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 طراحی شیرهای صنعتی
 

 

 

 
 

 



 : مقدمه2-1

ترین تجهیزات مورد استفاده در صنایع مختلف هستند که نقش یکی از مهم (Industrial Valves) شیرهای صنعتی

رایط کنند. این تجهیزات با توجه به نوع کاربرد، شکلیدی در کنترل جریان سیالات )مایعات، گازها و بخارات( ایفا می

ت، شوند. استفاده از شیرهای صنعتی در صنایع نفعملیاتی و نیازهای فرآیندی، در انواع مختلفی طراحی و تولید می

وری و سازی فرآیندها، افزایش بهرههای دیگر، بهینهگاز، پتروشیمی، آب و فاضلاب، نیروگاهی و بسیاری از بخش

 .بهبود ایمنی را به همراه دارد

 :عبارتند از الاتیس انیدر کنترل جر یصنعت یرهایش یهانقش نیتراز مهم یبرخ

 کنندیاز خطوط لوله را فراهم م یعبور الیمقدار س قیدق می: امکان تنظانیجر یدب میتنظ. 

 فشار و  یناگهان شیمانع از افزا یکنترل یرهایدارند، استفاده از ش ییکه فشار بالا ییهاستمیفشار: در س کنترل

 .شودیم یاحتمال یهابیبروز آس

 ریسکرده و م یریجلوگ الیاز بازگشت س طرفه،کی یرهایمانند ش رهایاز ش ی: برخانیجهت جر تیریمد 

 .کنندیم نییحرکت آن را تع

 در  ینقش مهم یمنیا یرهایکه با مواد خطرناک سر و کار دارند، ش یعی: در صناستمیس یمنیا شیافزا

 .کنندیم فایاز نشت و حوادث ا یریجلوگ

 در بیان اهمیت استفاده از شیرهای صنعتی می توان موارد زیر را برشمرد:

 سازی مصرف انرژی و انتخاب صحیح شیرهای صنعتی موجب بهینه :هاوری و کاهش هزینهافزایش بهره

 .شودهای عملیاتی میکاهش هزینه

 حوادث ناخواسته جلوگیری کنترل دقیق فشار و جریان از بروز  :حفظ ایمنی تجهیزات و نیروی انسانی

 .کندمی

 در صنایع حساس مانند داروسازی و پتروشیمی، دقت در کنترل جریان مواد تأثیر  :بهبود کیفیت فرآیندها

 .مستقیمی بر کیفیت محصول نهایی دارد



 زیست کمک جلوگیری از نشتی و کاهش انتشار گازهای مضر به محیط :محیطیکاهش اثرات زیست

 .کندمی

 دسته بندی و انواع شیرهای صنعتی: 2-2

 انواع شیرهای صنعتی بر اساس عملکرد

این نوع شیرها برای باز و بسته کردن کامل جریان سیال مورد  (On/Off Valves) :شیرهای قطع و وصل .1

 Gate) ای، شیر دروازه(Ball Valve) توان به شیر توپیگیرند. از جمله این شیرها میاستفاده قرار می

Valve) و شیر سماوری (Plug Valve) اشاره کرد. 

این شیرها برای تنظیم میزان جریان، فشار یا دمای سیال به کار  :(Control Valves) شیرهای کنترلی .2

 و شیر دیافراگمی (Needle Valve) ، شیر سوزنی(Butterfly Valve) ایروند. شیر پروانهمی

(Diaphragm Valve) انداز این دسته. 

اند و این شیرها برای جلوگیری از بازگشت جریان طراحی شده :(Check Valves) طرفهشیرهای یک .3

از این نوع  هاییطرفه لولایی نمونهطرفه فنری و شیر یکشوند. شیر یکمانع از برگشت سیال به عقب می

 .هستند

منی این شیرها نقش مهمی در حفظ ای :(Safety & Relief Valves) شیرهای ایمنی و اطمینان .4

 .شوندهای تحت فشار دارند و برای تخلیه فشار اضافی استفاده میسیستم

 انواع شیرهای صنعتی بر اساس مکانیزم حرکت داخلی

 شیرهای صنعتی بر اساس مکانیزم حرکت بخش مسدودکننده جریان به دو دسته خطی و دورانی تقسیم بندی می شوند. 

خطی باز یا بسته می شود که معمولاً به صورت با یک حرکت در شیرهای خطی بخش مسدود کننده جریان  .1

 عمودی می باشد.  

در شیرهای دورانی عضو مسدودکننده جریان با چرخش حول محور عمودی شیر، مسیر عبور سیال را باز و  .2

 بسته می نمایند. 



 انواع شیرهای صنعتی بر اساس جنس و متریال ساخت

جنس شیرهای صنعتی بسته به کاربردشان و پارامترهای طراحی می تواند فولاد ضد زنگ، چدن و یا آلیاژهای 

 مخصوص باشد. 

 : شیرهای قطع و وصل 2-2-1

گیرند. از برای باز و بسته کردن کامل جریان سیال مورد استفاده قرار می ی قطع و وصلشیرهاهمانطور که گفته شد 

 (Plug Valve) و شیر سماوری (Gate Valve) ای، شیر دروازه(Ball Valve) وان به شیر توپیتجمله این شیرها می

 که در ادامه به بررسی هر یک می پردازیم.  اشاره کرد

یکی از پرکاربردترین انواع شیرهای صنعتی است که برای کنترل جریان سیالات :  Ball Valveشیر توپی یا کروی 

 09مورد استفاده قرار می گیرد. این شیر از یک گوی دوار با یک سوراخ در مرکز آن تشکیل شده که با چرخش 

 درجه مسیر جریان را باز یا بسته می کند. 

 

 ویژگی ها و مزایای شیرهای توپی عبارتند از:

 شوددرجه، مسیر سیال باز یا بسته می 09تنها با یک چرخش  :  عملکرد بالاعت سر. 

 شودطراحی دقیق باعث کاهش نشتی و افزایش اطمینان در کنترل جریان می:  بندی قویآب. 

 این شیرها قادر به تحمل فشارها و دماهای بالا در صنایع مختلف هستند :  مقاومت در برابر فشار و دما. 



  به دلیل سادگی مکانیزم و عدم وجود اصطکاک زیاد، این شیرها دوام  :  بالا و استهلاک کمطول عمر

 .بالایی دارند

 کندساختار ساده آن امکان تعویض و نگهداری آسان را فراهم می :  نگهداری و تعمیر آسان. 

 وم، این شیرها شده از استیل ضدزنگ یا آلیاژهای مقاهای ساختهدر مدل :  مقاومت در برابر خوردگی

 .در برابر مواد خورنده مقاوم هستند

 : Gate Valveشیر دروازه ای 

 ایو باعث قطع  کندیحرکت م انیجر ریدر مس ی( است که به صورت عمودGate) چهیدر کی یدارا ر،ینوع ش نیا

 .شودیم انیوصل کامل جر

 

 مزایا و ویژگیهای شیرهای دروازه ای عبارتند از: 

  در حالت کاملاً بازافت فشار کم 

 قابلیت استفاده برای انواع سیالات مانند آب، نفت، گاز و بخار 

 )مقاوم در برابر سایش و خوردگی )بسته به جنس ساخت 

 نقاط ضعف این شیرها عبارتند از:

 سرعت باز و بسته شدن پایین 

 نیاز به نیروی زیاد برای باز و بسته شدن 

 



 : Plug Valveشیر سماوری 

بسته  ایرا باز  انیجر ریدرجه، مس 09( است که با چرخش Plug) یمخروط ای یااستوانه چهیدر کی یدارا ریش نای

ر جدول دایی بین این دو شیر وجود دارد. عملکرد این شیر شبیه به شیر توپی است، اما با یاین حال تفاوت ه .کندیم

 ویژگیهای دو شیر توپی و سماوری با هم مقایسه شده اند.زیر 

 

 شیر سماوری شیر توپی ویژگی
درجه، 09دارای یک توپ با یک سوراخ که با چرخش  مکانیزم عملکرد

 جریان باز و بسته می شود.

دارای یک توپ با یک سوراخ که با چرخش 

 درجه، جریان باز و بسته می شود.09

 سطح داخلی استوانه ای یا مخروطی سطح داخلی کاملاً صاف و کروی طراحی داخلی

 افت فشار کمی بیشتر نسبت به شیر توپی افت فشار کمتر به دلیل طراحی کاملاً باز در حالت روشن افت فشار

آب بندی قوی اما ممکن است نیاز به روغنکاری  آب بندی قوی و حداقل میزان نشتی آب بندی

 داشته باشد

 طولانی مودت دچار سایش شودممکن است در  مقاومت بالا در مقابل سایش و خوردگی دوام و مقاومت

 

  Control Valves شیرهای کنترلی: 2-2-2

، شیر (Butterfly Valve) ایروند. شیر پروانهاین شیرها برای تنظیم میزان جریان، فشار یا دمای سیال به کار می

 .انداز این دسته (Diaphragm Valve) و شیر دیافراگمی (Needle Valve) سوزنی

 : Butterfly Valveشیر پروانه ای 

 نی. ااست انیجر ریچرخان در وسط مس سکید کی یاست که دارا یکنترل یرهایاز انواع ش یکی یاپروانه ریش

در این نوع شیر، جریان می تواند به صورت کامل یا  .کندیم کنترلرا  الیس انیجر یادرجه 09با چرخش  سکید



 راده قرامورد استف عیاز صنا یاریدر بس ریش نیا ع،یساده، وزن کم و عملکرد سر یطراح لیبه دل جزئی مسدود شود. 

 .ردیگیم

 

 : Needle Valveشیر سوزنی 

و  ینعتص یهاستمیدر س الاتیس انیجر قیدق میتنظ یاست که برا یکنترل یرهایاز انواع ش یکی یسوزن ریش

ت ( است که با حرکیشکل )سوزن یمخروط سکید کی یدارا ریش نی. اردیگیمورد استفاده قرار م یشگاهیآزما

از این  .کندیرا فراهم م انیجر یجیرامکان کنترل تد بیترت نیقرار گرفته و به ا یمخروط منگاهینش کیدرون  یخط

شیرها زمانی استفاده می شود که هدف اندازه گیری دقیق جریان باشد. با توجه به ساختمان و عملکرد این شیرها، از 

رفاً برای نرخ پایین جریان استفاده می شود. از آنجا که در شیر سوزنی اختلاف فشار بسیار زیادی ایجاد می آنها ص

ین ایک عامل کنترلی محسوب شود و برای سیستم مضر باشد به هیچ عنوان نباید از شود، در مواردی که افت فشار 

 . استفاده کرد شیرهادسته 

 



 عبارتند از: ویژگی های عملکردی شیرهای سوزنی

 کسید یجیحرکت نرم و تدر لی: به دلانیجر قیکنترل دق تیقابل 

 یریجلوگ ستمیدر س یناگهان یهااز شوک ،یفشار و دب یجیتدر راتیی: تغانیشوک در جر جادای عدم 

 .کندیم

 انیجر میدقت بالا در تنظ لیحساس: به دل یهاستمیفشار در س متنظی مکانا 

 انیجر یناگهان راتییاز تغ یریآن باعث جلوگ یجی: عملکرد نرم و تدرانیجر دیاز نوسانات شد یرجلوگی 

 .شودیم

 : Diaphragm Valveشیر دیافراگمی 

 نی. اکندیاستفاده م الیس انیکنترل جر یبرا ریپذانعطاف افراگمید کیاست که از  یصنعت ریش ینوع یافراگمید ریش

 الاتیس یابر ،یداخل یو نداشتن نشت یمقاومت بالا در برابر خوردگ ،یقو یبندخاص خود، آب یطراح لیبه دل ریش

  .تاس آلدهیچسبناک و گازها ا عاتیها، ماخورنده، دوغاب

 

ن . بنابرایکندساقه به سمت بالا حرکت می با چرخاندن فلکه  نحوه عملکرد شیر دیافراگمی به این صورت است که

 ریباز شدن مس زانیم افراگم،یمقدار حرکت د میبا تنظ .شودمسیر جریان باز میدیافراگم از روی نشیمنگاه بلند شده و 

قرار گرفته و  نگاهمینش یرو افراگمید ن،ییا حرکت ساقه به سمت پابالعکس ب .شودیکنترل م الیس یدب جهیو در نت

 .شودیم یریجلوگ الیشده و از نشت س جادیا یقو یبندآبدر این حالت  .شودیکاملاً مسدود م انیجر ریمس

 

 

 



  Check Valves یک طرفهشیرهای : 2-2-3

 انیو از برگشت جر دهدیجهت را م کیدر  الیس انیخودکار است که فقط اجازه جر ریش ینوع طرفهکی ریش

و فاضلاب و  نفت، گاز، آب عیها، صناپمپ نگ،یپیپا یهاستمیکه در س شودیباعث م یژگیو نی. اکندیم یریجلوگ

 .ردیمورد استفاده قرار گ یصنعت یاز کاربردها یاریبس

 

 چهیدر الیس فشار دارد انیجر حیدر جهت صح الیکه س یزماننحوه عملکرد شیر یک طرفه به این صورت است که 

ودکار خطور به چهیدر معکوس شود انیکه جر یزمان .کندیرا باز م انیجر ریجلو حرکت داده و مس ایرا به سمت بالا 

 تا از ضربه شودیانجام م ترعیفنر، بسته شدن سر یدارا یهامدل در .کندیم یریجلوگ الیو از برگشت س شودیبسته م

 شود. یری( جلوگWater Hammerقوچ )

 مزایا و ویژگیهای شیرهای یک طرفه عبارتند از: 

 زاتیها و تجهو محافظت از پمپ انیاز برگشت جر یریجلوگ 

 به اپراتور ازنی بدون خودکار عملکرد 

 تحت فشار یهاستمیاز ضربه قوچ در س یناش یهابآسی کاهش 

 یاتیمختلف عمل طیشرا یمتنوع برا طراحی 

جریان  دهد کهکشی است که زمانی رخ میهای لولهی فیزیکی در سیستمیک پدیده چکش آبی یا ضربه قوچ)

در  ایافزایش فشار شدید و موج ضربهاین تغییر ناگهانی باعث ایجاد  ند.طور ناگهانی متوقف یا تغییر کهسیال ب

 د(ها و دیگر تجهیزات سیستم آسیب بزنها، پمپشیرآلات، لولهتواند به شود که میها میلوله



  Safety & Relief Valves ایمنی و اطمینانشیرهای : 2-2-4

وگیری محافظت از تجهیزات و جلهای تحت فشار هستند که برای تجهیزاتی مهم در سیستم شیرهای ایمنی و اطمینان

ودکار باز صورت خشده، بهاند. این شیرها هنگام رسیدن فشار به مقدار تعیینطراحی شده از افزایش بیش از حد فشار

جلوگیری  زاتانفجار یا خرابی تجهیاز  از بین رفته و در نتیجهفشار اضافی  بخشی از سیال را تخلیه می کنند تا شده و

 .شود

 

به فنر و  رویاز مقدار مجاز فراتر رود، ن الیاگر فشار س نحوه عملکرد شیرهای ایمنی و اطمینان به این صورت است که

 یاز شده و مقدارب ریش ستونیپ ای سکیبرسد، د شدهنییکه فشار به حد تع یهنگام .شودیوارد م ریش یداخل سکید

 ریو مس قرار داده منگاهینش یرا دوباره رو سکیفنر د من،یپس از کاهش فشار به سطح ا .کندیم هیرا تخل الیاز س

  .بنددیرا م هیتخل

 تفاوت شیرهای ایمنی و اطمینان را می توان به صورت زیر برشمرد:

 :(Safety Valve) یمنیا ریش

 کند هیرا تخل الیس یادیتا مقدار ز شودیباز م عیو سر یناگهان طوربه. 

 ًشودیگازها و بخارها استفاده م یبرا معمولا. 

 کاربرد دار یمیو پتروش هاروگاهیبخار، ن عیصنا در 

 



 :(Relief Valve) نانیاطم رشی

 کندیم هیرا تخل الیاز س یباز شده و مقدار مشخص یجیتدر صورتبه. 

 ًشودیاستفاده م عاتیما یبرا معمولا. 

 ها کاربرد دارد.و پمپ یکیدرولیه یهاستمیس در 

 : اصول طراحی شیرها2-3

 اصول طراحی مکانیکی: 2-3-1

 طراحی مکانیکی شیرهای صنعتی باید بر اساس موارد زیر انجام شود:

 و سایر اجزا باید با توجه به نوع سیال، فشار و دما انتخاب شوند. مواد معمول  جنس بدنه :انتخاب جنس مناسب

 .شامل فولاد ضدزنگ، فولاد کربنی، آلیاژهای نیکل و پلیمرها هستند

 طراحی باید مطابق با استانداردهای :تحمل فشار و دما API ،ANSI و ASME  باشد تا تحمل فشار و

 .دمای مورد نیاز را تضمین کند

 در برابر خوردگی و سایش به همراه مقاومتبندی مناسب آب :بندیسیستم آب. 

 شد ای بااز نوع فلنجی، جوشی یا دنده بسته به نیاز سیستم تواندها میاتصال به لوله :نحوه اتصال. 

 اصول طراحی هیدرودینامیکی:: 2-3-2

 ای باشد که کمترین مقاومت را در برابر جریان سیال ایجاد کندطراحی شیر باید به گونه: کاهش افت فشار. 

 از پدیده کاویتاسیون جلوگیری شود های سریع بایددر فشارهای بالا و جریان ن:جلوگیری از کاویتاسیو. 

 تواند نویز می طراحی بهینه مسیر جریان و استفاده از مواد جاذب لرزش و :زحداقل کردن لرزش و نوی

 .دعملکرد سیستم را بهبود بخش

رسد، در به کمتر از فشار بخار آن سیال ب دهد که فشار سیال در یک نقطه از سیستمزمانی رخ می پدیده کاویتاسیون)

رده و ها به نواحی با فشار بالاتر حرکت کشوند. زمانی که این حبابهای بخار در داخل سیال تشکیل مینتیجه حباب

های مکانیکی در سطح داخلی تجهیزات تواند منجر به آسیبشود که میکنند، انرژی زیادی آزاد میفروپاشی می

 (شود



 اصول طراحی ایمنی و استانداردها: 2-3-3

 طراحی شیرهای صنعتی باید مطابق با استانداردهای بین المللی باشد:

  API 600 و: API 602  ایاستانداردهای مربوط به طراحی و ساخت شیرهای دروازه. 

  : API 598 تیاستاندارد تست و بازرسی شیرهای صنع. 

 ASME B16.34  :استاندارد طراحی و انتخاب مواد. 

 ISO 5211  :های شیراستاندارد محرک. 

 : ملاحظات نگهداری و تعمیرات2-3-4

 ای باشد که قطعات به راحتی تعویض و تعمیر شوندطراحی باید به گونه :دسترسی آسان به اجزا. 

 دقطعات باید مطابق با استانداردهای رایج باشند تا در دسترس باشن د:استفاده از قطعات استاندار. 

 طول عمر آنها را  تواندهای خود روانکار میدر برخی از شیرها استفاده از سیستم ی:حداقل نیاز به روانکار

 افزایش دهد. 

 نتیجه گیری

طراحی شیرهای صنعتی نیازمند در نظر گرفتن فاکتورهای مکانیکی، هیدرودینامیکی، ایمنی و نگهداری است. انتخاب 

د تواند عملکرد و دوام شیرهای صنعتی را بهبود بخشالمللی میصحیح جنس، نوع مکانیزم و رعایت استانداردهای بین

 .های نگهداری را کاهش دهدو هزینه

 

 

 

 

 

  


