نام مقاله : تکنولوژي اسپري آب براي کنترل گردوغبار
نویسنده: ابراهیم داودی 
کارشناس مکانیک بازرسی فنی –سیمان آبیک
چکیده :
براي انتخاب بهترين راه حل کنترل گرد وغبار ، موارد ذيل را بايستي رعايت کرد:

· موادي که گردوغبار از آن ناشي مي گردد.

· فرايندي که گردوغبار را توليد مي کند

· موقعيتي که گردو غبار توليد مي شود.

· ميزان منابع موجود مانند منبع الکتريسيته ،هواي فشرده ،آب و نيروي کاري
روش هاي زيادي براي کنترل گردو غبار وجود دارد اما چهار روش زير بيشتر به کار مي رود:
· استفاده از مرطوب کردن که از اسپري آب براي کنترل گردو غبار استفاده مي شود.

· استفاده از حصار که گردوغبار را در خود جمع کند.

· استفاده از سيستم خروج گردوغبار هوا

· استفاده از ترکيب سه روش بالا.
در بین روشهای فوق به دلایلی زیادی که در این مقاله شرح خواهیم داد روش اسپری آب بهترین و برترین روش می باشد.
کلمات کلیدی:
اسپري آب،زاويه اسپري،ظرفيت نازل،فشاراسپري،نازلهاي پودرکننده باهوا،نازلهاي اسپري ريز،نازلهاي مخروطي توخالي،نازلهاي مخروطي کامل،نازلهاي پودرکننده با هيدروليک،نازلهاي پودرکننده باهوا، نازلهاي اسپري تخت،نازلهاي اسپري ظريف هيدروليک،خوردگي شيميايي، نازلهاي ظريف هيدروليکي چند اوريفيسي
1- روش اسپري آب 
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در بين روشهاي معرفي شده فوق استفاده از سيستم اسپري آب به دلايل زير بر روشهاي ديگر برتري دارد:
· کارامدي بسيار بالايي دارد.
· اغلب اقتصادي تر از روشهاي ديگر است.

· روش انجام راحت تر وسريعتر مي باشد.

· راه حل بلند مدتي است که با تعميراتي نه چندان سخت کار مي کند

براي طراحي يک سيستم اسپري آب ، متغيرهاي زيادي بايستي در نظر گرفته شود که عبارتند از:

· سايز ذره گردوغبار
· سايز قطره اسپري
· زاويه اسپري
· فشار کاري
· ميزان سطحي که بايستي مرطوب گردد

· محل قرارگيري نازلها

· کيفيت و ميزان موجودي آب

· نحوه کنترل

توجه:
استفاده از يک سازنده متخصص مي تواند بهترين راه براي کنترل گردوغبار باشد. 
مشخصات يک کمپاني متخصص سازنده سيستم اسپري عبارتست از :
· داشتن محدوه کاملي از انواع محصولات شامل:

· نازلهاي اسپري
· ميزان دسترسيها

· هيدرها وميله هاي اسپري
· سيستم ها وکنترلهاي اسپري اتوماتيک

· تجربه زياد در کنترل گردوغبار در صنايع مختلف

· داشتن خدمات پس از فروش در دسترس

· تعهد کافي براي بهبود گردوغبار محيط
2- موارد استفاده از سيستم اسپري آب
از سيستم اسپري آب براي کنترل گردوغبار در موارد زير استفاده مي گردد:

2-1- جلوگيري از ايجاد گردوغبار

وجود نم و رطوبت از برخاستن گردوغبار از روي مواد جلوگيري مي کند. مواردي که نياز به سيستم جلوگيري از ايجاد گردوغبار دارد:
· رويه برداري از مواد

· انتقال مواد

· شوتها

· انباشتن وبرداشتن مواد

در موارد بالا ، رطوبت به مواد در حال حرکت کردن يا سکون مي تواند اضافه گردد.

2-2- گرفتن گردوغبار موجود در هوا

نم ورطوبت اضافه شده به هوا باعث گرفتن گردوغبار موجود در هوا مي گردد.

در اين سيستم از نازلهاي آب پاش براي اسپري آب به همراه ساير افزودنيهاي مورد نياز به ذرات گردوغبار استفاده مي گردد.

اما از آنجا که بستگي دارد هدف جلوگيري از ايجاد گردوغبار يا گرفتن گردوغبار موجود در هوا باشد ؛ در بيشتر مواقع به هر دو سيستم نياز مي باشد.

توجه به اين امر مهم مي باشد که سيستم جلوگيري از ايجاد گردوغبار و سيستم گرفتن گردوغبار موجود در هوا با هم متفاوت مي باشد و توجه به اين امر در اطمينان از مشخصات و عملکرد نازلهاي آب پاش مهم مي باشد.
مواردي که نياز به گرفتن گردوغبار موجود در هوا دارد:

1- نوارها

2- برشکاري
3- استخراج پيوسته از معدن

4- آسيابها و سرندها

5- ماشين خشک کن ها(درايرها)
6- شوتها

7- پکرها و پرکن ها

نازلها قطره هاي آب توليد مي کنند  که اين قطره ها به گردوغبار موجود درهوا برخورد کرده  وباعث مي گردد وزن ذرات بيشتر شود و ذرات بر روي مواد جمع گردد.
توجه:  بنابراين بسته به موردي که نياز هست ممکن است هر دو روش نياز باشد.
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3- موارد مهم در طراحي سيستم اسپري آب

مواردي که قبل از طراحي سيستم بايد مشخص گردد عبارتند از:

3-1- آيا نياز به جلوگيري از تشکيل گردوغبار وجود دارد.
· از چه ماده اي براي رطوبت دادن به ذرات استفاده گردد.

ميزان ونوع ماده اي که براي رطوبت دادن به گردوغبار استفاده مي گردد بسيار مهم است.اگر ميزان رطوبت توليد شده کم باشد ممکن هنوز گردوغبار توليد گرددو اگر ميزان رطوبت کننده زياد باشد ممکن است براي انتقال مواد با مشکل مواجه شويم.

همچنين نوع ماده اضافه شده براي رطوبت نبايد باعث واکنش شيمياي شده و خطر آفرين باشد

· مواد ساکن يا در حال حرکت مي باشد.

اگر مواد ساکن باشد اندازه قطرات و زاويه اسپري بر ميزان سطح  اسپري شده تاثير مي گذارد. اگر مواد در حال حرکت باشد سايز قطرات و سرعت اسپري بر روي ميزان سطح اسپري تاثير مي گذارد.

3-2- آيا نياز به گرفتن گردوغبار موجود در هوا  مي باشد.

· سايز ذرات گردوغبار چه ميزان مي باشد.
اگر سايز قطرات اسپري هم اندازه قطرات گردوغبار باشد گرفتن گردوغبار بسيار موثرتر مي باشد. اگر قطرات بزرگتر باشد به ذرات کوچک گردوغبار برخورد نخواهد کرد.
مي توان از راهنمايي کلي براي رعايت کردن سيستم نسبت به قطر ذرات گردوغبار استفاده کنيم.
قطر ذرات به ميکرون:

گردوغبار سنگ گچ :10تا 200 ميکرون
 گردوغبار سيمان : 3 تا 100  ميکرون
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3-3- گردوغبار در کجا به وجود مي آيد؟

گرفتن گردوغبار موجود در هوا با استفاده از اسپري آب در جايي که در هواي طوفاني بهتر اتفاق مي افتد. بسته به محيط گردوغبار ممکن است نياز به حصار داشته باشيم.
4- نکات قابل توجه براي کنترل گردوغبار با استفاده از رطوبت
· آيا گردوغبار گرفته شده  به جريان مواد بر مي گردد؟
اگر اين چنين باشد ميزان رطوبت براي جلوگيري از مشکلات کيفيتي بسيار مهم است.

· کيفيت آب چگونه است؟

کيفيت بد آب ممکن است در مکانيزم گرفتن گردوغبار بسيار مشکل زا باشد.. به صافي نياز است و نازل  به تعميرات مکرر  بيشتري احتياج دارد.نرخ سايش نازل بالا رفته و عمر بعد از سرويس کاهش مي يابد.

· سيستم کجا نصب مي شود؟ 
اگر دما پايين باشد ، بايستي هيتر و صافي براي سيستم در نظر گرفته شود . همچنين تجهيزات کافي براي سرماي زمستان بايستي آماده گردد.اگر باد نيز به عنوان يک فاکتور مطرح باشد قطره هاي بزرگتر راندمان بهتري دارد.

· ميزان منابع آب چقدر مهم است؟

کنترل سيستم بسيار مهم است که تنها وقتي کارکند که به آن نياز است. براي اين هدف موارد مختلفي مي توان انجام داد مانند استفاده از چندين شير برقي به صورت روشن/خاموش که مي تواند امکان کنترل رنج وسيعي را به ما بدهد.
· آيا هواي فشرده موجود ي باشد.؟
نازلها آب را با هواي فشرده مخلوط کرده وقطرات بسيار ريز توليد مي کنند. قطرات کوچک به سرعت تبخير مي شود  و در جاهايي به کار مي رود که رطوبت نياز هست ولي رطوبت زياد مشکل زا مي باشد.
5- سايز قطرات

5-1- قانون سايز قطرات
سايز قطرات سيستم اسپري به به نوع طرح  نازل بستگي دارد.هر نوع نازلي سايز قطرات مخصوص به خود را توليد مي کند.  
عوامل مهمي در سايز قطرات تاثير دارند:

· خصوصيات مايع
· ظرفيت نازل
· فشاراسپري
· زاويه اسپري
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5-2- اصول سايز قطرات

انواع مختلف به ترتيب ميزان سايز قطرات توليد شده  از کوچک به بزرگ عباتند از:
· نازلهاي پودر کننده با هوا

· نازلهاي اسپري ريز

· نازلهاي مخروطي توخالي
· نازلهاي فن پهن

· نازلهاي مخروطي کامل
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فشارهاي بالاتر قطرات کوچکتري توليد مي کند در صورتي که فشارهاي پايين تر قطرات بزرکتر توليد مي کند. نازلهاي جريان پايين تر قطرات کوچکتري توليد مي کند در صورتي که نازلهاي جريان بالاتر قطرات بزرگتري توليد مي کند. بزرگتر شدن سر نازل باعث بزرگتر شدن قطر قطرات مي گردد. سرعت قطرات به سايز قطرات بستگي دارد. . قطرات کوچک سرعت اوليه بالاتري دارند، اما به سرعت از سرعت کاسته مي شود. قطرات بزرگ سرعت خود را بيشتر حفظ مي کنند و مسافت بيشتري را طي مي کنند.
6- انواع نازل
انواع نازل بر اساس سيستم پودر کردن سيال عبارتند از: 

· نازلهاي پودرکننده با هيدروليک 
· نازلهاي پودرکننده با هوا

اسپري در نتيجه پمپ کردن آب از ميان نازلها در فشار بالا يا با استفاده از ترکيب هواي فشرده وآب پمپ شده در فشار پايين تر مي باشد.

استفاده از اسپري باهوا معمولا ترجيح داده مي شود از زماني که قطرات کوچکتر توليد مي کنند. اما هزرينه نصب وکارکرد هواي فشرده ممکن است. در برخي موارد گران باشد.
نازلهاي هيدروليک ظريف به طور گسترده اي استفاده مي شود و بازده قابل قبولي در بيشتر موارد دارد..

براي جلوگيري از تشکيل گردوغبار ،نازلهاي هيدروليک استاندارد استفاده مي شود که قطراتي با سايز 200 و120 ميکرومتر توليد مي کنند.

براي کنترل گردوغبار ايجاد شده در محيط نازلهاي اسپري سيستم هوا و نازلهاي اسپري ظريف هيدروليک استفاده مي شود که قطراتي با سايز 20 تا 200 ميکرومتر ايجاد مي کند.
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7- انتخاب طرح اسپري
براي داشتن بهترين عملکرد بر اساس شرايط کاري،نوع نازل و طرح اسپري را انتخاب مي کنند. انواع نازلها عبارتند از:
7-1- نازلهاي مخروطي توخالي
مشخصات:

· رينگ دايره اي شکل از آب
· نازلهايي بزرگتر گرفتگي کمتري دارند.

· اندازه نازلهاي توليد قطرات کوچکتر کوچکتر از نازلهاي ديگر است.
· معمولا در محلهايي استفاده مي شود که گردوغبار به طور گسترده پراکنده باشد.

· استفاده گسترده اي براي جلوگيري از تشکيل گردوغبار دارد.
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7-2- نازلهاي اسپري تخت

مشخصات:

· در انواع سرتخت يا سر باريک

· سايز قطرات کوچک تا متوسط

· معمولا براي فضاهاي محصور باريک يا مستطيلي استفاده مي شود.

· استفاده گسترده اي براي جلوگيري از تشکيل گردوغبار دارد.
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7-3- نازلهاي مخروطي کامل

مشخصات:

· نوع اسپري گرد

· سرعت بالا در يک فاصله

· قطر ذرات متوسط تا بزرگ

· معمولا وقتي استفاده مي شود که نازلها بايستي در فاصله خوب از سطح قرار بگيرد و نياز به تميز کردن گرفتگي مکانيکي دارد.

· استفاده گسترده اي براي جلوگيري از تشکيل گردوغبار دارد.
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7-4- نازلهاي پودر کننده با هوا
· سه نوع انتخاب اسپري دارد:گرد،کامل و تخت
· قطرات خيلي کوچک

· معمولا براي جلوگيري از ذرات گردوغبار کوچک در محيط هاي محصور به کار مي رود.

· به طور گسترده براي گرفتن گردوغبار موجود در هوا به کار مي رود.
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7-5- نازلهاي اسپري ظريف هيدروليک

· از نوع اسپري مخروطي تو خالي
· قطرات بسيار ريز

· معمولا براي جلوگيري از ذرات گردوغبار کوچک در محيط هاي محصور به کار مي رود.

· به طور گشترده براي گرفتن گردوغبار موجود در هوا با عملکردي که نياز به مه ضعيفي دارد

[image: image13.emf]
در جدول زير انواع نازل ها با هم مقايسه گرديده است:
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8- انتخاب زاويه اسپري
زاويه اسپري نازل به نوع کاربرد وابسته است.همچنين به نوع اسپري وابسته و به تعداد نازلها و محل نصب نازلها بستگي دارد.زاويه هاي اسپري رنجهاي مختلفي از 0 تا 175 .
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9- فشار کاري سيال
فشار کاري ايده آل به متغيرهاي زيادي وابسته است.اما توجه به موارد زير  بسيار مهم مي باشد:
· افزايش فشار قطر قطرات را کاهش مي دهد.

· اسپري هاي فشار بالا براي محيط هاي محصور مناسب ترند.

· نازلهاي فشار بالا بايستي در نزديک منبع گردوغبار باشند تا ميزان هواي موردنياز کاهش يابد.
10- ميزان رطوبت سطح

براي افزايش رطوبت سطح ، بايستي از نازلهايي استفاده کرد که تعداد زيادي قطرات کوچک توليد مي کنند و زاويه تماس اسپري بر روي مواد را کاهش داد.

ضربه ممکن است رطوبت سطح را افزايش دهد. ضربه قطرات با افزايش فشار ،افزايش مي يابد. به خاطر داشته باشيد قطرات از ميان هواي آشفته عبور مي کنند قبل از اينکه به مواد برسند. مقاومت هوا سرعت ضربه قطرات را کاهش مي دهد.
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11- انتخاب محل نازلها در شوتهاو محل هاي تغيير جهت مواد
اگر نازلها در شوتها يا محل هاي تغيير مسير نصب گردد نيروي حرکت باعث مي شود که آب در مواد جذب گردد. اين نازلها به طور کلي نصب مي شود در انتهاي شوتها يا تغيير مسيرها .
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12- ملاحظات ديگر
· نازلها بايستي دور از ساير تجهيزات بوده و در معرض آلودگي نباشد تا به نازل آسيب وارد نگردد.

· مطمئن شويد که نازلها براي تعميرات در دسترس باشد.

· تعيين محل دقيق نازلها به عوامل زيادي بستگي دارد.براي تعيين دقيق اين محل ها با سازنده بايستي مشورت گردد.

13- کيفيت آب

سختي آب ميزان کشش سطحي آب را افزايش داده و  ممکن است ميزان آب مورد نياز را افزايش دهد.آلودگي هاي موجود در منابع آبي ممکن است بر تعيين نازل تاثير بگذارد .آگر در آب  ناخالصي وجود داشته باشد بايستي از ماگزيمم سوراخ نازل استفاده گرددو يا از فيلتر براي جداسازي ناخالصيها استفاده گردد.

14- سيستم هاي کنترل گردوغبار

براي ديدن وکنترل سيستم راه هاي مختلفي وجود دارد. انتخابهاي مختلفي از انواع ساده ، سيستم هاي عملکرد دستي تا سيستمهاي اتوماتيک پيشرفته.
شيرهاي سلونوئيدي با دکمه هاي on/off استفاده مي گردد براي اينکه تنها زماني استفاده گردد مورد نياز است.

15- تعميرات پيشگيرانه

نازلهاي آب پاش طراحي مي شوند براي عمر بلند مدت و عملکرد آسان. اما مانند تمامي دستگاههاي دقيق ،نازلهاي آب پاش ساييده مي شود در طول زمان. عملکرد اسپري به سختي بر بخورد و قيمتها بالا رود. خيلي سريع فرسايش با عوامل زيادي خود را نشان مي دهد.
داشتن يک برنامه منظم تعميرات پيشگيرانه يک روش موثر برا يجلوگيري و کاهش هزينه هاي ناشي از مشکلات نازلها باشد.

گرفتگي هاي نازل
· استفاده از وسايل آبرساني صحيح
· استفاده از صافي
· مطمئن باشيد از نازلهاي معين با راهگاه مناسب استفاده کنيد.

· انجام تعميرات  مناسب مرتب
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خوردگي شيميايي
· استفاده از نازلهايي  با جنس مناسب براي  اسپري محلولهاي مختلف 

· کيفيت ساخت
· کنترل سختي آب

· استفاده از افزودنيها در آب اگر نياز باشد.

· انجام تعميرات  مناسب مرتب
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تشکيل لايه بر روي نازل
· انجام تعميرات مناسب مرتب براي برداشتن لايه هاي ايجاد شده داخل نازل و سطح خارجي نازل.
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· نکات نگهداري
· بايستي جدول کامل ومناسب فعاليتهاي نگهداري پيشگيرانه بر پايه مشخصات عملکرد تعيين گردد.

· طرحهاي مختلف اسپري را آزمايش کنيد و تغييرات را در زاويه هاي اسپري ،سطح پراکندگي مشاهده کنيد. سايش تشخيص سايش با چشم ممکن است سخت باشد وبايستي از ابزارهاي فراتر از بازرسي چشمي استفاده کرد.
· اوريفيس نازل به دقت طراحي شده است بنابراين بايستي مراقب خرابي آن باشيد واز جابجا کردن آن بپرهيزيد.

· وسايل تميزکننده بايستي نرم تر از نازل باشد مانند مسواک وخلال دندان.

· از تميز کردن نازل با وسايل فلزي بپرهيزيد.

· قبل از برداشتن آشغالها با يک حلال ملايم خيس کنيد تا اين کار به آساني انجام گردد.
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پيوست :چند نوع از لوازم وسيستمهاي کنترل ونازلها :
سري نازلهاي پودر کننده با هوا واتوماتيک
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سري نازلهاي ظريف هيدروليکي چند اوريفيسي
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سری نازلهاي اسپري پودرکننده هيدروليکي مخروطي توخالي ظريف
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سري نازل هيدروليکي مخروطي توخالي زاويه مستقيم وخطي
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سري نازلهاي اسپري مارپيچي
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سري نازلهاي هيدروليکي مخروطي کامل
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سري نازلهاي هيدروليکي اسپري تخت
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سيستم کنترل
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فيلترهاي T شکل
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فيلترهاي خود پاک کن
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اتصالات گلوله اي قابل تنظيم
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بستهاي جداشونده
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