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  بخش اول - كاربرد بخار در صنعت كارتن سازي

  مهندس وحيد عليزاده

 Spirax Sarco: منبع

 

                             كنگره ايورق  - 1بخش 

  

  ورق كنگره اي چيست؟

فلوت ها به كمك غلطك هاي كنگره دار . ساده از دو جزء فلوت يا همان چين و لاينر يا آستر تشكيل شده است ورق كنگره اي

  :مي شوند بنديبصورت زير طبقه  فلوت ها بسته به نوع كاربرد. توليد شده و سپس به كمك چسب به يك لاينر مي چسبند

  درشت                 -           ميليمتر ارتفاع                 A                          -                4.7 فلوت

  ريز                 -          ميلي متر ارتفاع                B                          -                2.5 فلوت

  درشت                  -        ميلي متر ارتفاع                  C                          -                3.6 فلوت

  بسيار ريز                  -            ميلي متر ارتفاع              E                          -                1.1 فلوت

  300الي  g/m2 200لاينر معمولا بين

125 g/m2  معمولافلوت

چسب

 

ارتفاع فلوت
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العاده  فوق ورق هاي ر توليدد موجود مي باشند كه از آنها ميلي متر 7تا  6با ارتفاع نيز  ييها فلوتعلاوه بر فلوت هاي فوق، 

  . مي شود استفادهقوي 

  

   هاي رايج انواع ورق

با چسباندن لايه هاي فلوت و لاينر يه يكديگر به كمك چسبي با پايه نشاسته و آب توليد مي  سادگيبه  هاي مختلف ورق

  :عبارتند از آنهاترين انواع  رايج. شودصنعت بسته بندي از انواع مختلف ورق استفاده مي در  .شوند

 يك رو جهت بسته بندي اقلام سبك  

 دو رو جهت بسته بندي هاي استاندارد   

 دو لايه جهت بسته بندي احجام سنگين  

 سه لايه جهت بسته بندي اقلام فوق سنگين يا صادراتي  

  

  دستگاه نورد شكل دهنده ورق – 2بخش 

  ورق يك لايه يك رو

  ورق يك لايه دو رو

  ورق دو لايه

  ورق سه لايه
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  دستگاه نورداجزاي اصلي يك 

ميلادي   1930در دهه  نخستين دستگاه ها. دستگاه هاي نورد شكل دهنده ورق تنها قادر به توليد ورق كنگره اي مي باشند

  :ندشامل اجزاي زير مي باشبطور معمول، اين تجهيزات . بوسيله شركت لانگستون آمريكا ساخته شد

 يك يا چند دستگاه توليد ورق يك رو  

  يك دستگاه توليد ورق چند لايه كه به كمك آن يك لايه لاينر به ورق يك رو زده شده و ورق دو رو توليد مي شود

  .توليد مي شودورق چند لايه  چسبيده ويا ورق هاي يك رو به يكديگر 

ان به سرعت نوع ورق دستگاه هاي قديمي عمدتا تنها قادر به توليد يك نوع ورق مي باشند، اما در ماشين آلات جديد مي تو

متر بوده و برخي از انواع آن  100تا  50طول دستگاه هاي نورد بسته به اجزاي تشكيل دهنده آن بين . توليدي را تغيير داد

متر در دقيقه است، هر چند كه در  400تا  50سرعت خط توليد مابين . متر مي باشد 5/2قادر به توليد ورق هايي با عرض 

مصرف بخار يك دستگاه نورد  .متر در دقيقه تنظيم مي شود 300تا  150اين سرعت بطور معمول مابين  دستگاه هاي امروزي

. تن بر ساعت تخمين زده مي شود 5كه شامل دو دستگاه توليد ورق يك رو و يك دستگاه توليد ورق چند لايه باشد در حدود 

در . بار مي باشد 7ار و در دستگاه هاي قديمي در حدود ب 16تا  14فشار بخار مورد نياز در دستگاه هاي جديد در حدود 

  :تصوير فوق، ورق هاي توليدي پس از عبور از دستگاه چسب زن و صفحات داغ تحت فرآيند هاي زير قرار مي گيرند

 طولي جهت برش در طول مورد نظر برش 

 صفحات داغ   

  مسير ورق

 پل         

 چسب زن

 پيش گرمكن

  دستگاه توليد ورق چند لايه  دستگاه توليد ورق يك رو  دستگاه توليد ورق يك رو
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 علامت گذاري جهت خم كاري 

 برش عرضي جهت برش در عرض مورد نظر 

 يجاد سوراخ و شيار و غيرهبرش قالبي جهت ا 

 چاپ 

 انبار  

د و برخي ديگر نيازمند ماشين آلات جداگانه انجام شوبصورت خودكار  نورد ممكن است در دستگاه ي فوقبرخي از فرآيندها

 . اي باشد

  

   دستگاه توليد ورق يك رو

  

بخش هاي اصلي آن شامل يك . اين دستگاه اولين بخش از دستگاه نورد بوده و وظيفه آن توليد ورق يك رو مي باشد

قرقره جهت تغذيه ورق لاينر، يك قرقره جهت تغذيه ورق فلوت، دو دستگاه پيش گرمكن جهت گرم كردن ورق هاي 

يك دوش بخار، بخش توليد ورق يك رو، كنترل كننده هايي جهت تحت كشش قرار دادن مناسب لاينر و ، تغذيه شده

  .فلوت و مكانيزمي جهت تغذيه ورق يك رو توليدي به پل مي باشد

  :تصوير زير، اجزاي داخلي بخش توليد ورق يك رو را نشان مي دهد

 پل

 لاينرورق قرقره  فلوت ورق قرقره
 پيش گرمكن پيش گرمكن

ورق يك رو توليدي به 
دستگاه توليد سمت 

ورق چند لايه
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سپس، اين . در اين بخش، ورق فلوت پس از عبور از پيش گرمكن از دوش بخار گذشته و مرطوب، قابل انعطاف و گرم مي شود

فلوت با خروج از غلطك كنگره دار تحتاني، چسب زده شده و . غلطك هاي كنگره دار به فلوت تبديل مي شوداز ورق با عبور 

بدين روش، ورق يك لايه يك رو تهيه شده و آماده ارسال به دستگاه . آن مي چسبد بر رويلايه لاينر با عبور از غلطك پرس 

  .توليد ورق چند لايه مي شود

  

   هچندلايدستگاه توليد ورق 

  

 پل

لاينر

پيش گرمكن

چسب زن

نمد
دوش بخار

  پل    

  مسير ورق

 صفحات داغ

 فلوت

 لاينر

پرس غلطك چسبغلطك  

بخاردوش 

ورق يك رو

 نشاسته

غلطك هاي كنگره دار

  به طرف فرآيندهاي پاياني

ورق هاي يك رو
 توليد شده
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لاينر جهت توليد يگر و اضافه كردن يكدبه يك رو لايه هاي ورق  نمودنمتصل هدف از بكارگيري دستگاه توليد ورق چند لايه 

خروج از مرحله قبل از طريق پل هاي پس از اين دستگاه ها مي توانند همزمان تا سه ورق يك رو را . استورق هاي چند لايه 

ورق يك رو پس . در طي فرآيند انتقال ورق يك رو، چسب اعمال شده فرصت كافي جهت تثبيت را دارد. موجود دريافت كنند

لازم به . از خروج از پل به كمك غلطكهاي گرمكن حرارت داده شده و با عبور از دستگاه چسب زن، چسب زده مي شود

  .برخي از دستگاه هاي چسب زن پيش گرمكن جداگانه اي نيز تعبيه مي گردد توضيح است كه در

اجزا مورد نياز جهت ايجاد ورق هاي مختلف بدين شرح . ورق هاي چند لايه با تركيب ورق هاي يك رو و لاينر ايجاد مي شوند

  :مي باشند

 يك ورق يك رو به همراه يك ورق لاينر: ورق دو رو 

 لايه به همراه يك ورق لاينر دو ورق يك: ورق دو لايه 

 سه ورق يك لايه به همراه يك ورق لاينر: ورق سه لايه 

. پس از اين عمليات، ورق هاي چند لايه جهت خشك شدن و نيز تثبيت چسب اعمالي از صفحات داغي عبور داده مي شوند

كه دسته نخست داراي بالاترين دما عدد باشد و به سه دسته تقسيم مي شوند  30تعداد اين صفحات داغ ممكن است بيش از 

از ديگر روش . ورق هاي چند لايه توليدي به كمك نوار نقاله نمدي سنگيني بر روي صفحات داغ نگه داشته مي شوند. است

هاي پايين نگه داشتن ورق ها مي توان به استفاده از فشار هوا جهت فشردن ورق ها بر روي صفحات داغ، ايجاد خلا در زير 

گرماي حاصل از صفحات داغ، چسب را آب كرده و . جهت مكش آنها به پايين و يا استفاده از غلطك ها اشاره نمودورق ها 

با چرخش نوار نقاله، رطوبت موجود به فضاي اطراف . رطوبت آزاد شده از چسب از طريق ورق به نوار نقاله منتقل مي شود

  .رطوب نگه داشتن نوار نقاله از دوش بخار استفاده مي شوددر بعضي از دستگاه ها جهت گرم و م. متصاعد مي گردد

 

ورق يك رو

 لاينر

 چسب

صفحات داغ

نوار نقاله نمدي

ورق يك رو مسير ورق

چسب



 

ده یا ا ی خاص(  سامان  ده  )ھا ا ما و  ا راس سار   نصاری 

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

 

  كندانس غلطك هاتخليه   – 3بخش 

  

  ساكنتخليه كندانس غلطك 

از غلطك هاي ثابت . به غلطك هاي ثابت و دواري مجهزند كه به كمك بخار گرم مي شونددستگاه هاي نورد شكل دهنده ورق 

غلطك جمع شده و در اين غلطك ها كندانس در نتيجه ميعان بخار در كف . معمولا به عنوان پيش گرمكن استفاده مي شود

در صورت وجود اختلاف فشار مناسب بين بخار ورودي و خط كندانس خروجي از لوله سيفون بالا رفته و از غلطك خارج مي 

  .شود

  

  سيفون ها

در دستگاه هاي نورد، عمدتا از غلطك هاي دوار مجهز به سيفون . لوله هاي سيفون به دو دسته ثابت و دوار تقسيم مي شوند

بخار از طريق يك اتصال دوار به غلطك وارد و كندانس . ده مي شود و بكارگيري سيفون هاي دوار بسيار نادر استثابت استفا

 .بدين طريق، سيفون مي تواند در حاليكه غلطك در حال دوران است، ثابت باشد. به كمك آن خارج مي شود

 غلطك
ورودي بخار

خروجي كندانس

سيفون



 

ده یا ا ی خاص(  سامان  ده  )ھا ا ما و  ا راس سار   نصاری 

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

 

  

  هاي دوار غلطك

كندانس بسته به سرعت دوران در يكي از حالات . است غلطكتحت تاثير سرعت دوران رفتار كندانس  غلطك هاي دوار،در 

اطلاع از رفتار كندانس در تعيين بهترين راهكار تخليه كندانس غلطك ها بسيار اهميت . موجي، آبشاري و يا يكنواخت است

 .دارد

 

  

  

  سيفون دوار

  و بي حركت ثابتسيفون 

 كندانس بدون حركت موجيكندانس   

 كندانس آبشاري كندانس يكنواخت
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  دوار غلطكيك در كندانسرفتار

  :تغيير رفتار كندانس در سرعت هاي دوراني مختلف به دو عامل اصلي بستگي دارد

 قطر داخلي غلطك .1

 ضخامت لايه كندانس داخل غلطك .2

نمودار زير مي توان رفتار كندانس را در . ضخامت لايه كندانس به فاصله ديواره داخلي غلطك تا نوك لوله سيفون بستگي دارد

  .ميليمتري مشاهده نمود 5در سرعت هاي دوراني مختلف و قطرهاي مختلف غلطك براي يك لايه كندانس 

 

از طرفي، سرعت . لايه كندانس موجب مي شود كه رفتار كندانس يكنواخت در سرعت هاي پايين تر رخ دهد كاهش ضخامت

  .دوران سطحي كه طي آن رفتار آبشاري پديد مي آيد، مستقل از ضخامت لايه كندانس است

  

  تخليه كندانس غلطك هاي كم سرعت

با مراجعه به نمودار . در غلطك هاي كم سرعت مي توان فرض كرد كه رفتار كندانس در حداكثر دور دستگاه يكنواخت نيست

متر بر دقيقه  300قبل مي توان مشاهده نمود كه اين اتفاق در يك دستگاه نورد جهت هر قطر غلطك در سرعت هاي زير 

يشنهاد مي شود از يك تله بخار شناوري مجهز به شير تخليه بخار در اين وضعيت، جهت تخليه كندانس پ. پديد مي آيد

يميليمتر 5 لايه كندانس

200  300  400 500 600 700 800 900  1000 
0

50

100

200

150
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300

)ميليمتر( قطر بيروني غلطك

سرعت دوران 
غلطكسطح   

)متر بر دقيقه(  

 

موجي

آبشاري

يكنواخت
350

400

450
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استفاده از شير تخليه اين امكان را مي دهد كه بخار محبوس بين تله بخار و . محبوس و شير تخليه هواي خودكار استفاده شود

ن تخليه كندانس تجهيز ايجاد حجم كندانس موجود در لوله سيفون تخليه شده و عملا تداخلي در عملكرد تله بخار و به تبع آ

به علاوه، شير تخليه هوا اين امكان را مي دهد كه هوا به راحتي و بصورت خودكار از غلطك خارج شده و بدين طريق . نشود

در صورت عدم تجهيز تله بخار به شير تخليه هوا، مي بايست شير تخليه هواي جداگانه . راندمان حرارتي غلطك افزايش يابد

 .لطك در نظر گرفتاي براي غ

.

 

  سرعت پرتخليه كندانس غلطك هاي 

در يك . مي توان فرض نمود كه رفتار كندانس در سرعت هاي معمول دستگاه بصورت يكنواخت است هاي پرسرعت غلطكدر 

متر بر دقيقه در غلطك هاي با  400متر بر دقيقه در غلطك هاي با قطر كم و  300دستگاه نورد، اين رفتار در سرعت هاي 

نيروي گريز از مركز بصورت يكنواخت بر روي  كندانس موجود در غلطك هاي پرسرعت به علت اعمال. قطر زياد رخ مي دهد

لذا، هر چه سرعت دوران غلطك بيشتر باشد، نيروي گريز از مركز بيشتري نيز بر سيال . سطح داخلي غلطك پخش مي شود

از . گرم جهت تشكيل حالت يكنواخت كندانس لازم است 3بصورت كلي مي توان گفت كه نيرويي معادل . اعمال مي شود

تخليه مناسب كندانس در صورتي انجام مي پذيرد كه كندانس توانايي غلبه بر نيروي فوق را داشته باشد و بتواند همين روي، 

  .از لوله سيفون بالا رفته و گذر كند

يكي از روش هاي مرسوم تخليه كندانس غلطك هاي پرسرعت در صنعت توليد كاغذ و كارتن استفاده از بخاري مازاد جهت 

بدين صورت كه مي توان از تله بخاري كه داراي اتصال تخليه بخار محبوس است . دانس و تخليه آن استافزايش نيروي كن

بخار ورودي

جيوخر كندانس  

اتصال دوار

تله بخار شناوري مجهز به شير تخليه هواي خودكار و شير تخليه بخار محبوس
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، يا از مسير باي پس ايستگاه بهره برد و يا در عوض استفاده از ايستگاه تله بخار، از صفحات روزنه دار )شكل زير(استفاده نمود 

روش، بخار نقش تامين كننده نيروي مورد نياز جهت كندانس را ايفا كرده و  در اين. يا تله هاي بخار روزنه ثابت استفاده كرد

  .اختلاط با كندانس تركيبي با چگالي كمتر و در نتيجه سرعت بالاتر را ايجاد مي كند

در صورت بكارگيري صفحات يا تله هاي بخار با روزنه ثابت مي بايست به اين نكته توجه نمود كه اين تجهيزات بر اساس 

اين در حاليست كه دستگاه نورد . شترين سرعت دوراني غلطك و حداكثر حجم كندانس توليدي اندازه گذاري مي شوندبي

ممكن است همواره در سرعت بيشينه خود كار نكند و بطور مثال در بعضي از اوقات در زمان تعويض نوع محصول توليدي و 

در اين شرايط، صفحه يا تله بخار روزنه ثابت . ر گرم نگه داشته شودبدون اينكه محصولي در خط توليد باشد، با بخار پرفشا

در مقابل، استفاده از تركيب تله بخار و شير . حجم قابل ملاحظه اي از بخار زنده را به درون خط كندانس منتقل مي نمايند

متري از شير تخليه با توجه به اندازه تخليه بخار محبوس اين امكان را مي دهد كه كندانس از تله بخار گذر كرده و بخار زنده ك

  .روزنه كوچكتر آن عبور خواهد كرد

مقدار بخار مورد نياز جهت تخليه كندانس از كاربردي به كاربرد ديگر متفاوت است اما بصورت كلي مي توان گفت كه مقدار 

معمولا به كمك يك شير سوزني يا در يك دستگاه نورد، حجم اين بخار . وزن بخار مورد نياز غلطك است% 20آن برابر با 

در اين حالت، پيشنهاد مي شود براي اطمينان از كاركرد مناسب تله بخار و عدم حبس بخار، . صفحه روزنه دار تنظيم مي شود

  .قبل از تله بخار يك شيشه آبنما نصب گردد

 

بخار ورودي

جيوكندانس خر

اتصال دوار

شيشه آبنما

مسير جداگانه اي جهت تخليه بخار محبوستله بخار شناوري مجهز به شير تخليه هواي خودكار و   
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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 

 


