاده و نصب در ایمنی دستورالعمل

 داربست چیست؟-1

داربست تجهیزاتی موقتی از جنس چوب یا فلز است که 
متر  2هاي کار بالاتر از  براي دسترسی ایمن و آسان به محل

 گیرد. از آنها مورد استفاده قرار می
 اجزاي داربست -2

فلز هستند که داربست روي آن  وصفحاتی از جنس چوب 
 شوند: گیرد. این اجزا در زیر شرح داده می قرار می

Base plate 
هاي  لهپایه فلزي براي پخش و توزیع بار است که زیر لو

 رود (بین خاك و لوله استاندارد). استاندارد به کار می

 
 

Plank 
هایی هستند که در داربست مورد استفاده قرار  تخته

 گیرند. می
Toe board clip 

 باشد. گیره نگه دارنده قرنیز می
Brace 

ضربدري بسته  هاي مهاري هستند که به صورت اریب و لوله
 دارند.  محکم نگه میشوند و ساختمان داربست را  می

 
Bay length 

فاصله بین دو پایه استاندارد مجاور در طول و رو به روي 
 داربست است.

Board 
 …چوبی نرم است که براي دسترسی به سکوهاي کاري و

 .باشد مقاوم آتش مقابل در باید  چوب این. رود می بکار
Board bearer intermediate transom 

براي تقویت سکوهاي  ledgerایست که در فاصله بین  لوله
 شود. کار نصب می

 
 

Butlers  
ها محکم شده و در مقابل  اي است که خوب با بریس لوله

 رود. داربست براي تقویت آن به کار می
 Castor  
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چرخ گردانیست با ابزار قفل کن که به پایه استاندارد بسته 

 رود. می شده و براي حرکت داربست بکار
Coupler 

بستی است که براي اتصال و بستن دو لوله بهم دیگر در 
 :باشد رود و در دو نوع می داربست بکار می

   الف: حامل بار 

 ب: غیر حامل بار

 
 

Guard rail 
اي است که از داخل داربست براي جلوگیري از سقوط  لوله

ي از سانتیمتر 47و 91شود (معمولا در ارتفاع  افراد بسته می
 کف محل کار).

 Hoop iron 
بندند که از  اي فلزي است که به سر تخته داربست می تسمه

 ها جلوگیري کند. جدا شدن و شکاف برداشتن تخته
Ledger 

شود (به  اي افقی است که به لوله استاندارد بسته می لوله
ها از خم شدن استاندارد  هاي حامل بار) این لوله وسیله بست

 د.کن جلوگیري می
Access plate form 

سکوي ساخته شده از چوب است که محل ورودي نردبان را 
 نماید. تامین می

 

 
Lift 

هاي حامل که یک  ها و تخته مجموعه است از لجرها و ترانزوم
 کنند. سطح افقی را براي داربست تامین می

Need transom 
 ترانزومی که از داربست بیرون آمده باشد.

Node point 
 باشد. اتصال ترانزوم، لجر و استانداردها به یکدیگر میمحل 

Puncheon 
ترین انتهاي خود با کوپلرها  اي عمودي است که در پایین لوله

به لوله افقی وصل شده که بار را مستقیما به بیس پلیت و یا 
 فرستد. زمین نمی

Raker 
لوله حامل بار به شکل اریب است و براي تقویت داربست 

 د.رو بکار می

 
 

Scafftag 
 شود می نصب داربست به ورودي هاي راه تمام در که اتیکتی

 بررسی مورد گذشته هفته در داربست که دهد می نشان و
باشد (سبز:  بز و قرمز میس رنگ دو در و است قرارگرفته

 داربست ایمن است) (قرمز: داربست ناایمن است).
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Sleeve coupler 
نماید  به همدیگر وصل می اي است که دو لوله را قطعه

 (همراه با مغزي چدنی یا فلز دیگر).
Sole plate 

شود و  تخته الوار کوتاه است که زیر بیس پلیت نصب می
هاي سست وشل کاربرد  کند در زمین فشار وارده را توزیع می

 زیادي دارد (بین زمین وبیس پلیت قرار می گیرد).
Spigot joint pin 

شود براي اتصال دو لوله  ت بسته میبستی که در آخر داربس
 رود. داربست به یکدیگر بکار می

Standard 
 بکار زمین سطح به بار انتقال براي که است عمودي لوله 

 .رود می
Stop End 

گارد ریلی است که در انتهاي داربست براي جداکردن 
رود و از سقوط افراد جلوگیري  قسمت بدون تخته بکار می

 کند. می
Tie 
اي است که براي بستن داربست به یک لنگر بکار  لوله
 رود. می

Toe board 
اي که در طول لبه سکو براي جلوگیري از  (قرنیز) تخته

 رود. سقوط ابزار و اشیا به کار می

Transom 
 درونی استاندارد به را بیرونی استاندارد که است اي لوله 

 .کند می متصل
 اتیکت -3

داربست از لحاظ ایمنی مورد براي این که کاربر بداند که 
شود. این اتیکت در  تایید است یا خیر، از اتیکت استفاده می

مقابل گرما، نور آفتاب، رطوبت و باران مقاوم است و توسط 
هاي مخصوصی روي آن نوشته می شود. اتیکت سبز  ماژیک

یعنی داربست از لحاظ ایمنی مورد تایید است. این اتیکت 
شود. اتیکت  ي به داربست آویزان میبند توسط ناظر داربست

 باید در محل ورود افراد به داربست باید کاملا مشخص باشد.

 
اگر داربست از لحاظ ایمنی مورد تایید نباشد اتیکت قرمز 

شود. کار کردن روي داربستی که اتیکت قرمز دارد  نصب می
مجاز نیست. بهتر است ابتداي محل ورود داربستی که 

 د با نوار خطر بسته شود.اتیکت قرمز دار

براي انجام پیشنهاد و بازرسی و ثبت نکات مهم ایمنی و 
ثبت نواقص و تاریخ بازدید از قسمت پشت اتیکت سبز 

 باشد. کنند که به رنگ زرد می استفاده می
در شرایط بد جوي (باران، برف، طوفان) و هرگونه تغییرات 

ربست انجام در ساختمان داربست، بازرسی از تمام اجزاي دا
 شود. شود و اتیکت مناسب آن نصب می می
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 نکات ایمنی -4

بندي اینست که داربست بایستی  از موارد مهم در داربست
توسط فرد ماهر و مجرب برپا و مرتب بازدید شود. همچنین 

تجهیزات مناسب براي کار استفاده شود. در  از لوازم و
... باید دقت کافی ها و  ها، رابط ها، لوله نگهداري از بست

اي از داربست نباید از بالا به پایین  مبذول شود. هیچ قطعه
ها براي دوام بیشتر بهتر  ها و گیره پرتاب شود. تمامی بست

است در یک ظرف محتوي روغن و گازوییل نگهداري شوند. 
خم شده باید بشدت  از بکار بردن قطعات معیوب، شکسته و

ستی داربست بند از آچار پرهیز شود. در هنگام کار بای
 مناسب رینگی براي کار استفاده نماید.

استفاده از لوازم حفاظت فردي نظیر کفش ایمنی، کلاه، 
نه تنگ)، کمربند  دستکش، لباس کار راحت (نه گشاد و

 ایمنی ضروري است.
کنند  قبل از شروع کار تمامی افرادي که با داربست کار می

هاي آموزشی شرکت نمایند  لاس(داربست بند و ...) باید در ک
و پس از گذراندن کلاس و قبولی در آزمون تئوري و عملی 

 مجاز هستند که کار خود را شروع نمایند.
شود که  براي افراد داربست بند کارت مخصوص صادر می

دهد این افراد دوره مربوطه را گذرانده و با رعایت  نشان می
گیري افرادي که از کامل ایمنی مجاز بکار هستند. از بکار 

ترسند و تجربه و دانش کافی را ندارند خودداري  ارتفاع می
 کنید.

کارکنان باید در مورد خطرات داربست وچگونگی محافظت و 
 هاي لازم را فرا گیرند. کنترل خطرات آموزش

 موزش باید شامل موارد زیر باشد:آ
 اجسام سقوط خطر و ماهیت الکتریسته، سقوط 

ر برابر برق گرفتگی و محافظت در برابر چگونگی حفاظت د
 سقوط

 چگونگی استفاده از داربست

ها بایستی به صورت مداوم تکرار گردد. آموزش  این آموزش
کارکنان باید شامل برپاکردن، اوراق کردن، حرکت دادن، به 
کارگیري، بازسازي، نگهداري و بازرسی داربست براي 

 .هاي اصلاحی آن باشد تشخیص خطرات و روش
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قبل از هر چیز فرد باید نحوه استفاده درست از کمربند 
متر به بالا باید از کمربند  2ایمنی را فرا گیرد. در ارتفاع 

 استفاده کرد. safety harnessایمنی 

منسوخ شده زیرا در هنگام سقوط  safety beltاستفاده از 
تواند موجب  کند که می افراد ضربه شدیدي به کمر وارد می

 full bodyآسیب شدید به نخاع و کمر شود. استفاده از

harness شود چون از چند جهت بدن را در  توصیه می
شانه) و فشار وارده به بدن  گیرد (ران پا، کمر، سینه و برمی

د که این خود از شدت عوارض شو در چند نقطه پخش می
 کاهد. می
اضافه کردن به سر طول طناب کمربند خودداري کنید. در  از

توانید از یک تسمه  باشد می جایی که طول طناب کم می
اي که متحرك  هاي نجات قرقره سالم استفاده کنید. از طناب

توان استفاده  شوند نیز می هستند و همراه کاربر جابجا می
 .نمود

هاي کمربند شامل  ز شروع کار باید تمامی قسمتقبل ا
م بررسی شود تا ئها و سایر ضما ، کارابین تسمهکسگ

مشکلی نداشته باشد. از آلوده کردن کمربند به رنگ، روغن و 
ضربه شدید و کشیدن آن خودداري کنید. در ناحیه ران پا 
کمربند بایستی بدرستی و محکم قرارگیرد که در هنگام 

ضربه به بدن بویژه ناحیه بین دو ران وارد  سقوط کمترین
آید. فاصله مناسب بین جناغ سینه و کمربند باید به اندازه 

هاي فلزي بهتر آن  باشد. در بالاي سازه یک کف دست باز 
است که کمربند را به طـناب نجات ببندید و یا جاي محکم 
دیگر. در جاهایی که امکان استفاده از طناب نجات وجود 

کمربند خود  man basket در داخل سبد حمل نفر ندارد
 .را به قلاب جرثقیل ببندید

 مهمترین خطرات -5

سقوط از ارتفاع : زمانی که فرد از داربست بالا یا پایین 
هایی که حفاظ مناسب نصب نشده  رود و یا در مکان می

است، براي جلوگیري از سقوط افراد باید از سیستم 
)PERSONAL FALL ARREST SYSTEM .استفاده شود (

 Top rail/Mid rail/Guardها و موانع ایمنی حفاظ

rail  نصب باید حتما میانی و بالایی هاي نرده و دستگیره 
 .شوند

 
ها در طرف باز و در دو انتهاي داربست باید نصب  گاردریل

اینچ  14گردند. در صورتی که فاصله سکو از کار بیش از 
باشد علاوه بر گاردریل باید از کمربند ایمنی نیز استفاده 
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در فاصله یک متري از سکو نصب   Top rails .شود
نصب   Top rails بین سکو و  Midrails .شود می
 15روي لبه داربست به ارتفاع    Toeboards .گردند می

 .گردد سانتیمتر نصب می

 
 برخورد سر با اشیاء: -

هاي ایمنی به همراه چانه  براي پیشگیري از این خطر از کلاه
 SAFETYبند استفاده شود. در بالاي محل کار تور ایمنی 

NET  قرنیز از. شود نصب TOE-BOARD هاي  براي لبه
 نید.محل کار استفاده ک

 خطر برق گرفتگی : -
هنگام کار در ارتفاع و بالاي داربست مراقب تجهیزات و 
خطوط انتقال برق باشید و حتما فاصله ایمن را رعایت کنید 

  زیرا ممکن است باعث ایجاد حوادث مهلک شود.

 
 

 ریزش داربست: -

براي پیشگیري از خطر ریزش و سقوط داربست حتما از 
را بکار ببرید و  Braceمتریال مناسب استفاده نمایید. مهار 

هاي داربست را محکم و خوب ببندید. محل استقرار  لوله
داربست باید سفت و محکم باشد. داربست باید به سازه 

 اصلی (ساختمان، استراکچر و..) بسته شود.
 :عدم تخته پوشی -

در بکار بردن متریال داربست کوتاهی نکنید. کاملا سطح 
      محل کار را با تخته مناسب بپوشانید.

 
 ادامھ دارد ..........
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منش ایزد یحیی  

 کارشناس تحقیق و توسعه          

، واقعیت یا ادعاالعمر)(مادام روانکارهاي بدون نیاز به تعویض  

 
 

 
 مقدمه

 روانکاريحتما تا به حال این مورد فکر کرده اید که آیا 
وجود دارند که نیاز به تعویض نداشته باشند و در تمام مدت 

به تعویض نداشته نیاز  و یا هر سیستم دیگري خودروعمر 
این روانکار براي اینکه وجود  داشته باشد بایستی با باشد. 

د را حفظ کند گذر زمان و در اثر کار خواص تریبولوژیکی خو
و دچار افت عملکرد نشود. قیمت آن مناسب باشد و تولید 

روانکارهاي پایه نفتی به  داشته باشد. آن صرفه اقتصادي
دلیل قیمت مناسب و خواص روانکاري خوب قسمت عمده 

اند. اما به دلیل نیاز به تعویض بازار را به خود اختصاص داده
و  کنندایجاد می محیطی زیاديلودگی زیستآهاي دوره اي 

کنند. همچنین هزینه بالایی را براي مصرف کننده ایجاد می
با هربار تعویض روانکار اگر برند مورد استفاده یا مواد سازنده 
تغییر کند در بعضی از موارد سبب آسیب به سیستم 

این شود. در صورت وجود روانکار با عمرطولانی مکانیکی می
-آلات و سیستمماشینشود. معایب تا حد زیادي برطرف می

توان آنها را روانکاري کرد هایی وجود دارند که فقط یکبار می

و امکان روانکاري مجدد وجود ندارد. از جمله این ماشین 
ها و کاوشگرهاي فرستاده شده به توان به ماهوارهآلات می

فضا را نام برد که بازه زمانی عملیاتی چندده ساله  دارند که 
عملیات ممکن نیست و باید  طینکاري آنها در امکان روا

روانکار در طی این بازه زمانی بدون نقص نقش خود را ایفا 
پرتاپ شد  2011براي مثال کاووشگر کنجاوي در سال کند. 

بر روي مریخ فرود آمده و در حال عملیات  2012و سال 
کاووشگري از آن زمان است بدون اینکه نیاز به سرویس 

  داشته باشد. 
ترین ترکیبات شیمیایی که بتوانند نقش تاکنون مناسب

پرفلئوروپلی العمر را ایفا کنند از جنس روانکارهاي مادام
) هستند. PFPAE) و پرفلئوروپلی آلکیل اتر (PFPE(اتر

این دسته ترکیبات براي اولین بار به صورت اتفاقی در سال 
کشف شدند  Doupontتوسط یک مهندس شرکت  1959
العاده خود را به عنوان روانکار موتورجتهاي با رد فوقو عملک

ماخ، روغن هیدرولیک ، روغن دنده راکت  3سرعت بیشتر از 
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شیمیایی ساختار  1شکل  و روغن ژیروسکوپ نشان دادند. 
 دهد.ین روغن پایه ها را نشان می

 

 
و  PFPE روانکارهايساختار شیمیایی پایه . 1شکل 

PFPAE 
ها این روانکارهاي نوین فقط  در صنعت روغن 1981تا سال 

هاي هوافضا کاربرد تجاري داشتند. اما به تدریج و گریس
در صنایع زیادي کاربرد پیدا  PFPEهاي ها و گریسروغن
هاي در پمپ PFPEهاي ها و روغنگریساند. امروزه کرده

صنایع  صنایع نساجی، متالوژي، خلا، صنایع غذایی،
پذیر و بویژه صنایع نظامی کاربرد ي واکنشخودرویی، گازها

 اي دارند.گسترده
 PFPEو  PTFEالعمر روانکارهاي مادامهاي ویژگی

 العاده به شرح زیر دارند:این روانکارها خواص روانکاري فوق
 400تا  75-پایداري حرارتی عالی در محدوده  .1

هاي سیستم يروانکاردر درجه سانتیگراد. این ویژگی بویژه 
 است.  هوا وفضا مناسب

روانکاري سیستم به مدت بیشتر. براي مثال بعضی  .2
کیلومتر نیاز به تعویض  150000از خودورهاي جدید تا 

 است. PFPEروانکار ندارند چون روانکار آنها از نوع 
امکان آسیب به سیستم تحت روانکاري تا حد  .3

یابد. به همین دلیل شرکتها خودرویی که زیادي کاهش می
کنند هزینه گارنتی و تعویض این روانکارها استفاده میاز 

 یابد.قطعات انها کاهش می
 بی رنگ و بی بو هستند. .4
 خنثی، غیرسمی و غیرقابل اشتعال هستند. .5
% اکسیژن به صورت  100در محیطی که حاوي  .6

 مایع یا گاز باشد کاملا پایدار و بی خطر هستند.
 ی اثرند.ها و انواع الاستومرها ببر روي لاستیک .7

شرکتهاي تولید کننده این روانکارها از قبیل  .8
 diakinو ) Krytox(با نام تجاري  Doupontشرکت 

در تمام نقاط جهان توزیع محصول دارند و پشتیبانی فنی 
 آنرا انجام میدهند.

-میزان خنثی بودن روانکار پرفلئورواتر را نشان می 2شکل 
شعله نمی سوزد در دهد. گریس پرفلئورواتر با نزدیک شدن 

حالیکه گریس هیدروکربنی (بر پایه نفت) به راحتی می 
سوزد. گریس پرفلئوراتر در اکثر حلالهاي شیمیایی حل 

  نمی شود.

 
 .PFPE. اثر حرارت و حلالهاي شیمیایی بر گریس 2شکل 

 
اي بسیار کمتر دارند هاي دورهاین روانکارها نیاز به تعویض

دهند -مصرف کننده را کاهش میکه نه تنها هزینه هاي 
زیست  ءبلکه میزان ضایعات آنها کمتر بوده و اثرات سو

محیطی بسیار پایین تري دارند .این روانکارها نسبت به 
طوبت یا دماي بالا مقاوم هستند و بعد راسیدها، بازها، بخار، 

هاي باشند. مزیتاز استفاده قابل بازیابی مجدد نیز می
به شرح  PFPAEو  PFPEهاي زیست محیطی روانکار

 باشند. ذیل می
از لحاظ شیمیایی، بیولوژیکی و زیست محیطی  •

 خنثی هستند.
 غیرسمی و عاري از سیلیکون هستند. •
حاوي ترکیبات کلري و ترکیبات خطرناك گازي  •

 نیستند.
 براي اتمسفر و لایه ازن ضرر ندارند.  •
 آثار دایم محیط زیست کمی دارند. •
 

96 مهر 7 شماره نخست سال                                                 توسعه و تحقیق علمی نشریه                                                                    20  
 



  روانکارهاي بدون نیاز به تعویض (مادام¬العمر)، واقعیت یا ادعا؟

 
 روانکاري خوردودر  PFTEکاربرد 

 

 
 هواپیما انواع در روانکاري  PTFEکاربرد 

 

 

 
 در روانکاري صنعت نساجی PTFEکاربرد 

 نتیجه گیري
اند امروزه روانکارهاري مادام العمر تقریبا جامه عمل پوشیده 

اند. این ایع مختلف پیدا کردهو کاربردهاي گسترده اي در صن
 سوء تربیولوژیکی خوب اثراتروانکارها علاوه بر خواص 

 ترزیست محیط خیلی کمی دارند. به علت قیمت بسیار پایین
روانکارهاي پایه نفتی هنوز روانکارهاي با عمر بسیار و وفور 

حد کاربرد گسترده در  PFPAEو  PFPEطولانی بر پایه 
روانکارهاي پایه نفتی پیدا نکرده اند ولی این روند با پیشرفت 

ز به  روانکارهاي با طول عمر و عملکرد و تکنولوژي و نیا
 باشد.مقاومت بیشتر در حال تغییر می

 

صنایع خودروسازي و هوافضا در PTFEکاربرد 
 مراجع و ماخذ

1. Krytox performance lubricants, product overview, pdf. 
2. Diakin Flurochemical products, product overview, pdf. 
3. Nye PFTE lubricants.  
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 رضا پناهی
 کارشناس تحقیق و توسعه

 یا ضد انفجار ذاتا ایمن

 توصیف براي اغلب "Intrinsically Safe" عبارت

 مورد)منفجره مواد( مناطق خطرناك محصولات خاص

 اصطلاح مقاله این. استفاده قرار می گیرد
"Intrinsically Safe" که یک  برلازمه آنچه ،مروري

 ضدو ذاتی  یایمنمفاهیم کند و مقایسه  گواهیمحصول را 

 کند. می انفجار را بررسی

 مبانی -ایمنذاتا 

 طراحی محصول توصیف براي اغلب .I.Sایمنذاتا  اصطلاح
 درواقع. میشود استفاده انفجاري منطقه یک براي شده
I.S. انرژي کردن محدود براساس یحفاظت مفهوم یک 

طوریکه  استغیرقابل انفجار میزان به موجود الکتریکی
 نمونه .نقص نباشدیا کوتاه اتصالبر اثر  جرقهامکان وقوع 

 است دما سنسور مانندي تجهیز شامل .I.S ثابت مدار یک
 نوبه به که دارد قرار انفجاري ناحیه در دائم طور به که

. شود می محافظت امن منطقه در حفاظ یک توسط خود
 و دیودها،مقاومتها از یکسري شامل معمولا حفاظ این

 راورودي دستگاه  انرژي ها هستند که آرایش آنهافیوز
 در حفاظمدار م یک وجود آنکه جالب. کنند می محدود

 وصلآن  به یهردستگاه که نمیدهد اجازه کنترل حلقه
 ناحیه درون که دستگاهینیزتوان  محدودیت با حتی. شود

 الزامات با تا شود طراحیبگونه اي  باید دارد قرار انفجاري
 موقعیتموجود در  نظارتی مختلف استانداردهاي

 .باشد داشته مطابقت واحد جغرافیایی

 

 

 

 گواهینامهاستانداردهاي 

 که دارد وجود مختلفی والزامات مقررات جهان، درسراسر
 به فروش منظور به .I.S گواهی با محصولات چگونه

 .شوند گواهی و شده ساخته توسعه، مشتري طراحی،

 :از عبارتند .I.S هاياستاندارد نمونه از برخی

• Europe:- EN60079-1:2007  

• United States:- Factory Mutual - FM3610  

• Canada:- CSA C22.2 NO 157.92-CAN/CSA 

 براي را دستگاه الزامات استانداردها این از هریک اگرچه
کدام با هر شرایط، کند می مشخص .I.S گواهینامه صدور

 استاتیک تقویت تاثیراز تفاوتها این .است متفاوت دیگران
 حتی ،شامل می شوند اجزا را ارزیابی تا غیرفلزي غلافهاي

 .باشند متفاوت است ممکن نیز تست پارامترهاي

مدعی گواهی  محصول یک بدترین شرایط این است که
I.S. طبق اروپا در EN60079-XX (ATEX)  نتواند

. باشد و برعکس کانادا یا و متحده ایالات در گواهی  مدعی
 الزامات با مطابق باید مورد نظر دستگاه يکشور هر براي

 پس است کهآنها  تولید از بخشیفقط .شود آزمایش محلی
 .ایمنی می گردند نشان دارايتایید  و آزمایش از
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 استاندارد ایالات متحده و کانادا

: استانداردهاي ایمنی آمریکا و  CSA C & USنشان 

 کانادا

داراي  الکترومکانیکی یا مکانیکی الکتریکی، محصول یک
 که است این نشاندهنده شمالی آمریکاي CSAنشان 

 شده تجویز الزامات وحداقل شده آزمایش دستگاه،
 این ،علاوهبه  کند می برآورده را ایمنی استانداردهاي

محصول  سازندهآن است که کارخانه  دهنده نشان علامت
 تحت ورا برآورده ساخته  انتظارات از وسیعی طیف

 یک. باشد میگواهینامه  تایید براي اي دوره هايبازرسی
 سمت پایین در"C" و "US" نشان  هردو با CSA دستگاه

 این داراي محصول که دهد می نشان ،CSA راست و چپ
 ایالات محصولات ایمنی هاي استاندارد با مطابق علامت
 .است وکانادا متحده

 

 

 

 

 بریتانیا و اروپا:

 Zone 0, 1, 2; Group IIC, IIB, IIA, I 

: استاندارد ایمنی بریتانیا و  Exنشان شش ضلعی 

 اروپا

 به توانند می ATEX پوشش تحت ایمن ذاتا هاي دستگاه
 و دستگاه "Ex ia" شوند، تقسیم کاملا مجزا گزینه دو
"Ex ib". اند شده طراحی سابق تعریف با هایی دستگاه 

 ایمن نیز ایمنی سیستم دوم تبهمر ایراد با حتی که
 خطرناك مناطق صفر درمنطقه استفاده براي و هستند

 براي Ex ib دستگاههاي. مناسب هستند )منفجره مواد(

 ینا وبه اند شده طراحی اول مرتبه شکستاز پس کار
 .است مناسب) انفجاري( خطرناك 1 منطقه براي ترتیب

 است، شده داده توضیح بالا در که CSA علامت همانند
 تنها نه است، Ex گوشه ششنشان  داراي که محصولی

 ATEX ایمنی استاندارد الزامات حداقل برآوردن براي
 ،آنها نیز تولید تجهیزات بلکه شده وآزمایش طراحی
 را دستگاه ایمن تولید از اطمینان براي کافی هاي کنترل
 دارند

 تا میشود انجام ایمنی سازمانهاي توسط سالانه ممیزي
 و رعایت شده استانداردها این که شود حاصل اطمینان

 .هستند ایمن شده طراحی محصولات

 

 

 استثنائات

 ما که کنیم فرض ،وجوددارد استثنائاتی قانون هر البته با
 Class 1 Div I (B)شامل محدوده انفجاري اي کارخانه

 مابه عنوان یک سند، . احداث کرده ایم متحده ایالات در
عادي  عملیات درطول از تجهیزات منطقه این در باید

 .بگیریم عکس

 محلی استاندارد مورد تایید دوربین باید آل، ایده درحالت. 
 اینحال، با. )کند می رامشخص ایمنی که الزاماتباشد (

 ما هاي گزینه باشد نداشته وجود دستگاهی چنین اگر
 چیست؟

 استاندارد موجود دیجیتال دوربین یک از: 1 گزینه
 افزایش براي را زیادي تلاش و زمانباید  اما .کنید استفاده
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کار  به تبیین روشها و ریسکها ارزیابی کارگرم، مجوزهاي
 مانند اضافی ایمنی تجهیزات برآن اضافه و گرفت

 .نیاز است دوربین از استفاده براي گاز آشکارسازهاي

 که دوربین یک آوردن دست به براي تلاش: 2 گزینه
 .دارد خطرناك منطقه از قویتر یا مشابه گواهینامه شامل

 براي( ATEX دیجیتال با تاییدیه دوربین یک ،نمونه براي
) به کار اروپایی طبق استانداردهاي انفجاري مناطق در کار

 دستگاه این ایمنی ویژگیهاي که است بدیهی و شد،گرفته 
 به نیاز کارخانه ایمنی افسر. برتر است معمولی ازدوربین

 براساس وظیفه محوله را مجوز صدور و دوربین ارزیابی
فقط یکبار  معمولا که این کار دارد آن پذیرش تعیین براي

ماموریت هر براي هامجوز درمقایسه کسب( .انجام می شود
 )1 گزینهدر

 تکنولوژي ضد انفجار: علت استفاده

مقاوم  و وجور جمع سبک، معمولا .I.S تجهیزات این بنابر
 نیاز حمل قابل دستگاه یک آنچه که براي همه( هستند

 عنوان به) XP( انفجار ضد از خواهدب یکس چرا پس )است
 .توان: است ساده کند؟پاسخ استفاده حفاظت مفهوم یک

 باتریها شامل که – سیستم توان تمام .I.S سیستم یک با
 معنی این به این .میشود کنترل -آنها به محدود نه اما

 نتوانند ارزیابی شده تا نیز خازنی و القایی بارهاي که است
 را یمشکلات توانند می محدودیتها این .کنند ایجاد جرقه

 قدرت محدوده در کار به نیاز دستگاه یک که زمانی در
 مثال، براي .کند ایجاد باشد، داشته مجاز حد از بالاتر

Switchgear عنوان به تواند نمی هرگزبالا  ولتاژ I.S. 
 از بالاتر بسیار پذیرفته شود چرا که توان اتصالات آن

 بهاست.  .I.S استاندارد توسط شدهمقادیر پذیرفته 
 نمی دوربین یک فلاش مانندپرتوان  اجزاي طورمشابه،

باشند چرا که  .I.S دستگاه یک از بخشی عنوان به توانند
 از بیش ی تغذیه می شود که تخلیه آنخازن توسط شفلا

 .است شده پذیرفتهمقدار 

 دستگاههاي حفاظت، مفهوم یک عنوان به XPاز استفاده با
 انفجاري منطقه دریکبطور ایمن  میتوانند بالا قدرت با

به گونه خود  ،ضد انفجار دستگاه. گیرند قرار استفاده مورد
 در تاسیسات و اپراتور از تا ندا شده آزمایشو  طراحیاي 

 دهد، رخ درونش در است ممکن که انفجاري برابر هرگونه
 کند. محافظت

 XPدستگاههاي طراحی الزامات

 به قادر باید انفجار ضد دستگاه یک ،مقدماتی طراحیدر
از مسیر خاص شعله  گاز و دفع محفظه در انفجار تحمل

سرد  خارج محیط به محفظه داخل باشد تا با انبساط آن از
 خنک تاثیر به منظور رسیدن به شعلهگردد. مسیرهاي 

 نظر براساس تحمل سختترین شرایط به کنندگی مورد
 .می گردند تولید و شده محاسبه دقت

 با شرایط واجد پرسنل توسط باید انفجار ضد دستگاههاي
 مختل شعلههاي  مسیر اگر. شوند سرویس مناسب ابزار

 ازدستگاههاي استفاده با گواهی، به باتوجه باید شوند،
 .دنشو بررسی مجددا کالیبراسیون،

جنس  انتخاب است ممکن ضد انفجار براي اضافی الزامات
مشخصا  مواد از برخی. باشد دستگاه محفظه براي مواد

 – منیزیم مثال عنوان به – ممنوعند انفجاري درمناطق
 داشته خاص آلیاژي باید آلومینیوم مانند رایجی مواد حتی
 انفجار ضد دستگاههاي براي معمولا پلیمرها. باشند

دستیابی چون صرف نظر از جنس آن  شوند نمی استفاده
 .است دشوار بسیار استاتیک، آنتی خواص به

است  قبول قابل غیر انفجاري ناحیه در نایلون گردنبند یک
 ایجاد باعث است بار الکترواستاتیک آن ممکن چرا که

 .شود جرقه

 آنها ذاتی ایمنی و XPبیشتر دستگاههاي توان به توجه با

ضد انفجار عموما  دستگاه انفجار، هرگونه با رابطه در
 اضافی قابلیتهاي اینحال، با. استIS دستگاه از سنگینتر

 است معنی بدین XPحفاظت ازمفهوم استفاده با شده ارائه
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 غیر تقریبا .I.Sتوسط  راکه وظایفی می تواند اپراتور که

 .دهد انجام است، ممکن

 دوربین از استفاده. است خوب مثال یک دوربین فلاش

 که است آن معناي به نور کم شرایط در .I.S دیجیتال
 . هستند بی کیفیت بسیار فلاش بدون تصاویر

 پر فلاش یک محیط، این در تصاویرخوب به رسیدن براي

 قابلیت، این به رسیدن راه  تنها و است نیاز مورد انرژي

 .است XP حفاظت مفهوم از استفاده

 !تکاندهنده - استاتیک تخلیه

 شده تایید دستگاههاي براي طراحی اصلی الزام یک

 فلزي غیر بخشهاي آزمایش و انتخاب ،)ATEX( اروپایی

است که به آن  الکتریکی انرژي دفع توانایی برايمحفظه 
 آزمون عنوان به این. می گویند"استاتیک آنتی"خاصیت 

 از مهمی بخش و است شده شناخته سطحی مقاومت

 یا مکانیکی دستگاههاي حتی .است محصول هر طراحی

نداشته  الکتریکی اجزاي هیچ است ممکن کهیهایساعت
 مورد ساکن الکتریسیته اثرات به توجه با بایدباشند، 
 .قرارگیرد ارزیابی

 تا اند شده انتخاب بالا کربن مقدار با محفظه مواد معمولا
 حال این سازند. با رابرآورده استاندارد خواسته مطلوب

 اعلام مواد تولیدکننده یک اگر حتی باشید داشته توجه
 با سازگار یا خاص شرایط با مطابق محصول یک کندکه

 است ممکن صدورگواهینامه هیات خاص است، نیازهاي
 .براي تایید باشند آن از اي نمونه آزمایش نیازمند

 کنترل کیفیت

 محصول یک بنا نهادیم ، را طراحی پارامترهاي ما بنابراین،
 را آن میتوانیم اکنون. ایم تاییدکرده وآنرا ایم ایجادکرده

 ؟برسانیم فروش به

 !خیر متاسفانه

 شده داده توضیح مقاله این در قبلا همانطورکه
 انفجاري،کنترل دستگاه نوع هر ایجاد اصلی است،چالش

 دستگاه یک عنوان به. است آن ساخت به مربوط کیفیت
مهمترین  تولید، پذیري وتکرار کنترل ایمنی، با مرتبط

 ،ATEX توسط تاییدشده تجهیزات است. براي اصل
است تا  لازم جداگانه) QAN( کیفیت تضمین اعلامیه
 به توجه با این امر. شود فروخته قانونی طور به دستگاه
 ازاستاندارد سختگیرانه متفاوت پذیرش و تست بازرسی،

ISO9001: 2000 بسیار و کیفیت مدیریت سیستم 
 ،CSA داراي گواهی دستگاههاي براي. از آن استبیش 
. موردنیازاستاضافی  افزونتر و ممیزیهاي کیفیت کنترل

 تولید رانیز ATEXتجهیزات سازنده اگر حتی مورد این
 برقرار می باشد. کند،

 دستگاه براي را گواهینامه علائم سازنده، یک که همچنان
 و ممیزیهاي اضافی کیفیت کنترل نیازبه میکند، اضافه

 .مییابد افزایش آن نیز متعاقب ثالث شخص

 در استفاده براي شده تایید دستگاههاي براي معمولا،
 هر در یکبار ممیزي فرآیندهاي کانادا، ویا متحده ایالات

 ،ATEX اروپایی شده گواهی محصولات براي فصل و
 .است سالانه طورکلی به ممیزي

. نیز الزامی است کیفیت درموردکنترل XP با .I.S مقایسۀ
 هماهنگی تواند بدون نمی .I.S تجهیزات تولیدکننده

 دستگاه اینکه از قبل برعکس. تولیدکند و XP تجهیزات
 صدور کیفیت براي اعلامیه تضمین شود، تولید

 ممیزي وگواهی ارتقاء یابد، باید اجرایی هرگواهینامه
 .گردد

. به وضوح یک مبناي فلسفی دارد سوال این به پاسخ
که  دارد وجود حفاظت هرمفهوم برايوکاستیهایی  برتریها

 صدورگواهینامه طراحی، براي سازنده یک که مسیریرا
 .میکند تعیین میبرد، کار به وسیله یک وساخت
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 از توجهی قابل مقدار به نیاز دستگاه اگریک •
 .شود استفاده باید XPکاردارد براي قدرت

 سطح در توان نمی را دستگاه یک اگرساخت •
 .شود استفاده باید XP پس کرد، کنترل جزئی

 آنتی مواد از باید فلزي، غیر محفظه مواد براي •
 آیا اینکه از نظر صرف کرد، استفاده استاتیک

 باشد XP یا .I.S حفاظت مفهوم
• I.S. کم بسیار کاربردهاي براي فقط تواند می 

 .شود استفاده انرژي
 متالورژیکیتابع آنالیز  باید فلزي قطعاتساخت  •

 شده تعریف حاکماستاندارد  توسط که صحیح
 باشد. حفاظت مفهومنوع  از نظر صرف است،

. متفاوت XPو  .ATEX ،I.S ياز نقطه نظر طبقه بند
 ؛است .I.S نامهیگواهدو نوع  يدارا ATEX .هستند
Ex ia  وEx ibنامه به نام ی. هر دو گواهI.S با . اما

ممکن است در  Ex ia. است.متفاوت  ییکاربرد نها
 Zone 2 ای Zone 0 ،Zone 1 يانفجار هیناح

 Zone 1تنها در  Ex ibکه درحالیشود  یاستفاده م
 .شودمی استفاده  Zone 2 ای

توجه با بالاتر  یمنیجنبه ا يدارا Ex ia به زبان ساده
ممکن است در  دستگاهاینکه و  redundancy به

گرد و غبار  ایگاز  شهیکه در آن هم بسته اي يفضاها
از فضاي بدر  Ex ibوجود داشته باشد استفاده شود. 

 وجود دارد يگاز و غبار انفجاراحتمال وجود که 
 .شودمی استفاده 

(ضد انفجار) اجازه ورود به  Ex d زاتیبرعکس، تجه
Zone 1 ای Zone 2 که  مناطق انفجاري را دارند

 می شوندقابل حمل   زاتیتجهشامل 

که توسط کلاس ها و بخش ها  يمناطق انفجار يبرا
استفاده شود،  می تواند .I.Sو  XPشوند،  یم میتنظ
مورد گفته شد  نیحال همانطور که قبلا در ا نیبا ا
 دییتا .I.Sبه نام  ATEX طبق دستگاه کیاگر  یحت

آن براي  .I.S نامهیگواهکه  ستین یمعن نیشده به ا
 .است یکافتقسیم بندیهاي آمریکا 

شده به عنوان  یمحصولات طراح يتفاوت برا نای
XP  به نظر تفاوت کمتر  هرچند ایننیز وجود دارد

تطابق با  يبرا XP دستگاه کیکه  ی. هنگاممی اید
ATEX اروپا تست شده است، شکاف  يبرا

flamepath  تاییدیه آمریکا  يبرا ازیمورد ن دو برابر
 است.

 يگاز حداکثر فاصله برا"B"گروه  يبه طور خاص، برا
که حداکثر  یمتر است در حال یلیم 0,05آمریکا 

متر  یلیم 0,1گاز مشابه در اروپا  گروهي ه برافاصل
 .است

به عنوان است که اگر دستگاه قبلا  یمعن نیبه ا نیا
XP اندازه دهانه ها  ،شده دییو تا شیآزما اروپاي برا

گاز زمان  بیترت نیو به همبوده  ترزرگب یلیخ
 کی جهیخنک شدن دارد، که در نت يبرا يکمتر

نسبت  یمنیشده به درجه بالاتر ا یمهندسمحصول 
 می باشد. متحده الاتیدر ا ازیبه مورد ن

تفاوت عمده در الزامات گواهینامه هاي اروپایی و 
آمریکاي شمالی، ترکیب گازهاي مورد استفاده براي 

این  .ایجاد انفجار نمونه در حین آزمایش است
مخلوط گازي متفاوت به مجموعه اي متفاوت از 

به ویژه در جایی که  شار منجر می شودپارامترهاي ف
 .استمدنظر فشار انفجار تجمیع 

توسط  قایدق يانفجارمناطق  زاتیبازار تجه
 هر. شده است میتنظ حاکمو الزامات  نامهیگواه
 ی داردکه شاملتیمالک نهیهز يانفجار هیناح

استفاده  دیبا پروسهادامه  ياست که برا ییدستگاهها
 آن  هدف يبراکجا که ممکن باشد،  هرو  دنشو
 گردند. دییو تا شیآزما
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                                                                                                                            ذاتا ایمن یا ضد انفجار؟

 

 جمع بندي مطلب می توان گفت:  برايدر مجموع 

بر اساس عملکرد  دیبا XP ای I.Sانتخاب دستگاه  •
 .کار آن باشد يدستگاه و منطقه در نظر گرفته شده برا

 
را  ATEX طبق. I.Sبه عنوان گواهی شده دستگاه  کی •

 ایمتحده  الاتیا .I.Sاستانداردتحت توان  ینم
 به کار برد. کانادا ياستانداردها

 
• XP ياست که دارا ییدستگاه ها يراه حل برا نیبهتر 

 هستند. پرتوان بريکار

 
شده  یمحصول گواه شهیهم دیبا ییکاربر نها کی •

امکان وجود  نیمنطقه انتخاب کند، اگر ا يرا برا حیصح
کارخانه  یمنیا رشیبا پذ دیبا نیگزیجا نیکترینزد ندارد

 .ردیمورد استفاده قرار گ
 

استفاده  انفجاريدر منطقه نشده  دییمحصول تا کیاگر  •
 يجمله انرژ ازآن محصول  يتمام جنبه ها دیشود، با

مورد  کیاستات يو انرژ یکیمکان يانرژ ،یکیالکتر
 .ردیقرار گ یابیارز

 
شده و مورد  یطراح زاتیهر جا که امکان دارد، از تجه •

 تان) خاص خوديمنطقه خطرناك (انفجار يبرا دییتا
 .دیاستفاده کن
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 سحر وهاب زاده  
 توسعه و تحقیق کارشناس                                                                                                                                                      

 معرفی روش مایکروویو و کاربرد آن در سنتز نانومواد

اي از امواج الکترومغناطیس ناحیه1 امواج مایکروویو     
 GHz 30 تا MHz 300 هستند که در محدوده فرکانسی

بیشترین کاربرد این امواج در حوزه اند. گسترده شده
باشد. از نظر می و همچنین براي فرایند گرمایش ارتباطات

امواج مایکروویو با مواد مختلف در  رتاریخی برهمکنش موث
و با ذوب کردن شکلات با استفاده از این امواج  1946سال 

گردید. پس از و معروف اخته شد و به گرمایش با مایکروویشن
اولین مایکروویو تجاري توسط شرکت  1952 در سال این

ساخته شد که انقلاب بزرگی در آینده این امواج به  رایتئون
همانطور که اشاره شد،   .عنوان یک منبع گرما ایجاد نمود

کاربردهاي شناخته شده براي امواج مایکروویو در دو بخش 
گیرند. در حوزه یعنی ارتباطات و گرمایش قرار می اصلی،
ات معمولا از یک موج مایکروویو با فرکانس، فاز و ارتباط

عات شدت تنظیم شده و مشخص براي حمل و جابجایی اطلا
شود. این در حالی است که اساس استفاده از بهره گرفته می

این امواج براي مقاصد گرمایشی، برهمکنش میان مؤلفه 
الکتریکی امواج مایکروویو (با توان و شدت مناسب) و 

ختلف است که به صورت یک پاسخ دي الکتریک ترکیبات م
شود. از همین ایجاد گرما می باعثکند و میخود را نمایان 

نیز گفته  رو به گرمایش با مایکروویو، گرمایش دي الکتریک
گرمایش دي الکتریک به ثبت  1933در سال . شودمی

ج با رسیده است و نوعی گرمایش القاء شده توسط اموا
آید. علاوه بر این دو کاربرد، به شمار می فرکانس هاي بالا

امواج مایکروویو به عنوان وسیله اي براي جابجایی انرژي 
  است.الکتریکی نیز پیشنهاد شده 

1 Microwave 

 مایکروویو شیمی

 گرمایش با استفاده از مایکروویو یکی از مهمترین     
آید. این کاربردي است که کاربردهاي این امواج به شمار می

هاي شیمیایی اخیر به خوبی در انجام واکنش دههدر چند 
رفته است و موجب پدیدار شدن مختلف مورد استفاده قرار گ

شده است.  "شیمی مایکروویو"اي از علم شیمی به نام شاخه
هاي و در مطالعه بسیاري از واکنشانرژي امواج مایکرووی

شیمیایی جدید مورد استفاده قرار گرفته و نشان داده شده 
ه استفاده از این امواج عموما سینتیک (تئوري بررسی است ک

ها را به صورت واکنش سرعت واکنش ها) و گزینش پذیري
شیمی مایکروویو بر اساس این . دهدمطلوبی تغییر می

ها یا شده است که مواد، ترکیبات، حلال حقیقت بنا
واکنشگرها قادر هستند امواج مایکروویو را جذب نموده و آن 

هاي انجام شده توسط ما تبدیل نمایند. برهمکنشا به گرر
وویو بر پایه دو مکانیسم ویژه ترکیبات مختلف با امواج مایکر

هر دو  . 3و هدایت یونی 2باشند: برهمکنش هاي دوقطبیمی
موثر میان اجزاي تشکیل  4مکانیسم نیازمند جفت شدن

وسان امواج دهنده ترکیب هدف و میدان الکتریکی در حال ن
قطبی براي مولکول هاي دومایکروویو هستند. برهمکنش

دهد. در اثر عبور امواج مایکروویو از هاي قطبی رخ می
مجاورت مولکول هاي قطبی، دو انتهاي قطبی این مولکول 

و نوسان خواهند نمود که همگام با  5ها شروع تغییر وضعیت
 ست. این نوسان درنوسان میدان الکتریکی امواج مایکروویو ا

2 Dipole Interactions 
3 Ionic Conduction 
4 Coupling 
5 Re-orientation 
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ها منجر به افزایش برخوردهاي بین مولکولی و در مولکول
تر باشد ما خواهد شد و هر چه مولکول قطبینتیجه افزایش د

بهتر با میدان ناشی از امواج مایکروویو جفت خواهد شد. 
هدایت یونی نیز در اساس شبیه به برهمکنش هاي دوقطبی 

رداري باها ذرات خیلی اندکی با آن دارد. یون است و تفاوت
اند و می توانند با میدان هستند که در محلول پخش شده

الکتریکی ناشی از امواج مایکروویو جفت شوند و دامنه 
حرکت خود را افزایش دهند که این هم منجر به افزایش 

. پس می توان انتظار ها و افزایش دما خواهد شدبرخورد
داشت که غلظت یون ها اثر قابل توجهی بر روي بازده 

ذکر این . گرمایش با استفاده از امواج مایکروویو داشته باشد
شود ها گفته میه در اینجا لازم است که بعضی وقتنکت

یز قادر گرم کردن امواج مایکروویو با یک مکانیسم دیگر ن
این مکانیسم که تحت عنوان اتلاف  ترکیبات هستند.

شود تنها براي برخی ترکیبات با شناخته می 6مغناطیس
خص، از جمله اکسیدهاي فلزي رخ واص مغناطیسی مشخ

 دهد و طی آن در محدوده امواج مایکروویو این ترکیباتمی
که خود را به  دهندخصلت مغناطیسی خود را از دست می

سازد. از همین رو برخی عقیده دارند صورت گرما ظاهر می
که به کار بردن لفظ گرمایش دي الکتریک براي فرایند 

 وسیله امواج مایکروویو لفظ صحیحی نمی باشد  گرمایش به
 

 

تاثیر میدان الکتریکی متناوب ناشی از امواج مایکروویو بر گونه هاي 
 قطبی و یون ها

6 Magnetic loss 

 مایکروویو امواج اثر در گرمایش شده ساده تئوري

هاي صورت گرفته بین امواج بخش عمده برهمکنش     
 صورت قطبیت القایمیایی مختلف به مایکروویو و ترکیبات ش
ند. کلکتریکی امواج خود را نمایان میشده به وسیله میدان ا

به  در شرایط عملی میزان تبدیل انرژي الکترومغناطیسی
وابسته خواهد بود که به  ’ɛ یا یگرما به میزان گذرده

صورت یک عدد مختلط بوده و با رابطه زیر نشان داده می 
  :شود

یا ثابت  گذردهی حقیقی ’ɛ بخش حقیقی این رابطه، یعنی
دي الکتریک نام دارد و نشان دهنده توانایی یک ترکیب در 

یکی خارجی است و در اثر یک میدان الکتر قطبیده شدن
اي نسبی از چگالی انرژي مایکروویو است. بنابراین اندازه

یا مؤلفه  ”ɛ و j= √-1 قسمت موهومی این رابطه نیز شامل
که بازدهی تبدیل انرژي باشد میک لکتریاتلاف دي ا

ذب امواج الکترومغناطیس به گرما یا به عبارتی میزان ج
باشد. لازم به ذکر است که توسط ترکیب مورد نظر می

معمولا براي ترکیبات فلزي، بخشی از این نوع اتلاف که 
معیاري از میزان گرمایش است را به یک جریان الکتریکی 

شود، ارتباط القاء می اثر تابش در گونه فلزي حقیقی که در
دهند. بنابراین گرمایش ایجاد شده توسط تابش دهی یک می

ترکیب با امواج مایکروویو به هر دو بخش حقیقی و موهومی 
برخی اوقات براي محاسبه  .رابطه فوق بستگی خواهد داشت

میزان اتلاف از ترکیب خطی ثابت دي الکتریک و مؤلفه 
و مؤلفه دیگري تحت اتلاف دي الکتریک استفاده شده 

tan عنوان تانژانت اتلاف 𝛿𝛿  ط گردد که توسمعرفی می
 :آیدمعادله ساده شده زیر به دست می

 
tan مقدار      𝛿𝛿 رکیب براي به سادگی به ظرفیت یک ت

شود و هر چقدر بزرگتر باشد گرمایش ارتباط داده می                                                            
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ظرفیت آن ترکیب براي گرم شدن توسط امواج مایکروویو 
خواهد بود. بنابراین بهتر است واکنش هاي شیمیایی بیشتر 

tan انجام شوند که در محیطی 𝛿𝛿 براي آن مقدار بالایی 
باشد. با توجه به محاسبات صورت گرفته، یکی از بهترین 

هاي شیمیایی با استفاده از امواج ها براي انجام واکنشمحیط
شود امواج وویو آب است؛ به نحوي که گفته میمایکر
همچنین با توجه . روویو نسبت به آب گزینش پذیر استمایک

عدم ایجاد مشکلات جانبی براي ت آب و به عدم سمی
سلامت انسان و همچنین محیط زیست آن را به عنوان یک 

شناسند. این دو ویژگی اساسی باعث شده می حلال سبز
ویو امروزه اکثر سنتزهاي صورت گرفته با کمک امواج مایکرو

 .آبی انجام پذیرددر محیط هاي 

 مایکروویو با گرمایش خصوصیات

عبارتند از هاي شیمیایی منابع متداول گرما در واکنش     
ه گاز یا آب گرم که هاي الکتریکی، شعلحمام روغن، گرم کن

کنند. از طرف عمل می و یا تابش انتقال طریق همرفتاز 
دیگر تنها ترکیبات دي الکتریک قادر هستند که تابش امواج 
مایکروویو را جذب نموده و آن را به حرارت تبدیل کنند. 
بنابراین براي گرمایش القاء شده توسط امواج مایکروویو 

tanي شرایط این است که ظرف واکنش دارابهترین  𝛿𝛿   
ها) و مثل کوارتز، تفلون و برخی سرامیک( کوچک

tan واکنشگرها داراي 𝛿𝛿  بزرگ باشند. با وجود اینکه در اثر
یع از طریق فرایند گرمایش با امواج مایکروویو گونه خیلی سر

ویو نیز گونه شود، بعد از توقف تابش مایکروانتقال گرم می
مایی آب در اثر شود. تغییرات دتقریبا سریع خنک می

ین امواج مایکروویو و همچنکن الکتریکی گرمایش با یک گرم
نشان داده شده است. همانطور که در این شکل  ل زیردر شک

مشخص است، با تابش آب به وسیله امواج مایکروویو براي 
ثانیه  40درجه سانتیگراد رسیده و  84ثانیه دماي آب به  50

درجه از گرماي آب کاسته  25یو بعد از توقف تابش مایکروو

شرایط براي گرمایش با گرم شود. در حالیکه در همین می
کن الکتریکی تا زمان قطع کردن گرمایش، دماي آب نهایتا 

ه درج 6درجه سانتیگراد رسیده و بعد از آن تنها  47به 
 .شودسانتیگراد از دماي آن کاسته می

 
 

 
سرعت گرم شدن و سرد شدن آب در اثر تابش با مایکروویو و گرمایش با 

 .یک گرم کن الکتریکی
 

 هايبطه با روشترین مشکلات در رایکی از اصلی     
د گرمایش از ها فراینگرمایش متداول این است که در آن

ترین بخش رو گرم باشد و از همینسمت خارج به داخل می
هاي ظرف واکنش خواهد بود. بنابراین پس از دیواره سیستم

 توقف گرمایش، دماي آب خیلی سریع از سمت بیرونی
افت. در حالیکه در گرمایش با مایکروویو، کاهش خواهد ی

افزایش  دماي آب در کل محیط واکنش به صورت یکنواخت
در حقیقت . کاهش خواهد یافت یافته و سپس از بیرون

مایکروویو، همان گونه که بیان شد، پس از توقف تابش 
ف واکنش به هواي اطراف هاي ظرحرارت از طریق دیواره

ها ن دماي آب در مجاورت دیوارهابراییابد و بنانتقال می
هاي میانی واکنش خواهد بود. بنابراین توزیع کمتر از قسمت

داول، دمایی در روش مایکروویو با روش هاي سنتیِ مت
نیز به خوبی قابل  زیر برعکس خواهد بود که در شکل

 .مشاهد است
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ثانیه  60نیمرخ دمایی (دما برحسب کلوین) از یک واکنش پس از 

 .دهی؛ الف) در اثر تابش امواج مایکروویو و ب) در حمام روغنحرارت 
 شگرمای فوق 

نقطه جوش حلال مورد استفاده براي انجام یک واکنش      
شیمیایی یکی از مهمترین پارامترها در سنتزهاي شیمیایی 
است. در گرمایش با مایکروویو ممکن است حتی زمانی که 

نیاید و در این  حلال در دماي جوش خود باشد، به جوش
 حالت گفته می شود که محلول در یک شرایط شبه پایدار

ی، یک حلال تنها زمانی به قرار دارد. از نظر تئوري و عمل
آید که در تماس با بخار خودش باشد و از این رو جوش می

از جنس خودش وجود اگر در مجاورت فاز مایع، بخاري 
روع به جوشیدن توان آن را بدون اینکه شنداشته باشد می

د که به این نماید، به دمایی بالاتر از نقطه جوشش رسان
گویند. از آنجا که در هنگام گرمایش گرمایش می پدیده فوق

شود،  با مایکروویو، محلول با سرعت زیاد از داخل گرم می
ن گیرد و از ایر از محلول با کمی تاخیر صورت میایجاد بخا

رمایش را در توان پدیده فوق گیرو با استفاده از مایکروویو م
 .یک محلول ایجاد نمود

  گرمایش در پذیري گزینش

ها رخ می ا مایکروویو تنها براي برخی گونهگرمایش ب     
شود. این محسوب می دهد و در نتیجه فرایندي گزینش پذیر

یکی از بارزترین خصوصیات گرمایش با مایکروویو است و می 
شته طراحی سنتزهاي شیمیایی داتواند نقش به سزایی در 

ن گزینش پذیري هایی که ایباشد. یک نمونه مهم از واکنش
هاي کاتالیزوري است و می کند، واکنشخودش را نمایان می

توان با طراحی سیستم، کاري کرد که تنها کاتالیزور گرم 
د شود و دمایی بالاتر از محلول واکنش پیدا کند. دیگر کاربر

هایی است که در سطح در انجام واکنشمهم این خصوصیت 
جامد/مایع و...) رخ می مقطع دو فاز مختلف (مایع/مایع، 

ک توان سیستم را طوري طراحی نمود که تنها یدهند و می
 هاي شیمیایی که تحتاي از این واکنشنمونه. فاز گرم شود

عنوان واکنش هافمن شناخته می شود، در شکل زیر قابل 
 .مشاهده است

 

 
کاربرد گرمایش گزینش پذیر با استفاده از امواج مایکروویو در انجام 

 واکنش هافمن
 مایکروویو از استفاده با نانومواد سنتز

مقیاس را چه یک انقلاب بدانیم و  تولید ترکیبات نانو     
ن چه یک روند رو به رشد مداوم، کاملا مشخص است که ای

هاي از پیشرفتموضوع به عنوان ریشه و سر منشا بسیاري 
و شود هاي مختلف علم مواد شناخته میایجاد شده در بخش

هاي مختلفی چون شیمی، فیزیک، اهمیت خود را در حوزه
 اکثر روش ... به خوبی نشان داده است. الکترونیک، پزشکی و

براي سنتز نانومواد مختلف، شامل سه مرحله اصلیِ هسته 
حل، میان این مراهستند. در  9و ترسیب8 و رشد 7زایی

و  اي به سینتیکمرحله رشد ذرات به صورت ویژه
واکنش بستگی دارد و تاثیر به سزایی بر روي  ترمودینامیک

خواص نهایی ترکیبات خواهد داشت. در هنگام استفاده از 
منابع گرمایش سنتی، ظرف واکنش به عنوان یک حد واسط 

7 Nucleation 
8 Growth 
9 Precipitation 
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واکنشگرها ها حلال و انرژي از منبع به مولکول در انتقال
عمل کرده و موجب ایجاد یک گرادیان حرارتی بسیار زیاد 

و با کارایی  در محلول و در نتیجه شرایط غیر یکنواخت
پایین براي واکنش خواهد شد. این موضوع یک مشکل 
اساسی در سنتز ترکیبات مختلف و به ویژه نانوذرات است 

ل ها کیفیت نهایی ترکیب به شدت به سرعت مراحکه در آن
گرمایش با مایکروویو می . هسته زایی و رشد بستگی دارد

تواند به طور موثري مشکل مربوط به غیر یکنواخت بودن 
گرمایش را مرتفع سازد. همچنین استفاده از تابش مایکروویو 

یا رساندن محلول  باعث افزایش سرعت فرایند گرمایش اولیه
شود و در نتیجه اي مورد نیاز براي شروع واکنش میبه دم

واکنش نیز سریعتر خواهد بود. علاوه بر این، با توجه به 
هاي شیمیایی از زمان مورد نیاز براي انجام واکنشکاهش 

چندین ساعت به چند دقیقه، استفاده از این نوع گرمایش 
باعث بهبود بازده انرژي نیز خواهد شد. با انتخاب صحیح 

و دیگر شرایط  حلال، واکنشگرها، عوامل پوشش دهنده
توان به صورت نند دما، فشار و فرکانس امواج میواکنش ما

ر مشخص را گزینش پذیر مواد اولیه را گرم کرد و نانو ساختا
ها موجب شده استفاده از امواج تولید نمود. این ویژگی

دار  مایکروویو به عنوان یک روش گرمایش موثر، دوست
نانومواد مختلف  محیط زیست و مقرون به صرفه براي سنتز

به صورت روزافزون در حال افزایش است به نحوي که حتی 
برخی سنتزها با استفاده از مایکروویوهاي خانگی انجام می 
شوند. البته لازم به ذکر است که در برخی موارد بلورینگی و 

کمتر از روش  خواص نوري ترکیبات سنتز شده با این روش

وساختارهاي مختلفی با نون نان. تاکهاي دیگر خواهد بود
عاد و ساختار کنترل شده استفاده از امواج مایکروویو و با اب

توان به موارد زیر اشاره ها میاند که از میان آنسنتز شده
 د: نمو

نانوذرات فلزي با ساختارهاي مختلف (نانوذره، نانومیله، نانو .1
       و ...     صفحه و...) مانند طلا، نقره، پالادیوم، پلاتین

م با ساختارهاي مختلف مانند تیتانیانوذرات اکسید فلزي .ن2
2TiO، 2 اکسید رويZnO، 3 اکسیدهاي آهنO2Fe و 

4O3Fe 
  CdTe ،CdSe ،ZnS  نقاط کوانتومی مختلف مانند. 3
 مختلف مانند (Core-Shell) نانو ذرات هسته/پوسته.4

CdSe/CdS 
 نانوساختار هاي مختلف سلنیوم و تلوریم.5
برخی نانوساختارهاي کربنی مانند گرافنترکیبات داراي .6

 ...ها، ترکیبات سیلیکاتی ومانند زئولیت نانومتخلخل

ها و متعاقبا کاهش زمان و انرژي افزایش سرعت واکنش     
مورد نیاز جهت انجام سنتز کاربرد روزافزونی در سنتز 

بسیاري با نانومواد مختلف پیدا کرده است و امروزه نانومواد 
اند. باید توجه هاي گوناگون با این روش سنتز شدهساختار

داشت که براي انجام یک سنتز با کمک امواج مایکروویو 
بایستی انتخاب مواد اولیه، حلال و دیگر شرایط واکنش به 
صورت صحیح انجام شود تا در کنار رسیدن به ساختار مورد 

نیز به حرارت نظر بیشترین مقدار انرژي الکترومغناطیس 
تبدیل شده و در نتیجه بازده مناسبی براي واکنش به دست 

 .آید
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 محیا اصغریان                                                                                                                

 کارشناس تحقیق و توسعه
 عوامل موثر در انتخاب گریس

 

 . روغن پایه1

اولین عامل مهم در انتخاب گریس روغن پایه آنست. باید      
 کند. میزان سرعتد که دستگاه در چه شرایطی کار میدی

ودگی محیط کار عوامل مهم انتخاب آنست. به فشار و آل دما
هاي پایه معدنی داراي شاخص گرانروي در طور کلی روغن

است.  175تا  120هاي پایه سنتتیک بین روغنو  95حدود 
هرچه مقدار این شاخص بالاتر باشد تغییرات دما در گرانروي 

کمتر دما  اثر کمتري داشته و در نتیجه گریس در تفاوت
 دهد.غلظت خود را از دست می

 . پرکننده ها2

ساخت گریس وجود دارد. هاي بیشماري براي پرکننده     
باید نوع پایه صابونی طوري انتخاب گردد که با کارکرد 

تا  هاي مصرفی مختلفاغلب پرکنندهدستگاه متناسب باشد. 
هاي پایه حدودي با سایرین سازگار است. عموما گریس

کمپلکس در مقابل دما مقاومت خوبی دارد. نوع پایه صابونی 
و نقطه ریزش در اینجا نکته اصلی تصمیم گیري در انتخاب 

گریس از محصولی ها و کاربران گریس است. اغلب تکنسین
کنند که روغن گریس در دماي بالا از آن بیشتر استفاده می

م آنست که حفظ شود. نکته مهجدا نشده و ساختار آن 
انتخاب گریس جهت کاربرد وسیع که بتواند تمام نیازها را 

تشکیل دهنده  پوشش دهد نیازمند به شناخت کامل عوامل
توان دفعات روانکاري و باشد. با شناخت خوب میآن می

 تعمیرات را به حداقل حد ممکنه رسانید.

 . مقاومت در برابر اکسیداسیون3

زدیکی با انتخاب روغن پایه این عامل رابطه بسیار ن     
تواند آن به اندازه کافی مقاوم باشد میگریس داشته و اگر 

این منظور را تامین کند. اگر دستگاه در شرایط دماي زیاد 
مکان گریس کاري مشکل بوده و نمی  کار کند دسترسی به

بایستی از گریسی را با گریس نو پیاپی شارژ کرد میتوان آن 
مقابل دما به طور کامل مقاوم باشد استفاده که بتواند در 

 کرد.
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 . مقاومت در مقابل خوردگی4

در اینجا نیز روغن پایه نقش موثري در مقاومت گریس      
در مقابل خوردگی دارد. اگر کارکرد در شرایط سخت همراه 

بایستی روغن پایه به و بار زیاد به دستگاه باشد میبا ضر
مقاومت در مقابل جهت افزایش گریس داراي مواد افزودنی 

فشار براي استحکام کافی فیلم روانکار باشد. براي بهبود 
عملکرد اغلب از مواد افزودنی ساخته شده از مواد غیر آلی 

 شود.در ساختار گریس می PTFEگرافیت و  MOLYمانند 

 . مقاومت در برابر آب5

آبی هاي هایی که از خنک کنندهبه طور کلی در سیستم     
ورود آب به گریس بسیار افزایش شود احتمال استفاده می

تواند در چهار گروه مختلف یابد. اثرات آب در گریس میمی
 طبقه بندي شود:

 و با آبالف. شستش

ن آب قرار در جاییکه بخش و یا کل قطعه متحرك درو     
 تواند باعث این موضوع گردد.گرفته باشد وجود آب می

 ب. جذب آب

اگر شرایط عملکرد طوري باشد که آب به طور حتم وارد      
گریس ترکیب شده و باید به سیستم شود نباید با ساختار 

صورت دو فازي باقی بماند. باید از گریسی استفاده کرد که 
 جذب آب مقاوم باشد.در برابر 

 ج. مقاومت خورندگی

ر آن آب عامل خورندگی اصلی قطعات غیر مقاوم در براب     
 بایستی این اثر را خنثی کند.بوده و نوع گریس انتخابی می

 مقاومت در برابر پاشش آبد. 

گریسی که در مقابل پاشیدن آب به صورت اسپري قرار      
شسته نشده و می  دارد باید داراي مقاومت کافی بوده

د. مواد پرکننده گریس بایستی عمل روانکاري را انجام ده
جاذب آب است. اگر آن قابلیت ترین عامل صابون عمده

جذب آب خوبی را داشته باشد به طور مثال صابون پایه 
گذارد آب به کرده و نمی سدیم رطوبت را به خود جذب

اپایداري پیدا کند. ولی ممکنست ساختار ن سطح قطعه برسد
 هاي مقاوم در برابر پاشش آب استفاده کرد.باید از گریس

 ه. مقاومت در مقابل زنگ زدگی

اگر این مورد همتراز با مقاومت در مقابل آب است.      
ب باشد وجود آن باعث زنگ زدگی کارکرد در مجاورت با آ

شود. در این شرایط پرکننده بکار رفته نقش مهمی داشته می
و به طور نمونه گریس با پایه صابونی آلومینیوم در مقابل 

ل جذب زنگ زدگی بسیار مقاوم است. اگر پرکننده در مقاب
یا لیتیم آب ساختار  آب مقاوم باشد صابون پایه کلسیم و

تواند تغییر داده و اثر بسیار کمی بر آن خواهد گریس را نمی
 داشت.

 روش کاربرد گریس

تواند عمر مفید از گریس میروش صحیح استفاده      
هاي بسیاري را در ها را افزایش و صرفه جوییدستگاه

ینه تعمیرات کرده و در نهایت هزخصوص کاهش دفعات 
هاي کاربرد گریس بطور هاي مربوطه را کاهش دهد. روش
 کلی شامل یکی از موارد ذیل است:

 . گریس کاري بتوسط دست1

ي گریسکاري هاي بسیار معمول برایکی از روش     
هاي مختلف بوده و نوع معمول آن استفاده بلبرینگ و یاتاقان

گریس بصورت قطعه  برخی موارداز گریس پمپ است. در 
شود. کاربرد آن در صنایع کاغذ ها وارد میبلوك به دستگاه
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صنایع سنگین با تولید سیمان و سایر  هاسنگ شکن سازي
 هاي قدیمی است.ماشین

 هاي مرکزي. سیستم2

یکی از پیچیده ترین روش هاي استفاده از گریس بوده و      
اند ماشین توو میایع داشته کاربرد بسیار وسیعی را در صن

هاي مختلف روانکاري کرد. در اینجا هاي بسیاري را در مکان
 شود. گریس از یک مرکزي میاز گریسکاري متعدد جلوگیر

هاي مورد نظر شارژ می بوسیله پمپ و خطوط لوله به مکان
تی را به این خطوط طولانی در بسیاري موارد مشکلاشود. 

ها سرد و در نتیجه مسدود شدن وجود آورده که عمده آن
اي توزین گریس هشیرهاي کنترل مسیر و پیستونآن است. 

ها حساس است بیشتر نیاز به تعمیرات که نسبت به آلودگی
بایستی نکته بسیار در کاربرد این روش میدوباره دارد. 

ها با ظر گرفت و آن سازگاري انواع گریسمهمی را در ن
بطور کلی از  کند است.ن تغییر میدیگر در زمانیکه نوع آیک

تداخل دو نوع گریس باید خودداري کرد مگر باهم سازگار 
تواند منجر به نرم ها میعدم سازگاري برخی از گریسباشند. 

ستم صدمه زند. به طور شدن ترکیب آن دو شده و به سی
خاکی با بقیه انواع خود هاي پرکننده ها با پایهنمونه گریس

توان با سدیم ته و گریس پایه لیتیم را نمینداشسازگاري 
رکننده مشابه ها با پایه پدر جاي دیگر گریسمخلوط کرد. 

کردن کلیه بهترین روش پاك باشد. قابل ترکیب باهم می
 ها قبل از تغییر نوع گریس است. بلبرینگ بوش و یاتاقان

 ها. گریسکاري بوش3

 

بوده و محورهاي آن را ها اغلب از اجزاء مهم ماشین بوش     
کند. بر پایه طراحی بوش در مقابل حرکت پشتیبانی می

براي محورهاي لغزشی و یا گردشی ساخته شده و در نتیجه 
با یک روش ساده کلاسه کردن کاربرد محورها به دو گروه 

وان از روغن و تو گردشی است. در هر دو سیستم می لغزشی
موارد  د. در بیشترکاري استفاده کریا گریس براي روان

هاي گردشی و برخی موارد استفاده از گریس در سیستم
ي است. استفاده از گریس در لغزشی داراي مزایاي بهتر

هاي گردشی و برخی موارد لغزشی داراي مزایاي سیستم
بهتري است. استفاده از گریس براي این منظور بستگی به 

 موارد ذیل دارد:

 طراحی بوش •
 سرعت کارکرد •
 کارکرد و محیط اطراف آن دماي •
 روش روانکاري •

 بوش هاي لغزشی 3-1

انتخاب نوع گریس بستگی کامل به نوع حرکت محور در      
توان ها نمیبخاطر تنوع بسیار انواع بوشداخل بوش دارد. 

ین فشار و را توصیه کرد. رابطه فی ماب یک نوع گریس خاص
 عمده نوع گریس است. هرچه سرعت حرکت تعیین کننده

تري س رواناز گری سرعت بیشتر و فشار کمتر باشد باید
استفاده کرد. در نهایت انتخاب گریس به توسط تجربه و 

ردید. کمبود روانکار و توصیه شرکت سازنده انتخاب خواهد گ
ترین موضوع خوردگی و خرابی بوده و ها عمدهآلودگی بوش

یس در انبار مناسب جهت همیشه توصیه در نگهداري گر
 اجتناب از آلودگی می شود. 
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                                                                                                                              عوامل موثر در انتخاب گریس

 بوش هاي گردشی 3-2

 

خل بوش عمده در اینجا حرکت دورانی محور در دا     
نامیده ها بیشتر به نام ضد سایش عملکرد است. این بوش

کاك محور گردشی از لغزشی شده است. به علت آنکه اصط
کار مقاومت بسیار کمتر است در نتیجه در زمان شروع 

کند. قایسه با محورهاي لغزشی ایجاد میکمتري در م
تر بوده و حتی برخی از هاي دورانی سادهانتخاب نوع گریس 

بندي شده ها براي تمام طول عمر کارکرد به صورت آبآن
در برخی موارد  ها قابل استفاده است.به توسط کاسه نمد

نتخاب نوع گردد. ایس آن در تعمیرات اساسی تعویض میگر
ها می ریس مصرفی کلید اصلی طول عمر بوشو مقدار گ

توان از کارکرد با سرعت و فشار عادي میدر زمان باشد. 
 2و یا  1هاي پرکننده مختلف از گرید ها با پایهانواع گریس

نوع گریس باید طوري انتخاب شود که در استفاده کرد. 
نباید تغییر کارکرد طولانی و ایجاد دما ساختار اصلی آن 

کند. به طور کلی یک گریس نرم با طول الیاف کوتاه می 
ها سه ن انتخاب باشد. در تعویض گریس بوشتواند بهتری

 بایستی مدنظر قرار گیرد:نقطه عمده می
 برداشتن گریس قبلی •

 پاك سازي و بازرسی بوش •

 استفاده از گریس جدید •

ها با گریس عمر کارکرد را تضمین پرکردن کافی بوش     
درصد  50الی  25خواهد کرد. به طور کلی نباید بیش از 

استفاده بیش از فضاي خالی درون بوش با گریس پر شود. 
عواج گریس و تولید درصد فضاي موجود منجر به ا 50

این عمل در صورتی مجاز است که شود. حرارت زیاد می
هاي تم خارج شود. بوشد براحتی از سیسگریس اضافه بتوان

راي فضایی درصد از گریس پر شده ولی دا 100ها تا چرخ
تواند به آنجا انتقال یابد. بیشتر بوده که گریس اضافه می

گریسکاري بتوسط دست و یا ماشین انجام شده و حتی 
رود هوا به داخل آن جلوگیري کرد. بایستی از والامکان می

دلیل ید بیشتر پر شود. محفظه بوش از یک الی دو سوم نبا
عمده آن اینست که کمبود و یا پر شدن بیش از حد آن می 
تواند به بوش صدمه وارد کند. در مورد کمبود آن به 
خصوص خروج مقداري گریس باعث کسر روانکاري و در 

ش اصطکاك خواهد شد. نتیجه خوردگی سریع به علت افزای
ر نرمی بیش از تواند باعث از بین رفتن ساختاعمل تلاطم می

حد و از دست رفتن روغن گریس شود. دوباره توصیه می 
ها بطور دقیق ماشین شود که از دستور العمل شرکت سازنده

 براي گریس کاري استفاده شود. 
ها بوده که یم نشناگر وجود مشکلات در سیستمبرخی علا
 ها بدین شرح است:عمده آن
 افزایش دماي کارکرد •

 عاديتولید صداي غیر  •

 تغییر در شکل و رنگ گریس •

بایستی بلافاصله ر یک از علایم فوق ظاهر گردید میاگر ه
بدنبال ریشه اصلی آن رفت و با تعویض گریس و یا در 

 صورت خرابی قطعه معیوب را تعمیر و یا تعویض کرد.
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 هیدرولیک روغنهاي فیلتراسیون آینده  

  مهدي براري 

   توسعه و تحقیق رییس                                                                                                                                             

 مشابه آلات ماشین و هیدرولیک هاي سیستم براي فلاشینگ و کردن تمیز اصول

 

 بخش اول

 بهبود براي اي گسترده منابع گذشته، سال چند طی در
 و هیدرولیک هاي سیستم شستشوي هاي تکنیک

 دانش تا شد موجب امر این. است شده استفاده روانکاري
 از بسیاري توسط که آید بوجود فلاشینگ مورد در زیادي

 ،تایید مربوط المللی بین هاي رویه و استانداردها مقالات،
 هاي سیستم با ارتباط در ها، تلاش رغم علی. است شده

 زیادي انحراف احتمالا نفتی هاي روغن و هیدرولیک روغن
 مقالات از تعدادي  زیرا.ندارد وجود عمل و تئوري بین

 و متداول هاي روش فلاشینگ، تکنولوژي زمینه در عالی
 می قرار بحث مورد زمینه این در خاص عملی هاي روش
 نروژي، دریایی شرکت ،Mator AS شرکت تجارب. گیرد

 و حفاري هاي سیستم با کار اساس بر و زمینه این در
 تولیدي تاسیسات شمال، دریاي در گاز و نفت تولید

 هاي روغن کوچکتر هاي سیستم همچنین و بزرگتر
 .میباشد هیدرولیک

 یک از یی که در شکل یک مشاهده می شودها نمونه
 که است شده گرفته شمال دریاي در هیدرولیک سیستم

 داشته وجود عملکردي نقص یک سیستم تاریخچه در
 .است

 از قبل و کار سال 15 از بعد سیستم مخزن از بالا نمونه
 مربوط پایین نمونه. است شده گرفته مناسب کردن تمیز

 وسیله به کردن تمیز.میباشد سیستم کردن تمیز از بعد به

 شده انجام کامل سرویس در و فشار تحت سیستم یک
 کار سال دو طول در ،سیستم فلاشینگ از بعد.است

 .است نداشته عملکردي نقص هیچگونه

 

 :1شکل 

 

 شود فلاش باید سیستم یک که هنگامی

  کار حال در سیستم یک یا شده تولید تازه سیستم یک
 انجام چگونگی و زمان براي متفاوت رویکردهاي به نیاز

 اي رویه مختلف هاي روش دلیل به این. دارد فلاشینگ
 خاطر به بیشتر اما میشود، گرفته کار به که است

. است سیستم هر کلی نیازهاي و عملی هاي محدودیت
  و باشد گیر وقت تواند می شستشو که اینکه دانستن
. میباشد مهم آن، انجام براي لازم زمان بینی پیش دشواري

 یک تنها سیستم، طراحی هاي محدودیت علت به اغلب،
 از سوم دو. میشود سیستم فلاشینگ صرف زمان کل سوم
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 جداسازي کارگران، و شستشو وسایل تجهیز صرف زمان

 شلنگ اتصال فرعی، خطوط کردن سوار حساس، قطعات
 کردن پر فلاشینگ، سیال اولیه تمیزکردن شستشو، هاي

 لوله، خطوط و فلاشینگ سیال دادن حرارت و سیستم
  شده ریزي برنامه خوبی به که فلاشینگ هاي طرح. میشود

 گذاري سرمایه در را توجهی قابل بازده شوند می انجام و
 .آورند می ارمغان به

 

 ساخت مرحله

 و تعمیر برنامه از بخشی عنوان به فلاشینگ که آنجایی از
 آماده میشود، گرفته نظر در دستگاه عمر طول در نگهداري

 مد طراحی مرحله در باید کاري چنین انجام  براي سازي
 هاي پورت زیرا افتد، می اتفاق ندرت به این. گیرد قرار نظر

 لوله هوا، پایین و بالا هاي پورت فلاشینگ، ویژه ارتباطی
 طراحی سیستم در...  و شده تعبیه پیش از کنارگذر هاي

 فرعی مسائل براي کافی الزامات این، بر علاوه. است نشده
 سیستم  زیرشاخه به مربوط اسناد و ها رویه به مربوط

 که است دلیل همین به. است نیاز مورد شستشو هاي
  مدیریت براي اغلب پیچیده هاي سیستم نهایی فلاشینگ

 چالش یک به تأخیر با تکمیل و ها هزینه افزایش دلیل به
 و آسان انتخاب میانبر روشهاي اوقات بعضی.میشود تبدیل
 مشکلات توانند می میانبرها چنین اگرچه. میباشند ارجح

 .کنند نمی حل را آنها همیشه اما بیندازند، تعویق به را

 شیوه، بهترین به شستشو گذشته هاي شیوه از انتقال براي
 :کنید دنبال را مراحل این

 تمام در را آن. کنید آماده را کامل شستشوي روش. 1
 در. دهید قرار کنندگان تامین قراردادهاي و پیشنهادات

 غیره و ،API، ASTM، ISO هاي دستورالعمل که صورتی
 دوباره را آنها کنند پشتیبانی را شما الزامات توانند می

 مستند براي نیاز مورد قالب که است مهم. کنید امتحان
 سیال تحلیل از حاصل نتایج از پشتیبانی براي را سازي
 از. است مهم بیمه تعهد  عنوان به ردیابی. کنید تعیین
 ویژه فلاشینگ انجام درخواست تجهیزات کننده تامین
 آن فلاشینگ استاندارد از انحراف موارد  براي و کرده

 .بگیرید مجوز آنها از تجهیز

 بخش عنوان به را  مربوطه دستگاه فلاشینگ اسناد. 2
 وارد خود کیفیت تضمین برنامه در بازرسی برنامه از مهمی
 .دهید ارائه را پذیرش کلی برنامه به مربوط گزارش. کنید

 سیستم به را ها زیرسیستم الحاق کنترل براي اي برنامه. 3
 گسترش از جلوگیري مهم مسئله. کنید ایجاد اصلی

 از بخشی عنوان به را نتایج. است ها سیستم بین آلودگی
 .کنید سازي مستند فلاشینگ کلی روش

 و قرارگیري ابعاد،( فلاشینگ اتصالات استانداردهاي. 4
 براي طراحی مرجع کتاب از بخشی عنوان به را) غیره

 .دهید شرح مهندسی پیمانکار

 در - وضعیت بر نظارت براي را برداري نمونه نقاط. 5
 .کنید تعیین دستگاه کار درحین و فلاشینگ هنگام

 و عملکرد تایید و مدیریت براي فنی متخصص یک.  6
 متخصص.  کنید معین فلاشینگ هاي روش مستندسازي

 سازندگان روش از را روش انحراف موارد باید همچنین
 با باید  مجوزدهی. کند رجوع و رفع و  تعیین دستگاه

 لوله( تجاري و فنی هاي بخش به مربوط موارد به توجه
 .باشد انضباط مستلزم) غیره و خرید، دقیق، ابزار کشی،

 اصلی سیستم به زیرسیستم یک که بار هر که است مهم
 این ارائه. شوند چک را تأیید هاي برنامه شود، می متصل
 بیشتر اطمینان ایجاد باعث کلی برنامه در ویژه هاي توصیه
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 را کاري دوباره گزاف هاي هزینه پروژه پایان در و شده

 .کند می حذف

 کار درحال هاي سیستم براي فلاشینگ هاي استراتژي

 نگهداري و تعمیر یا و ، تعمیر خرابی، از بعد کردن تمیز. 1
 ).غیره و بازرسی،( زمان اساس بر

 است، شده طراحی درستی به که سیستم یک در) الف
 توسط موتور خرابی یا و ها پمپ از ناشی هاي آلاینده

 از خاصی هاي قسمت به سیال، مسیر درون هاي فیلتر
 و ها لوله مخزن، موارد، این در. شود می محدود ، سیستم
 .کنید فلاش را آلوده منطقه داخل اجزاي

 در تخریب از  حاصل هاي آلاینده موارد اکثر در) ب
 آلاینده از برخی چه اگر. شوند می پخش سیستم سراسر

 بامسیر( خطی درون بازگشتی فیلتر یک با است ممکن ها
 نشین ته مخزن در نیز برخی و شوند حذف) کناري

 .شود تمیز باید سیستم کل میشوند،

 که است مهم ، زمان اساس بر نگهداري به توجه با) ج
 آلودگی مقدار رساندن حداقل به براي کار ریزي برنامه

 اسرع در. گردد انجام شود می سیستم وارد که خارجی
 و مهر و مونتاژ سیستم که زمانی تا مناسب پوشش از وقت
 مانند(اجزا کامل جایگزینی براي. شود استفاده شود موم

 فلاشینگ بدون میتواند سیستم ،)ها پمپ یا یاطاقان
 هاي تکنسین توسط کار که است مهم. کند کار گسترده
 سیستم که است مهم همچنین. شود انجام دیده آموزش

 سطح  شود تایید تا  کارکند) فشار بدون( کامل بار بدون
 .باشد می قبول قابل حد در آلودگی

 را مورد این. رسانی روز به یا و اصلاح از پس فلاشینگ. 2
 .کنید کنترل شده ساخته تازه هاي سیستم همانند

 پیشگیرانه فلاشینگ. 3

 جمع مخزن در ها آلاینده تر قدیمی سیستم درطراحی 
 تا دهد می اجازه نیز سیال کم سرعت. شوند می آوري

 فیلتراسیون عدم. شوند نشین ته نیز ها لوله در ها آلاینده
 هاي لایه این. دهد می افزایش را انباشتی اثر کافی،

 منجر تواند می و شده خرابی موجب اوقات گاهی آلاینده
 .گردد سیستم عملکرد  شکست به

 فلاشینگ یک مانند( اي دوره کردن تمیز موارد، بعضی در
 کامل اصلاح یا و بر هزینه ارتقاء جاي به)  پیشگیرانه

 اغلب، که باشید داشته توجه. است تر صرفه به سیستم،
 قابل  است کار حال در سیستم که حالی در فلاشینگ

 .میباشد انجام

 

 فلاشینگ  الزامات و عمومی کردن تمیز

  اولیه رضایتبخش تمیزي سطح حفظ و دستیابی الف)براي

 وتمیز شیمیایی مواد از عاري سیستم داخلی سطوح. 1
 ).ها شیلنگ و ها لوله قطعات،. (شود

 روغن شستشوي هدف، پاکیزگی سطح به رسیدن براي. 2
 .دهید انجام داغ

 آمده دست به پاکیزگی سطح اینکه تایید و بررسی. 3
 .است

 از جلوگیري براي فلاشینگ مسیرهاي جداسازي هنگام. 4
 اتخاذ را مناسب روشهاي تمیز، سیستم به ها آلاینده نفوذ

 غیره و کور فلنج درپوش، با را قطعات تمام. کنید دنبال و
 .کنید موم و مهر

  در آلودگی میزان تثبیت براي روزمره نگهداریهاي انجام. 5
 .قبول قابل محدوده

96 مهر 7 شماره نخست سال                                        توسعه و تحقیق علمی نشریه                                                                       39  
 



 هیدرولیک روغنهاي فیلتراسیون آینده  
 فلاشینگ از پس پاکیزگی حفظ ب)استراتژي

 جدید هاي آلاینده ورود از جلوگیري. 1

 روغن. کنید انتخاب سیستم رابراي مناسب فیلترهاي. 2
 به دیگر مناسب فیلتر یک یا سیستم فیلتر از باید جدید

 .شود وارد سیستم

 سیستم به باید که هایی ماژول یا/  و جدید اجزاي تمام
 از پس. باشند برخوردار پیشین الزامات از باید شوند متصل
 مشابه، هاي روش یا و جداسازي مونتاژ، قطعات، تغییر
 .دهید انجام را داغ روغن با فلاشینگ و کردن تمیز

 

 فلاشینگ راهبردي نکات

 .کنید متصل سري صورت به را مدارها

 رطوبت، حاوي مایعات یا  سیال بالاي سرعت که اجزایی
 آسیب  آنها به فلاشینگ سیال شیمایی مواد یا ذرات

 صورت به و شده جدا فلاشینگ مدار از باید میرساند،
 .شوند تمیز جداگانه

 درنتیجه و کنند می محدود را جریان سرعت که قطعاتی
 جدا فلاشینگ مدار از باید میشوند فشار افت افزایش باعث
 .شوند تمیز جداگانه صورت به و شده

 مخازن، موتورها، پمپ، هاي ایستگاه ها، بلوك منیفولدها،
 مشخص روش یک با باید سازنده اجزاهاي و ها مجموعه

 جداگانه طور به را آنها باید نشدند، تمیز اگر. شوند تمیز
 سیستم دلیل به فضا که صورتی در نکته این. داد شستشو

 نیز نباشد کافی فلاشینگ براي شده نصب کشی لوله
 .است صادق

 اجزا پاکیزگی سطح

 شستشو از پس اغلب ها مجموعه و سازنده اجزاي بعضی
 باید آنها پاکیزگی سطح. شوند می متصل اصلی سیستم به

 کننده تامین. باشد اصلی سیستم مطلوب اندازه به حداقل
 هاي گواهی اگر. کند  ارائه اجزا آن با تمیزي گواهی باید

 نشود  ارائه فروشنده  سوي از نظر مورد قطعه با تمیزي
 مشخص روال طبق را اجزا این باید سیستم کننده مونتاژ
 انجام الزامات این مطابق قطعه کردن تمیز اگر. کند تمیز
 .نمیباشند معتبر تمیزي هاي گواهی باشد نشده

 سیال با ناسازگار خوردگی ضد مواد حاوي اجزا اگر: نکته
 به سیستم روغن از استفاده با را قطعات باشد، سیستم

 سیال به شده اضافه درصد 10 تا 5 گیر چربی اضافه
 انتخاب طوري باید گیر چربی عامل. کنید فلاش شستشو

 سیستم آببندهاي و واشرها به آسیب گونه هیچ تا شود
 .نشود وارد

ستم کردن تمیز براي سازي آماده  سی

  ها لوله مکانیکی کردن تمیز

 بدون و شده بندي درجه برش، دقیق فولادي هاي لوله
 کردن تمیز روش به فقط باید - خوردگی و پوسته

 داده جوش هاي لوله. شوند فلاش داغ روغن با و شیمیایی
) PIG(  پیگ یک وسیله به و مکانیکی صورت به باید شده
 یا شیطانک عنوان با همچنین که ، پیگ. شوند تمیز

 و  زداینده برس با توپی یک شود، می نامیده هم خرگوش
 خط طریق از روغن فشار با که است آن پیرامون در غلطک

 تضمین کار این. کند می پاك را آن و کند می حرکت لوله
 ازآشغال، عاري صاف فلنج هاي لوله و ها لوله که کند می

 .است خارجی ذرات و) پراکنده( جوشکاري براده
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 هیدرولیک روغنهاي فیلتراسیون آینده  
 صنعتی فشرده هواي با باید ها شیلنگ و ها لوله تمام

. بگیرند قرار بازرسی تحت و شده دمیده شده فیلتر بسیار
 و لوله برش توسط شده ایجاد بزرگ ذرات کاربیشتر این

 .کند می حذف را اتصالات نصب همچنین و شیلنگ

 

 اند شده باز فلاشینگ از قبل که اجزایی

 هاي قسمت تمام در مناسب بودن تمیز از اطمینان براي
 بخش حساس، اجزاي به آسیب از جلوگیري و سیستم

 از یا شوند برداشته یا کردن تمیز طی در باید خاص هاي
 یا  اجزا از هریک). BY PASS(شوند خارج فلاشینگ مدار

 چه نیازبرسند، مورد پاکیزگی سطح به باید  ها زیرسیستم
 صورت به باید اینکه یا  فلاشینگ مدار از بخشی عنوان به

 بندي تقسیم هدف، این به رسیدن براي. شود تمیز مجزا
 .است نیاز مورد معمولا سیستم کلی

 

 زیر و اجزاي تمام ها، لوله سیستم کردن تمیز براي
 را قطعاتی و کنند می محدود را جریان که هایی سیستم

 آسیب فلاشینگ و کردن تمیز حین در توانند می که
 .کنید جدا ببینند،

 ادامه دارد...........
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   رویدادها

 نمایشگاه نفت و گاز یونان

  
  1396مهر  6-4تاریخ برگزاري: 
 ,Athens International Airport "El. Venizelos", 19019, 19004 یونان ، آتن نمایشگاه متروپولیتنمحل برگزاري: 

Greece  
 :2017مشخصات بازدیدکنندگان از نمایشگاه صنعت نفت آتن 

 ،هازمین شناس ،متخصصین زمین شناسی ،Specifiers ،مدیران تدارکات ،C  مدیران سطح ،و دولت  NOC،IOC نمایندگان
 ،مدیران ،متخصصان تولید ،مهندسین تسهیلات ،مدیران توسعه میدان ،دسین حفاري و زیرسطحنمه ،مهندسین ذخایر ،هاتکنسین

ارائه  ،HSE مسئولین ،تولیدکنندگان و ارائه دهندگان خدمات ،هااپراتورهاي ترمینال ، )کارخانه/ تسهیلات عمومی (آب، برق، گاز
 لامشاوران و وک،متخصصان اقتصاد نفت ،دانشگاهیان ،آوري اطلاعات و مخابراتمتخصصان فن ،دهندگان حمل و نقل و لجستیک

 :یونان نفت نمایشگاه پروفایل
حفاري و اتمام  ،حفاظت در برابر خوردگی و تجهیزات عایق بندي ،اتوماسیون، تجهیزات براي فرآیندهاي مختلف و خدمات مربوطه

 ،علوم زمین شناسی ،دانش مهندسی، تجهیزات و امکانات، ساخت و ساز ،تجهیزات الکترونیکی و خدمات مربوطه ،هاي نفتچاه
-شرکت ،تجهیزات دریایی و خدمات مربوطه ،سلامتی، امنیت و محیط زیست ،ايهاي تجاري و خدمات حرفهادارات دولتی، سازمان

خط  ،هاي نفتیخدمات حوزه ،حمل و نقل نفت و گاز ،خدمات یکپارچه نفت و گاز ،تجهیزات نفت و گاز ،(IOC/NOC) هاي نفتی
 ،مهندسی مخازن ،هاي پتروشیمی و گازيها، کارخانهپالایشگاه ،عملیات تولید ،ساخت و ساز، تکنولوژي، تعمیرات و نگهداري -لوله

 تجهیزات کنترلی و ابزار دقیقشیرها،  ،ارتباطات از راه دور و فناوري اطلاعات
 .مراجعه فرمایید www.global-oilgas.com جهت کسب اطلاعات بیشتر به وبسایت رسمی رویداد به آدرس

 ی نوآوري هاي اخیر در شیمی و مهندسی شیمیچهارمین کنفرانس بین الملل

 
 96مهر  6 برگزاري:تاریخ 
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   رویدادها

 آسیا، خاورمیانه، ایران، استان تهران، تهران، دانشگاه علم و فرهنگ :محل برگزاري
 داخلی، بین المللی ي:سطح برگزار
 داراي ورودي (غیر رایگان)، نیاز به ثبت نام و رزرو: نوع ورودي

 دانشگاه بصیر: برگزارکننده
 info@ircce.ir 02166056474 :اطلاعات تماس
 (www.ircce.ir)سایت دبیر خانه کنفرانس د:منبع ذکر رویدا

 :محورهاي همایش
 ،هايمواد، فرایندها و فناوري ،توسعه و کاربرد مواد پیشرفته و نوین ،ها و فرآیندهاي کاتالیستیکاتالیست: مهندسی شیمی

 ،فرایندهاي نفت، گاز و پتروشیمی ،بزارها، مواد و فرایندهاي بیوتکنولوژيا ،مواد و فرایندهاي نانوتکنولوژيابزارها،  ،جداسازي
ترمودینامیک  ،ایمنی، بهداشت و محیط زیست ،فرایندهاي صنایع معدنی، شیمیایی و سلولوزي ،پلیمرها و فرایندهاي پلیمریزاسیون

 مهندسی پزشکی، زیست پزشکی و داروسازي ،ايفرایندهاي هسته مواد و ،ها و فرایندهاسینتیک سیستمو ترمو
شیمی  ،شیمی کاربردي ،فتو شیمی ،نانو شیمی ،شیمی پلیمر ،شیمی فیزیک ،شیمی تجزیه ،شیمی معدنی ،شیمی آلی :شیمی

 شیمی صنایع غذایی ،بیوشیمی ،شیمی دارویی ،هاپیشرانه
  (KIOGE)  و گاز قزاقستان نمایشگاه نفت

 
   1396مهر  14-12تاریخ برگزاري: 
 Timiryazev St., Almaty, Kazakhstan قزاقستان ، آلماتی نمایشگاه آتاکندمحل برگزاري: 

 :(KIOGE) 2017هاي نمایشگاه نفت و گاز قزاقستان بخش
خدمات و تجهیزات  ،حفاري و تکمیل کار ،تجهیزات عایقمحافظت در برابر خوردگی و  ،اتوماسیون، خدمات و تجهیزات پردازش

ایمنی  ،هاي تجاري و خدمات تخصصیدپارتمان هاي دولتی، سازمان ،زمین شناسی ،زساتسهیلات مهندسی، ساخت و  ،الکترونیک
حمل و نقل نفت  ،خدمات یکپارچه نفت و گاز ،تجهیزات نفت و گاز ،هاي نفتیکتشر ،تجهیزات و خدمات دریایی ،سلامت و محیط

ها، کارخانه هاي پالایشگاه ،عملیات تولید ،تعمیرات و نگهداري تکنولوژي، ساخت، –خطوط لوله  ،خدمات حوزه نفتی ،و گاز
 شیرآلات، کنترل و ابزار ،ارتباطات تلفنی و فناوري اطلاعات ،مهندسی مخزن ،پتروشیمی و گاز

 :قزاقستانمزایاي شرکت در کنفرانس بین المللی نفت و گاز 
 به دست آوردن دیدگاهی جدید از فراهم کنندگان بین المللی خدمات به طور رایگان .1
 گرفتن پاسخ سوالاتتان از متخصصان به طور مستقیم .2
 ایجاد شبکه ارتباطی با همتایان صنعتی تان و ارتقا شرکتتان .3
  یافتن تامین کنندگان یا توزیع کنندگان جدید و ایجاد روابط تجاري تازه .4

 .فرمایید www.kioge.kz جهت کسب اطلاعات بیشتر به وبسایت رسمی رویداد به آدرس مراجعه
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   رویدادها

 
 
 

 سومین کنگره راهبردي نفت و نیرو

  
 96مهرماه  18-20برگزاري:  تاریخ

 سیا، خاورمیانه، ایران، استان تهران، تهران، مرکز همایش هاي بین المللی صدا و سیماي: آمحل برگزار
 داخلی، ملی ي:سطح برگزار

 نیاز به ثبت نام و رزرو ي:نوع ورود
 باشگاه نفت و نیرو ایرانیان ه:برگزارکنند

 88982460-61: اطلاعات تماس
 (ipeccongress.com)سایت دبیر خانه کنگره د:منبع ذکر رویدا

  هاي فناوريتحولات مهم درکسب و کار انرژي مبتنی برجهش  :زمینه اصلی کنگره
 :محورها

 : ارتقاي راندمان و ظرفیت توربین هاي گاز، هوشمندسازي شبکه توزیع، تغییر ساختار بازار برقبرق
 هاي عمیق، شیل گاز و شیل نفت تولید در آب، لرزه نگاري،  IOR , EOPهاي پیشرفته و هوشمند،  : حفاريبالادستی نفت

هاي گازي، پتروپالایش، تبدیل ته  : تبدیل اقتصادي گاز به پلی پروپیلن، افزایش چشمگیر ظرفیت الفینهاي پتروپالایشی مجتمع
 ماندهاي سنگین عملیات پالایش

 هاها و کاهش هزینه، افزایش راندمان LNG ،GTL گاز طبیعی
 )خورشیدي و بادي(ها و افزایش راندمان  هزینه : کاهشاي نوه انرژي
 : مصرف انرژي در صنایع انرژي بر، توسعه صنعت ساختمان به سمت ساختمان سبزسازي مصرف بهینه

 در خودروها، خودروهاي هیبریدي و برقی، ارتقاي راندمانCNG : مصرفخودرو
 فرانکفورت -المللی تکنولوژي اتاق تمیز  نمایشگاه بین
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   رویدادها

  
 96مهر  26-25برگزاري: تاریخ 

 Frankfurt Exhibition Ground, Frankfurt, Germanyاروپا، آلمان، فرانکفورت،  ي:محل برگزار
 خارجی، بین المللی اري:سطح برگز

 نیاز به ثبت نام و رزرو ي:نوع ورود
 Messe Frankfurt Exhibition GmbH : برگزارکننده

 https://cleanzone.messefrankfurt.com : اطلاعات تماس
 )messefrankfurt.com/content/-http://www.iran(سایت نمایشگاهی بع:من

 ملی پژوهش هاي نوین در علوم و مهندسی شیمیسومین کنفرانس 

 
 96مهر  27پنج شنبه  برگزاري:تاریخ 

 آسیا، خاورمیانه، ایران، استان مازندران، بابل :محل برگزاري
 داخلی، ملی : سطح برگزاري

 داراي ورودي (غیر رایگان)، نیاز به ثبت نام و رزرو : نوع ورودي
 تحقیقاتی کومه علم آوران دانشموسسه علمی  : برگزارکننده

 kome.e.a.d@gmail.com 09305169391 - 01132204597 : اطلاعات تماس
 سایت دبیرخانه کنفرانس د:منبع ذکر رویدا

یمی پلیمر، فیتو شیمی آلی، شیمی معدنی، شیمی فیزیک، شیمی تجزیه، شیمی کاربردي، نانو شیمی، ش: محورهاي کنفرانس
یمی محاسباتی، صنایع شیمیایی، شیمی دارویی، شیمی کاتالیست، شیمی حیاتی، شیمی فضایی، اي، ششیمی، شیمی هسته
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   رویدادها

هاي انتقال کنترل فرایند، محیط زیست، پدیده شیمی پوشش، پتروشیمی نانو، پتروشیمی الکتروشیمی، خوردگی، تصفیه آب،
مهندسی مخازن بیوشیمی، زیست  دینامیک نفت،آیندها، سنتیک و ترموایمنی و بازرسی، فرآیندهاي جداسازي، بهینه سازي فر

ها، هاي سوختی، شیمی سموم و آفت کشها و پیلمحیط زیست و توسعه پایدار، باتريفناوري، سنتز و تولید مواد شیمیایی، 
نفت خام و نتقال سازي و اغذایی، بهداشتی و دارویی، ذخیره کاربردهاي شیمی در متالورژي مدلسازي، شبیه سازي و کنترل صنایع

هاي تجدیدپذیر نفت انرژي، مدیریت انرژي، انرژي هاي پالایش و فرآوري هاي محاسباتی در شیمی، توسعه فناوريگاز، کاربرد روش
 دیگر و صیانت از مخازن هیدروکربوري و هاي حرارتی اکتشاف، حفاري، استخراجها، مبدلهاي صنعتی، مشعلاحتراق، کوره

 و مهندسی شیمی و کاربردهاي آنهاموضوعات مرتبط با شیمی 
 دوازدهمین نمایشگاه بین المللی و تخصصی تجهیزات صنعت نفت و گاز و پتروشیمی 

 96مهر  28-25 برگزاري:تاریخ 
 المللی استان فارسآسیا، خاورمیانه، ایران، استان فارس، شیراز، نمایشگاه بین  :محل برگزاري

 داخلی، بین المللی ي:سطح برگزار
 شرکت حقیقت مهر رایا: برگزارکننده

 http://irantoolsfair.ir/contact : اطلاعات تماس
  (www.farsfair.ir)سایت دبیرخانه ع:منب
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