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تجارت صنعت
اینفوگرافی

در راستای ارتقای سطح ایمنی فعالیت‌های تعمیراتی و کاهش ریسک‌های عملیاتی 
در سیس��تم غبارگیر، پروژه طراحی و اجرای سامانه مهار و تثبیت مین‌فن‌ها با موفقیت 

انجام شد و به بهره‌برداری رسید.
ب��ه گزارش روابط عمومی ش��رکت فولاد هرمزگان، امیر صف��اری، رئیس نگهداری و 
تعمی��رات فولادس��ازی و حمل مواد این ش��رکت، با اعلام این خب��ر گفت: فعالیت‌های 
تعمیرات��ی روی مین‌فن‌های سیس��تم غبارگیر، به دلیل ابع��اد و توان بالای تجهیزات و 
همچنین امکان چرخش ناخواسته مجموعه دوار، از جمله فعالیت‌های پرریسک از منظر 
ایمنی محس��وب می‌ش��د. وی افزود: یکی از چالش‌های اصلی، امکان چرخش ش��فت و 
کوپلینگ فن پس از قطع برق بود؛ به‌گونه‌ای که هنگام خاموش بودن یک فن و روشن 
بودن سایر فن‌ها، جریان هوای ایجادشده از سوی فن‌های در حال کار می‌توانست موجب 

چرخش ناخواسته مجموعه دوار فن خاموش شود.
تجربه صنعتی و نمونه‌های مشابه خارجی��

Wind- صف��اری خاطرنش��ان کرد: ای��ن پدیده که در منابع فنی ب��ا عناوینی مانند
Milling و Backdraft Rotation ش��ناخته می‌شود، تنها به این مجموعه محدود 
نیس��ت و در صنای��ع مختل��ف نیز به‌عنوان یک چالش ایمن��ی در تعمیر فن‌های موازی 
مطرح است. وی ادامه داد: برای نمونه، شرکت ProcessBarron در آمریکا سامانه‌ای 
با عنوان SafeTBrake برای فن‌های صنعتی موازیِ مورداس��تفاده در سیس��تم‌های 
Baghouse و ESP توس��عه داده اس��ت. این س��امانه با اس��تفاده از دیسک، کالیپر و 
سازوکار قفل مکانیکی، امکان توقف و تثبیت روتور فن را فراهم می‌کند. سامانه یادشده 
ب��رای توق��ف روت��ور در کمتر از یک دقیقه طراحی ش��ده و به س��ازوکار قفل فیزیکی و 

اینترلاک کنترلی برای جلوگیری از راه‌اندازی فن در حالت قفل مجهز است.
رئی��س نگه��داری و تعمی��رات فولادس��ازی و حمل مواد ش��رکت ف��ولاد هرمزگان 
خاطرنشان کرد: شرکت Hindon نیز در پروژه‌های صنعتی خود، برای فن‌های بزرگ 
از راهکارهای مکانیکی مشابه استفاده کرده است. در یکی از این پروژه‌ها، برای مقابله با 
چرخش ناخواس��ته فن در اثر Backdraft، سامانه‌ای دستی برای مهار و تثبیت فن، با 
دیسک‌های سفارشی و قابلیت قفل مکانیکی، طراحی و اجرا شده است. در این نمونه، با 
توجه به ابعاد فن، ظرفیت سامانه‌های مهار از حدود 450 نیوتن‌متر تا 7000 نیوتن‌متر 
بوده و طراحی به‌گونه‌ای انجام شده که ظرفیت نگهداری سامانه از گشتاور کامل موتور، 

به‌اضافه ضریب اطمینان، بیشتر باشد.
فرایند مهندسی؛ از شناسایی ریسک تا اجرا��

صفاری تصریح کرد: موضوع مهم این پروژه، صرفاً س��اخت یک قطعه مکانیکی نبود، 
بلکه این فرایند، از شناس��ایی یک ریس��ک بالقوه جدی تا بررس��ی نمونه‌های صنعتی 
موجود، تعریف نیازمندی‌های فنی، طراحی متناس��ب با تجهیز موجود، ساخت و نصب 
و نهایتاً انجام آزمون‌های عملیاتی را دربر گرفت. به گفته وی، این طرح همچنین نشان 
می‌دهد که برای حل مسائل پیچیده صنعتی، استفاده از یک تجهیز خارجی با ساختاری 
پیچیده، تنها راهکار موجود نیست و می‌توان با شناخت دقیق مسئله، بهره‌گیری از دانش 
فنی داخلی و طراحی متناسب با شرایط تجهیز، به راهکاری ساده‌تر، اقتصادی‌تر، آسان‌تر 

برای نگهداری و متناسب با نیاز واقعی واحد دست یافت.
در مسیر توسعه راهکارهای مهندسی��

رئیس نگهداری و تعمیرات فولادسازی و حمل مواد شرکت فولاد هرمزگان در پایان 
گفت: اجرای موفق این طرح حاصل همکاری و هم‌افزایی مجموعه‌های فنی، تعمیراتی 
و ایمنی بوده و گامی مؤثر در مسیر کاهش ریسک‌های شغلی، افزایش قابلیت اطمینان 
تجهیزات، کاهش زمان تعمیرات و توسعه راهکارهای مهندسی مبتنی بر توانمندی‌های 

شرکت به شمار می‌رود.
بررسی راهکارهای متداول صنعتی��

محم��د شکوه‌س��لجوقی، کارش��ناس نگه��داری و تعمیرات مکانیک فولادس��ازی و 
حم��ل مواد نیز در ادامه بیان کرد: بررس��ی نمونه‌های صنعتی خارجی نش��ان می‌دهد 
که راهکارهای متداول برای این مس��ئله معمولاً ش��امل دیس��ک و کالیپر، سازوکار قفل 

مکانیکی، سامانه پنوماتیکی یا هیدرولیکی و در نمونه‌های پیشرفته‌تر، تجهیزات کنترلی 
و اینترلاک ایمنی اس��ت. برخی از این س��امانه‌ها به‌صورت کاملًا سفارشی و متناسب با 

ابعاد کوپلینگ، شفت و گشتاور فن طراحی می‌شوند.
مقایسه اقتصادی و هزینه تجهیزات خارجی��

وی افزود: بااین‌حال، قیمت سامانه‌های کامل خارجی معمولاً به‌صورت عمومی اعلام 
نمی‌ش��ود و تولیدکنندگان پس از بررس��ی مش��خصات فن، قطر شفت، ابعاد کوپلینگ، 

گشتاور موردنیاز و شرایط نصب، پیشنهاد قیمت ارائه می‌کنند. 
شکوه‌س��لجوقی تصریح کرد: بررس��ی قیمت تجهیزات مش��ابه در بازار جهانی نشان 
می‌دهد که حتی س��امانه‌های صنعتی آماده ب��ا ظرفیت‌های کمتر نیز می‌توانند قیمت 
بس��یار زیادی داش��ته باشند؛ درحالی‌که هزینه یک س��امانه کامل و سفارشی برای فن 
صنعتی، علاوه بر تجهیز اصلی، هزینه‌های طراحی، دیسک یا کوپلینگ سفارشی، کالیپر، 

سامانه کنترل، اینترلاک، حمل و نصب را نیز دربر می‌گیرد.
بهره‌گیری از ظرفیت‌های مهندسی، طراحی و اجرایی شرکت��

حامد بهرامش��اهی، کارشناس نگهداری و تعمیرات مکانیک فولادسازی و حمل مواد 
نی��ز در ای��ن ب��اره گفت: یکی از نقاط قوت پروژه اجراش��ده در مجموع��ه، بهره‌گیری از 
ظرفیت‌های مهندس��ی، طراحی و اجرایی موجود در شرکت و ارائه راهکاری متناسب با 
مش��خصات واقعی تجهیزات بود. در این طرح، با اتکا به توانمندی‌های تخصصی داخلی 
شرکت، بدون نیاز به جایگزینی کوپلینگ اصلی یا نصب سامانه‌های پیچیده پنوماتیکی 

و هیدرولیکی، سازوکار مهار و تثبیت متناسب با ساختار موجود طراحی و اجرا شد.
وی اضافه کرد: این رویکرد، افزون بر کاهش وابس��تگی به تجهیزات و تأمین‌کنندگان 
خارج��ی، موجب کاه��ش قابل‌توجه هزینه س��رمایه‌گذاری و هزینه‌های جانبی نصب و 
راه‌اندازی شده است. همچنین، با توجه به ‌سادگی سازوکار، تعمیر و نگهداری آن در داخل 
مجموعه امکان‌پذیر است و نیاز به قطعات و خدمات تخصصی خارجی را کاهش می‌دهد.

دستاوردهای اقتصادی و عملیاتی��
بنابر اظهارات مرتضی کریمیان، سرپرس��ت کارگاه ش��رکت بهسازان و مجری پروژه، 
از منظر اقتصادی، مزیت اصلی این طرح تنها به مقایس��ه قیمت خرید تجهیز خارجی 
مح��دود نمی‌ش��ود، بلک��ه کاهش زمان توق��ف تجهیزات، ح��ذف فعالیت‌های موقت و 
پرریس��ک، کاهش نیاز به عملیات برش و جوش��کاری هنگام تعمیرات و افزایش سرعت 
آماده‌س��ازی فن برای تعمیرات نیز از دس��تاوردهای اقتصادی و عملیاتی آن به ش��مار 
م��ی‌رود. وی خاطرنش��ان کرد: پی��ش از اجرای این پروژه، ب��رای جلوگیری از چرخش 
ناخواس��ته فن هنگام تعمیرات، از روش‌های موقت و س��نتی، مانند جوش��کاری و برش 
قطعات نگه‌دارنده، اس��تفاده می‌ش��د. این روش، علاوه بر زمان‌بر بودن، به فعالیت‌های 
اضافی و ایجاد ش��رایط کاری نامطلوب نیاز داش��ت و از نظر ایمنی نیز راهکاری پایدار 
و مهندسی‌ش��ده محس��وب نمی‌ش��د. کریمیان در پایان بیان کرد: اجرای این پروژه، با 
تبدیل یک راهکار موقت به س��امانه‌ای دائمی، قابل‌کنترل و متناس��ب با ش��رایط واقعی 
تجهیز، ضمن رفع این محدودیت، سطح ایمنی فعالیت‌های تعمیراتی را ارتقا داده است.

با اتکا به ظرفیت‌های تخصصی و مهندسی موجود در شرکت حاصل شد؛
ثبت دانش مهار و تثبیت مین‌فن‌های سیستم غبارگیرها در فولاد هرمزگان


