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  فصل اول

  اهميت تله بخار
  

  

  

  
 

  تله هاي بخار .1-1

يستم توزيع بخار است و لذا وجود آنها در خارج كردن كندانس از ستله بخار در سيستم هاي بخار نصب هدف از 

  :سيستم اهداف زير را تأمين مي كند

 ممانعت از ايجاد ضربه قوچ -

 دبازگرداندن كندانس به بويلر -

  افزايش كيفيت بخار براي كاربرهاي مورد نظر -

در سيسـتم  هوا و گازهاي محلول كه بـه عنـوان عـايق و عامـل نارسـايي      خروج منجر به تله هاي بخار همچنين 

وظيفه تله بخار، زدايش كندانسه، هـوا و دي اكسـيد كـربن از سيسـتم لولـه      در واقع  ].1 [، مي شودمحسوب مي گردد

زماني كه بخار، گرماي نهان ارزشـمند خـود را   . اتلاف بخار است رسانيدن كشي به محض تجمع اين گازها و با حداقل

 ضـربه قـوچ  بـروز پديـده    دانسه داغ بايد بلافاصله از سيستم جدا شود تـا از كناين  آزاد مي كند و چگاليده مي شود، 

ار اشـغال شـود بـه    وجود هوا در سيستم بخار، بخشي از حجم سيستم را ـ كه قاعدتاً بايد توسـط بخ ـ  . جلوگيري گردد

هـوا، يـك عـايق    . بخار، به دمايي كمتر از دماي بخار خالص افت مي كنـد  /دماي مخلوط هوا . خود اختصاص مي دهد

در  .است كه به سطح لوله و تجهيزات چسبيده و باعث كند و غير يكنواخت شدن فرآينـد انتقـال حـرارت مـي گـردد     

موجود در سيستم، دي اكسيد كـربن را بـه ديـواره هـاي سـطح       صورتي كه دي اكسيد كربن حضور داشته باشد، بخار

دي اكسيد كربن همچنين مي تواند در كندانسه بـه  . انتقال حرارت رانده و بدين ترتيب، انتقال حرارت كاهش مي يابد

  . صورت محلول در آمده و توليد اسيد كربنيك نمايد كه باعث خوردگي در لوله ها و تجهيزات مي گردد

   هاي بخار انواع تله .1-2

  :را مي توان در قالب تله هاي بخار مكانيكي، ترموستاتيكي و ترموديناميكي تقسيم بندي كرد انواع تله بخارها

  تله هاي بخار مكانيكي .2-1- 1

   .تله هاي بخار مكانيكي بر اساس اختلاف چگالي بخار و كندانس عمل مي كند

ست كه هنگام عبور بخار بالا رفته و شير عبور كندانسـه  ا يسيلندراين تله هاي بخار داراي  :1ي معكوسلسطتله بخار 

ــدد  ــي بن ــه        . را م ــه كندانس ــير تخلي ــدن ش ــاز ش ــث ب ــز باع ــه ني ــع ورود كندانس ــطل موق ــن س ــدن اي ــايين آم   پ

                                                 
1 . Inverted bucket steam trap 
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نمونـه اي از ايـن   . ز طريق آن خارج مي گـردد هوا امجراي كوچكي در بالاي سيلندر موجود است كه . ]1 ،2 [ مي شود

  .ملاحظه مي شود 1-1شكل تله هاي بخار در 

  
  نماي از تله بخار سطلي معكوس .1-1شكل

  

هنگام عبور كندانسه، شناور بسته بـه دبـي   . تله بخار ترموستاتيك شناور داراي يك شناور توپي است:  تله بخار شناور

هنگام عبور بخار نيز با پايين رفتن شناور، شير عبـور   .و باعث باز شدن شير بميزان لازم مي شود مي رود كندانس بالا

لازم بـه  . در واقع در اين نوع تله هاي بخار تخليه كندانس به طور پيوسته صـورت مـي گيـرد   . كندانس بسته مي شود

اين نـوع تلـه بخـار در    ساختمان  .]3 [تخليه مي كند هوا را از خط لوله بخارنيز المان ترموستاتيكي ذكر است كه يك 

  .ملاحظه مي گردد 2-1شكل 

  
  ساختمان تله بخار شناور .2-1شكل

  

  تله هاي بخار ترموستاتيكي .2-2- 1

بـي متاليـك و فانوسـي     اختلاف دماي بخار و كندانس عمل مي كند و شامل انـواع اين تله هاي بخار تحت تأثير 

  . است

تشـكيل  كه به هم متصل شده انـد،  با ضريب انبساط متفاوت بخار از دو فلز نوع از تله هاي اين  :1تله بخار بي متاليك 

هنگام گرم شدن نوار موجود در اثر حضور بخار، فلزي كه ضريب انبساط آن بيشتر است، به ميزان بيشتري . استشده 

شير عبور كندانسه بسته مي شود، در حاليكه هنگام عبور كندانس و هـوا نـوار بـه    ار خم شده فشرده مي شود و لذا نو

  ].3 [حالت عادي باز گشته شير عبور كندانس باز خواهد شد 

  

                                                 
1 . Bimetalic steam trap 
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  شكل انواع تله هاي بخار بي متاليك .3-1شكل

  

موج داري دارد كه با مخلوط الكل با دماي جـوش پـايين    تله هاي بخار ترموستاتيكي فانوس فلزي :1فانوسي تله بخار

هنگـام سـنگين   . فانوس هنگام تماس با كندانسه و بخار به ترتيب منقبض و منبسط مي شـود . تر از آب پر شده است

بودن بار كندانسه، بعنوان مثال موقع راه اندازي، فانوسها در وضعيت منقبض مي ماند و امكـان خـارج شـدن پيوسـته     

بنابراين در بعضي مواقع ايـن تلـه هـاي بخـار بـه      . هنگام عبور بخار فانوسها بسته مي شود. س را فراهم مي كندكندان

عبور كندانس و بخار، به صـورت متنـاوب بـاز و    ميزان صورت پيوسته عمل مي كند در حاليكه در ساير مواقع بسته به 

  .مشاهده مي شود 4-1شكل ساختمان اين نوع از تله هاي بخار در  .]2 [بسته مي شود يا كاملاً بسته مي باشد

  

  
  ساختمان تله بخار فانوسي .4-1شكل

  

 تله هاي بخار ترموديناميكي  .2-3- 1

. اين نوع تله هاي بخار داراي ديسكي است كه بين نشيمنگاه و كلاهك حركت مي كند :ترموديناميكي تله بخار

هنگام ورود بخار ديسك بسته مي شود و تـا  . گام راه اندازي كندانسه ديسك را بالا برده پرت خروجي را باز مي كندهن

كاهش فشار روي ديسـك در اثـر عبـور كنـدانس، باعـث بـاز شـدن        . زمانيكه فشار بالاي آن باقي بماند بسته مي ماند

  .ملاحظه مي گردد 5-1شكل ساختمان اين نوع تله هاي بخار در  ].3 [ديسك براي خروج كندانسه مي شود

  

                                                 
1 . Bellow steam trap 
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  ساختمان تله بخار ديسكي .5-1شكل
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  فصل دوم2فصل

 معمول در تله هاي بخار  اشكالات

  

  

  

  :اشكالات معمول در تله بخار هاي موجود عبارتند از

 شتي بخارن .1- 2

صـدمه   گاهزماني كه ايـن نشـيمن  . شير در تله بخار مي تواند در معرض خوردگي يا فرسايش قرار گيرد گاهشيمنن

. از تله نشت خواهـد كـرد   زندهببيند، شير مربوطه نخواهد توانست به خوبي در جاي خود قرار گيرد و در نتيجه، بخار 

حتـي   .دده ـهدر را ار قابل توجهي از بخار شتي مي تواند مقداگر تله بخار داراي اندازه اي بيش از حد لازم باشد، اين ن

تله هاي بي متال كه براي حالت كاملاً باز با حداقل فوق سرد شدن كالبيره مي شـوند، ممكـن اسـت در صـورتي كـه      

ممكـن اسـت در اثـر    نيـز   با كاركرد مناسـب يك تله ترموديناميكي . مقدار بار كاهش يابد، مقداري بخار را عبور دهند

  .، نتواند كاملاً بسته شودفشار كندانسه كاهش

  آلودگي  .2- 2

كندانسه بخار، اغلب داراي ذرات رسوب و محصولات خوردگي است كه مي تواند باعـث فرسـايش شـيرهاي تلـه     

حالت باز در اگر اين ذرات بزرگ باشند، ممكن است حتي باعث مسدود شدن شير تخليه و ياگير كردن آن . شودبخار 

  . اقدام به نصب يك صافي نمودبخار جتناب از اين مشكل، بايد در بالا دست هر تله براي ا. گردند

، ذرات رسـوب و  آلاينـده هـا  . در تله هاي بخـار محسـوب مـي گـردد      blowingآلاينده ها يكي از عوامل اصلي

ين بخشـهاي  از آنجا كه تله هاي بخـار بـه پـايين تـر    . معمولاً در همه خطوط بخار موجود هستند محصولات خوردگي

گيـر كـردن   . هر گونه عوامل خارجي موجود در سيستم در نهايت به تله هاي بخـار مـي رسـد    سيستم متصل هستند

مـي گـردد و لـذا شـير بايـد بـه        )فرار بخار(عمل نكردن شير مسدود شدن شير تخليه و نيز آلاينده در تله بخار باعث 

  ].3 [سرعت تميز گردد تا مانع اتلاف بخار شود

. داشـته شـود  براي اطمينان از صحت عملكرد تله هاي بخار ، تله هاي بخار بايد از هرگونه آلـودگي مصـون نگـه    

صـافي يـك   . در بالادست تله بخار مي باشد بهترين راه براي ممانعت از نفوذ رسوب و آلودگي به تله بخار، نصب صافي

لازم به ذكر است كه غربال موجود كه آلاينده ها را در يـك بـازه زمـاني جمـع      .غربال محصور در يك بدنه فلزي است

البته تميز كردن غربال در مقايسه بـا اورهـال تلـه بخـار بـه سـهولت        .آوري مي كند، نياز به تميز كردن دوره اي دارد

عمير و تعويض در لوله كشـي  و هنگامي كه هرگونه ت قبل از هر بار راه اندازيصافي بايد علاوه براين . صورت مي گيرد

  ]. 3 [ .سيستم صورت مي گيرد، تميز شود
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  نامناسب اشكالات ناشي از كاربرد تله بخار با سايز  .3- 2

 .مـي باشـد   اين تجهيـزات ، انتخاب مناسب و نصب صحيح هاي بخاراولين گام براي اجتناب از مشكلات ايجاد شده توسط 

 .مـي شـود  كندانسه در بازدهي انتقال حـرارت  تأثير منفي ندازه آن كوچك تر از اندازه لازم باشد، باعث كه ا بخاري تله

ب ايمنـي  يتله ها معمولاً با استفاده از يك ضـر . زيرا كندانسه يك فيلم نازك روي سطح انتقال حرارت ايجاد مي نمايد

نيـاز  مـورد  كه ظرفيتي بسيار بالاتر از حد  بخاري تله. ، بزرگ تر از اندازه لازم انتخاب مي شوند براي محاسبه ظرفيت

كـه ممكـن اسـت     شودتوليد فشار معكوس بالا مي نامناسب، منجر به كاركرد  ونه ها يهز علاوه بر اتلافداشته باشد، 

 .عمر تله را به ميزان قابل توجهي كاهش دهد

  ايجاد صدا  .4- 2

در برخـي مـوارد، تلـه هـا     . نسبتاً بي صدا عمل مي كنند ي بخاربه استثناي تله هاي ترموديناميكي، اغلب تله ها

. كندانسه به داخل بخار در پايين دست شـير تلـه مـي باشـد     ممكن است صدايي جزئي توليد كنند كه ناشي از تخليه

نشـت  ضـربه قـوچ و يـا    ايجاد حركت كندانسه در خطوط برگشت عمودي،  به دليلايجاد صدا در سيستم بخار معمولاً 

 .، صورت مي گيردتله هاي معيوبدر به كندانسه خط برگشت  بخار فعال

  هواگرفتگي .5- 2

توسط يك لوله افقي بلند با قطر كم به تأسيسات متصل مي شـود، كندانسـه در فضـاي بخـار     بخار زماني كه تله 

صـل مـي شـود    براي اجتناب از اين پديده، لوله اي كه به تله مت .ديابجريان بخار باقي مانده و نمي تواند به سمت تله 

يك روش ديگـر بـراي اجتنـاب، از    . بايد داراي قطر بيشتر و طول كوتاه تري باشد تا نرخ جريان بالاتري را ايجاد نمايد

 .اين پديده، تعبيه يك شير تخليه در نقطه اي در بالاي سيستم مي باشد

   توسط بخار انسداد .2-6

ت متصل مي شود، ممكن است شرايطي بـه وجـود   زماني كه تله توسط يك لوله افقي بلند با قطر كم به تأسيسا 

كندانسه تا زماني كه نتواند بخار را جابجا نمايد، قادر به رسـيدن  . آيد كه بخار، مانع از رسيدن كندانسه به تله مي شود

براي اجتناب از اين پديده بايستي تله را تا حد امكان نزديك به سيسـتم نصـب كـرده و يـا مسـير      . به تله نخواهد بود

اگر تله درست زير سيستم يا مسير نصب شده باشد يك لوله تبادل بايد بين اين دو بخش در نظر . ربوطه تخليه شودم

همچنين مي تـوان تلـه   . گرفته شود تا به عنوان مسير تخليه عمل كرده و از انسداد مسير توسط بخار جلوگيري نمايد

 .ها را با يك شير آزاد كننده انسداد بخار نصب نمود

  به قوچ ضر .7- 2

زماني كه بخار با سرعت بسيار بالا حركت مي كند هنگام حركت از روي لايه كندانسه باعث ايجاد مـوج بـر روي   

اگر اين حالت افزايش يابد بخار پرسرعت مي تواند كندانسه را به حركت درآورده و هنگام تغييـر راسـتا،   . آن مي گردد

  . قوچ مي نامنداين پديده را ضربه . يك ضربه خطرناك ايجاد كند

ضـربه  در صورت عبور كندانس از تله بخار و ورود آن به خط اصلي بخار، كيفيت بخار كـاهش يافتـه و پتانسـيل    
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ضـربه قـوچ   . تخريب تجهيزات موجود در سيستم نيز مـي گـردد  باعث علاوه بر اتلاف انرژي كه  افزايش مي يابد 1قوچ

سـرعت بخـار در   . ه داخل لوله هـا و كويلهـا برخـورد مـي كنـد     زماني صورت مي گيرد كه قطرات آب با سرعت زياد ب

قطرات كندانسه موجود در بخـار بـه مـانعي نظيـر     هنگام برخورد . فوت بر ثانيه برسد 120خطوط لوله ممكن است به 

 انرژي جنبشي آن به انرژي فشاري تبديل شده و اين افزايش فشار ناگهـاني مـي توانـد   زانويي يا شير، به طور ناگهاني 

  . باعث تخريب مكانيسم عملكردي در تله هاي شناور و تله هاي ترموستاتيك فشار متعادل گردد

ممكن است باعث خطرات امنيتي گردد، زيرا نيروي ناشي از ضربه قوچ مي تواند منجر بـه   ضربه قوچ حتي پديده

مخـرب اسـت و باعـث حفـظ      به طور كلي وجود كندانسه در بخـار بسـيار  . خارج شدن شير يا صافي از محل آن گردد

وجـود تراشـه هـاي    . اين پديده باعث بريدگي لبه هاي  اريفيسهاي موجود مي گـردد . نشدن دماي مورد نياز مي شود

لازم به ذكر است كه تأثير تخريبـي ايـن پديـده بـه     .  حاصل باعث صحيح عمل نكردن شير و لذا اتلاف بخار مي گردد

براي اجتناب از اين پديده بايد از تله هاي قدرتمند مانند تله هـاي ترمودينـاميكي يـا     .]2 2 [وابسته استسرعت بخار 

 .تله هاي سطل وارونه استفاده نموده و يا راستاي لوله كشي را عوض نمود

  انجماد .8- 2

متوقف شود و دماي محيط بـه   باقي ماندهبخار در تله اگر سيستم بخار در حالي كه مقدار قابل توجهي كندانسه  

تلـه هـاي شـناور و تلـه هـاي ترموسـتاتيك       . كمتر از دماي انجماد آب برسـد، انجمـاد در داخـل تلـه رخ خواهـد داد     

اگر احتمال بروز انجماد وجود دارد بايد از تله هاي ترموديناميكي . فشارمتعادل، در اثر انجماد به شدت صدمه مي بيند

يك راه ديگر براي اجتناب از ايـن پديـده بـاز    . تله هاي بي متال كه انجماد بر روي آنها بي تأثير است استفاده نمود يا

 .كردن شيرهاي تخليه بعد از متوقف كردن سيستم مي باشد

  فقدان شرايط راه اندازي .9- 2

 يمي كننـد كـه مقـدار    لعمزماني  ي بخاراين نوع تله ها. اين مشكل در تله هاي سطل وارونه مشاهده مي شود

اگر يك افت فشار ناگهاني در سيستم رخ دهد و يا اينكه بخـار فـوق داغ وارد تلـه    . آب در داخل آن وجود داشته باشد

براي اجتناب از بـروز ايـن   . نخواهد بودكردن مزبور قادر به عمل بخار شود اين عامل راه اندازي از بين رفته و تله بخار 

  .ر يك طرفه در خط ورودي تله استفاده نمودمشكل مي توان از يك شي

                                                 
1 . water hammering 



  
                                      

10 

 

  تعمير و نگهداري تله بخار: نام گزارش

 

 

  فصل سوم3فصل

  بخار هاي تله و انتخاب نگهداري، تعميريابي،  عيب

  

  

 تله هاي بخار  ت معمولراهنماييهايي براي رفع اشكالا .1- 3

ر دتلـه هـاي موجـود    عدم تخليه يا كافي نبودن تخليه كندانس توسط  :معمول تله هاي بخار عبارتند ازشكلات ا

   .از تله هاي بخار و تخليه پيوسته با ظرفيت كاملبخار فعال نشت  ،سيستم

بيـانگر وجـود   ) تلـه بخـار سـرد   ( كندانس توسط تله بخار عدم تخليه يا كافي نبودن تخليه يا كافي نبودن تخليه 

  : يكي از اشكالات زير در سيستم است

  بالا بودن فشار  -1

  تشخيص اشتباه فشار از ابتدا - 

   افزايش فشار در سيستم - 

  وجود اشكال در شير فشار شكن - 

  افزايش قطر اريفيس به دليل فرسودگي سيستم  - 

  عدم عبور آب يا بخار از تله بخار  -2

  ممانعت از عبور آب به دليل كثيف شدن صافي - 

  وجود شير شكسته در فاصله خط بخار و تله بخار - 

  خارج شدن خط لوله يا زانويي از مسير - 

  عملكرد ناقص تله بخار -3

  .)باعث افزايش افت فشار در حدي بيش از ميزان عملياتي تله بخار مي شود( الا در خط برگشت خلأ ب -4

  تجمع آلاينده و غبار در بدنه تله بخار -5

عدم عبـور  بيانگر ) تله بخار گرم( كندانس توسط تله بخار عدم تخليه يا كافي نبودن تخليه يا كافي نبودن تخليه 

  .است يل زيربه دلا آب يا بخار از تله بخار

  .تله بخار بالاي محل نشتي نصب شده است - 

وجود خلأ در مبدل حرارتي مانع تخليه است و با نصب يك خلأشكن بين مبدل و تله بخـار مـي تـوان     - 

  .مشكل را حل كرد

  :نيز به دلايل زير صورت مي گيرد از تله هاي بخارنشت بخار فعال 

  شير در نشيمنگاهقرار نگرفتن صحيح  -1

  در اريفيس ايجاد رسوب - 
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 فرسودگي اجزاء شير - 

نياز به نصب يـك چـك   . (افت ناگهاني يا نوساني در فشار بخار به دليل خارج شدن تله بخار از موقعيت اوليه -2

  ) والو

  :تخليه پيوسته تله بخار نيز ممكن است به علت وجود هريك از اشكالات زير باشد

  سايز كوچك تله بخار -1

 ].6 [ )دير نسبتاً زياد آب در خطوط بخار حضور مقا( شرايط غير طبيعي بخار  -2

  .شده استارائه  1-3جدول ي بخار در تله هاانواع معمول در اشكالات رفع براي راهنماييهايي 

  

  رفع اشكالات معمول در تله هاي بخار .1-3جدول

 بخار تله نوع اشكال موجود راه حل

 مجموعه نشيمن شير فرسودگي  بخش نشيمنگاه شيرتعويض 

  نواع مختلفا

 ي بخارتله ها

 اوريفيس با رسوبات آب انسداد  اوريفيس  كردن تميز

بار كندانسه و اختلاف فشار در ورودي تلـه و يـك   محاسبه 

 تله مناسب انتخاب 
 ظرفيت تله نبودن كافي 

 بخش تخليه هوا نامناسب  عملكرد بخش تخليه هوا تعويض 

 شناورنوع 
درپوش تخليه و مسير با دمش بخار و يا باز كردن باز كردن 

 بخارو تميز كردن تله 

از حركـت شـناور و   مانعـت  و مبخار بدنه تجمع آلودگي در 

 درست آن كاركرد

 ترموستاتيك تله بسته نشدن المان  عنصر ترموستاتيك تعويض 

مسير با دمش بخار و يا باز كردن  درپوش تخليه وباز كردن 

 بخارو تميز كردن تله 

از حركـت اسـتوانه و   مانعت و مبخار بدنه تجمع آلودگي در 

 درست آن  كاركرد

 سطل وارونهنوع 
 استوانهسوراخ شدن  استوانه تعويض 

و بـاز كـردن   دقيقـه   شير ورودي بـراي مـدت چنـد   بستن 

ك شير يك ي صورت عدم رفع اشكال نصبدر . و آن هآهست

 طرفه در مسير رودي 

 براي تله بخارشرايط راه اندازي اوليه فقدان 

 ديسك و نشيمنگاه آن  گيفرسود و يا ديسك نشيمن بخارتله تعويض 

 بين سطح نشيمن و ديسك آلودگي تجمع  بخش هاي مربوطكردن تميز  يترموديناميكنوع 

 خار از محل اتصال بنشت درپوش تله است و بودن شل  درپوش كردن محكم 

 مسير عايق بندي 
دمـاي  بـيش از حـد   آمـدن  پـايين  (عـايق  وجود اشكال در 

  )كندانسه

 تله براي تغييرات دما تنظيم فشار لوله اصلي و يا كنترل  يترموستاتيكنوع 
پايين آمدن با تله  بسته نشدن(فشار لوله اصلي بودن پايين 

 )تله كم دما با تماس بخار  به دليلفشار بخار 

 اين بخشتعويض 
عنصر به كار رفته در تله ي فشار متعـادل بـه   صدمه ديدن 

 دليل وجود ضربه قوچ يا بخار فوق داغ
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 بخار تلهسايز كوچك  تله هاي اضافي به صورت موازي نصب 

 تله هاي فشار بالا در كاربردهاي كم فشار نصب  .از مكانيسم مناسباستفاده 

 ويلرتوسط بخط بخار به مقدار زيادي آب ورود  تغذيه آب شرايط تصحيح 

  

بعنوان مثال گاهي تلـه  . علاوه بر اشكالات بررسي شده احتمال وجود اشكالات ديگري نيز در تله بخار وجود دارد

در اين حالات احتمال وجـود اشـكالات زيـر در    . حرارت در سيستم حفظ نمي شودبخار به درستي عمل مي كند ولي 

  :ار وجود داردتله بخ

ممكن است تعدادي از واحدها به صورت مدار كوتاه عمل كند و براي رفع مشكل لازم است براي هر واحد يـك  -

  . تله بخار نصب شود

و براي حل مشكل لازم اسـت تلـه بخـار بـا      تله بخار با سايز كوچك براي كاربرد مورد نظر انتخاب شود احتمالاً-

  .سايز بزرگتر انتخاب شود

عضي از شرايط با وجود عملكرد مناسب تله بخار هنگام باز بودن شير تخليه كندانس به اتمسفر، اتصال شـير  در ب

در اين حالت احتمالاً فشار برگشتي ظرفيـت تلـه   . تخليه به خط برگشت كندانس باعث عمل نكردن تله بخار مي شود

  :بخار را به دلايل زير كاهش داده است

 كوچك بودن خط برگشت - 

 خار از ساير تله هاي بخار به خط بازگشت كندانسنشت ب - 

 بلوكه شدن شير ونت اتمسفريك - 

 وجود هرگونه حايل در خط بازگشت كندانس - 

  ].6 [وجود خلأ اضافي در خط برگشت  - 

  پيامدهاي وجود تله هاي بخار معيوب در سيستم .2- 3

در . مناسب تله هاي بخار هنگام عبور كندانس و بخار مي گرددوجود اشكال در تله هاي بخار باعث عدم عملكرد 

تله بخار خراب داراي موقعيت باز تأثيراتي ماننـد نشـتي بخـار    . واقع ممكن است تله بخار در موقعيت باز يا بسته بماند

 ـ   ه مشـكلاتي  دارد، در حاليكه تله بخار خراب داراي موقعيت بسته با توجه به عدم جداسازي كندانس از بخـار منجـر ب

  ]. 1 [نظير ضربه قوچ، خوردگي، انجماد و مشكلات ساختاري تله بخار مي شود

خراب بودن تله هاي بخار در موقعيت باز باعث خروج پيوسته بخار و لذا اتلاف بـالاي انـرژي   چنانچه ذكر گرديد 

بخار در سيستم بستگي دارد و با توجه به رابطه گراشـوف بـراي    ميزان اتلاف انرژي به سايز اريفيس و فشار. مي گردد

  ملاحظـه   1-3شـكل  در  1ميـزان اتـلاف سـاليانه بخـار در شـرايط مختلـف      . خروج بخار از اريفيس محاسبه مي گردد

ير تله بخار در موقعيـت كـاملاً بـاز اسـت و بـراي      بيشترين ميزان اتلاف بخار مربوط به شرايطي است كه ش. مي گردد

                                                 
درجـه فارنهايـت اسـت، ترسـيم      60ين بخار داراي دماي متوسـط  اين نمودارها با فرض اينكه كل بخار نشتي تلف شده و آب جبراني موجود براي تأم  - 1

  .شده است
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درصـورت كمبـود اطلاعـات بـراي     . ساير شرايط سايز اريفيس برابر با درصدي از سايز آن در موقعيت كاملاً بـاز اسـت  

  ].2 [درصد سايز اريفيس كاملاً باز در نظر گرفته مي شود 100تا  50قضاوت محتاطانه سايز اريفيس معادل با 

هزينه تصفيه آب تغذيـه نيـز   . وقتي كندانس به بويلر بر نمي گردد، اتلاف آب نيز به اتلاف انرژي اضافه مي گردد

افزايش ميزان آب جبراني باعث افزايش نيـاز بـه بلـودان و در نيجـه افـزايش اتـلاف       . به ساير هزينه ها اضافه مي شود

وقتي كندانس به بويلر بر مي گردد، بخار كنارگذر تلـه بخـار ممكـن اسـت قبـل از ورود بـه دي        حتي. انرژي مي شود

اتـلاف بخـار از طريـق كـاهش     . اريتور كندانس نشود  و در دي اريتور همراه با گازهاي غير قابل كنـدانس ونـت شـود   

كاهش ظرفيت توليد در فرآينـدهاي   ظرفيت گرمايشي بخار، باعث ناتواني بخار در تأمين دماي مورد نياز در سيستم يا

تله هاي بخار معيوب بسته باعث اتلاف آب يا انرژي نمي شود، اما اشغال سطح مقطع خطوط . وابسته به گرما مي شود

يكـي از بحرانـي تـرين    . لوله به وسيله كندانس و كاهش فضاي در دسترس بخار، باعث كاهش عمده ظرفيت مي گردد

  ].2 [ناشي از حركت نامنظم كندانس در يك سيستم دو فازي است  مسائل موجود، تخريب فيزيكي

  

  
  ]2 [ميزان اتلاف ساليانه بخار از انواع تله هاي بخار در موقعيت باز  .1-3شكل

  

  تعمير و نگهداري تله هاي بخار .3- 3

درصـد و حتـي    50الـي   45ري براي تله هاي بخار اعمال نشود، اتلاف انرژي حـدود  اگر هيچگونه تعمير و نگهدا

بـا  . درصـد كـاهش مـي دهـد     25در حاليكه بازرسي و تعمير ساليانه تله هاي بخار اتلاف انرژي را حدود . بيشتر است

  ]. 6 [درصد است  10 ماهه براي تعمير و نگهداري تله هاي بخار، اتلاف انرژي فقط حدود 6منظور كردن بازه زماني 

 نيـز  2-3شكل چنانچه در مراحلي كه براي تنظيم برنامه تعمير و نگهداري مناسب تله هاي بخار لازم الاجرا است 

  : ]12 ،9 [ملاحظه مي گردد عبارتند از 
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1
2

3

4

5

  
  مراحل تعمير و نگهداري تله هاي بخار .2-3شكل

  

 برنامه ريزي و تهيه مقدماتتعريف اهداف،  -1

در اين مرحله تهيه برنامه مدون جهت شناسايي تله هاي بخار، تهيه نقشه كامل با تعيين موقعيت تله هاي بخـار  

راد داراي مسؤوليت در حوزه مذكور براي تست تله هاي بخار، وارد آموزش افعلاوه براين  .ضروري مي باشدوكدگذاري 

 . كردن اطلاعات به نرم افزار مرتبط و تجزيه و تحليل نتايج تست بسيار اهميت دارد

 تست تله هاي بخار  -2

تست تله هاي بخار بر اساس يك برنامه زماني منظم از ابـزار تـدوين برنامـه تعميـر و نگهـداري تلـه هـاي بخـار         

ب مي شود و بديهي است كه با توجه به اهميت نتايج تست در تدوين برنامه تعمير و نگهداري، دقـت و صـحت   محسو

  .تستها از اهميت ويژه اي برخوردار است

عواملي نظير سايز تله بخار، فشار عملياتي و اهميت آن در تعيين فواصل زماني بين هر دو بازرسي براي تله هـاي  

   ].6 [بخار اهميت دارد

  ]6 [تعداد دفعات ساليانه بازرسي پيشنهادي براي تله هاي بخار  .2-3جدول

Suggested Yearly Trap Testing Frequency 

Operating 

Pressure (psig) 

Application 

Drip Tracer Coil Process 

0-100 1 1 2 3 

101-250 2 2 2 3 

251-450 2 2 3 4 

451 and above 3 3 4 12 

 

بخار مستقيماً بر بهينه سازي مصرف انرژي تأثير ندارد، ولـيكن باعـث شناسـايي    هاي مونيتورينگ تله بازرسي و 

 ].2 [تله هاي بخار خراب مي گردد

 تايج تستآناليز ن -3

آناليز نتايج تست براي تعيين تعداد تله هاي بخار ناسالم، ميزان تلفات انرژي ناشي از وجود اين تله هاي بخـار در  

 .سيستم و نيز تعيين برنامه هاي بازرسي آتي لازم است

 بهبود وضعيت سيستم -4
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ض تله هاي بخـار معيـوب بـا    تعويدر صورت امكان تعمير تله هاي بخار معيوب و در غير اينصورت در اين مرحله 

چنانچه ذكر شد كاربرد تله بخار با سايز و نوع نامناتسـب باعـث   . مناسب بسيار اهميت داردو سايز نوع تله بخارهاي با 

عملكرد نامناسب تله هاي بخار و ايجاد بعضي از مشكلات مرتبط با تله بخار مي گردد و احتمال وجود مشكلاتي نظيـر  

 ..بايد در انتخاب تله بخار مورد توجه قرار گيرد... و  ضرفه قوچ، نوسان فشار

 كنترل اقدامات صورت گرفته و تعيين اهداف آتي -5

تـدوين   شامل كنترل اقدامات صـورت گرفتـه و نيـز   تعيين الويتهاي آتي در راستاي بهينه سازي عملكرد سيستم 

   .نهايي تمام مراحل قبلي به شمار مي آيد هدفبرنامه منظم بازرسي بر مبناي ناشي از آناليز نتايج تست، در واقع 

تله هاي بخار به مفهوم تعويض مـنظم المانهـاي   براي برنامه تعمير و نگهداري پيشگويانه چنانچه ملاحظه گرديد 

از يك طرف ممكـن اسـت تلـه بخـار قبـل از رسـيدن زمـان تعـويض         در صورت اعمال اين روش ، زيرا نيستتله بخار 

بـراي افـزايش   . شكال مواجه شود و يا اينكه الماني بدون نياز به تعويض، مورد تعويض قرار گيردالمانهاي مورد نظر با ا

  ]. 8 [ در قالب يك برنامه مشخص و هدفمند است بهره بوري تله هاي بخار راه مناسب بازرسي منظم تله هاي بخار

  

  تست تله هاي بخار .4- 3

بازرسـي  . وضعيت ظاهري تله هاي بخـار ممكـن اسـت   يا و  ي، صوتيحرارت ر مبناي آناليزببازرسي تله هاي بخار 

بـاز  و براي بررسي عبور كندانس و بخار، توسط بازرس  ي كه در پايين دست تله بخار وجود داردشير از طريقظاهري 

. اتي آن را تخمين بزنـد روشهاي صوتي بازرس بايد با توجه به صداي تله بخار وضعيت عملي .مي شود صورت مي گيرد

، ضربان سنج مكانيكي و تجهيزات تشـخيص  1اين روش مبتني بر استفاده از تجهيزات صوتي نظير گوشي ضربان سنج

يك تجهيز ايده آل صوتي در حاليكه امكان شنيدن صداهاي مربوط به تله بخار در حال عمليات را . اولتراسونيك است

   ].10 [لوله ها چشم پوشي مي كند فراهم مي كند،از اغلب صداهاي محيط و

و بر پايـه   ممكن استدماي بالادست و پايين دست تله بخار  با توجه بهنيز تست تله هاي بخار به روشهاي حرارتي 

بخار بسته مي شود و بسـته بـه   نواري كه روي تله (استفاده از روشهاي مختلف گرماسنجي، مادون قرمز و نوار حرارتي 

اگر دماي ورودي تله بخار بالا و دمـاي خروجـي آن كـم باشـد، تلـه      . ]10 [، صورت مي گيرد )دما تغيير رنگ مي دهد

 بخار به صورت صحيح عمل مي كند، در حاليكه اگر دماي ورودي به ميزان عمده اي كمتر از دماي سيستم باشـد، بـه  

اگـر دماهـاي   ...). شير بسته، بلوكه بودن لوله و (دليل وجود اشكال در بالادست جريان، بخار به تله بخار نرسيده است 

در . ورودي و خروجي مشابه باشد، تله بخار در موقعيت باز تخريب شده و در حال عبور بخار بـه خـط كنـدانس اسـت    

پـايين بـودن دمـاي ورودي و    . لي اتـلاف انـرژي بـالا اسـت    اين حالت مشكل فرآيندي براي سيستم ايجاد نمي شود و

خروجي، بيانگر تخريب تله بخار در موقعيت بسته و لذا حضور كندانس در خط بخار است كه باعـث ايجـاد مشـكلاتي    

  ]. 7 [نظير ضربه قوچ مي شود 

                                                 
1 . stethoscope  
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TrapMan TM5 با عنوان پيشرفتهاي تست ههدستگايكي از انواع 
كه با ابزار تست فراصوتي و حرارتـي تجهيـز    1

مربوط به اين دستگاه از طريق ذخيره اطلاعات  .مورد استفاده قرار گرفت عسلويهبراي تست تله هاي بخار است،  شده

در  كامـل  وت، امكـان قضـا  تله هاي بخار مشـابه بخار و مقايسه با اطلاعات ذخيره شده براي  هاي وضعيت عملياتي تله

  .مورد وضعيت تله بخار را فراهم مي كند

مي باشد كه پس از نصب بر روي كـامپيوتر، بـراي ثبـت     TrapManagerاين دستگاه مجهز به نرم افزاري به نام 

اطلاعات مربوط به تله هاي بخار در كامپيوتر، انتقال اطلاعات از كامپيوتر به دستگاه، انتقال نتايج حاصل از تست تلـه  

  .]11 [ گيرد ي بخار از دستگاه به كامپيوتر و نهايتا تحليل و آناليز نتايج مورد استفاده قرار ميها

  آناليز نتايج تست .5- 3

، اين دستگاه تله هاي بخار را از حيـث عملكـرد و كيفيـت كـار در     Trapmanتله هاي بخار به وسيله دستگاه  پس از تست

طبقه بندي كرده و علاوه بر اين ميزان اتلاف بخار از تله هـاي بخـاري كـه عملكـرد      3-3جدول ي ذكر شده در يكي از  گروهها

  .كند نامطلوبي دارند را نيز گزارش مي

  

  پس از تست TrapManگروه بندي تله هاي بخار توسط دستگاه  .3-3جدول

Good مال استتله بخار سالم است و داراي عملكردي نر  

Leakaging (S/M/L) سطح نشتي براي اين تله بخار نمايش داده ميشود 15يكي از . تله بخار نشتي بخار دارد  

Blowing نشتي بخار از اين تله بخار در سطحي بالاتر از نوع بالا قرار دارد  

Low temp دي مي باشددرصد دماي اشباع در فشار ورو 60دماي سطح در ورودي اين تله بخار كمتر از  

Blocked  درجه سانتيگراد مي باشد 40دماي سطح اين تله بخار كمتر از  

Failed Adjustment  اين حالت فقط براي تله هاي بخاري كه قابليت تنظيم دما را دارا مي باشند نمايش داده ميشود 

  

سيستم باقي مانده و باعـث  قرار داشته باشد، كندانس در   Low Temp يا  Block.اگر يك تله بخار در وضعيت 

بروز مشكلاتي مانند كاهش راندمان حرارتي تجهيزات، ايجاد ضربه قوچ ، كاهش كيفيـت بخـار، افـزايش خـوردگي در     

  .سيستم توزيع بخار و تاثير بر روي عملكرد تجهيزات دوار مصرف كننده بخار مثل توربينها خواهد شد

رار داشـته باشـد، بخـار زيـادي بـه هـدر خواهـد دارد و در        ق ـ Leakingيـا   Blowingتله بخاري كه در وضعيت 

  .تجهيزات، انرژي بخار به طور كامل استفاده نشده و نهايتا بخار بيشتري بايستي توليد شود

نكته مهـم  . اتفاق مي افتد Blowingيا  Leakمقدار عمده  اتلاف مستقيم بخار و انرژي از تله هاي بخار در حالت 

كما اينكه در نتـايج حاصـل   . لي يك تله بخار معيوب فقط محدود به اتلاف بخار از آن نمي باشددر اين است كه بار ما

از تست تله هاي بخار توسط دستگاه فوق الذكر فقط ميـزان بـار مـالي ناشـي از تلـه هـاي بخـاري كـه داراي عيـوب          

Leaking  يا Blowing ايـن در  . شـود  ارش مـي گـز ) يا به عبارتي تله هاي بخاري كـه نشـت بخـار دارنـد    (هستند

 Block or Low Tempتله بخار در حالـت  . حاليست كه تله بخار معيوب بر روي توليد و فرآيند نيز اثر گذار است

                                                 
  .ژاپن كه يكي از بزرگترين شركتهاي توليد كننده تله بخار در دنيا مي باشد، ساخته شده است TLVاين دستگاه تست توسط شركت  - 1
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هزينـه تلـف شـده بـه واسـطه      . باعث باقي ماندن كندانس در سيستم،كاهش راندمان و كاهش عمر اجزاء خواهد شـد 

Block or Low Temp ء آن بر سيستم، با توجه به نوع فرآيند متفاوت است و به همين بودن تله بخار و اثرات سو

همچنين اين عيوب خطرات زيادي از لحاظ ايمني به همراه خواهند داشت كه ميزان . نيستدليل قابل محاسبه دقيق 

  .هزينه آن غير قابل پيش بيني مي باشد

  نكات مهم براي عمليات بهينه و مطمئن تله هاي بخار .6- 3

  :براي تعمير و نگهداري تله هاي بخار توجه به نكات زير ضروري استلب مذكور با توجه به مطا

بازه زماني تست تله هاي بخار به تجربيـات  . هر ناحيه عملياتي بايد داراي  برنامه منظم چك كردن تله بخار باشد −

  .محلي بستگي دارد وليكن چك كردن بايد حداقل يكبار در سال صورت گيرد

بايد شماره گذاري شده موقعيت آن در يك نقشه مشخص شـود تـا امكـان تسـت سـاده تـر و       همه تله هاي بخار  −

موقعيت خطوط رفت و برگشت تله هاي بخار نيز بايد مشخص شـود تـا تعميـر و    . بايگاني نتايج تست فراهم شود

 .نگهداري با سهولت صورت گيرد

 .نگهداري تله هاي بخار ببينند پرسنل عمليات و نگهداري بايد آموزشهاي كافي در رابطه با تست و −

توجـه بـه روش نگهـداري    . اولويت بالايي بايد براي نگهداري و تعمير تله هاي بخار معيوب در نظـر گرفتـه شـود    −

يك تله بخار خـراب داراي موقعيـت   . درصد يا كمتر كاهش دهد 5الي  3بموقع آسيبهاي موجود بر سيستم را تا 

 .پوند در ساعت شود 100الي  50زان باز، مي تواند باعث اتلاف بخار بمي

همه تله هاي بخار سيستمهاي بسته بايد ونت اتمسفر داشته باشد تا امكان چك كردن ديداري عمليات تله هـاي   −

 .بخار فراهم شود

 . انتخاب مناسب تله بخار براي هر كاربرد خاص اهميت دارد −

كه تكنيكهاي مختلفي قابل كاربرد است، يكـي از در  با وجود اين. مشاهده تخليه تله هاي بخار از هدر اهميت دارد −

بـدون آمـوزش صـحيح، روشـهاي تسـت      . دسترس ترين روشها براي چك كردن تله هـاي بخـار مشـاهده اسـت    

 .  اولتراسونيكي، اكوستيكي و پيرومتريكي منجر به نتيجه گيري غير معقول مي شود

انتخاب نادرسـت سـايز باعـث اتـلاف بخـار،      . نتخاب شودسايز تله هاي بخار بايد بر اساس بار كندانس مورد نظر ا −

 .انجماد و آسيبهاي مكانيكي مي شود

سيستم جمع آوري كندانس بايد به طور مناسب براي حداقل بودن مشكل انجماد يـا آسـيب نابهنگـام تلـه بخـار       −

 ـ 10سايز لوله هاي كندانس بايد با . طراحي شود از تطبيـق داشـته   درصد بخار تله هاي بخار خراب در موقعيت ب

 ].2 [باشد 

. معمولاً تغيير پارامترهاي عملياتي و نگهداري نامناسب از عوامل اصلي تخريب تله هاي بخار محسوب مـي گـردد  

اعـث كـاهش كـارايي و    فاصله گرفتن شرايط عملياتي تله بخار نظير دما و فشار بخار، بار كندانسه  از شرايط طراحـي ب 

نگهداري ضعيف يا عدم وجود برنامه منظم بازرسي نيز از عوامل اوليه مشـكلات  . تخريب زود هنگام تله بخار مي گردد
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براي اطمينان از عملكرد صحيح تله هاي بخار برنامه مـنظم بازرسـي و تعميـر ضـروري     . مربوط به تله هاي بخار است

  ]. 4 [ملاحظه مي شود  4-3جدول ر نيز در ساير عوامل خرابي تله هاي بخا. است

  

  ]4 [عوامل خرابي تله هاي بخار  .4-3جدول
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  انتخاب تله بخار  .7- 3

سطلي معكوس براي شرايطي كه سيستم مستعد ايجاد  تله هاي بخار ):سطحي معكوس(تله هاي بخار مكانيكي 

. ضربه قوچ است، ايده آل مي باشد، وليكن در صورت عدم عايقكاري در مناطق سردسير امكان انجمـاد آن وجـود دارد  

در واقع يا خود سـطل دچـار اشـكال مـي گـردد و يـا وجـود        . معمولاً اين تله هاي بخار آسيب با موقعيت باز مي بيند

  .در سيستم مانع بسته شدن شير مي شود  ناخالصيها

اين تله هاي بخار به صورت اتوماتيك نسبت به تغييـرات   ):و فانوسي Bimetallic(تله هاي بخار ترموستاتيكي 

هنگـام خـراب شـدن فانوسـها يـا ايجـاد       . فشار تنظيم مي گردد، وليكن در صورت ايجاد ضربه قوچ تخريب مي گردند

البتـه گـاهي بـه    . ع بسته شدن كافي مي شود، اين تله ها به صورت باز تخريب مي شودمشكل در مجراي شير كه مان

 .اين تله هاي بخار به صورت بسته تخريب مي شود pluggingدليل 

اين نوع تله هاي بخار براي شرايطي كه فشار بخـار نسـبتاً ثابـت باشـد،      ):ديسكي(تله هاي بخار ترموديناميكي 

زيرا اين . ر برابر ضربه قوچ و سوپرهيت بودن مقاوم است، اما براي فرآيند پيشنهاد نمي شودنوع نسبتاً رايجي است و د

تخريب اين تلـه هـاي   . تله هاي بخار تمايل به محصور كردن هوا دارد و نمي تواند در برابر تغييرات فشار مقاومت كند

، مي توان به سايش و نوسان سريع تله بخـار  از عوامل ديگري كه باعث اتلاف بخار مي گردد. بخار در موقعيت باز است

 .اشاره كرد

تله هاي بخار ترموستاتيك شناور بـراي   ):تله بخار ترموستاتيك شناور و تله بخار اريفيسي(ساير تله هاي بخار 

  رنجهاي مختلف دبي و فشار مناسب هستند ولي بـراي شـرايطي كـه امكـان ايجـاد ضـربه قـوچ وجـود دارد، توصـيه         

با اين وجود ممكن است تـوپ شـناور   . عمولاً تخريب اين تله هاي بخار در موقعيت بسته صورت مي گيردم. نمي شود 

براي تله هاي بخار اريفيسي ايـن امكـان وجـود دارد كـه     . خراب شود و پايين رود و تله بخار در موقعيت باز قرار گيرد

. يل به نشت آب هنگام  تغيير گسترده بار وجـود دارد همچنين تما. اين تله هاي بخار در بار پايين بخار زنده عبور دهد

  ].2 [انسداد و فرسايش اريفيسها در اثر وجود ناخالصيها در  اين تله هاي بخار  باث عبور بخار مي شود
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