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  برداری رازهای نگهداری و بهره 
 های اسلاری وارمن بهینه از پمپ 

 Slurry Warman) تحلیل جامع پمپ اسلاری وارمن

Pump) برداریو راهکارهای نگهداری و بهره 
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 مقدمه 

ات   (Slurry Warman Pump) های اسلاری وارمنپمپ یکی از تجهیز
کلیدی در صنایع سنگین به ویژه در صنایع فولاد، معدن و فرآیندهای  

ذرات ساینده محسوب  مرتبط با انتقال دوغاب و سیالات حاوی 
گذارد ها مستقیماً بر فرآیند تولید تأثیر می شوند. عملکرد این پمپ می

های های طولانی و هزینه تواند منجر به توقفها می و خرابی آن 
های اسلاری وارمن،  سنگین شود. در این مقاله، به بررسی انواع پمپ 

برداری  های نگهداری و راهکارهای بهره ها، چالش کاربردهای آن 
بهینه خواهیم پرداخت. همچنین، یک داستان واقعی از حل مشکل 

آهن اصفهان را  ذوب  3جدی یک پمپ وارمن با دبی بالا در کوره بلند 
 .کنیمبررسی می

   دهیچک

  نی( از معتبرتر Warman Slurry Pumpsوارمن )  یاسلار یهاپمپ
  عی( هستند که در صنا Slurryانتقال دوغاب ) یبرا  یصنعت یهاپمپ

 نیدارند. ا یاکاربرد گسترده هاخانهه ینفت و گاز، فولاد و تصف ،یمعدن
  ،یو خوردگ شیمستحکم، مقاومت در برابر سا  یطراح لیها به دلپمپ

  نیاند. در اشناخته شده  یاتیسخت عمل طیدر شرا یریپذو انعطاف 
 ،یوارمن، اصول طراح یاسلار یهاانواع پمپ " یمقاله، به بررس

پرداخته   "یبردارو بهره  یدر نگهدار یاتی و نکات ح  یدیکل یکاربردها
پروانه   شیسا  ون،ی تاسیکاومانند  جی را یهاچالش  ن،ی . همچنشودیم

 . گرددیارائه م یعمل یشده و راهکارها لیتحل  مؤثر یبندو آب 
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    عیدر صنا  یاسلار یهاپمپ تیاهم. 

ذرات جامد )مانند   یحاو الاتیانتقال س یبرا  یاسلار یهاپمپ
 یو مواد خورنده( طراح یصنعت یهاپساب  ،یمعدن یهادوغاب 

حوزه، با   نی ا  شگامانیاز پ یک یبه عنوان   "پمپ وارمن"اند. شده
مواد ساخت، هندسه پروانه و  "در شرفتهیپ یهایاز فناور  یریگبهره 

سخت ارائه   طیدر شرا  نانیاطمقابل ی، عملکرد"یبندآب  ستمیس
 .دهدیم

 وارمن یاسلار یهاانواع پمپ

که بر اساس    شوندی م دی تول یمختلف  یهاوارمن در مدل  یهاپمپ
 :گردندی انتخاب م"ازیو هد مورد ن  ینوع کاربرد، دب"
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   استاندارد دوغاب( یها)پمپ  Mو  AH یالف( سر 

 :(Horizontal Slurry Pumps) های افقی اسلاریپمپ

o مناسب برای کاربردهای سنگین و انتقال مواد ساینده. 

o قابلیت جابجایی حجم بالای دوغاب با غلظت بالا. 

o مواد معدنی و   کاربرد در صنایع معدنی، فولاد، فرآوری
 .هانیروگاه 

    : های ژگیو -

 .  (Wear-Resistant)  ریپذشیسا یبا طراح یهاپروانه -  

  یبرا (Rubber-Lined) یکیلاست  ای  (White Iron) دی چدن سفبدنه  -  
 .   شیمقاومت در برابر سا

   (یبا عمر طولان  یها)پمپ L یب( سر

 :(Vertical Slurry Pumps) های عمودی اسلاریپمپ  

o  ها و مخازنطراحی شده برای کار در حوضچه. 

o مناسب برای جاهایی که امکان نصب پمپ افقی وجود ندارد. 

)مانند انتقال شن و     مقاوم در برابر خوردگی و سایش بالا             
 (.   ماسه در معادن

    : های ژگیو -

 .   (ARQ Steel) شیفولاد ضدسااستفاده از  -  
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 .  یکاهش گرفتگ یبرا تعدادکم یهاپروانه با پره  یطراح -  

  گرانول( یها)پمپ  G یج( سر 

 (Submersible Slurry Pumps) ورهای غوطه پمپ

o  های پر از  برای کاربردهایی که نیاز به عملکرد در محیط
 .دوغاب دارند

o مناسب برای صنایع معدن، حفاری و فرآوری مواد معدنی. 

 بالا.    یبا ذرات درشت و چگال الاتی س -                                

    : های ژگیو -

 کاهش انسداد.   یبرا   (Open Impellerباز ) پروانه  -  

     فشار بالا( یها)پمپ HH ید( سر 

 Heavy Duty Centrifugal Slurry) های سانتریفیوژ سنگینپمپ

Pumps): 

o   مانند ماسه، گل و لای، و قابلیت جابجایی مواد بسیار ساینده
 .ریزهسنگ 

o  های فرآوری مواد معدنی و صنایع نفت و  کاربرد در کارخانه
 .گاز

 .  یبا هد بالا مانند خطوط انتقال طولان یهاستمیس  -                                 
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ا  وارمن  یپمپ اسلار یاصل یاجز

    (Impellerپروانه ) -۱ 

 .    کی سرام ای  کیلاست ش،یفولاد ضدسا جنس:   -

 )انتخاب بر اساس اندازه ذرات(.   بسته باز،مه یباز، نانواع:  -

   (Casingبدنه ) -۲

 .  یکیپوشش لاست ای فولاد ضدزنگ  د،یچدن سف -

   (Sealing System) یبندآب  ستمیس -۳

 .  زتری تم الاتیس یبرا (:Mechanical Seal)  لیس کالیمکان -

 خشن.   یهاطیدر مح (:Gland Packing) نگ یگلند پک -

 از نفوذ ذرات.   یریجلوگ یبرا (Flush Systemوشو )آب شست  ستمیس -

  (Bearings) هااتاقان ی  -۴

 .   داریناپا یتحمل بارها یبرا (Thrust Bearing) یضدبار محور یطراح -

 پمپ وارمن  ید یکل یکاربردها. 

 سنگ.  انتقال دوغاب مس، آهن و زغال  :ی معدن عیصنا  -

 بلند.   یها پمپاژ سرباره کوره   فولاد: عیصنا  -
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 انتقال لجن و پساب.   :هاخانه هیتصف -

 .  یحفار یهاو انتقال دوغاب  یحفار نفت و گاز: -

 ی نگهدار ی و راهکارها جی را یهاچالش

  پروانه و بدنه شیسا -۱

 با سرعت بالا.   نده یبرخورد ذرات سا علت:

   راهکار:

 Chrome) دی کروم کاربامانند   شیمواد مقاوم به سا استفاده از  -  

Carbide)   . 

 .   پروانه یهاپره به موقع  ضیتعو -  

    ونیتاسیکاو -۲

  ا ی عی کاهش سطح ما لی)مثلًا به دل  "NPSH Available"کاهش علت: -
ا  دما(.   شیافز

    راهکار: -

 .   پمپ یکاف هی تغذ  از نانیاطم -  

 مخزن.    در   سطح و فشار یحسگرها  نصب  -  

     پمپ  یگرفتگ -۳ 
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 .  یبری ف ایذرات درشت    علت:  -

     راهکار:  -

 .    تربا قطر بزرگ یهاپمپ    ای  پروانه باز  انتخاب  -  

    یبندآب  ستمیدر س ی نشت -۴ 

 .   نگیپک  ای لیس  کالیمکان شیفرسا    علت:  -

    راهکار:  -

 .  یکارخنک  یبرا  (Flush Fluidفلاش ) الی س استفاده از  -  

 ی بردار در بهره یینکات طلا

کاهش تنش به   یبرا "Soft Start"از روش   :یجیتدر  یاندازراه . ۱
 .   دیاستفاده کن هااتاقان ی

 .    Vibration Monitoring یحسگرها نصب   کنترل دما و لرزش: . ۲

پروانه و   یادوره  یبازرس  (:PM)  رانهیشگیپ راتی برنامه تعم . ۳
 .   هااتاقان ی

 .    دوغاب و اندازه ذرات یگرانرو مطابق با   پمپ: حیانتخاب صح  . ۴
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  3ای مشکل در کوره بلند شرح مسئله و تحلیل ریشه
 آهن اصفهان ذوب

آهن اصفهان تازه  ذوب  3چندین سال پیش، زمانی که کوره بلند 
های ی وارمن که در کنار برج های اسلاراندازی شده بود، یکی از پمپ راه

های شدید و افت عملکرد شده بود. کننده قرار داشت، دچار لرزش خنک 
های متعدد و تأثیر منفی بر فرآیند تولید شده  این مشکل باعث توقف 

بود. متخصصان مختلفی برای حل این مشکل تلاش کرده بودند و  
 :های متعددی از جملهحلراه

 تعویض قطعات داخلی پمپ  •

 عویض پولی و تنظیم سیستم انتقال نیرو ت •

را امتحان کرده بودند، اما مشکل همچنان   تعویض پروانه پمپ •
پابرجا بود و در نهایت، تیم فنی به این نتیجه رسیده بود که باید  

 .طور کامل تعویض کنند پمپ را به 

 

 

 !کشف مشکل اصلی: فرآیند، نه پمپ

که مشکل اصلی از   پس از بررسی میدانی و مشاهده دقیق، مشخص شد
کننده  خود پمپ نیست، بلکه یک مسئله فرآیندی در سیستم خنک 

باعث ایجاد مشکل در عملکرد پمپ شده است. جریان ورودی برج  
مرور سطح  کننده حاوی مقدار زیادی شن و ذرات معلق بود که بهخنک 
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شد. این کرد و باعث افت سطح مؤثر سیال در مخزن می مخزن را پر می 
پمپ را تحت   npsh (Net Positive Suction Head) مستقیماً مسئله 

 .شدداد و باعث وقوع پدیده کاویتاسیون می تأثیر قرار می 

 رد پمپپدیده کاویتاسیون و تأثیر آن بر عملک •

تواند در  ترین مشکلاتی است که می کاویتاسیون یکی از مهم  •
در  npsh های اسلاری اختلال ایجاد کند. زمانی که عملکرد پمپ

های بخار در سیال  ورودی پمپ کمتر از حد لازم باشد، حباب 
ترکند. این تشکیل شده و پس از ورود به ناحیه فشار بالا می 

یب به پروانه و کاهش عملکرد های شدید، آسپدیده باعث لرزش 
شود. در این مورد، ورود شن و تجمع آن در مخزن،  کلی پمپ می 

باعث کاهش فشار ورودی پمپ و در نتیجه وقوع کاویتاسیون  
 شده بود 

 

 

 

 حل و حل مشکل اجرای راه

 :برای اثبات این نظریه، اقداماتی انجام شد

و بررسی تغییرات در   شدهنشینهای ته سازی مخزن از شنپاک  .1
 .عملکرد پمپ
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قبل و بعد از تمیز کردن   شار ورودی پمپگیری دقیق فاندازه .2
 .مخزن

  کنندهنصب فیلترهای مناسب در مسیر ورودی مخزن برج خنک .3
 .منظور جلوگیری از ورود ذرات شن و ماسهبه

و بررسی کاهش   پایش مداوم عملکرد پمپ پس از اصلاح فرآیند .4
ان لرزش   .هامیز

کامل   طورپس از اجرای این راهکارها، مشکل لرزش شدید پمپ به 
برطرف شد و نیاز به تعویض پمپ مرتفع گردید. این تجربه نشان داد 

عنوان مشکل پمپ در نظر گرفته  که در بسیاری از موارد، آنچه به 
تری شود، در واقع یک مسئله فرآیندی است که نیاز به تحلیل جامع می

 .دارد

 اهمیت تحلیل دقیق و رویکرد زوم این و زوم اوت 

جربه نشان داد که در حل مشکلات فنی، داشتن رویکرد سیستمی  این ت
های هنگفت  تواند از هدررفت هزینه و نگاه جامع به فرآیندها می 

های زوم این و زوم اوت، که شامل  جلوگیری کند. استفاده از تکنیک 
تر و  بررسی دقیق جزئیات )زوم این( و سپس نگاه به تصویر بزرگ

تواند در شناسایی و حل  م اوت( است، می تر )زوتحلیل عوامل کلان
 .ای بسیار مؤثر باشد مشکلات ریشه 

 پیشنهاد نهایی
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های صنعتی فعالیت  برای مهندسان و کارشناسانی که در حوزه پمپ 
جای تمرکز صرف بر  شود که در مواجهه با مشکلات، به دارند، توصیه می 

بپردازند.  خود تجهیز، به بررسی تمامی عوامل محیطی و فرآیندی نیز
ها  وتحلیل داده های شنیدن فعال و تجزیه همچنین، توجه به مهارت 

های کارآمد و جلوگیری از  حلتواند کمک شایانی در یافتن راه می
 .های اضافی داشته باشدهزینه 

 ی ریگجه ینت
**،  یریپذقی**استحکام بالا و تطب لیمن به دلوار   یاسلار یهاپمپ

ارسخت  عیصنا یبرا آلدهیا یانه یگز  حال،  نیهستند. با ا یافز
ا یدیو انتخاب مناسب** نقش کل حی صح ی**نگهدار عمر  شیدر افز

از   توانی مستمر، م شیو پا  یاصول فن تیآنها دارد. با رعا دیمف
 کرد.   یریجلوگ رمنتظرهیغ راتیتعم یهانه یهز 

 1404تهیه و تدوین : علی منتظرالظهور 
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