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 ها و یک چالش میلیاردی مقدمه: صدای غرش پمپ 
های فولاد کشور، جایی که  ترین مجتمع ها پیش، در قلب یکی از بزرگسال
، با  EAF( یا به اختصار Electric Arc Furnaceهای قوس الکتریکی ) کوره

های آهن را به مذاب فولاد تبدیل  گراد، قراضهدرجه سانتی ۱۶۰۰حرارت  
کردند، یک چالش بزرگ و تکراری وجود داشت. صدای غرش دائمی  می

کاری، در گوش مهندسان و متخصصان به یک زنگ خطر  های خنکمپپ
افتاد و با  ها از کار میبار، یکی از این پمپتبدیل شده بود. هر چند وقت یک
های حیاتی کوره در معرض آسیب جدی  توقف پمپاژ آب فشار قوی، بخش

های میلیاردی، کاهش  گرفتند. هر توقف اضطراری، به معنای خسارتقرار می
 تولید و اتلاف منابع بود. 

ها یکی پس از دیگری تعویض  از نزدیک شاهد این وضعیت بودم. پمپ
شد. تصمیم گرفتم به جای درمان  ای حل نمیشدند، اما مشکل ریشهمی

های مکرر  علائم، به ریشه بیماری بپردازم و از نزدیک، دلایل اصلی این خرابی
ا تجربه و پژوهش میدانی است.  هرا بررسی کنم. این مقاله، حاصل آن سال

های فشار قوی در  در این متن، نه تنها به معرفی و بررسی تخصصی پمپ
EAF یابی در  قدم، از انتخاب اولیه تا نگهداری و عیببهپردازیم، بلکه قدممی

کنیم. این داستان،  شده را ارائه میدنیای واقعی، راهکارهای عملی و اثبات
ها، در محیطی که هر  انتخاب و نجات پمپ روایت یک متخصص است از

 ای سنگین داشته باشد. تواند هزینهاشتباهی می

 

 



کاری در آن چیست و چرا سیستم خنک  EAFفصل اول: 
 حیاتی است؟ 

EAF های مدرن فولادسازی  یا کوره قوس الکتریکی، قلب تپنده کارخانه
است. این کوره با استفاده از الکترودهای گرافیتی، قوس الکتریکی بسیار  

دهد.  کند که دمای داخل کوره را به شدت افزایش میپرقدرتی ایجاد می
 های فلزی و تولید فولاد مذاب است. وظیفه اصلی آن ذوب قراضه

  دیواره  های پنل های داخلی کوره مانند آیند، دمای بسیار بالا، بخشدر این فر
دهد. برای جلوگیری از ذوب  را در معرض آسیب جدی قرار می کوره  سقفو 

کاری با آب فشار قوی استفاده  ها، از یک سیستم خنکشدن این بخش
شوند و نقش  وارد میدان می قوی  فشار   های پمپ شود. اینجاست که می

ها،  کنند. توقف پمپاژ آب به معنای ذوب شدن پنلد را ایفا میحیاتی خو
ای صنعتی است. به همین دلیل، انتخاب، طراحی و  نشت مذاب، و فاجعه

 ای برخوردار است.العادهها از اهمیت فوقنگهداری این پمپ

 کلیدی:  نکات 

• EAF کند. با ایجاد قوس الکتریکی، فولاد مذاب تولید می 
ا آب، از آسیب حرارتی به بدنه کوره جلوگیری  کاری ب سیستم خنک •

 کند. می
 کاری هستند.کننده اصلی آب خنکهای فشار قوی، تأمینپمپ •

 



های  با پمپ  EAFفصل دوم: چرا انتخاب پمپ در 
 معمولی فرق دارد؟ )تحلیل شرایط عملیاتی( 

های معمولی صنعتی کاملًا متفاوت است.  با پمپ EAFشرایط کاری در  
های پایدار و با شرایط مشخص کار  های معمولی معمولًا در محیطپمپ

 باید در برابر شرایط بسیار سخت مقاومت کنند.  EAFهای کنند، اما پمپمی

ها باید بتوانند آب را در دماهای نسبتاً بالا و با  پمپ بالا: فشار   و  دما •
بندها و  تواند به آبفشار کاری بالا پمپاژ کنند. این شرایط می

 ها فشار مضاعف وارد کند. یاتاقان
در  آب مورد استفاده  آب:   پایین   کیفیت   و  ساینده  ذرات  وجود  •

کاری صنعتی معمولًا کاملًا خالص نیست و حاوی  های خنکسیستم
های آب  (، رسوبات و سختیSuspended Solidsذرات جامد معلق ) 

های بالا، مانند سنباده عمل کرده و باعث  است. این ذرات در سرعت
 شوند. های پمپ میها و محفظهسایش سریع پروانه

ذوب و تخلیه مذاب، ممکن   در فرآیند فشاری:  و   حرارتی  هایشوک  •
ای حرارتی و فشاری به سیستم وارد شود که  های لحظهاست شوک

 ها مقاوم باشند. ها باید در برابر آنپمپ

 کلیدی:  نکات 

 کنند. در شرایط دمایی و فشاری بسیار بالا کار می EAFهای پمپ •
 ذرات معلق در آب، عامل اصلی سایش قطعات داخلی پمپ هستند.  •
 کشند. ارتی و فشاری، مقاومت پمپ را به چالش میهای حرشوک •

 



( یا  Multistageای ) های چندمرحله فصل سوم: پمپ
 (؟ )بررسی فنی( Vertical Turbineتوربینی ) 

های فشار قوی، دو نوع پمپ بیش از بقیه برای کاربردهای  در دنیای پمپ
EAF های  گیرند. هر کدام دارای مزایا و محدودیتمورد استفاده قرار می

 خاصی هستند. 

ها از چندین  این پمپ (:Pumps Multistage)   ایچندمرحله  های پمپ  •
به تنهایی   کنند. هر پروانهپروانه سری شده در یک محفظه استفاده می

دهد و در نهایت، خروجی به فشار بسیار بالایی  فشار را افزایش می
ها راندمان بالا و عملکرد پایدار در محدوده  آن  اصلی  مزیترسد. می

ها این است که به ذرات ساینده  آن  ضعف  نقطه کاری مشخص است. 
ترند و برای کاربردهای با دبی بسیار بالا و فشار متوسط، ممکن  حساس

 ست فضای بیشتری اشغال کنند. ا
ها به  این پمپ (:Pumps Turbine Vertical)   توربینی  های پمپ  •

ها در  شوند و پمپ و موتور در بالا و پروانهصورت عمودی نصب می
ها اشغال فضای کمتر، طراحی  آن  اصلی  مزیتگیرند. پایین قرار می

ن  ( پایین است. ای NPSHعمودی و قابلیت کارکرد با سطح مکش )
شوند و برای های عمیق نصب میها معمولًا در چاهکپمپ

آل هستند. با این حال،  کاربردهایی که نیاز به پمپاژ از عمق دارند، ایده
 تر باشد. ها ممکن است پیچیدهنگهداری آن 

 کلیدی:  نکات 

ای برای راندمان بالا در فشار مشخص مناسب  های چندمرحلهپمپ •
 هستند. 



آل  ی فضاهای محدود و پمپاژ از عمق ایدههای توربینی براپمپ •
 هستند. 

 Performanceانتخاب نهایی باید بر اساس نمودارهای عملکرد )  •
Curves .و شرایط خاص پروژه انجام شود ) 

 

فصل چهارم: فراتر از کاتالوگ: پارامترهای پنهان در  
 انتخاب پمپ 

داند که انتخاب تنها بر اساس دبی و هد کافی  یک متخصص پمپ می
آیند،  های اولیه کمتر به چشم مینیست. جزئیات فنی که در کاتالوگ

 کنند. تعیین میسرنوشت پمپ را 

با توجه به شرایط ساینده، جنس   عمر:  طول کلید   قطعات،  جنس  •
پروانه، پوسته و شفت پمپ از اهمیت حیاتی برخوردار است. استفاده  

( یا حتی آلیاژهای  AISI 316)مانند  بالا  گریدهای با   ضدزنگ  استیلاز 
مخصوص، مقاومت پمپ را در برابر سایش و خوردگی به شدت  

 هد. دافزایش می
بند وظیفه  آب  پمپ:  تپنده  قلب   (،Seal Mechanical)  بند آب   نوع •

، استفاده از  EAFجلوگیری از نشت سیال را بر عهده دارد. در شرایط 
با سیستم فلاشینگ   (Seal Double)  دوبل بندهای مکانیکی آب

(Flushingخارجی توصیه می )  شود. این سیستم، با تزریق یک سیال
بند جلوگیری کرده و عمر آن را  ساینده به سطح آبتمیز، از ورود ذرات  

 دهد. به شدت افزایش می



پمپ بدون موتور مناسب، کارایی ندارد.   درایو: و  الکتروموتور   انتخاب •
و درایو   (IE4  یا IE3)   بالا بازدهی  کلاس  با  الکتروموتورهای استفاده از 

لکه با  کند، ب، نه تنها مصرف انرژی را بهینه می(VFD)فرکانس متغیر 
کنترل دقیق دبی و فشار، از فشار ناگهانی به پمپ جلوگیری کرده و عمر  

 دهد. آن را افزایش می

 کلیدی:  نکات 

 انتخاب آلیاژ مقاوم در برابر سایش و خوردگی حیاتی است. •
  EAFبند دوبل با سیستم فلاشینگ، بهترین گزینه برای شرایط آب •

 است. 
سازی انرژی و افزایش  بهینه VFDاستفاده از الکتروموتورهای پربازده و  •

 عمر پمپ را به دنبال دارد. 
 

( و  Redundancyفصل پنجم: اهمیت افزونگی ) 
 طراحی سیستم پایدار 

گاه نباید به یک پمپ  ، هیچEAFکاری در یک سیستم حیاتی مانند خنک
یک اصل   (Redundancy)  افزونگی واحد اعتماد کرد. طراحی سیستم با 

 اساسی است. 

حداقل یک پمپ اصلی و یک پمپ کاملًا مشابه به   (:۱+۱)  سیستم  •
شود. در صورت از کار  ( در نظر گرفته میStand-byعنوان پشتیبان ) 

پمپ اصلی، پمپ پشتیبان به صورت خودکار وارد مدار شده و   افتادن
 کند. از توقف تولید جلوگیری می



ای باشد که  طراحی باید به گونه شیرآلات:  و  کشی لوله   طراحی   نحوه  •
پذیر  ها بدون نیاز به توقف کل سیستم امکانتعویض و تعمیر پمپ

در ورودی   (Isolation Valvesباشد. استفاده از شیرهای قطع و وصل )
 کند. و خروجی هر پمپ، این امکان را فراهم می

 کلیدی:  نکات 

 باید افزونه و دارای پمپ پشتیبان باشد. EAFسیستم پمپاژ در   •
 کشی باید امکان تعمیر و نگهداری آسان را فراهم کند. طراحی لوله •

 

( اختصاصی برای  PMفصل ششم: نگهداری پیشگیرانه ) 
 EAFهای پمپ 

نگهداری صرفاً به معنای تعمیر پمپ پس از خرابی نیست. یک برنامه  
 دهد. ید پمپ را به شدت افزایش مینگهداری پیشگیرانه دقیق، عمر مف

ها شامل بررسی لرزش،  این بازرسی ای:دوره   های بازرسی   ریزیبرنامه  •
 دما، فشار و میزان جریان ورودی و خروجی پمپ است. 

ها و قطعات متحرک پمپ باید به  یاتاقان کاری:گریس   و  روانکاری  •
 صورت منظم و طبق دستورالعمل سازنده روانکاری شوند. 

ها  بندها، واشرها و بیرینگقطعاتی مانند آب مصرفی:  قطعات  تعویض  •
اند،  های زمانی مشخص، حتی اگر کاملًا خراب نشدهباید در بازه

 کند. تعویض شوند. این کار از خرابی ناگهانی و پرهزینه جلوگیری می

 



 کلیدی:  نکات 

های منظم، روانکاری و تعویض قطعات  باید شامل بازرسی  PMبرنامه  •
 باشد. 

های ناگهانی جلوگیری  تعویض به موقع قطعات مصرفی، از خرابی •
 کند. می

 

( Condition Monitoringفصل هفتم: پایش وضعیت ) 
 و تحلیل ارتعاشات 

ها، استفاده از  بینی خرابی پمپها برای پیشترین روشیکی از پیشرفته
 های پایش وضعیت است. سیستم

پمپ و  نصب سنسورهای ارتعاش بر روی بدنه  ارتعاش:  سنسورهای •
ترین تغییرات در الگوی ارتعاشی را ثبت کند.  تواند کوچکموتور می

هایی مانند بالانس  دهد خرابی، به ما امکان میارتعاشات  تحلیل 
ها را  ( یا خرابی یاتاقانMisalignmentنبودن پروانه، ناهمراستایی )

 بار شوند، تشخیص دهیم. پیش از اینکه فاجعه
ها و فشار در ورودی و  ر دمای یاتاقاننظارت ب  فشار:  و  دما   پایش •

 دهد. خروجی پمپ، اطلاعات مهمی در مورد عملکرد آن ارائه می
های حاصل از این سنسورها باید به  داده :SCADA سیستم   به   اتصال •

منتقل شده و به صورت آنلاین پایش شوند تا    SCADAسیستم 
 انجام دهند. اپراتورها در صورت مشاهده هرگونه هشدار، اقدام لازم را 

 



 کلیدی:  نکات 

 کند. ها را فراهم میبینی خرابیپایش وضعیت، امکان پیش •
تحلیل ارتعاشات، ابزاری قدرتمند برای تشخیص عیوب مکانیکی پمپ   •

 است. 
 ها باید به صورت آنلاین و در زمان واقعی پایش شوند.داده •

 

های رایج در دنیای واقعی  یابی فصل هشتم: عیب 
 )تجربه میدانی( 

ام که  مواجه شده EAFهای ها کار، با مشکلات متعددی در پمپدر طول سال
 پردازم.شان میها و راهکارهای عملیترین آندر اینجا به رایج

ها  ها در پمپترین پدیدهیکی از مخرب (:Cavitation)   کاویتاسیون  •
ها، باعث آسیب جدی  های بخار و ترکیدن آناست که با ایجاد حباب

سیستم و    NPSHبررسی   حل:راه شود. به پروانه و محفظه پمپ می
 کند. اطمینان از اینکه پمپ در محدوده مجاز خود کار می

اغلب به دلیل سایش، نصب نادرست یا انتخاب مواد   بند:آب   از   نشتی •
بند مناسب، نصب دقیق و  انتخاب آب حل:راه دهد. نامناسب رخ می

 استفاده از سیستم فلاشینگ. 
تواند ناشی از ناهمراستایی بین پمپ و  می حد:  از  بیش  ارتعاشات  •

انجام  حل:راه ها یا وجود هوا در سیستم باشد. موتور، خرابی یاتاقان
 ها و هواگیری سیستم. همراستایی دقیق، تعویض یاتاقان



ها، گرفتگی خط  ممکن است به دلیل سایش پروانه فشار:  و  دبی   افت •
بازرسی داخلی پمپ، تمیزکاری و   حل:راه لوله یا خرابی موتور باشد. 

 بررسی عملکرد موتور.

 کلیدی:  نکات 

  EAFهای مشکلات پمپ  ترینکاویتاسیون، نشتی و ارتعاشات، رایج •
 هستند. 

های مشخص و قابل اجرا دارد که نیازمند دانش فنی  حلهر مشکل، راه •
 و تجربه میدانی است.

 

فصل نهم: آمار و ارقام: تأثیر انتخاب بهینه پمپ بر  
 جویی صرفه 

توان تنها بر اساس تجربه شخصی صحبت کرد. به عنوان یک متخصص، نمی
 کنند. های باکیفیت را تأیید میگذاری در پمپآمار و ارقام نیز اهمیت سرمایه

های با راندمان  مطالعات، انتخاب پمپبر اساس   انرژی:  در  جوییصرفه  •
در مصرف انرژی سیستم پمپاژ   ٪۴۰تواند تا ، میVFDبالا و استفاده از  

ها  جویی در یک کارخانه فولاد، معادل دهجویی کند. این صرفهصرفه
 میلیون تومان در ماه است. 

یک پمپ با طراحی و جنس مناسب،   نگهداری:  هایهزینه   کاهش •
  ٪۵۰بند و یاتاقان را تا د قطعات مصرفی مانند آبتواند عمر مفیمی

 افزایش دهد و زمان توقفات اضطراری را به حداقل برساند.



یک سیستم پمپاژ افزونه و باکیفیت، عملًا   اطمینان:  قابلیت   افزایش  •
 کند. احتمال توقف تولید به دلیل خرابی پمپ را به صفر نزدیک می

 کلیدی:  نکات 

های جاری را به شدت  پمپ باکیفیت، هزینهگذاری اولیه در سرمایه •
 دهد. کاهش می

جویی در مصرف انرژی و کاهش  انتخاب بهینه پمپ، باعث صرفه •
 شود. های تعمیر و نگهداری میهزینه

 

نگری: از انتخاب تا  گیری و آینده فصل دهم: نتیجه 
 موفقیت پایدار 

های  EAFهای فشار قوی در قلب ها کار با پمپهای من در طول سالتجربه
  یک  تنها  صنعتی،  های پمپ ایران، یک درس مهم را به من آموخته است: 

  هستند.  حیاتی   سیستم  یک تپنده   قلب   هاآن   نیستند؛   مکانیکی  دستگاه 
 ها باید با وسواس، دقت و دانش فنی عمیق انجام شود. انتخاب آن

ترین پمپ، روی یک  به جای خرید ارزان مدیران: برای   کاربردی  پیشنهاد
گذاری کنید. این  سیستم پمپاژ مطمئن، با کیفیت و با طراحی افزونه سرمایه

کند، بلکه  آور توقف تولید جلوگیری میهای سرسامتصمیم، نه تنها از هزینه
  وری و کاهش مصرف انرژی در بلندمدت منجر به پایداری، افزایش بهره

های  های هوشمند، سیستمدر گرو فناوری  EAFها در شود. آینده پمپمی
تواند انقلاب بزرگی در این  بینانه است که میپایش آنلاین و تعمیرات پیش

 صنعت ایجاد کند. 



 کلیدی:  نکات 

 گذاری برای پایداری تولید است.انتخاب پمپ، یک سرمایه •
 ینان اولویت دهند. مدیران باید به کیفیت، راندمان و قابلیت اطم  •
 بینانه است. های هوشمند و پیشدر گرو فناوری EAFهای آینده پمپ •
 1404یه و تدوین : علی منتظرالظهور تابستان ته

 مراجع و مستندات 

• 610 API: های گریز از مرکز صنعتی. این استاندارد  استاندارد انجمن نفت آمریکا برای پمپ
های صنعتی است که در شرایط سخت کار  شامل الزامات طراحی، مواد، و تست برای پمپ

 کنند.می 
• 5199 ISO : های گریز از مرکز. المللی برای پمپاستاندارد بین 
اطلاعات و آمار ارائه شده در خصوص  بزرگ:  فولادسازی  های شرکت   دی مور   مطالعات  •

های فنی منتشر شده توسط  های نگهداری بر اساس گزارشجویی انرژی و کاهش هزینهصرفه
 های فولادسازی داخلی و خارجی است.شرکت

،  KSBهای )به عنوان مثال، شرکت  پمپ:   معتبر   تولیدکننده   های شرکت   فنی   هایکاتالوگ  •
Grundfos ،Sulzer ها برای جلوگیری از تبلیغ مستقیم ذکر نشده است(. و... که نام آن 

 


