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  (پاياني) بخش دوم  -  كاربرد بخار در صنعت كارتن سازي

  مهندس وحيد عليزاده

 Spirax Sarcoمنبع: 

  

در در بخش اول مقاله به شرح انواع ورق كارتن، بخش هاي مختلف دستگاه هاي نورد و تخليه كندانس غلطك ها اشاره شد. 

شرح سيستم هاي چند مرحله اي استفاده از بخار فلاش، مي باشد، به  خش كه بخش نهايي اين مجموعه مقالاتاين ب

 پرداخته خواهد شد.تجهيزات مختلف از بازيافت كندانس شيرآلات مورد استفاده در شبكه هاي بخار و كندانس و 

  كنترل اختلاف فشار

به طور معمول، كندانس خروجي است. و  بخار وروديبين جهت تخليه موثر كندانس از غلطك ها نياز به وجود اختلاف فشار ما

جهت حصول  دستگاه هاحال، سازندگان  با اين .است نسبتا بالا نورد ورقدر دستگاه هاي هاي مختلف اختلاف فشار بخش 

  تجهيزات كنترل اختلاف فشار بهره مي گيرند.اطمينان از وجود اختلاف فشار و ثابت بودن آن از 

  سبرگشت كندان وچند مرحله اي سيستم هاي   – 4بخش 
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  چيست؟ چند مرحله ايسيستم 

چند سيستم از كندانس  شفلا بخار و استفاده از منظور كنترلبه  شود،فشارهاي متفاوت استفاده مي  در كه از بخار در زماني

  نيز از اين سيستم بهره مي گيرند.نورد دستگاه هاي . مرحله اي استفاده مي گردد

بالا، متوسط و پايين مورد استفاده قرار  هايفشاردر در يك دستگاه بخار ، مشاهده مي شود صفحه پيش نموداردر همانطور كه 

مصرف ج از روبعد از خچند مرحله اي ايجاد شده است. در اين سيستم، كندانس ايجاد شده  يك سيستمگرفته و بدين ترتيب 

بخار استحصال مي گردد. شار متوسط بخار فبه كمك آن شده و  (FV)ش فلا مخزن بخاريك  وارد فشار بالا كننده هاي

متوسط مورد  در مصرف كننده هاي فشارد شيرهاي تقليل فشار تامين مي شوز توليدي به همراه بخار جبراني كه با عبور ا

مربوطه  شفلابخار فشار متوسط به مخزن بخار  مصرف كننده هاياز  كندانس حاصل، شيوهبه همين  استفاده قرار مي گيرد.

 بخاركمبود  مجددا، مي شود. فشار پايين منتقل مصرف كننده هايبه  و استحصال تر ش در فشار پايينبخار فلاشده و  نتقلم

  نيز به كمك شيرهاي تقليل فشار تامين مي گردد.

  

          
  است. يك لايه يك رو بخش توليد ورقداراي دو  كه دستگاه نورد ورقيك مورد مصرف در  بخاردبي فشار و مقادير 

  دستگاه هاي نورد ورقو  چند مرحله ايهاي  سيستم

با  زيادي از كندانسحجم ، مصرف مي شود بار 14 تا 9در محدوده فشار دستگاه نورد اصلي بخار در  حجمبه دليل اينكه 

هدايت بخار قلاش توليدي به خط برگشت كندانس و  به جايخروج از اين بخش هاي دستگاه تبديل به بخار فلاش مي شود. 

در نتيجه موجب و  نمودهاستفاده  بخار فلاشخروج آن از مسير ونت مخزن كندانس، مي توان از انرژي حرارتي موجود در 

  شد. اي توليد بخارو كاهش هزينه ه كلي شبكه يازدهب افزايش

  دهنده غلطك هاي چين

  غلطك هاي فشاري

 اولين صفحات داغ

  پيش گرم كن ها

 پيش حالت دهنده ها

 داغ اتدومين صفح

  هاي بخار دوش صفحات داغسومين

 مديهاي ن دوش
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عملكرد آنها در اساسي و  اي پايه ول، اما اصاينكه نوعا متفاوت است دستگاه هاي نورد با چند مرحله ايهاي طراحي سيستم 

 است. يكسانخصوص بازيافت انرژي حرارتي بخار فلاش 

جهت حصول كار در سرعت بالا ممكن است  هاي امروزي به علتغلطك كه  مقاله توضيح داده شدمجموعه اول اين در بخش 

استفاده از بخار محبوس باشند. تله بخار شناوري مجهز به شير تخليه بهره گيري از  مندنيازاطمينان از تخليه مناسب كندانس 

خار فلاش رفته و در به مخزن ب غلطك هاي فشار بالامي دهد كه با عبور از  چند مرحله اي اين امكان را به بخارسيستم 

 مورد استفاده قرار گيرد.فشارهاي پايين تر 

  

  مثالي از نحوه ارتباط مخازن بخار فلاش با يكديگر

دوم مي شود. حجم كندانس موجود در  مخزنفلاش وارد مخزن اولين خروجي از كندانس همانطور كه مشاهده مي شود، 

مي  ارسالموتورخانه سمت به نهايت ، پمپ ها و شيرآلات كنترلي كنترل شده و در كنترل سطحمخازن به كمك تجهيزات 

  شود.

و  شدهاستفاده  ترل الكتريكينشير كو  سطح كننده كنترل، پمپ الكتريكي مجموعهاز  كندانسبراي تخليه  در چيدمان فوق

 تركيب ،روش جايگزينبه مرحله بعد سيستم چند مرحله اي يا به موتورخانه منتقل مي شود.  كندانس خروجيبدين طريق 

اطلاق مي شود. در صورت استفاده از اين روش، پمپ ترپ ا به آن اصطلاحمكانيكي كندانس است كه پمپ و تله بخار  همزمان

و از آن تجاوز نشود.  شده مد نظر قرار گرفته پمپ ترپمجاز  كردفشار كار بيشينهبه اين نكته مي بايست توجه نمود كه 

به توضيح است كه در صورت انتقال كندانس از مخزن فلاش با فشار بيشتر به مخزن فلاش با فشار كمتر، مي  همچنين لازم

  توان تنها از يك تله بخار استفاده نموده و نيازي به پمپ مكانيكي يا الكتريكي نخواهد بود.
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  برگشت كندانس

  

 كه شامل موارد زير است: اردوجود دموتورخانه به  كندانسبراي جمع آوري و برگشت  متفاوتيروشهاي 

 ه به موتورخانه بازگشت داده شود.كندانس بسته به فشار به كمك مسيرهاي جداگان 

 ش نهايي جمع آوري شده و برگشت داده شود. فلا مخزناز  كندانس  

 ش برگشت داده شود. فلا مخزنبه طور مجزا از هر  كندانس  

  برگشت داده شود. مخزن جمع و يكجا يك مراحل مختلف در كندانس  
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به مخزن كندانس منتقل كرد يا مستقيما درون دي اريتور تحت فشار تزريق  بازگشت به موتورخانهپس از  را مي توان كندانس

نمود. گاها در بعضي از طراحي ها كندانس را مستقيما به درون ديگ بخار تزريق مي نمايند (تصوير فوق). در سال هاي اخير، 

  برخوردار شده است.اين روش به علت جلوگيري از فرار بخار از محبوببت روز افزوني در صنعت كارتن سازي 

  كاربرد تجهيزات بخار در صنعت كارتن سازي – 5بخش 

  بطور عمده از تجهيزات و راهكارهاي زير مي توان در شبكه هاي بخار و كندانس صنعت كارتن سازي استفاده نمود:

 شيرهاي هواگير و خلاءشكن ها 

 پمپاژ كندانس 

 سرپوش ونت مخازن 

 ي تزريق بخار سيستم ها    

  زيرآبزني ديگ بخارسيستم هاي 

 بازيافت حرارت از زيرآب ديگ 

 و شيرهاي مرتبط مخازن بلودان 

  و هشدارهاي مربوطه آب ديگ سطحكننده كنترل  

  اندازه گيري مقدارTDS آب ديگ 

  سيستم هاي كنترلTDS  

 ودگي كندانسسيستم هاي شناسايي آل 

 ديگ پمپ تغذيه مسير شير هاي يكطرفه 

 نمونه گير آب ديگ 

 شفلا مخازن بخار  

 مبدل هاي حرارتي 

 سيستم هاي آب خنك كن 

  بخار اصليخط راه اندازي سيستم هاي 

 شير هاي تخليه كندانس 

 تجهيزات كنترل آب جبراني 

 مخازن كندانس و دي اريتور  

  

  موتورخانه 

بكار رفته  تجهيزات معمولديگر تفاوتي نداشته و از  موتورخانه هاي صنايع كارتن با كاغذ و صنايع توليدموتورخانه هاي بخار 

ساعت براي هر دستگاه  برتن  5برابر با  تقريباهاي بخار در اين صنعت ديگ ظرفيت استفاده مي نمايند. بطور كلي،  در آن ها

  است.بار  16 تا 14معمولا بين  نيزفشار بخار  بوده وورق نورد 

  

  



 

́ϼव دهџسامان ॣیا ا(ھا҆ی خاصϙ) و े اࣼاϷص̩اری اܾۙ܃را϶س سار дࠢده اХماѥن  

6  Saman Paya Ideh| Tel: 021 26218523‐4 |www.spi‐ir.com| info@spi‐ir.com 

 

  توزيع بخارشبكه 

   

صنايع بوده و كيفيت بخار از نظر خشكي و نبود گازهاي محلول در آب از اهميت به مشابه ساير بطور معمول  توزيع بخار شبكه

به كمك  نورد ورقتگاه هاي سزايي برخوردار است. با توجه به رابطه مستقيم دما و فشار بخار اشباع، دماي مورد نياز در دس

ار تجهيزات مي توان از صحت عملكرد آنها شيرهاي كنترل فشار تنظيم مي گردد. از طرفي، با نصب دبي سنج ها در ورود بخ

  اطمينان حاصل نموده و از اطلاعات مصرف بخار جهت محاسبه قيمت تمام شده ورق استفاده نمود.

  ستگاه نوردبخار ورودي به د
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توليد شده و در ديگ  نورد هاي دستگاهبار بالاتر از فشار مورد نياز  2ا ت 1با فشار  تاسيسات كارتن سازي بسياري ازبخار در 

وارد بخش هاي فشار بالا همچون غلطك  ابتداكاهش مي يابد. بخار  شكل دهنده ورق هايفشار آن پيش از ورود به دستگاه 

بهترين شير جهت تقليل تقليل فشار مي يابد.  فشار پايين تربا بخش هاي شده و مجددا جهت استفاده در هاي چين دهنده 

د. لازم به توضيح است نمي باش شيرهاي كنترل با عملگر پنوماتيكي (تصوير فوق) يا ارفشار شكن پايلوت د فشار، شيرهاي

از گزينه مناسبي نخواهد بود.  آن ها ) به علت عملكرد كندDirect actingاستفاده از شيرهاي فشار شكن با عملگر مستقيم (

وارد دستگاه شده  با عبور از شير فشارشكن نورد، بخارعدم كاركرد دستگاه استفاده از شيرهاي پايلوت دار و در صورت  طرفي،

با راه اندازي مجدد دستگاه، اولين ورق هاي عبوري لذا، . و فشار و به تبع آن دما به حداكثر مقدار تنظيمي خود خواهد رسيد

مي ير كنترل پنوماتيك شاين شير با با جايگزين كردن بنابراين،  سوخته و از بين بروند.در برخورد با صفحات داغ ممكن است 

يط مختلف كاري دستگاه تنظيم نموده و از آسيب به در شرابه دقت از اتاق كنترل فشار و دماي بخار را به راحتي  توان

 محصول جلوگيري نمود.

  كم سرعتغلطك هاي  و  ساكن غلطك هاي

  

كندانس مقاله پيشين اشاره شد، جريان كندانس در يك غلطك كم سرعت بصورت موجي يا آبشاري است. لذا همانطور كه در 

مي شود. بهترين نوع تله  منتقلبه بيرون از طريق يك سيفون ثابت عمولا در اين غلطك ها و غلطك هاي ساكن م ايجاد شده

تله بخار به شير تخليه بخار تجهيز در صورت  د.نبخار، تله هاي بخار شناوري مجهز به شير ترموستاتيك هواگير مي باش

 مي بايست شير هواگير بصورت جداگانه يكفاقد شير ترموستاتيك هواگير باشد. در اين صورت،  تله بخار محبوس ممكن است

حبس ، اين نمونه از غلطك هانسبتا كم مصرف بخار كوچك لوله هاي سيفون و سايز به دليل ر است، شايان ذكنصب گردد. 
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به راحتي مي توان از همان تله هاي بخار شناوري مجهز به شير  و در نتيجه شدن بخار در پشت تله بخار به ندرت اتفاق افتاده

  ترموستاتيك هواگير استفاده نمود.

  پرسرعتهاي غلطك 

  

است. لذا، پديده حبس بخار در پشت  يكنواخت كندانس در غلطك هاي پرسرعت در طول شرايط كاري معمول بصورت جريان

 اي اين بخار از طريق مسيري جداگانه كه تله بخار و عدم خروج كندانس پديده اي رايج بوده و مي بايست شرايطي ايجاد كرد

استفاده  ترموستاتيك هواگيرتله بخار شناوري مجهز به شير از مي شود  پيشنهاددر اين خصوص تله بخار تخليه گردد.  درون از

به طور اين مسير به كمك يك شير سوزني كنترل شده و  تعبيه گردد.جهت تخليه بخار محبوس  و مسير جداگانه ايشده 

) SPIRAVIEWبه خط برگشت كندانس پايين دست تله بخار متصل مي شود. همچنين، استفاده از شيشه آبنما ( معمول

اين امكان را مي دهد كه به راحتي خروج يكنواخت كندانس از غلطك را مشاهده نموده و در صورت عدم عبور، بخار محبوس 

   بين تله بخار و توده كندانس انباشته شده در غلطك را با باز كردن شير سوزني تخليه نمود.
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  صفحات داغ

  

متفاوتي قرار داشته فحات در دماي ص اين دسته از هر. از طرفي، استدماي صفحات داغ بسته به نوع محصول توليدي متفاوت 

. لذا دما يا فشار بخار ورودي به صفحات را مي بايست به آساني و ترجيحا از دنمي باش خودمختص  ينيازمند سيستم كنترلو 

اين عمل با استفاده از شيرهاي كنترلي تنظيم فشار (تصوير فوق) يا تنظيم دما امكان پذير مي باشد. در راه دور تنظيم نمود. 

 نصب مي شود.يكي از صفحات داغ  درون دما درصورت استفاده از شير كنترلي دما، سنسور 

ستم چند مرحله اي دريافت صفحات داغ فشار متوسط و فشار پايين مي توانند بخار فلاش را به كمك يك خط باي پس از سي

هر مي شود،  تصوير فوق مشاهدهكرده و كندانس توليدي را مجددا به سيستم چند مرحله اي تزريق نمايند. همانطور كه در 

شيوه ديگر تخليه كندانس اين صفحات استفاده از يك . هستند تله بخارايستگاه داغ به طور جداگانه داراي  صفحاتيك از 

 ايستگاه تله بخار جهت چندين صفحه مي باشد. 

  صفحات داغ پمپ ترپ جهت تخليه كندانساستفاده از 

ي از جدر صورتيكه حجم كندانس توليدي زياد باشد، جهت خروج كندانس مي توان از پمپ ترپ استفاده نمود. كندانس خرو

  توان به سيستم چند مرحله اي متصل نمود يا مستقيما به موتورخانه برگشت داد.پمپ ترپ را مي 

Live
steam

EL controller

Pn control

Hot
plates

Power
supply

Pressure sensor

Flash
steam

Steam trap sets

Condensate
out



 

́ϼव دهџسامان ॣیا ا(ھا҆ی خاصϙ) و े اࣼاϷص̩اری اܾۙ܃را϶س سار дࠢده اХماѥن  

10  Saman Paya Ideh| Tel: 021 26218523‐4 |www.spi‐ir.com| info@spi‐ir.com 

 

  

  دوش بخار 

  

يكسان است. ورق يك لايه و يك رو توليد  بخش نوار نقاله نمدي وبخش هر دو مورد استفاده در دوش هاي بخار سيستم كلي 

مي باشد كه مي توان آن را به كمك يك سپراتور بخار (جداكننده آب از بخار) ايجاد در هر دو بخش، بخار خشك مورد نياز 

. از طرفي، مدار بخار مي بايست در زمان خاموشي دستگاه قطع شود. لذا، مي توان از يك شير توپي با عملگر پنوماتيكي كرد

تله بخار يك ار بخار استفاده نمود. با نصب كه سيگنال خود را از كنترلر دستگاه نورد دريافت مي كند جهت قطع و وصل مد
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مي توان از تخليه كامل كندانس در زمان خاموشي يا   دوش ترين نقطه پايينبا ظرفيت مناسب در  ترموستاتيكي كپسولي

موجود مي  تله هاي بخار در محصولات شركت اسپيراكس ساركومدل هاي متنوعي از اين سري . مطمئن شدكاركرد دستگاه 

 باشد.

  پمپ هاي الكتريكي –ش فلا خزن بخارم

  

در سيستم هاي چند مرحله اي مي توان به كمك همانطور كه پيش تر گفته شد، كندانس موجود در مخازن بخار فلاش را 

در و شير موتوري به مرحله بعد يا به موتورخانه بخار منتقل نمود. اين چيدمان  الكتريكي هاي پمپ ،كنترل سطحمجموعه 

  د.از دستگاه هاي نورد موجود مي باشبوده و در بسياري متداول بسيار و مقوا  كاغذتوليد صنعت 
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  ترپ هاپمپ –ش فلا مخزن بخار

 

نقطه ضعف تنها بوده و از عملكرد بسيار خوبي برخوردار مي باشند. براي پمپ هاي الكتريكي  يمناسبجايگزين  پمپ ترپ ها

  .استاين تجهيزات بيشينه فشار مجاز كاركرد آنها 

  

سامان پايا ايده به شماره با شركت  و يا هماهنگي جهت بازديد از مجموعه دريافت اطلاعات بيشترجهت مي توانند  علاقمندان

  تماس حاصل فرمايند. info@spi-ir.comو يا پست الكترونيك  021-26218523-4تلفن 
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