
های امروز تا های صنعتی: از چالشپمپ
 راهکارهای هوشمند آینده

ترین تجهیزات دوار در قلب تپنده هر واحد های صنعتی، به عنوان یکی از حیاتی پمپ 
عملکرد صحیح و پایدار   1کنند.های صنعت ایفا می تولیدی، نقش اساسی در حرکت چرخ 

گذارد. یک نقص  ها مستقیماً بر بازدهی، ایمنی و سودآوری کل فرآیند تأثیر میآن
نجر به توقف خط تولید، خسارات اقتصادی جدی و  تواند مکوچک در سیستم پمپاژ می

در گذشته، تمرکز مهندسی پمپ صرفاً بر توانایی انتقال   2حتی حوادث پرخطر شود.
هایی نظیر  سیال بود، اما امروزه این حوزه به یک علم چندوجهی تبدیل شده که دغدغه

گیرد. این می سازی مصرف انرژی و نگهداری هوشمند را در برقابلیت اطمینان، بهینه
های مهندسی پمپ در صنایع  ترین چالش گزارش، با رویکردی تحلیلی، به بررسی عمیق

پردازد و راهکارهای نوین فناورانه را برای غلبه بر این استراتژیک فولاد و نفت و گاز می 
 دهد. مسائل ارائه می 

 های مشترک در مهندسی پمپانداز دغدغهچشم 

های مشترکی بپردازیم  هر صنعت، لازم است به دغدغه پیش از بررسی مسائل تخصصی
کنند. این مسائل ها دست و پنجه نرم میکه مهندسان پمپ در هر واحد صنعتی با آن

تر در کاربردهای فشار قوی و خاص را بنیادین، در واقع زمینه اصلی مشکلات پیچیده
 کنند.فراهم می

 

 

 

 

 



 گیرانهنگهداری و تعمیرات، از رویکرد واکنشی تا پیش

های صنعتی، مدیریت نگهداری و تعمیرات ها در حوزه پمپ ترین دغدغهیکی از اساسی
(M&R است. مشکلات رایج می )  توانند شامل نوسانات فشار، نقص در مواد ساخت یا

های کنترلی باشند که هم به صورت ناگهانی و هم به تدریج ظاهر  خرابی در سیستم
ها برای جلوگیری از توقفات خط  ه موقع این خرابی اهمیت تشخیص و رفع ب 2شوند.می

 2تولید و کاهش کارایی، حیاتی است.

ها به عنوان یکی از دلایل اصلی خرابی پمپ شناخته روانکاری نامناسب یاتاقان
ای  های سازنده و بازبینی دورهاستفاده از گریس یا روغن مناسب طبق توصیه  3شود.می

همچنین، عدم   3کند.ودرس قطعات جلوگیری می سطح و کیفیت آن، از فرسایش ز
راستایی دقیق میان محور موتور و پمپ، باعث افزایش ارتعاشات و سایش سریع  هم

گردد. بنابراین، تراز کردن دقیق شود که در نهایت به خرابی سیستم منجر می اجزا می
برای مدیریت بهتر، برخی سازندگان   3محور یک اقدام کلیدی و ضروری است.

 3دهند.های منظم ارائه میهای استاندارد را برای بازرسی لیستچک 

ها را به صورت توان ارتباط میان نگهداری، راندمان و هزینهتر، میدر یک تحلیل عمیق 
یک زنجیره علی بررسی کرد. غفلت در نگهداری پیشگیرانه، به مرور زمان باعث افزایش  

دهد. این کاهش ندمان پمپ را کاهش میشود که در نهایت راسایش و ارتعاشات می
گردد. های عملیاتی میراندمان، به طور مستقیم منجر به افزایش مصرف انرژی و هزینه 

با ادامه این چرخه معیوب، احتمال خرابی ناگهانی و پرهزینه پمپ به شدت افزایش 
ه اضافی دهد که نگهداری پیشگیرانه نه تنها یک هزیناین فرآیند نشان می 2یابد.می

 گذاری استراتژیک برای تضمین کارایی در بلندمدت است.نیست، بلکه یک سرمایه

 

 

 

 



 های ناشی از کاویتاسیون آسیب

های سانتریفیوژ  ترین مشکلات در پمپ ( یکی از مخربCavitationپدیده کاویتاسیون )
 دهد که فشار در قسمت مکش پمپ، از فشار بخار مایعاست. این پدیده زمانی رخ می

ها در نواحی پرفشار، های بخار تشکیل شوند. ترکیدن این حبابتر بیاید و حباب پایین 
باعث ایجاد تغییرات در هیدرودینامیک سیال، صدمه به سطوح پروانه )خوردگی  

نیز  NPSHاین پدیده که گاهی به آن نارسایی  7شود.ای(، ارتعاش و نابالانسی میحفره 
از مقدار مورد نیاز   NPSHAبت خالص در مکش موجود یا گویند )زمانی که ارتفاع مثمی
 تواند عمر پمپ را به شدت کاهش دهد.، می7کمتر باشد(  NPSHRیا 

راهکارهای مقابله با کاویتاسیون شامل کاهش سرعت جریان سیال، افزایش قطر پروانه  
های دو مکشه  همچنین، انتخاب پمپ  7کشی در ناحیه مکش است.و اصلاح لوله 

واند به عملکرد بهتر در پمپاژ سیالات با ظرفیت بالا و کاهش عدم تعادل تمی
 7هیدرولیکی کمک کند.

 سازی مصرف انرژی: یک ضرورت استراتژیک بهینه 

سازی مصرف انرژی دیگر یک انتخاب نیست، بلکه یک در دنیای صنعتی امروز، بهینه
اربردهای صنعتی،  محیطی است. موتورهای الکتریکی در کضرورت اقتصادی و زیست 

 8دهند.درصد از کل برق مصرفی در جهان را به خود اختصاص می ۴۰تا  ۳۰بین 
ها و اثرات  ها، تأثیری مستقیم بر کاهش هزینه بنابراین، هرگونه بهبود در راندمان پمپ 

 5محیطی دارد.زیست 

(  VFDرها ) های دور موتور یا اینورتکنندهیکی از مؤثرترین راهکارها، استفاده از کنترل
درصدی دور موتور   ۱۰(، کاهش Affinity Lawsبر اساس قوانین وابستگی ) 5است.

این قابلیت به   9جویی در مصرف انرژی الکتریکی شود.درصد صرفه  ۲۷تواند منجر به می
دهد تا دبی و فشار را دقیقاً متناسب با نیاز فرآیند تنظیم کند و از پمپ اجازه می

علاوه بر این، استفاده از موتورهای با راندمان بالا  5گیری شود.مصرف انرژی اضافی جلو 
(Energy Efficient Motor  تثبیت ولتاژ شبکه و اصلاح ضریب توان با استفاده از ،)

 5های عملیاتی هستند.های خازن، از دیگر اقدامات مهم برای کاهش هزینهبانک 



 Totalیه به "هزینه کل مالکیت" )یک نکته مهم در این زمینه، تغییر نگرش از هزینه اول
Cost of Ownership - TCOگذاری بر روی تجهیزات با  ( است. در نگاه اول، سرمایه

اما با توجه به کاهش  5بر به نظر برسد.راندمان بالا و اینورترها ممکن است هزینه
گذاری بازگشت سرمایه  های عملیاتی در طول عمر پمپ، این سرمایهچشمگیر هزینه 

دهد تا با  این تغییر پارادایم به مدیران موفق اجازه می  10بل توجهی را به همراه دارد.قا
های بزرگتر از تری اتخاذ کنند. همچنین، انتخاب پمپ دید بلندمدت، تصمیمات بهینه

( به منظور تأمین حداکثر نیازهای احتمالی، رویکردی اشتباه است  Over-Sizingنیاز )
کند. در مقابل، استفاده از دو یا  ر در خارج از ناحیه بهینه خود میکه پمپ را مجبور به کا 

کند؛ به طوری  پذیری بیشتری را فراهم میتر به صورت موازی، انعطاف چند پمپ کوچک 
کنند و در شرایط عادی، تنها یک پمپ نیاز را  ها کار می که در شرایط پیک بار، همه پمپ

 5کند.تأمین می

 کلیدی در صنعت فولاد هایها و اولویتچالش

هایی با های کاری سخت، نیازمند پمپ صنعت فولاد، با فرآیندهای سنگین و محیط
 پردازیم. های خاص است. در ادامه به پنج چالش اصلی در این صنعت میقابلیت 

 های صنعتی پمپاژ سیالات ساینده و دوغاب. ۱

ها مواد اولیه، با انتقال دوغاب سازیهای آمادهفرآیندهای تولید فولاد، به ویژه در بخش
این مواد ساینده به سرعت باعث خوردگی و   11و سیالات حاوی ذرات جامد همراه است.

برای مقابله با این چالش، انتخاب پمپ با   7شوند.ها میسایش پروانه و پوسته پمپ 
 طراحی و متریال مناسب حیاتی است. 

ز مواد مقاوم در برابر سایش مانند راهکارهای فنی در این زمینه شامل استفاده ا 
( Duplex Stainless Steel( و فولادهای ضد زنگ دوبلکس )A05دار )آلیاژهای کروم 

های دیافراگمی نیز به دلیل مقاومت بالا در برابر پمپ  11ها است.در ساخت پمپ 
خوردگی و فرسایش، در انتقال سیالات خورنده و ساینده مانند سود سوزآور متداول 

ها، مقاومت پروپیلن و دیافراگم سانتوپرن در این پمپ تند. استفاده از پوسته پلیهس
 12دهد.ها را در برابر تهاجم اسیدها و ذرات جامد به شدت افزایش میآن



دهد که با جایگزینی پمپ  نشان می Sulzerیک مطالعه موردی درخشان از شرکت 
ارخانه تولید فلز توانست نیاز به ، یک ک EMWفرآیندی قدیمی با پمپ دوغاب پیشرفته 

تعویض قطعات را از چهار بار در سال به یک بار کاهش دهد. این امر منجر به کاهش  
این مورد به  13درصدی مصرف انرژی شده است. ۳۳های نگهداری و درصدی هزینه ۷۵

های نوین و تطابق دقیق پمپ با گذاری بر فناوری دهد که سرمایه وضوح نشان می 
 د، بازدهی قابل توجهی در پی دارد. فرآین

 اسکیلینگ های فشار قوی برای فرآیند دی پمپ. ۲

( برای حذف لایه اکسیدی از سطح شمش و  Descalingاسکیلینگ )فرآیند دی
های فولادی قبل از نورد ضروری است. عدم اجرای صحیح این فرآیند، منجر به تسمه

 14شود.کاهش کیفیت محصول نهایی و ایجاد مشکلات عدیده در حین نورد می
 های مورد استفاده در این کاربرد باید فشار بسیار بالایی را تأمین کنند.پمپ 

( به  Kamatهای های پلانجری فشار بالا )مانند پمپ دهد که پمپها نشان میبررسی 
های سانتریفیوژ، کارایی بیشتری بار( نسبت به پمپ ۲۰۰دلیل فشار کاری بالاتر )بیش از 

دهند که  با دبی بالا، دمای فولاد را به شدت کاهش می های سانتریفیوژپمپ  14دارند.
های تأمین و فیلتراسیون آب را افزایش  شود، همچنین هزینهبه افت کیفیت منجر می

های پلانجری با دبی کمتر و فشار بیشتر، این مشکلات را  در مقابل، پمپ  14دهند.می
 دهند.حل کرده و عملکرد بهتری ارائه می

 های قوس الکتریکی و القاییکاری در کوره کهای خنسیستم . ۳

( و القایی، حرارت بسیار بالایی EAFهای قوس الکتریکی )فرآیندهای ذوب در کوره
کاری با آب برای حفاظت از اجزای حساس مانند  های خنک سیستم 15کنند.تولید می

زایش طول های حرارتی و افها، سقف کوره و الکترودها، حیاتی هستند و از آسیبکویل 
هایی با دبی و هد بسیار  ها نیازمند پمپ این سیستم 16کنند.عمر تجهیزات جلوگیری می

 بالا هستند. 

ها و عدم وجود دانش  در یک مطالعه موردی قابل توجه در فولاد مبارکه، به دلیل تحریم
متر مکعب بر ساعت، فرآیند   ۹۰۰متر و دبی  ۹۰های خاص با هد فنی ساخت پمپ 



ها در دستور کار قرار گرفت. کارشناسان داخلی با همکاری ی این پمپ ساز بومی
سازی کردند، بلکه با ایجاد اصلاحاتی  بنیان، نه تنها پمپ را بومیهای دانش شرکت

ماه به میزان قابل توجهی   ۶مانند تغییر جنس پروانه، عمر مفید پمپ را از کمتر از 
این مثال به   16آن را برطرف ساختند. افزایش دادند و مشکلات مکانیکی و سیالاتی 

تواند به یک فرصت برای دهد که چگونه یک تهدید )تحریم( میخوبی نشان می
 نوآوری و رسیدن به خودکفایی و حتی بهبود عملکرد تبدیل شود.

 انتقال سیالات با دمای بالا و ویسکوزیته متغیر . ۴

های یار بالا و ویسکوزیتهفرآیندهای فولادسازی شامل انتقال سیالات با دمای بس
دار آهن برای انتقال گاز و مواد حبابهای هیدرولیک در صنایع ذوبمختلف است. پمپ 

گری، انتقال فلزات  در فرآیندهای ریخته  18شوند.به صورت مؤثر و سریع استفاده می
العاده بالا باشند.  هایی است که قادر به تحمل دما و فشار فوق مذاب نیازمند پمپ 

( که از مواد مقاوم مانند فولاد ضد زنگ و آلیاژهای Melt Pumpsهای مذاب )پ پم
اند و به تنظیم دقیق جریان و  شوند، برای این منظور طراحی شدهخاص ساخته می

 19کنند.فشار فلز مذاب کمک می

ها با کنند. آنهای وکیوم نیز در این صنعت نقش مهمی ایفا میعلاوه بر این، پمپ 
، گازهای محلول مانند هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن را از فولاد مذاب حذف  ایجاد خلأ

سازی فولاد و جلوگیری از ایجاد عیوب ساختاری و  این فرآیند به خالص  20کنند.می
کند و در نتیجه باعث افزایش راندمان تولید و  گری کمک میتخلخل در قطعات ریخته

 20شود.بهبود کیفیت محصول نهایی می

 های بسیار خشن نگهداری پیشگیرانه در محیط. ۵

گری و نورد( به دلیل  های ریختهها، کارگاه محیط کاری در صنعت فولاد )مانند کوره
های صنعتی ترین محیط دماهای بالا، گرد و غبار و ارتعاشات شدید، یکی از خشن

 کند.ی ها را به یک چالش جدی تبدیل ماین شرایط، نگهداری پمپ  21شود.محسوب می

های نگهداری راهکارهای مدیریتی و فنی برای این چالش شامل اجرای دقیق برنامه
های منظم، روانکاری صحیح،  ها شامل بازرسی ( است. این برنامهPMپیشگیرانه )



به عنوان یک مثال مشخص،  3راستایی محور و کنترل ارتعاشات است.بررسی هم
ز به تعویض مکرر پوسته و پروانه داشتند )هر های دوغاب در صنعت فلزات قبلًا نیاپمپ 

سه ماه یک بار(، اما با همکاری و مشاوره تخصصی، این فاصله زمانی به یک سال  
افزایش یافت که نشان از تأثیر عمیق تحلیل فرآیند و انتخاب پمپ صحیح بر کاهش 

 13ها و افزایش زمان کارکرد دارد.هزینه

های پلانجری و سانتریفیوژ در کاربرد دی پمپ در جدول زیر، مقایسه فنی و اقتصا
دهد که انتخاب  اسکیلینگ نشان داده شده است. این مقایسه به خوبی نشان میدی

 پمپ باید بر اساس نیاز دقیق فرآیند باشد، نه صرفاً بر مبنای دبی بالا.

 یلینگاسکدی کاربرد   در سانتریفیوژ و پلانجری  هایپمپ اقتصادی و فنی مقایسه :۱ جدول 

 پمپ پلانجری پمپ سانتریفیوژ  ویژگی

 بار(  ۲۰۰بسیار بالا )بالای  نسبتاً پایین  کاری  فشار

 نسبتاً کم  بسیار بالا  دبی

 پایین )به دلیل راندمان بالاتر( بالا )در فشارهای بالا(  انرژی  مصرف

  کیفیت بر  تأثیر 
 محصول

کاهش شدید دمای فولاد و 
 افت کیفیت

اسکیلینگ و بهبود کامل فرآیند دی
 افزایش کیفیت

 پایین )به دلیل دبی کمتر(  بالا )به دلیل دبی زیاد(  آب تأمین هزینه

 بالاتر  های بالا( کمتر )برای دبی اولیه  هزینه

 تر پایین بالاتر  عملیاتی هزینه

 

 

 



 های کلیدی در صنعت نفت و گازها و اولویتچالش

ترین  صنایع نفت و گاز، با ماهیت فرآیندهای پیچیده و سیالات متنوع، از حساس 
شوند. در ادامه به پنج چالش اصلی در این  صنایع برای تجهیزات پمپاژ محسوب می 

 پردازیم. صنعت می 

 ( API 610های فرآیندی )استاندارد تضمین قابلیت اطمینان در پمپ. ۶

ها و فرآیندهای بالادستی نفت، در پالایشگاه های فشار قویقابلیت اطمینان پمپ 
شود.  سال است که به عنوان یک دغدغه مهم شناخته می ۲۰ای است که بیش از مسئله

تواند شود، بلکه مینشده تولید میریزیها نه تنها منجر به توقف برنامهخرابی این پمپ 
 6سوزی را نیز به دنبال داشته باشد.حوادثی نظیر آتش 

 APIضمین بالاترین سطح از قابلیت اطمینان، صنعت نفت و گاز به استاندارد برای ت
ترین مرجع، الزامات گیرانه متکی است. این استاندارد به عنوان معتبرترین و سخت  610

های سانتریفیوژ را برای کاربردهای پالایشگاهی  طراحی، ساخت، بازرسی و انتخاب پمپ 
  OHها بر اساس این استاندارد در سه گروه اصلی پمپ  22کند.و پتروشیمی تعیین می

شوند که هر  بندی می)عمودی معلق( طبقه VS)بین یاتاقانی( و  BBسر آویخته(، )تک 
 24اند.کدام برای کاربردهای خاصی طراحی شده

افزاری مانند استفاده از  دهد که با اعمال بهبودهای سخت مطالعات موردی نشان می
های سایشی، های سخت بر روی رینگ محور با قطر بیشتر و پوشش اتصالات فلز به فلز، 

در یک مورد،  6های فشار قوی را به میزان قابل توجهی افزایش داد.توان عمر پمپ می
گونه خرابی یا کاهش  این بهبودها منجر به عملکرد یک پمپ برای سه سال بدون هیچ

 6عملکرد شد.

، فراتر از الزامات فنی آن است. این API 610های استاندارد ترین ارزش یکی از مهم
کند که فرآیند انتخاب و طراحی پمپ استاندارد یک "زبان مشترک مهندسی" ایجاد می

دهد. این چارچوب به کاهش نقش عامل انسانی در را در چارچوبی مشخص قرار می 
درصد از   ۷۵کند، که طبق یک گزارش، عامل  های نادرست کمک می گیری تصمیم

سازی این استاندارد  بنابراین، پیاده  26لات خوردگی در صنعت نفت و گاز است.مشک



دهد که در نهایت منجر به یک فرهنگ مهندسی مبتنی بر داده و تجربه را ترویج می 
 شود.افزایش ایمنی و قابلیت اطمینان می

 

 

 های خورندهخوردگی و فرسایش در محیط . ۷

اکسید ( و دیH2Sه مانند سولفید هیدروژن ) سیالات نفتی اغلب حاوی ترکیبات خورند
( هستند که به ویژه در دما و فشار بالا، باعث خوردگی شدید در قطعات  CO2کربن ) 

تواند منجر به نشت و خسارات مالی و این خوردگی می 26شوند.ها میفلزی پمپ 
 26محیطی جدی شود.زیست 

ای های صنعتی شامل خوردگی یکنواخت، گالوانیکی، حفرهانواع خوردگی در پمپ 
(Pitting( شیاری ،)Creviceبین دانه ،)( ای و سایشیErosion-Corrosion.است )27  

استانداردهایی مانند  29اوم حیاتی است. برای مقابله با این چالش، انتخاب متریال مق 
NACE MR-0175  به عنوان مکمل استانداردAPI 610های مورد تأیید برای  ، متریال

استفاده از فولادهای ضد   23کنند.کاربردهای با ریسک بالای خوردگی را مشخص می
های محافظ بر روی قطعات، از دیگر  زنگ و آلیاژهای خاص و همچنین اعمال پوشش

 26هکارهای مهم در این زمینه است.را

 های پمپاژ سازی مصرف انرژی در ایستگاه بهینه . ۸

های پمپاژ یک اولویت سازی مصرف انرژی در ایستگاه همانطور که قبلًا اشاره شد، بهینه
کنندگان اصلی انرژی هستند. ها مصرفکلیدی است. در صنعت نفت و گاز، پمپ 

ها، م دقیق دور موتور، در کنار نگهداری بهینه الکتروپمپ استفاده از اینورترها برای تنظی
علاوه بر این، راهکارهای مدیریتی  5تواند به شدت مصرف انرژی را کاهش دهد.می

ریزی تعمیرات در ساعات غیرپیک، به مانند استفاده از کنتورهای چند تعرفه و برنامه
 5کند.های برق کمک میمدیریت بهتر هزینه 



 زریق برای بهبود فرآیندهای تپمپ. ۹

( نقش حیاتی در فرآیندهای پالایشگاهی و تولید Dosing Pumpsهای تزریق )پمپ 
های ها برای تزریق دقیق مواد شیمیایی مانند مهارکنندهکنند. این پمپ نفت ایفا می

ها به خطوط لوله اسکالانت خوردگی، دمولسیفایرها )برای جداسازی نفت از آب( و آنتی
 31شوند.زات استفاده میو تجهی

ها، نیاز به دقت بسیار بالا در دوزینگ برای جلوگیری از هدررفت چالش اصلی این پمپ 
ها در برابر سیالات شیمیایی  قیمت و همچنین تضمین مقاومت آن مواد شیمیایی گران

 های دیافراگمی و پیستونی، ها، مانند پمپ انواع مختلفی از این پمپ  31خورنده است.

 PTFEانتخاب مواد مقاوم در برابر سایش و حملات شیمیایی )مانند فولاد ضد زنگ، با 
 32شوند.و سرامیک( طراحی می

 پمپاژ سیالات ویسکوز و چندفازی. ۱۰

انتقال سیالاتی مانند نفت خام که ویسکوزیته بالایی دارند و یا سیالات چندفازی )مانند 
های سانتریفیوژ  های خاصی است. پمپ د پمپ ترکیبی از مایع، گاز و ذرات جامد( نیازمن

 7دهند.در این کاربردها کارایی خود را از دست می

( Positive Displacement Pumpsهای جابجایی مثبت )برای این چالش، از پمپ 
های خود و ای با به دام انداختن سیال بین دندانههای دندهشود. پمپاستفاده می

های مارپیچ، جریان یکنواخت و بدون پالس را از پیچ های حلزونی با استفادهپمپ 
ای پیشرونده نیز برای انتقال  های حفره پمپ  33کنند.برای سیالات ویسکوز فراهم می

 36روند.سیالات غلیظ و ساینده به کار می

 نگری و راهکارهای فناورانهآینده

های نوین  ریمهندسی پمپ در آستانه یک تحول بزرگ قرار دارد که با ظهور فناو
 کند.سازی فرآیندها را متحول میهوشمندسازی، نگهداری و بهینه



 بینانههای هوشمند و نگهداری پیشنسل جدید پمپ

نگهداری واکنشی )تعمیر پس از خرابی( و نگهداری پیشگیرانه )تعمیر بر اساس زمان( 
راهکار  37ند.های غیرضروری روبرو هستهایی مانند توقفات ناگهانی و هزینهبا چالش 

( است. در این رویکرد،  Predictive Maintenanceبینانه )نسل جدید، نگهداری پیش
( بر روی پمپ نصب  ABB Ability™ Smart Sensorسنسورهای هوشمند )مانند 

 38آوری کنند.ای مانند ارتعاش، دما و فشار را جمع های لحظه شوند تا دادهمی

شوند. های ابری منتقل می( به پلتفرم IIoTای صنعتی ) ها از طریق اینترنت اشیاین داده
ها را  ( و یادگیری ماشین، این دادهAIهای پیشرفته مبتنی بر هوش مصنوعی )الگوریتم

این   37کنند.بینی میتحلیل کرده و مشکلات بالقوه را پیش از وقوع خرابی پیش 
ت را دقیقاً در زمان دهند تا تعمیراهای هشدار اولیه، به مدیران امکان میسیستم

ها و توقفات ریزی کنند و به این ترتیب، هزینه مناسب و پیش از وقوع فاجعه برنامه 
 37یابد.غیرمنتظره به شدت کاهش می

 (Digital Twinفناوری دوقلوی دیجیتال )

فناوری دوقلوی دیجیتال یک کپی مجازی و پویا از یک پمپ فیزیکی یا یک ایستگاه 
 40شود.روزرسانی میبه IIoTای از حسگرهای های لحظهه با دادهپمپاژ کامل است ک

دهد تا سناریوهای مختلف عملیاتی را بر روی مدل این مدل به مهندسان اجازه می
بینی و  گونه ریسکی پیشها را بر پمپ واقعی بدون هیچمجازی اجرا کنند تا تأثیر آن

 42سازی نمایند.بهینه

سازی برای پاسخ به شرایط اضطراری،  کاربردهای دوقلوی دیجیتال شامل شبیه
افزایی هم 42سازی طراحی شبکه، مدیریت نگهداری و آموزش پرسنل است.بهینه

، هوش مصنوعی و دوقلوی دیجیتال، یک اکوسیستم فناورانه یکپارچه IIoTهای فناوری 
ز مدیریت واکنشی به یک "مدیریت  سازد تا اها را قادر میکند که شرکت ایجاد می 

 40دارایی مبتنی بر داده" انتقال یابند.

 



 نوآوری در مواد و طراحی

های ها در برابر چالش های نوین، به افزایش مقاومت پمپ استفاده از مواد و طراحی
( به جای سیل Sealless Pumpsهای مغناطیسی )کند. پمپ صنعتی کمک می 

این طراحی،   44کنند.سی برای انتقال گشتاور استفاده میمکانیکی، از کوپلینگ مغناطی
برد و سایش و خرابی را خطر نشت سیالات سمی و خورنده را به طور کامل از بین می

 44شود.تر پمپ میدهد، که منجر به عمر طولانی کاهش می

ها در  ای مانند کربن فیبر، سرامیک و کامپوزیت همچنین، استفاده از مواد پیشرفته
در  45دهد.ها را در برابر خوردگی و فرسایش افزایش میاخت قطعات، مقاومت آنس

های هوشمند با قطعات صد درصد  بنیان موفق به تولید پمپ های دانشایران، شرکت 
سوم نمونه خارجی، مزیت رقابتی قابل توجهی اند که با قیمتی در حدود یک داخلی شده

کند، بلکه با  جویی ارزی کمک مینه تنها به صرفه این امر  46کنند. در بازار فراهم می
این   46نماید.تأمین داخلی قطعات، خدمات پس از فروش و تعمیرات را نیز تضمین می

یک نمونه قدرتمند از تبدیل تحریم به کاتالیزوری برای نوآوری و خودکفایی صنعتی 
 است.

 های استراتژیکگیری و توصیهنتیجه 

نقش حیاتی خود، نیازمند توجه مستمر به مسائل فنی، های صنعتی به دلیل پمپ 
شده در صنایع فولاد و نفت و گاز، اگرچه  های مطرحمدیریتی و فناورانه هستند. چالش 

در ظاهر متفاوتند، اما ریشه در یک هدف مشترک دارند: تضمین قابلیت اطمینان و 
 سازی عملکرد. بهینه

 گاز  و نفت و فولاد ایع صن های اولویت و کلیدی هایچالش :۲ جدول 

 صنعت نفت و گاز  صنعت فولاد چالش تخصصی

 سیالات پمپاژ .۱
 دوغاب  و ساینده

فرآیندهای مربوط   اول: اولویت
 ها و مواد اولیه به دوغاب

پمپاژ گل حفاری و   پنجم: اولویت
 سیالات فرسایشی



 صنعت نفت و گاز  صنعت فولاد چالش تخصصی

  فشار هایپمپ .۲
 قوی

اسکیلینگ و دی دوم: اولویت
 فرآیندهای نورد 

های فرآیندی پمپ اول: اولویت
(API 610و پمپ ) های تزریق 

  هایسیستم .۳
 کاری خنک

های قوس کوره سوم: اولویت
 الکتریکی و القایی

های سیستم چهارم: اولویت
 ها کاری در پالایشگاهخنک

  با  سیالات انتقال  .۴
 بالا دمای

پمپاژ مذاب و  چهارم: اولویت
 فلزات داغ 

پمپاژ سیالات داغ  سوم: اولویت
 ها در پالایشگاه

  نگهداری .۵
 پیشگیرانه 

های در محیط پنجم: اولویت
 بسیار خشن 

تضمین قابلیت  دوم: اولویت
 هااطمینان و کاهش هزینه

توان نقشه راه عملیاتی زیر  ای پایدار و کارآمد، می در نهایت، برای حرکت به سمت آینده
 را برای مدیران صنعتی پیشنهاد داد:

ها را بر اساس هزینه کل ها: به جای تمرکز بر قیمت خرید اولیه، پمپ بازتعریف هزینه -1
تجهیزات با راندمان  گذاری درارزیابی کنید و مزایای بلندمدت سرمایه  (TCO) مالکیت

 .بالا را در نظر بگیرید

گذاری بر نیروی انسانی: آموزش پرسنل فنی برای نگهداری و تعمیرات صحیح  سرمایه -2
تواند از بسیاری از مشکلات رایج جلوگیری کندو دقیق، می . 

های  بینانه: با نصب سنسورهای هوشمند و تحلیل دادهسازی نگهداری پیشپیاده-3
، از توقفات ناگهانی و پرهزینه جلوگیری کنیدعملیاتی . 

سازی و بنیان داخلی برای بومیهای دانشهای داخلی: با شرکتگیری از نوآوری بهره -4
 توسعه راهکارهای اختصاصی و کاهش وابستگی به واردات همکاری نمایید 

 

. 



 صنعتی هایپمپ نگهداری در  نوین هایفناوری نقش :۳ جدول 

 خروجی و ارزش افزوده  داده ورودی  یدی وظیفه کل فناوری

  اشیای  اینترنت
 ( IIoT) صنعتی

آوری  جمع
های  داده

 ای لحظه

دما، ارتعاش، فشار،  
 دبی

ای شرایط پمپ، پایش لحظه
 آگاهی از وضعیت فعلی

  مصنوعی هوش
(AI) 

تحلیل و 
 بینیپیش 

و   IIoTهای داده
 سوابق خرابی 

بینی دقیق زمان  پیش 
احتمالی خرابی، تشخیص  

 زودهنگام عیوب

  دیجیتال دوقلوی
(Twin Digital ) 

سازی و  شبیه
 سازی بهینه

بعدی  مدل سه
های  پمپ و داده

 ای لحظه

تست سناریوهای مختلف 
سازی  بدون ریسک، بهینه

 عملکرد سیستم 

  

   1404هیه و تدوین : علی منتظرالظهور تابستان ت


