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 دستگاهمين أت  (RFP) فني يهپيشنهاددرخواست 

 آلومينايزينگ فاز بخار

Chemical Vapor Aluminizing (CVA)  

 در مقياس صنعتي
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 مقدمه
 هوايي نفت و گاز، در چند دهه اخير و با توجه به افزايش روزافزون استفاده از توربين هاي گازي در صنايع

راندمان اين موتورها بيشتر شده است. يكي از پارامترهاي كليدي در براي افزايش  هاتلاش نيروگاهي و

كه اين مستلزم توسعه است  TITبين يا رافزايش راندمان توربين هاي گازي، افزايش دماي ورودي به تو

درجه سانتيگراد را به مدت زمان طولاني  1500هايي است كه بتوانند دماهاي بالاتر از مواد و پوشش

كه داراي خواص  (DS) دارو انجماد جهت (SX)تحمل كنند. براي اين منظور سوپرآلياژهاي تك كريستال 

منجر به لا اند. اما افزايش خواص مكانيكي در دماي بادر دماي بالا هستند توسعه يافته ايمكانيكي ويژه

هاي شود. براي حل اين مشكل، استفاده از پوششاكسيداسيون و خوردگي دما بالا ميكاهش مقاومت به 

ها، از اين پوششيكي اند. مقاوم به اكسيداسيون و خوردگي داغ بر روي قطعات موتور گسترش يافته

 Packهاي از روش هاپوشش اين براي اعمال هستند. (β-NiAl) هاي نفوذي آلومينايديپوشش

Cementation ،Slurry  وCVD/CVA مانند عناصري افزودن معمولاً شود.استفاده مي Si، Pt و Cr به 

اما  .دهدمي افزايش بالا ها را دماهايآن خوردگي و اكسيداسيون به مقاومت آلومينايدي هايپوشش

رسوبات هاليدي فلزات نمي توانند دو  (in-situ)به دليل تشكيل درجاي هاي معمول آلومينايزينگ روش

براي  CVAيا چند عنصر را بطور همزمان رسوب دهند. به همين دليل از روش آلومينايزينگ فاز بخار يا 

سطح براي انجام واكنش دهي( و انتقال آن به توليد هاليد فلزات در حالت گاز )خارج از ناحيه رسوب

 internal coating يا هاي داخلياز اين روش براي ايجاد پوشش كنونسال گذشته تا 20شود. از استفاده مي

هاي معمول شود. چراكه روشهاي گازي استفاده ميتحرك توربينكاري پره هاي ثابت و مهاي خنككانال

-هاي خنكآلومينايزينگ به دليل نفوذ مواد جامد اوليه و يا رسوب محصولات واكنش باعث انسداد كانال

هاي گازي ضروري براي توسعه توربين CVAبا توجه به موارد گفته شده، استفاده از روش شوند. كاري مي

مورد  (CVA)حاضر حاوي الزامات و مشخصات فني دستگاه آلومينايزينگ فاز بخار  RFP رسد.به نظر مي

در مقياس  هاي گازيروي پره هاي ثابت و متحرك توربين Al-Siو  Alنياز براي اعمال پوشش هاي نفوذي 

 باشد.مي صنعتي
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 (CVA)فاز بخار  دستگاه آلومينايزينگمشخصات كلي 
 هاي زير را داشته باشد:قابليت اعمال پوششدستگاه مورد نظر بايد  (1)

  پوشش هاي آلومينايزينگLow activity (Al , Al-Si)  

  پوشش هاي آلومينايزينگ High activity (Al , Al-Si) 

فشار و ي راكتور، ضخامت پوشش اعمالي از طريق كنترل پارامترهاي فرآيند مانند دماقابليت كنترل  (2)

 نرخ گازهاي ورودي به راكتور

 ساير الزامات بايد مطابق جدول زير باشد: (3)

 
Parameter Value 

Maximum Temperature (˚C) 1200 

Operating Temperature (˚C) 1080 

Gas cabinets Ar, H2, HCl, AlCl3, SiCl4 

Coating Type 
Aluminizing: Al and Al-Si (high and low 

activity) 

Coating thickness (μm) 40 – 60 

Heating rate (˚C/min) Adjustable 0 to 20 

Temperature uniformity ± 5˚C 

Part dimensions (min) 3 × 3 × 1 cm 

Part dimensions (max) 20 × 30 cm 

 

 

 (CVA)فاز بخار  آلومينايزينگماژول هاي دستگاه 

 :(Bell type)عمودي  كوره -

  ناحيه حرارتي متفاوت 5يا  3داراي 

 قابليت كنترل دما در هر ناحيه 

  مجهز به سيستم هيدروليك براي باز كردن درب كوره 

 :(Reaction Unit)محفظه واكنش  -

  قطرmm500  

  ارتفاعmm 1100  

  ضخامت ديوارهmm 8 
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 (Gas mixing unit)واحد مخلوط سازي گازها  -

 Pa200با قابليت ايجاد خلا تا   سيستم خلا -

 :كنترل و مانيتورينگسيستم  -

 كنترل دما 

 گاز نشت تشخيص سنسور 

 كنترل فشار گاز 

 كنترل خلا 

  سيستم كنترل نرخ گاز ياMFC (Mass Flow Control) 

 در دو حالت دستي و اتومات تمام عملكردهاي دستگاه قابليت كنترل 

 مجهز به PLC  صفحه نمايش لمسيبا (Touch screen)  جهت كنترل و قابليت برنامه نويسي

 دستگاه

 :(Gas generator cabinet)واحد توليد گاز  -

  حاوي  توليد گازمحفظهAl )generator cabinet 3AlCl( 

  محفظه توليد گاز حاويSi )generator cabinet 4SiCl( 

  محفظ توليد گازHCl (HCl gas cabinet) 

 :(Cooling system) سيستم خنك كننده -

  :ليتر  800حجم مخزن 

 آب: نرخ جريان L/min 150  

  فشارbar 5 – 5/3 

 :(Ventilation and waste gas treatment system)و جذب گازهاي حاصل از واكنش  سيستم تهويه -

  دوش آببرج تهويه مجهز (Spray tower)  

 فيلتر كربن اكتيو (Activated carbon adsorption box) 


