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 چکيده 

 قرارگرفتهی  موردبررسمتر  5متر و تا عمق یلیم 57ی خودمکش برای ذرات تا قطر هاپمپی مکش پساب نحوهدر این پژوهش 

، هاپپمشود. یکی از الزامات اکثر یمهستند، استفاده  فرار یرغمواد دارای خورندگی ملایم و  که یدرزمان معمولاًاست. این مکش 

در  ائماًدشده است که سیال را یهتعبی سیال یک مخزن مسئلهباشد که در اینجا برای حل یمی سیال در داخل دستگاه دائموجود 

 بیشتری سیال را به گردش باقدرتی روتور نسبت به محور مرکزی بیشتر شده تا یهزاواست. همچنین  داشتهنگهداخل پمپ 

یری رارگقهای با انعطاف بالا برای یلنگشی جدا شود. از تراحبهشده است که هنگام تعمیرات یطراحی اگونهبه.کاور جلویی درآورد

احتی . در اینجا برای راستفاده گردیدبدنه  یدرروهایی یکلاستاست. برای برطرف کردن لرزش پمپ  شدهاستفادهراحت در استخر 

مپ تواند تمامی اجزاء پیمکش همچنین است این یدک شدهفراهمیدک کشی طراحی شد که سهولت استفاده و جابجایی  ونقلحمل

ن کنند به همییمی آبی استفاده هاچاهی طویل را حمل نماید. از این وسیله برای کشیدن لجن موجود در نفت و هاشلنگ ازجمله

 خاطر هم کاربرد صنعتی و هم کاربرد شهری دارد.

 ارتفاع مکش، پساب، پمپ خودمکش سری، روتور، سیال واژگان کلیدی:

 :مقدمه

 نمایدمی بورع آن از که سیالی به را انرژی و گرفته خارجی منبع یک از را مکانیکی انرژی که است دستگاهی پمپ طورکلیبه

 در کاررفتههب مواد و سیال نوع سیال، به انرژی انتقال ینحوه همچون گوناگونی عوامل اساس بر پمپ بندیتقسیم. کندمی منتقل

 و است شدهساخته یفناّور آخرین یپایه بر که بوده جدید محصول یک p سری خودمکش هایپمپ. گیردمی صورت پمپ ساخت

 موارد به نیازشان عدم و ساده مونتاژ دلیل به هاپمپ این. باشندمی عمر طول سال 22 حداقل دارای اطمینانشانقابل عملکرد دلیل به

 هایروژهپ در هاپمپ این اصلی کاربرد. شوندمی عملیاتی و گذاریسرمایه هایهزینه در چشمگیری کاهش باعث منظم تأسیساتی

 آن فردمنحصربه شده آبندی مخزن. (et al. 2012, السادات ینی)حساست هاپساب انواع ونقلحمل و صنعتی و فاضلابی شهری،
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 بیشتر چه هر را پمپ عملکرد آن فردمنحصربه روغن 1سیل مکانیکال یحفره. کندمی اطمینانقابل بیشتر چه هر را پمپ عملکرد

و شیرین در  شدههیتصفی هاآباز  هیرویبی استفاده. شودمی نیز آب بدون کردن کار هنگام آسیب عدم باعث و کندمی اطمینانقابل

از آب تصفیه نشده برای  شدههیتصفجدا کردن آب -1وجود دارد: حلراه، برای حل این مشکل دو شودیمافزوده  روزروزبهایران 

ی موجود در فاضلاب شهری هالجنحل دوم پساب و  درراهی مجدد. استفادهی فاضلابی برای هاآبتصفیه کردن مجدد -2وشوشست

 با استفاده از آن این مواد را از فاضلاب میتوانیمی دستگاهی جدا شوند. استفاده از پمپ خود مکش روشی است که لهیوسبهباید 

شف با ک جهیدرنتشد. ی زیادی برای جدا کردن این پساب اعمال خواهد هانهیهزی مختلف دنیا شهرها کهیدرصورتشهری جدا کرد. 

مسئولان شهری دنیا را به سمت ساختن پمپی که این کار را انجام دهد سوق داد. پمپی که در این تحقیق  توانیم نهیهزکمروش 

زمان انجام  توانیمی جدا کردن پساب را کاهش خواهد داد بلکه نهیهز تنهانهکه  باشدیمخواهیم آورد هدفش جدا کردن این مواد 

پ اما با ساخت این پم کردندیمی دستی برای جدا کردن پساب استفاده هاروشاز  درگذشته ارها را نیز به حداقل برسانیم.این ک

 هستند متیقارزان گوگرد هایرنگ  .(et al. 2014 ی)اژدرپور, مرتضوی قبلی گردندهاروش نیگزیجا توانندیم هاروشی این همه

 نسبتاً دیمس سولفید. گیرندمی قرار مورداستفاده سلولزی الیاف مخلوط یا و منسوجات سلولزی مواد آمیزیرنگ برای عمده طوربه و

 ،آن لمس اما گیرد،می قرار مورداستفاده گوگردی هایرنگ رنگرزی برای و شودمی محسوب سنتی کاهنده عوامل از و بوده ارزان

 که ندکمی تولید هاییپساب و بگذارد جابه شدهلیتکم پارچه در مضری بقایای است ممکن آن استعمال. است خطرناک و سمی

 قوانین نینهمچ و پساب، تصفیه و آب بالای هایهزینه با نساجی صنایع. رساندمی آسیب زیستمحیط به و است دشوار آن تصفیه

 .(2212 یرکرمیپ and انیبی)طبهستند مواجه زیستیمحیط رانهیگسخت

  :هاروش و مواد

 ی طراحی: نحوه

استفاده شد و سپس در محیط انسیس تحلیل گردید. در طراحی این پمپ  2217سالیدورک  افزارنرمبرای طراحی این پمپ از 

 صبن محل اسمبل شد. همیروگردید و سپس مجموعه  یطراحشفت، بدنه، پیچ، مهره و ...  ازجملهمختلف  یهاقسمت ینقشهابتدا 

 یلایهیک از پمپ عملکرد از اطمینان جهت. شوند نصب افقی طوربه بایستی و بوده شونده پمپ سیال به نزدیک المقدورحتی هاپمپ

 شوندمی انتخاب پلاستیکی با انعطاف بالا  جنس از هالوله اینجا در. شودمی استفاده لرزش رفع و حفاظت جهت پمپ زیر لاستیکی

 کار این که اندشدهیطراح مستقیم و افقی صورتبه کار راحتی برای هاکشی ولوله باشد داشته همخوانی )آب و نفت(سیال ما  با که

ی کامل پمپ آورده شده است که در این نقشه محل نقشهدر شکل یک . است شده جانبی هایهزینه و زمان رفت هدر کاهش باعث

ی راحتی استفاده از این دستگاه است. همچنین سایز این پمپ نیز نشان کنندهمشخصی خوببهی مکش چهیدری شفت و ریقرارگ

 .(Tavner 2008)که فضای زیادی را اشغال نخواهد کرد ددهیم

1- Mechanical 

Seals 
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ی پمپنقشه: 1شکل  

 ، کاربرد و نگهداری:هایژگیو

می  فهطرکیی دارد دارای ظرفیت مناسب خود مکشی و بدون نیاز به شیر نانیاطمقابلاین پمپ علاوه بر اینکه عملکرد 

. ساختار باشدیم ی مکانیکال سیل روغن جهت اطمینان از عملکرد پمپحفرهباشدکه قابلیت عبور دادن ذرات بزرگ را دارد و دارای 

ی آن را تمیز کرد. ویژگی دیگر این طراحی قابلیت راحتبهبزرگ بتوان  ذرات رکردنیگی است که در صورت اگونهبهی آن چهیدر

تفاده انواع پساب اس ونقلحملی شهری، فاضلابی و صنعتی و همچنین هاپروژهاست. از این پمپ در  مانزهم ورطبهپمپاژ گاز و مایع 

ذرات خیلی بزرگ را عبور دهد  تواندینمی این مطلب است که دهندهنشانی آن اندازهدر شکل دو ساختار دریچه به همراه . شودیم

نین . این دریچه همچدهدیمی جدا کردن ذرات بزرگ را اجازهست که قابل باز شدن است و ا شدههیتعبی اچهیدردر این پمپ  نیبنابرا

 جلویی کاور هک کافیست پروانه تعویض یا و پمپ کردن تمیز برای. برساندو به آن آسیب  واردشدهذرات بزرگ به روتور  دهدینماجازه 

 حد زا بالاتر پمپ دمای که مواردی در. نشوند باز ها پنل یا و هاپیچ ها، کاور از یکهیچ پمپ دمای کردن چک از قبل. شود برداشته

 بالای فشار تا کرد باز را هالوله اتصالات مثل جانبی قطعات یا و نبایدکاور وجههیچبه آن از قبل تا و شود خنک باید ابتدا باشد معمول

 خالی را آن داخل مایع پمپ تعمیر از قبل. گیرد صورت کاری هر به اقدام کاری خنک از پس و نکند وارد صدمه کسی به پمپ

 :(Beebe 2007)شودیمکاویتاسیون در این پمپ حائز اهمیت است و اینگونه محاسبه  .میکنیم

σ =
𝑝∞−𝑝𝑐
1
2
𝜌𝑢∞
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 ابعاد پمپ: 2شکل

 :شرایط عملکردی

 و منفجرشدناگر دما بیشتر شود باعث  صورت نیای سانتی گراد باشد در غیر درجه 02دمای کاری این پمپ نباید بیشتر از 

، و ماکزیمم قطر ذرات 7-9بین  pH، مترمکعببر  لوگرمیک 1222-1322. دانسیته ی متوسط بین شودیمی روتور هاپرهشکستن 

 دهشهیتعبی گردابی بزرگ محفظه. در طراحی این پمپ یک باشدینممتر  5و حداکثر عمق مکش بیشتر از  متریلیم 57جامد کمتر از 

 و یا خروجی آن نیست.  طرفهک، که به هنگام استفاده از پمپ نیازی به شیر یکندیمکه نقش مهمی را ایفا 

 :نتایج و بحث

کنیم یمی خارجی را از چدن انتخاب پوستهشود جنس یمکه در شکل سه نشان داده  گونههمانبرای جلوگیری از انفجار بدنه 

ی سانتی گراد نگهداری درجه 02تا  50ین راب( شدهانجامهای یشآزماو برای جلوگیری از انفجار حداکثر دمای کاری)مطابق با 

یلوگرم بر ک 1322-1222باشد برای دانسیته ی  9-7باید بین  pHهای مختلف دریافتیم که  pH کنیم. در این آزمایش با بررسییم

 رسد، برای حل این مشکل یکیم. هنگام آزمایش در اثر رسیدن به فشار بالا دیده شد به پمپ و اجزای داخلیش آسیب مترمکعب

د استخر موجود که چنیهنگامشود. یمه یک فشار مشخص باز کنیم، که هنگام رسیدن بیمشیر اطمینان بر روی پمپ تعبیه و اضافه 

رای گیریم. بهتر است بیمدر نظر  هالولهرا سه برابر نسبت به قطر  هاآنی فاصله هاآنجلوگیری از تداخل  منظوربهبود در ورودی 

 تا دقت کافی داشته باشد. برای شدهاستفاده مهارکنندهی نزدیک پمپ از هالولهنصب پمپ، سطح همواری در نظر گرفته شود. در 

برابر 7/1. همچنین ورودی حداقلاندشدهانتخابالمقدور کوتاه و مستقیم یحت هالولهدست یافتن به عملکرد خود مکشی مناسب نیز 

 5ر از توان بیشتیمارتفاع مکش را  هاپمپسایر  برخلاف هاپمپدر این است.   شدهگرفتهی ریزش دورتر در نظر یوارهدقطر لوله از 

ن نوع در ای هاشلنگبچرخد.  گردچپیا  گردراستتواند یممتر نمود و در دمای کاری بیشتری از آن استفاده کرد. شفت این پمپ 

ی دنهبسری و بالاتر از سیال قرار گیرد و سیال نباید خورنده و فرار باشد.  صورتبهیری بیشتری دارند. پمپ بایستی پذانعطافقابلیت 
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 شود و از طرف دیگر باید خارج شودیمطرف وارد پمپ یکازپمپ از نوع چدن است تا در دمای بالا کارایی بهتری داشته باشد. سیال 

 . (Savelli and Gennari 2005)کنیمیمطرفه استفاده به همین خاطر در مدار از شیر یک

 

 ی داخلیهابخشی نقشه: 3شکل

 کلی: گيریيجهنت

 برطرف حلراه و مشکلات این حل برای بیاید وجود به کلی صورتبه مشکلاتی است ممکن دستگاه این از استفاده هنگام در

 . (Beebe 2004)شودیم آورده (1) جدول آن کردن
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 هانقص: 1جدول

 
 طراحی و ساخته شد.  کشدکپایان پمپ بر روی ی و در

راه حل دلیل ممکن آن دلیل نقص

1-ساکشن اضافه شود 1-مقدار مایع داخل پمپ کافی نیست

2-شیر تمیز و یا تعمیر شود 2-شیر ورودی به وسیله ی آلودگی مسدود شده و یا آسیب دیده است

3-بر طرف کردن نشتی 3-در خط لوله ورودی نشتی وجود دارد

4-تعویض شیلنگ ورودی 4-شیر ورودی دچار شکستگی شده است

5-چک کردن و تعویض مکانیکال سیل یا گسکت 5-مکانیکال سیل و یا گسکت نشتی دارد یا پوشیده شده و یا پاره شده است

6-لوله چک شود 6-فشار خروجی و یا هد خیلی بالا است

7-فیلتر کنترل و تعویض شود 7-فیلتر گرفته است

1-برطرف کردن نشتی 1-نشتی در خط لوله ی ورودی 

2-تعویض شیلنگ ورودی 2-نشتی در ورودی پمپ

3-کنترل و تعویض مکانیکال سیل و یا گسکت 3-نشتی مکانیکال سیل یا پارگی گسکت

4-فیلتر کنترل و تمیز گردد 4-گرفتن فیلتر

5-کنترل و افزایش عمق لوله ی ورودی درون مایع 5-خط لوله ی ورودی بطور مناسب درون مایع قرار نگرفته است

6-کنترل و تعویض قطعات معیوب و کنترل جهت چرخش پروانه 6-فرسودگی یاپارگی یا آسیب در پروانه یا سایر قطعات

7-تمیز کردن خط لوله 7-گیر کردن پروانه

8-کنترل خروجی الکتریکی 8-پایین بودن سرعت چرخش

9-تعیین مقدار بای پس 9-بالا بودن بیش از حد هد

10-کم کردن ارتفاع نصب 10-بالا بودن بیش از حد عمق مکش

1-کنترل خروجی الکتریکی یا کوپلینگ 1-بالا بودن سرعت چرخش

2-تنظیم کردن خروجی 2-پایین بودن هد

3-در صورت نیاز رقیق کردن مایع 3-غلیظ بودن مایع

4-کنترل کردن یاتاقانها 4-حرکت نکردن یاتاقان

1-در صورت نیاز رقیق کردن مایع 1-غلیظ بودن مایع

2-افزایش دبی شیر خروجی یا افزایش سرعت 2-پایین بودن بیش از حد دبی

3-تمیز کردن شیر یکطرفه و سوپاپ ورودی 3-گیر کردن شیر یکطرفه

1-کم کردن عمق مکش و افت بار لوله ها 1-به وجود آمدن پدیده ی کاویتاسیون

2-کنترل محل های نشتی 2-هوای مکیده شده

3-تصحیح آن 3-اتصال ناصحیح پمپ و موتور

4-کنترل و در صورت نیاز جایگزینی پروانه 4-آسیب دیدن و یا انسداد پروانه

1-تست دمای آنها برای رسیدن به حد مجاز 1-افزایش دمای یاتاقان

2-کنترل و تصحیح آن 2-کافی نبودن روغنکاری

3-بازرسی آنها 3-خطوط لوله ی ورودی و خروجی مشکل دارند

عدم مکش پمپ

نمی تواند پمپ 

کند و یا نمی تواند 

به ظرفیت و ارتفاع 

مناسب برسد

واحد قدرت

پمپ

سر و صدای غیر 

عادی

گرم شدن یاتاقان
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 کشدکپمپ کامل به همراه ی: 4شکل                     

 

 لو میرحمهندس امیر جناب آقای با تشکر ویژه از شرکت آبران صنعت و  تقدیر و تشکر:

 مراجع:

 ، مکانیک سیالات، دانشگاه بوعلی سینا1391دکتر حسین بانژاد.، 

 ، مکانیک سیالات1309انتظاری.، استریتر وایلی.، مهندس علیرضا 
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