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از‌آنجــا‌که‌فنــاوری‌نانو،‌یــک‌رویکرد‌
جدیــد‌به‌همه‌علوم‌و‌فنون‌می‌باشــد،‌این‌
فناوری‌کاربردهای‌گسترده‌ای‌در‌صنعت‌
نفــت،‌گاز،‌پالایــش‌و‌پتروشــیمی‌یافته‌
اســت.‌به‌عنوان‌مثــال‌بخشــی‌از‌افزایش‌
راندمان‌پمپ‌هــا‌در‌صنعت‌نفت‌و‌گاز‌را‌
می‌توان‌به‌پوشش‌دهی‌سیل‌های‌مکانیکی‌
ارتباط‌داد.‌ســیل‌های‌مکانیکی‌یک‌قطعه‌
بحرانی‌در‌پمپ‌ها‌هســتند.‌مهمترین‌دلیل‌
آســیب‌دیدگی‌در‌پمپ‌ها‌ســطوح‌لغزش‌
آن‌هاســت‌که‌به‌دلیل‌روانکاری‌نامناسب‌
تخریب‌می‌شوند.‌از‌این‌رو‌این‌نوشتار‌صرفا‌
به‌کاربردهای‌»فناوری‌نانوپوشش‌سخت‌و‌
مقاوم‌در‌ســیل‌های‌مکانیکــی‌در‌صنایع‌
نفت،‌گاز،‌پالایش‌و‌پتروشیمی«‌معطوف‌

شده‌است.‌
یک‌سیستم‌از‌محلی‌دچار‌از‌کارافتادگی‌
می‌شــود‌که‌ضعیف‌تر‌باشــد.‌این‌قانون‌به‌
صــورت‌کلی‌بــه‌تمام‌حوزه‌هــای‌صنایع‌
قابل‌تسری‌است.‌در‌بسیاری‌از‌حوزه‌های‌
مهندسی‌به‌منظور‌رسیدن‌به‌راندمان‌کاری‌
بهینه،‌لازم‌اســت‌تا‌عملیات‌سطحی‌روی‌
قطعات‌اعمال‌شود.‌بیش‌از‌یکصد‌سال‌است‌
که‌از‌عملیات‌ســطحی‌و‌استحکام‌بخشی‌
موضعی‌ســطح،‌به‌عنوان‌راهکاری‌عملی‌
برای‌بهبود‌عملکرد‌و‌افزایش‌عمر‌قطعات‌
استفاده‌می‌شود.‌نخستین‌فرایندهای‌سطحی‌
شــامل‌نیتریداســیون‌و‌کربوراسیون‌سطح‌
بود.‌بعدها‌آبکاری‌انواع‌پوشش‌ها‌معرفی‌
شد‌که‌هم‌اکنون‌در‌داخل‌کشور‌نیز‌مورد‌
اســتفاده‌قرار‌می‌گیرد.‌اگرچه‌این‌روش‌ها‌
سال‌ها‌در‌دنیا‌مورد‌توجه‌قرار‌گرفته‌اند‌اما‌
در‌دو‌دهه‌اخیر‌با‌ظهور‌فناوری‌های‌نوین،‌
فرایندهای‌سنتی‌گذشــته‌یا‌با‌این‌فناوری‌

تکمیل‌و‌اصلاح‌شده‌و‌یا‌اینکه‌جایگزین‌
مناسبی‌برای‌آنها‌معرفی‌شده‌است.‌معایبی‌
از‌قبیــل‌اعوجاج‌در‌قطعــات‌حین‌فرایند‌
مضــرات‌ گازی،‌ و‌ مایــع‌ نیتروژن‌دهــی‌
زیســت‌محیطی‌در‌فرایند‌آبــکاری‌کروم‌
ســخت،‌تنها‌برخی‌از‌این‌عیوب‌هســتند.‌
ضمن‌اینکه‌خواص‌و‌بهبود‌عمر‌حاصل‌از‌
روش‌های‌نوین‌بســیار‌بیشتر‌از‌فرآیندهای‌
ســنتی‌اســت.‌از‌مهم‌ترین‌و‌بــه‌روزترین‌
فرایندها،‌می‌تــوان‌به‌ایجاد‌پوشــش‌های‌
نانوســاختار‌بر‌روی‌ســطوح‌اشــاره‌کرد.‌
این‌دسته‌از‌پوشــش‌های‌سطحی‌به‌علت‌
دارا‌بودن‌خواصی‌چون‌ســختی،‌تراکم‌و‌
چســبندگی‌خوب‌و‌قابلیت‌تطبیق‌ترکیب‌
و‌ساختار‌پوشش‌با‌شرایط‌محیطی‌سایشی‌
و‌خوردگی،‌توانســته‌اند‌جایــگاه‌ویژه‌ای‌
در‌صنایع‌بزرگ‌مانند‌صنعت‌نفت،گاز‌و‌

پتروشیمی‌به‌خود‌اختصاص‌دهند.
در‌صنعت‌نفت،گاز‌و‌پتروشــیمی،‌حفظ‌

و‌نگهــداری‌تجهیزات‌در‌برابر‌خوردگی،‌
سایش،‌فرسایش‌و‌عوامل‌مخرب‌دیگر،‌از‌
موارد‌مهم‌و‌تاثیرگذار‌در‌افزایش‌راندمان‌
اقتصادی‌است‌که‌بی‌اعتنایی‌به‌این‌مسائل‌
ســبب‌توقف‌تولید‌و‌همینطــور‌بالا‌بردن‌
هزینه‌های‌تولید‌و‌تعمیر‌و‌نگهداری‌خواهد‌
شد.‌در‌سال‌های‌اخیر‌با‌گسترش‌علم‌نانو،‌
شــرکت‌های‌بزرگ‌نفتی‌سعی‌در‌استفاده‌
از‌فنــاوری‌نانــو‌در‌بخش‌هــای‌مختلف‌
صنایــع‌نفــت‌و‌گاز‌دارند.‌پتانســیل‌های‌
زیــاد‌فنــاوری‌نانو‌به‌خصوص‌در‌شــاخه‌
نانوپوشش‌ها‌باعث‌شــده‌است‌که‌بخش‌
فراوانــی‌از‌فعالیت‌هــای‌تحقیق‌و‌توســعه‌
شــرکت‌های‌بزرگ‌نفتی‌به‌استفاده‌از‌این‌
فناوری‌معطوف‌شــود.‌در‌این‌زمینه‌یکی‌
از‌تجهیزات‌مهــم‌در‌صنعت‌نفت،‌گاز‌و‌
صنایع‌وابسته‌استفاده‌از‌سیل‌های‌مکانیکی‌
در‌پمپ‌ها‌و‌تجهیزات‌مورد‌استفاده‌در‌این‌

صنایع‌می‌باشد.

مقدمه

 موارد کاربرد سیل‌های مکانیکی در بخش‌های مختلف صنعت نفت
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اهمیت بکارگیری نانوپوشش‌ها در سیل‌های مکانیکی
قابلیت‌اطمینان‌و‌به‌صرفه‌بودن‌اقتصادی‌پمپ‌ها‌به‌ســبب‌افزایش‌دوره‌ی‌زمانی‌تعمیر‌تجهیزات‌بســیار‌حائز‌اهمیت‌می‌باشــد.‌ســیل‌های‌
مکانیکی‌پمپ‌ها‌کوتاه‌ترین‌زمان‌تعویض‌را‌بین‌قطعات‌مختلف‌پمپ‌ها‌دارند.‌بنابراین‌بیشترین‌تاثیر‌بر‌روی‌دوره‌ی‌زمانی‌تعویض‌ناشی‌از‌
سیل‌های‌مکانیکی‌می‌باشد.‌بررسی‌های‌بین‌المللی‌نشان‌می‌دهد‌که‌سیل‌های‌مکانیکی‌عامل‌39%‌از‌کارافتادگی‌پمپ‌ها‌و‌همچنین‌این‌کار‌

افتادگی‌حدود‌44%‌تمامی‌هزینه‌های‌تعمیر‌پمپ‌ها‌است.

چند چالش  مهم در عملکرد سیل های مکانیکی
چهار‌مشکل‌عمده‌در‌صنعت‌نفت‌و‌گاز‌عبارتند‌از:‌پدیده‌خوردگی،‌فرسایش،‌خستگی‌و‌سایش.

ســیل‌های‌مکانیکی‌یک‌قطعه‌بحرانــی‌در‌پمپ‌ها‌هســتند.‌مهمترین‌دلیل‌
آســیب‌دیدگی‌در‌پمپ‌ها‌ســطوح‌لغزش‌آن‌هاســت‌که‌به‌دلیل‌روانکاری‌
نامناســب‌تخریب‌می‌شوند.‌در‌گذشته‌مواد‌مورد‌اســتفاده‌برای‌درزگیرها‌
از‌جنس‌مواد‌ســخت‌مانند‌کاربید‌تنگســتن،‌گرافیت‌و‌کربن،‌برنز،‌فولاد‌
زنگ‌نزن‌و‌اســتلایت‌ســاخته‌می‌شــدند.‌به‌منظور‌جلوگیــری‌از‌پدیده‌ی‌
‌Gallingســطوح‌در‌تماس‌با‌یکدیگر‌معمولا‌ســختی‌نابرابر‌داشتند‌و‌یکی‌
از‌قطعــات‌نقش‌خود‌‌روانکار‌داشــت‌در‌حالیکه‌ســطح‌دوم‌از‌مواد‌مقاوم‌
به‌ســایش‌ساخته‌می‌شدند.‌مشــکلی‌مانند‌سایش‌و‌همچنین‌مشکلات‌ذاتی‌
قطعات‌شامل‌مقاومت‌به‌ترکیبات‌شیمیایی،‌استحکام‌محدود‌و‌غیره،‌منجر‌
به‌از‌کار‌افتادگی‌آن‌ها‌شده‌و‌می‌بایست‌حداقل‌یکی‌از‌این‌قطعات‌تعویض‌
‌Eagleburgmannشوند.‌آنالیزی‌که‌بر‌روی‌تخریب‌سیل‌ها‌توسط‌شرکت‌

 هزینه ی تعمیر پمپ ها و دلائل از کارافتادگی پمپ ها

 دلایل تخریب سیل های مکانیکی
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انجام‌شد‌نشان‌می‌دهد‌که‌تخریب‌55%‌از‌سیل‌های‌مکانیکی‌ناشی‌از‌حرکت‌خشک‌سطوح‌است.‌لذا‌حدود‌۲1%‌تمام‌خرابی‌پمپ‌ها‌ناشی‌
از‌حرکت‌خشــک‌سطوح‌در‌درزگیرهای‌مکانیکی‌است.‌اســتفاده‌از‌نانوپوشش‌ها‌در‌این‌قطعات‌سبب‌بهبود‌خواص،‌افزایش‌عمرکاری‌
تجهیزات‌و‌صرفه‌جویی‌اقتصادی‌می‌شــود.‌در‌فناوری‌نانوپوشــش‌به‌دلیل‌ماهیت‌نانویی،‌خواص‌متفاوت‌و‌منحصر‌به‌فردی‌در‌سطح‌قطعه‌
ایجاد‌خواهد‌شــد.‌افزایش‌فوق‌العاده‌ســختی‌تا‌محدوده‌‌50گیگا‌پاســکال‌و‌ضریب‌اصطکاك‌‌0/05از‌جمله‌این‌خواص‌می‌باشد.‌برای‌

آشنایی‌بیشتر‌با‌نانوپوشش‌ها،‌در‌ادامه‌تعریف‌و‌سپس‌انواع‌آنها‌از‌لحاظ‌ساختاری‌آورده‌شده‌است.

 رسوبات سخت در سطح سیل و افزایش ضخامت آن ها (الف)، که منجر به جدایش سطوح سیل می شود.

انواع نانوپوشش‌های سخت و مقاوم
نانوپوشش ها‌به‌دسته ای‌از‌روکش ها‌اطلاق‌می شود‌که‌دارای‌دو‌ویژگی‌زیر‌باشد:

‌در‌یکی‌از‌اجزای‌آن‌(ساختار‌یا‌اجزای‌سازنده)‌دارای‌ابعاد‌بین‌‌1تا‌‌100نانومتر‌باشد. 1
‌نسبت‌به‌حالت‌متداول‌دارای‌خواص‌ویژه‌و‌منحصر‌به‌فردی‌باشد.‌مانند‌خواص‌مطلوب‌مقاوم‌به‌سایش،‌فرسایش‌و‌خوردگی. ۲

دسته بندی انواع پوشش های مرسوم و نانو پوشش‌های سخت و مقاوم
فناوری‌نانوپوشش‌به‌دلیل‌نیازهای‌صنعتی‌دست‌خوش‌تغییرات‌شده‌است،‌به‌طوری‌که‌تاکنون‌پوشش‌های‌نسل‌های‌مختلف‌توسعه‌یافته‌اند.‌

در‌زیر‌به‌این‌پوشش‌ها‌اشاره‌شده‌است.
‌TiN‌،TiC ،CrNنسل‌اول:‌پوشش‌دوجزیی‌‌

ZrNو‌
‌نســل‌دوم:‌پوشش‌های‌ســه‌جزیی‌مانند‌

AlCrNو‌‌TiCN‌،TiAlN‌،TiSiNپوشش‌های‌
‌نســل‌ســوم:‌پوشــش‌های‌چندلایــه‌و‌
ابرشــبکه‌ای‌مانند‌پوشــش‌های‌‌TiN/VNو‌

TiN/TiAlN
‌نســل‌چهارم:‌پوشش های‌نانوکامپوزیتی‌

TiAlSiNمانند‌پوشش‌
‌نسل‌پنجم:‌پوشش های‌خودروانکار‌جامد‌
(DLC)‌با‌ضریب‌اصطکاك‌در‌حدود‌0/05
‌نسل‌ششم:‌پوشش‌های‌هیبریدی،‌ترکیبی‌
(Triple & Quad coat)از‌دو‌نسل‌مختلف‌

پوشش 
نانوکامپوزیتی

 پوشش تک لایه پوشش چندجزئی   پوشش گرادیانی پوشش چندلایه  پوشش نانولایه
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 نمونه ای از سیل های صنعتی مورد استفاده

 قطعات مورد استفاده در سیل  مکانیکی

برخی کاربردهای تجاری شده نانوپوشش ها در بهبود عملکرد سیل های مکانیکی
ســیل‌های‌مکانیکــی‌در‌تجهیــزات‌دوار‌شــامل‌توربین‌هــا،‌
کمپرســورها‌و‌پمپ‌ها‌مــورد‌اســتفاده‌قرار‌می‌گیــرد.‌قابلیت‌
اطمینان‌سیل،‌متغیر‌اصلی‌براي‌قابلیت‌اطمینان‌تمام‌تجهیز‌است.‌
عملکرد‌ســیل‌های‌مکانیکی‌بر‌روي‌کارایی‌پمپ‌ها‌موثر‌است.‌
زمانی‌که‌سیل‌‌مکانیکی‌به‌درستی‌کار‌کند،‌چندان‌مورد‌توجه‌
قرار‌نمی‌گیرد،‌اما‌زمانی‌که‌شــروع‌به‌نشت‌می‌کند،‌مشکلات‌

عدیده‌ای‌ایجاد‌می‌شود.‌
ســیل‌‌مکانیکی‌شامل‌دو‌جزء‌اصلی‌است:‌قطعه‌چرخان‌و‌قطعه‌
ثابــت،‌که‌قطعه‌چرخان‌بــه‌صورت‌محــوري‌وارد‌قطعه‌ثابت‌

می‌شود.‌
عواملی‌مانند‌شــرایط‌کاری‌شدید‌و‌محیط‌عملکردی‌مخرب،‌
انباشت‌رســوبات‌سخت‌بر‌روی‌سطوح‌و‌ایجاد‌ذرات‌سایشی،‌
حــرارت‌اصطکاکی،‌مواد‌ســخت‌ســازنده،‌عــدم‌تنظیم‌دقیق‌
فاصله‌و‌ضخامت‌لایه‌ي‌روانکار‌و‌ســایر‌عوامل،‌سبب‌تخریب‌
ســیل‌های‌مکانیکی‌می‌شود‌و‌هزینه‌های‌بالایی‌برای‌این‌صنایع‌

داشته‌است.

انواع‌مختلف‌پوشش‌ها‌شامل‌DLC‌،HVOF،‌پاشش‌پلاسما‌و‌پوشش‌هاي‌حاصل‌
از‌‌PVDبراي‌پوشش‌دهی‌سیل‌های‌مکانیکی‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌گیرند.‌مشکل‌
پوشــش‌هاي‌‌DLCو‌‌PVDضخامت‌کمتر‌از‌‌10‌µmاین‌پوشش‌هاست‌و‌امکان‌
کنده‌شــدن‌آن‌ها‌در‌اثر‌ذرات‌ســخت‌وجود‌دارد.‌از‌طرف‌دیگر‌پوشش‌هاي‌
‌PVDو‌پاشش‌حرارتی‌امکان‌پاشش‌بر‌روي‌سطح‌خارجی‌قطعات‌را‌دارند.‌از‌
پوشش‌هارداید‌ایجاد‌شده‌به‌روش‌رسوب‌دهی‌شیمیایی‌فاز‌بخار‌(CVD)‌براي‌
کاربردهاي‌متنوع‌از‌جمله‌صنعت‌نفت‌و‌گاز‌استفاده‌می‌نمایند.‌پوشش‌هارداید‌
به‌صورت‌اتم‌به‌اتم‌از‌فاز‌گازي‌بلوري‌شــده‌و‌یک‌پوشــش‌مناسب‌با‌قابلیت‌

اعمال‌بر‌روي‌سطوح‌پیچیده‌را‌فراهم‌می‌کند.‌
بنابراین‌این‌پوشش‌نه‌تنها‌ســطوح‌سیل‌اصلی‌را‌محافظت‌می‌کند،‌بلکه‌امکان‌
اســتفاده‌از‌آن‌در‌ســطوح‌ثانویه‌و‌سطوح‌داخلی‌ســیل‌ها‌مانند‌‌O-ringو‌سایر‌

سطوحی‌که‌در‌معرض‌جریان‌فرسایشی‌قرار‌دارند‌نیز‌وجود‌دارد.
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شــرکت‌Eagleburgmann،‌با‌بهر‌ه‌گیری‌از‌پوشــش‌‌DiamondFace(پوشش‌از‌جنس‌بلورهای‌خالص‌الماس)‌امکان‌استفاده‌از‌سیل‌ها‌
برای‌محیط‌های‌مختلف‌کارکرد‌پمپ‌ســیل‌های‌نفتی‌و‌گازها‌را‌فراهم‌کرده‌اســت.‌این‌پوشــش‌با‌کاهــش‌ضریب‌اصطکاك،‌افزایش‌
مقاومت‌به‌ســایش‌و‌مقاومت‌شــیمیایی،‌کاهش‌زبری‌ســطح‌و‌همچنین‌افزایش‌چسبندگی،‌ســبب‌افزایش‌عمرکاری‌و‌کاهش‌چشم‌گیر‌

هزینه‌های‌ناشی‌از‌تعویض‌سیل‌های‌مکانیکی‌می‌گردد.

 مقایسه عمر کاری پمپ گریز از مرکز با استفاده از پوشش DamondFace و بدون این پوشش

همچنین‌محققان‌شرکت‌‌ARGONNEبا‌استفاده‌از‌پوشش‌های‌الماسه‌حاوی‌نانوذرات‌بلوري‌(UNDC)‌به‌افزایش‌بازدهی‌و‌صرفه‌اقتصادی‌
بالای‌ســیل‌ها‌دســت‌یافته‌اند.‌پوشش‌‌UNDCبراي‌ســیل‌های‌دوار‌با‌اصطکاك‌کم‌به‌صورت‌تجاري‌و‌توسط‌شرکت‌‌ADTتجاری‌شده‌

است.‌این‌پوشش‌منجر‌به‌کاهش‌اصطکاك‌در‌فصل‌مشترك‌سیل‌به‌میزان‌75%‌می‌شود.

 نمونه ای از 
 UNDC پوشش
پس از پولیش.

 UNDC مقایسه بین سطح سیل سیلیکون کاربید بدون پوشش (سمت راست) و با پوشش  
پس از کارکرد در آب که هیچ گونه سایشی در سطح آن مشاهده نمی شود.

 ســیل نوع A05 UNDC که شامل رینگ 
 SiC (سمت چپ) و قطعه UNDC با پوشش

دوار در سمت راست
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CSS سیل مکانیکی از نوع 

 پوشش سیل شفت برای خطوط انتقال نفت خام

 تصویر از قطعه با پوشش 
الماسه و تصویر میکروسکوپی 
از سطح پوشش

‌0/1-10‌μm4000-‌1000و‌ضخامت‌‌HVبا‌ســختی‌‌DLCانــواع‌مختلفی‌از‌پوشــش‌
جهت‌لایه‌نشــانی‌ســیل‌های‌مکانیکی‌مورد‌اســتفاده‌قرار‌می‌گیرند.‌هنگامی‌که‌این‌
پوشــش‌در‌تماس‌با‌خود‌قرار‌می‌گیرد‌حتی‌زمانی‌که‌روانکاری‌انجام‌نشــود،‌میزان‌
ســایش‌‌ناچیز‌0/۲-‌‌0/08نانومتر‌بر‌ساعت‌مشاهده‌می‌شــود.‌از‌طرف‌دیگر‌به‌دلیل‌
حرارت‌تولیدی‌کم،‌ظرفیت‌سرمایشی‌کمی‌نیاز‌دارد.‌هزینه‌کلی‌سیل‌های‌مکانیکی‌
با‌پوشــش‌DLC،‌به‌دلیل‌پایین‌آمدن‌هزینه‌تعمیر‌و‌نگهداری‌و‌قابلیت‌این‌پوشش‌در‌
کارکرد‌در‌شــرایط‌سخت‌به‌صورت‌چشم‌گیری‌کاهش‌می‌یابد.‌این‌پوشش‌بسیاري‌
از‌خواص‌الماس‌را‌داراست‌و‌از‌لحاظ‌شیمیایی‌خنثی‌و‌همچنین‌دارای‌زبری‌سطحی‌
پایین‌می‌باشــد.‌در‌صورت‌استفاده‌از‌این‌پوشش‌در‌سیل‌های‌مکانیکی‌پمپ،‌به‌دلیل‌
زبری‌ســطحی‌پاییــن،‌نیروي‌مورد‌نیاز‌بــراي‌به‌کار‌انداختن‌تجهیــز‌در‌حدود‌‌%۲0

کاهش‌می‌یابد.‌
سیل‌های‌شــرکت‌‌AESSEALمطابق‌با‌استاندارد‌‌API 682ســاخته‌می‌شوند.‌یکی‌از‌
محصولات‌این‌شــرکت‌سیل‌مکانیکی‌مدل‌‌CSSمی‌باشد.‌سطح‌تماس‌این‌سیل‌ها‌با‌

پوشش‌هایی‌از‌جمله‌کربن‌و‌الماس‌مصنوعی‌پوشش‌داده‌می‌شوند.

شــرکت‌‌WCIS TOTALSEALاز‌فناوري‌نانو‌جهت‌پوشــش‌دهی‌‌Sleeveشفت‌ها‌در‌ســیل‌های‌مکانیکی‌استفاده‌کرده‌و‌مدعی‌است‌این‌
پوشــش‌نسبت‌به‌پوشش‌مرســوم‌کاربید‌تنگستن‌عمري‌معادل‌‌3تا‌‌4برابر‌بیشتر‌دارد.‌این‌شــرکت‌برخی‌از‌ویژگی‌هاي‌نانوپوشش‌مورد‌
استفاده‌خود‌(NANO)‌در‌مقایسه‌با‌پوشش‌هاي‌پاشش‌حرارتی‌را‌استحکام‌چسبندگی‌دو‌برابری،‌افزایش‌‌4برابری‌مقاومت‌سایشی،‌بهبود‌
چکش‌خواری‌و‌تافنس‌بیان‌کرده‌اســت.‌این‌پوشــش‌به‌دلیل‌دارا‌بودن‌خواصی‌چون‌سختی‌(در‌حدود‌1100‌HV)‌و‌چگالی‌بالا‌(تخلخل‌

کمتر‌از‌1%)‌از‌خوردگی‌در‌فصل‌مشترك‌پوشش‌و‌بستر‌جلوگیري‌می‌کند.
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افزایــش‌عمــرکاری‌و‌بهبود‌عملکــرد‌ســیل‌های‌مکانیکی‌مورد‌
استفاده‌در‌صنایع‌نفت‌و‌گاز،‌به‌عنوان‌یکی‌از‌پرکابردترین‌قطعات‌

این‌صنایع،‌بســیار‌مــورد‌توجه‌فناوران‌و‌شــرکت‌های‌
دانش‌بنیان‌قرار‌گرفته‌اســت.‌از‌سوی‌دیگر‌فناوری‌
نانــو،‌به‌عنوان‌یکــی‌از‌فناوری‌هــای‌کلیدی‌قرن‌
بیســت‌و‌یکم‌به‌عنوان‌راهکاری‌موثر‌برای‌بهبود‌
فرآیندها‌و‌ارتقای‌عملکرد‌در‌این‌صنعت‌خواهد‌
بود.‌متاســفانه‌به‌دلیل‌شرایط‌کاری‌شدید‌و‌محیط‌
عملکرد‌سیل‌ها‌نظیر‌انباشت‌رسوبات‌سخت‌بر‌روی‌

سطح‌و‌ایجاد‌ذرات‌سایشی،‌حرارت‌اصطکاکی،‌مواد‌
ســخت‌ســازنده،‌‌عدم‌تنظیم‌دقیق‌فاصلــه‌و‌ضخامت‌لایه‌ي‌

روانکار،‌ســبب‌تخریب‌سیل‌های‌مکانیکی‌می‌شــود‌و‌هزینه‌های‌
بالایی‌برای‌این‌صنایع‌داشــته‌است.‌در‌این‌گزارش‌سعی‌شده‌تا‌با‌

نگاهی‌به‌فناوری‌نانوپوشــش‌ها‌بتوان‌مشکلات‌سیل‌های‌مکانیکی‌
در‌حوزه‌سایش،‌فرســایش‌و‌خوردگی‌را‌مرور‌نمود‌و‌برای‌آنها‌

راهکاری‌ارایه‌داد.
در‌ایــن‌رهگذر‌کارگروه‌صنعت‌و‌بازار‌ســتاد‌ویژه‌
توســعه‌فناوری‌نانو،‌»مرکز‌توســعه‌نانوپوشش«‌را‌
در‌سال‌‌1393تاسیس‌نمود.‌هدف‌این‌مرکز‌حل‌
مشــکلات‌صنعت‌در‌حوزه‌ســایش،‌فرسایش‌و‌
خوردگی‌با‌تاکید‌بر‌توان‌فناوری‌داخلی‌می‌باشد.‌
لذا‌برای‌دســتیابی‌به‌این‌مهم‌ســازندگان‌تجهیزات‌
لایه‌نشــانی‌و‌مراکز‌خدمات‌فناوری‌را‌گرد‌هم‌آورده‌
اســت‌تا‌بتواند‌از‌طریق‌حمایت‌های‌مالی‌و‌معنوی‌خود‌مسیر‌
رسوخ‌فناوری‌نانوپوشــش‌در‌صنایع‌کشور‌را‌هر‌چه‌بیشتر‌هموار‌

نماید.‌

معرفی مرکز توسعه نانوپوشش
مرکز‌توســعه‌نانوپوشــش‌یکی‌از‌زیرمجموعه‌‌های‌کارگروه‌صنعت‌
و‌بازار‌ســتاد‌ویژه‌توســعه‌فناوری‌نانو‌در‌ســال‌‌139۲با‌هدف‌رسوخ‌
فناوری‌نانوپوشــش‌‌ها‌در‌صنایع‌و‌شــرکت‌های‌متقاضــی‌و‌همچنین‌
هدایت‌و‌حمایت‌شــرکت‌های‌فناور‌در‌حوزه‌نانوپوشش‌تشکیل‌شد.‌
در‌حال‌حاضر‌این‌مرکز‌با‌ارائه‌خدماتی‌همچون‌مشاوره‌و‌عارضه‌‌یابی،‌
مهندســی،‌تحقیق‌و‌توســعه،‌آمــوزش‌تخصصــی‌و‌حمایت‌‌های‌مالی‌
ویژه‌درصدد‌بهره‌‌مندی‌صنایع‌و‌شــرکت‌‌های‌متقاضی‌از‌این‌فناوری‌

می‌‌باشد.‌اهداف‌مهم‌این‌مرکز‌به‌قرار‌ذیل‌است:
‌آشنایی‌صنایع‌با‌پتانسیل‌های‌بالقوه‌و‌بالفعل‌فناوری‌نانوپوشش

‌ارائه‌خدمات‌فنی،‌مشاوره‌ای،‌تحقیق‌و‌توسعه‌ای‌به‌صنایع
‌حل‌مشکلات‌صنعتی‌موجود‌با‌تکیه‌بر‌توانمندی‌فناوری
‌رسوخ،‌بکارگیری‌و‌توسعه‌فناوری‌نانوپوشش‌در‌صنایع

‌کمک‌به‌فناوران‌جهت‌عرضه‌فناوری‌به‌صنعت
‌بازارسازی‌و‌بازاریابی‌فناوری‌نانوپوشش

‌کمک‌بــه‌افزایش‌بهره‌وری‌صنایع‌از‌طریق‌بکارگیری‌فناوری‌
نانوپوشش

‌رصــد‌آخرین‌تحــولات‌جهانی‌در‌حوزه‌پژوهشــی‌و‌صنعتی‌
فناوری‌نانوپوشش

صنایــع‌علاقمند‌به‌آشــنایی‌با‌خدمات‌این‌مرکز‌و‌نیــز‌بهره‌مندی‌از‌
آن‌می‌توانند‌به‌وب‌ســایت‌مرکز‌توســعه‌نانوپوشــش‌ایران‌به‌نشانی‌

‌www.NanoCoating.irمراجعه‌نمایند.
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