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چکیده
       از آنجا که یکی از دغدغه های مهم امروز برای بشر ، کاهش اثرات ناشی از فعالیت های صنعتی بر روی طبیعت است، و با توجه به اینکه اسید شویی فلزات یکی از فرآیند هایی است که  اثرات مخرب زیست محیطی فراوانی به همراه دارد و در عین حال از نیازهای صنعت امروز می باشد ، باز با این حال به نظر می رسد که مکانیزم این فرآیند چندان در مسیر پیشرفت قرار نگرفته. در این تحقیق به بررسی این فرآیند برای لوله های درزجوش پرداخته و با بهبود فرآیند از جنبه فنی سعی در کاهش اثرات مخرب زیست محیطی آن داریم. به همین منظور کل فرآیند را مورد بازنگری مجدد قرار داده و از میان دو مکانیزم پیشنهادی به کمک اصول طراحی و مهندسی مکانیزم مناسب تر را انتخاب نموده و در نهایت پس از بررسی نهایی مکانیزم آن را با فرآیند اولیه از لحاظ فنی مورد مقایسه قرار دادیم.
کلمات کلیدی:
   اسید شویی ، اسید شویی  لوله های درزجوش ، دستگاه اتوماتیک اسید شویی لوله های درزجوش، زمان شستشو  در اسید.
1. مقدمه 
اصولا فرآیند اسید شویی یکی از عملیات اساسی گالونیزه کردن قطعات است و به منظور پاکسازی سطح از چربی ها و اکسید های فلزی صورت می پذیرد. ودلیل آن نیز آماده سازی سطح برای پوشش مناسب با آلیاژی از روی است که به عنوان محافظ سطح در محیط های خورنده از جمله محیط های مرطوب به کار می رود[1] . این فرآیند(اسید شویی) هم اکنون در صنایع گالوانیزه لوله های فلزی به شیوه ای که درشکل زیر ( شکل1) نشان داده شده انجام می گیرد.
2.  مراحل اسید شویی
      بر طبق استاندارد DIN EN10210-2 مراحل اسید شویی شامل 5 مرحله شستشو به شرح زیر می باشد:
مرحله اول : چربی گیری و شستشو در محلول چربی گیر
مرحله دوم : شستشو در آب
مرحله سوم : شستشو در محلول اسید فروکلین 
مرحله چهارم : شستشو در آب
مرحله پنجم : در محلول روانکار گالوانیزه[3]
    در این استاندارد تنها به ذکر ترتیب مراحل و زمان های میانگین شستشو بسنده شده و مکانیزم خاصی برای آن ارائه نشده. به همین دلیل برای انجام این عملیات واحدی وجود ندارد و عمدتا به صورت نشان داده شده در شکل زیر (شکل 1) انجام می شود. این روش رایج ترین روش اسید شویی در کارخانجات گالوانیزه لوله است. 
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شکل 1- فرآیند اسید شویی به صورت دستی (روش قدیمی)
3. معایب فرآید موجود
     نتیجه مشاهدات عینی در یک کارخانه تولید لوله های گالوانیزه که فرآیند اسید شویی در آن تحت استاندارد DIN EN10210-2 انجام می پذیرد نشان می دهد که اسید شویی این قطعات با روشی که اتخاذ شده آسیب های زیر را به همراه دارد که البته تعیین شدت و ضعف این آسیب ها نیاز به بررسی دقیق تر دارد. 
1. فرار بخار های اسید به محیط و آسیب های جبران ناپذیر به اپراتور و تجهیزات و همچنین کاهش غلظت اسید.
2. عدم کنترل بر روی درجه حرارت اسید که تاثیر مستقیم در کارایی اسید دارد.
3. سرعت پایین(راندمان پایین).
4. خطای اپراتور(نبود یکنواختی در کیفیت).
    موارد بالا را می توان به اینگونه شرح داد که به دلیل طبیعت این روش همواره باید وان اسید به صورت روباز باشد تا اپراتور بتواند علاوه بر جابجایی لوله ها به کمک جرثقیل سقفی به داخل وان اسید بازدید چشمی نیز داشته باشد(عیب مورد 1) که این مسئله باعث می شود که میزان تبخیری که از روی وان اسید صورت گرفته محیط را فراگرفته و موجب وارد آمدن خسارت های جبران ناپذیری به اپراتور و سوله شود. به علاوه از آنجا که درجه حرارت اسید تاثیرات مستقیمی در بر روی غلظت اسید و کارآیی اسید دارد ( برای مثال در مورد اسید فسفریک به ازای هر 10 درجه افزایش دما 100% افزایش کارآیی را داریم) کنترل نداشتن بر روی دمای اسید منجر به این می شود که برای مثال در فصل های سرد سال کاهش کارایی اسید را داشته باشیم و به پیرو آن افزایش زمان ماندگاری و پایین آمدن سرعت مکانیزم(عیب مورد 2).[2]. همچنین این روش بسیار ساده و پیش پا افتاده است و همچنین سرعت آن بسیار پایین است ( طبق مشاهدات محققین در یک کارخانه گالوانیزه لوله های صنعتی حدود 1 شاخه در دقیقه برای سایز های کوچکتر از 3 اینچ و حدود 20 شاخه در ساعت برای سایز های بین 4 تا 8 اینچ )، علاوه بر این تفاوت در زمان ماندگاری به دلیل خطای اپراتور و نیز شرایط متفاوت اسید در طول مدت مصرف آن باعث تفاوت در کیفیت اسید شویی می شود.
4. بررسی راهکارها
   راهکارهایی که در این تحقیق مورد بررسی قرار می گیرند راهکار های مربوط به حل معایب وان اسید می باشند زیرا عمده معایب روش قدیمی مربوط به وان اسید می باشند. به همین منظور راهکار های ممکن برای مشکلات گفته شده را بررسی می کنیم.
1. جلوگیری از فرار بخارات اسید
2. کنترل دمای اسید بوسیله جلوگیری از اتلاف انرژی از بدنه وان و نیز از سطح اسید و تعیین یک منبع گرمایی مناسب.
3. افزایش سرعت مکانیزم به کمک انواع راهکارهای قابل اجرا ( مانند کاهش زمان ماندگاری در اسید و یا افزایش ظرفیت وان سید و همچنین طراحی یک مکانیزم مناسب برای انتقال لوله ها در وان اسید).
4. ایجاد یک شرایط کاملا برابر برای نیل به کیفیت یکنواخت.
برای تمامی موارد بالا می توان مکانیزم های متفاوتی را پیشنهاد کرد اما در اینجا فقط به ذکر دو مورد از مناسبترین پیشنهادات  بسنده می کنیم که علاوه بر پوشش مهمترین چالش تحقیق یعنی جلوگیری از فرار بخار اسید به محیط مسیر تحقیق را معین کنیم.
5. طرح های پیشنهادی
     با توجه به تمامی موارد گفته شده بالا در ابتدا 5  مکانیزم پیشنهاد شد اما در همان بتدای مراحل بررسی 3 طرح به دلیل برآورده نکردن نیازهای طراحی مردود شناخته شدند که به دلیل محدودیت حجم تحقیق از ارائه آنها می گذریم  و دو مکانیزم دیگر که نیازهای طراحی را کمابیش برآورده کردند جهت انتخاب نهایی و بررسی بیشتر در زیر می آوریم. این دومکانیزم به طور جداگانه در شکل های زیر نشان داده شده (شکل 2) و  (شکل 3).
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شکل 2 – مکانیزم پیشنهادی شماره 1
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شکل 3 – مکانیزم پیشنهادی شماره 2
1.3   مکانیزم پیشنهادی شماره 1
     در این مکانیزم لوله ها پس از ورود به داخل وان اسید بر روی یک سیستم انتقال شانه ای قرار می گیرند. این مکانیزم که تشکیل شده از تعدادی شانه ثابت و تعدادی شانه متحرک بوسیله یک حرکت گردشی که توسط شانه های متحرک انجام می شود باعث حرکت رو به جلوی لوله ها می شود. انتقال لوله ها به سمت بالا و بیرون وان نیز به همین شکل است. این وان سربسته است و تعدادی از قطعات آن در محیط اسیدی کار می کند که ما را مقداری در انتخاب مواد مهندسی محدود می کند.
2.3  مکانیزم پیشنهادی شماره 2
      در این مکانیزم لوله ها پس از ورود به داخل وان اسید بر روی اولین دندانه سیستم انتقال قرار می گیرد که مکانیزم انتقال در آن همانند مکانیزم شماره 1 است با این تفاوت که اجزای اصلی مکانیزم که ایجاد حرکت انتقالی می کند در بیرون از وان اسید قرار دارد و در جداره بالایی وان بوسیله یک نوع آب بند خاص بخش های متحرک مکانیزم را از بخش های ثابت آن جدا می کند (شکل 4). حرکت دایروی شانه های انتقال باعث حرکت انتقالی لوله ها می شود. ردیف اضافی لوله ها باعث می شود که مسیری که لوله باید در داخل وان بپیماید طولانی تر شده و ما بتوانیم سرعت مکانیزم را بالاتر ببریم. همچنین خشک کن قرار گرفته در انتهای مسیر انتقال باعث می شود که اسید کمتری به همراه لوله از وان خارج شود. در هر دو مکانیزم نازل هایی برای پاشش اسید در نظر گرفته شده که ایجاد یک جریان بر روی لوله ها اسید اشباع شده را از سطح لوله جدا می کند و اسید تازه را جایگزین می کند که خود در کاهش زمان ماندگاری لوله در وان اسید بسیار موثر است.
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شکل 4 – آب بندی محیط داخل وان از بیرون به کمک سیلینگ ضد اسید.
6. ارزیابی پیشنهادات
     برای ارزیابی این دو طرح ابتدا سنجه هایی را برای ارزیابی انتخاب و رتبه بندی می کنیم . با توجه به مشکلات فرآیند اولیه سنجه های طراحی را به صورت زیر انتخاب می کنیم.
1. عملکرد ( کارآیی مناسب به منظور ارضای مقاصد طراح)
2. ایمنی (هرگونه خطری که متوجه اپراتور باشد یا منجر به خسارت جبران ناپذیر شود)
3. زیان کمتر به محیط زیست و اپراتور (آسیب هاز وارده به محیط زیست وارد می شود مانند نشت اسید به محیط بیرون)
4. کیفیت ( شستشوی مناسب و به طور همزمان کمترین آسیب به قطعه و همچنین یکنواختی کیفیت)
5. سرعت ( بیشترین سرعتی که مکانیزم می تواند بدون تداخل با هر یک از سنجه های دیگر کسب کند)
6. تعمیر و نگهداری (قابلیت مونتاژ و دمونتاژ به جهت تعمیر و همچنین قطعات استهلاکی کمتر)
7. کنترل پذیری (قابلیت کنترل هر یک از سنجه های کیفیت ، سرعت و دما در حین ثابت بودن سایر سنجه ها)
8. فضای کم (ابعاد دستگاه و همچنین فضای عملیاتی)
9. هزینه (هزینه تمام شده دستکاه و همچنین هزینه های جاری تولید)
و سپس این سنجه ها را توسط ماتریس رتبه بندی به صورت زیر ارزشیابی می کنیم.  همچنین مقادیر این سنجه ها به صورت زیر ارزش گذاری می شوند (جدول 1).
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جدول 1 –  مقادیر متناظر وضعیت سنجه ها
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جدول 2 –  ماتریس تعیین ارزش سنجه های طراحی
بنابر این سنجه های تعیین شده به صورت زیر اولویت بندی می شود (جدول 3)
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جدول 3 –  ماتریس تعیین ارزش سنجه های طراحی
7. نتیجه گیری
داده های بدست آمده در جداول فوق ما را در تصمیم گیری یاری می کنند ، حال به کمک ماتریس تصمیم گیری به بررسی دو مکانیزم پیشنهاد شده می پردازیم.
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جدول 4 -  تصمیم گیری به کمک ماتریس تصمیم گیری
به این ترتیب مشخص شد که مکانیزم پیشنهادی شماره 2 بیشتر از مکانیزم 1 سنجه های طراح را برآورده می کند. 
8. پیشنهادات تحقیق
     بررسی محدودیت های فنی طرح نهایی، ما را متوجه این مسئله می کند که اجزای داخلی مکانیزم در وان اسید باید در مقابل اسید مقاومت داشته و مقادیر مقاومت مکانیکی مورد نیاز را نیز تامین کنند. به همین منظور پیشنهاد می شود که از قطعات فولادی با پوشش های پلاستیک ضد اسید استفاده شود و نیز در حین طراحی باید این مسئله را مد نظر داشت که مقدار کرنش قطعات در حین بارگذاری نباید از حد الاستیک پوششهای ضد اسید فراتر رود که البته تحقیق بیشتر در این زمینه به محققین بعدی توسیه می شود.
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