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  المللي گرمايش، سرمايش و تهويه مطبوعاولين كنفرانس بين
 1388 خرداد، تهرانايران، 

  هاي بخارونگهداري در سيستم هاي تعمير سازي مصرف انرژي مبتني بر روشتبيين استراتژي بهينه
  

  2 ميران بيگيمحمد، 1 ميران بيگيعلي
  

  a.miranbeigi@gmail.com شركت گاز استان تهران، كارشناس مهندسي مكانيك1
   m.miranbeigi@gmail.com دانشكده برق دانشگاه علم و صنعت ايران، دانشجوي كارشناسي ارشد2

  
  

  چكيده
هاي بخار، انتظـار مـي رود    با توجه به جايگاه ويژه تله بخار در سيستم   

روش مناسبي با محوريت تعمير و نگهداري مناسـب تلـه بخـار تهيـه               
هـاي تاسيـساتي ،تلـه بخـار         گردد،چرا كه هنوز در بـسياري از پـروژه        

هاي گوناگوني    پژوهشازاينرو تاكنون   . شود قاعده وقانون انتخاب مي   بي
. است   براي جبران اين ضعف عمده در صنعت تاسيسات پيشنهاد شده         

تله بخار با عملكردي همچون شير خودكار، از سويي مانع فرار بخـار و   
شود و از سويي ديگر امكـان دفـع سـريع          ورود آن به خط برگشت مي     

هـاي    بـدين منظـور روش    . چگاليده و خروج هوا را فـراهم مـي سـازد          
آمد تعمير و نگهداري تله بخار به منظور كاهش مصرف انـرژي در             كار

  .شوند هاي بخار در اين پژوهش مطرح مي سيستم
  تله بخار، سيستم بخار، تعمير و نگهداري: كلمات كليدي

  
  مقدمه

توجه به ضرورت حفظ منابع و صرفه جويي در مصرف انرژي در 
ش هاي مختلف براي صنايع امروز جهان نياز روزافزوني را به ارائه رو

حفظ انرژي ايجاد كرده است كه جلوگيري از ضايعات محصول نيز به 
  .عنوان گرايشي در اين روند از توجه خاصي برخوردار مي باشد

وجود هوا و ساير گازهاي غير قابل تقطير نظير دي اكسيد كـربن،             
مانع از پر شدن شكبه توسط بخار و جريان طبيعي آن مـي گردنـد و                

 ناخوشـايندي، چـون كنـدي انتقـال حـرارت ، اخـتلال در               پيامدهاي
اما وجود آب را    . حركت چگاليده و افزايش خوردگي را به همراه دارند        

بايد پذيرفت زيرا تمامي فرايند رها شدن گرماي نهان و بهره بـرداري             
تنها نكته مهـم، رعايـت حـريم    . از آن در گرو تبديل بخار به آب است       

. سيال در خطوط و معـابر ويـژه خـود اسـت           جريان هر يك از اين دو       
آميختگي هرچـه بيـشتر بخـار و آب در هـر يـك از خطـوط رفـت و                    
برگشت نتايج نامطلوبي مانند ضربات قـوچ ، كـاهش اخـتلاف فـشار ،          
كاهش ظرفيت مبدل ها، افزايش خوردگي و در نهايت اتلاف انـرژي و        

ز هم دور باشـند ،      بنابراين هر اندازه اين دو ا     . سرمايه را به دنبال دارد    
  .شرايط بهتري بر سيستم حاكم خواهد شد

وظيفه بخار پس از عبور از وسايل تبادل حرارت ، با از دست دادن              
گرماي نهان به پايان مي رسد و از نظر تئوريكي در اين مرحلـه بايـد                
بخار به آب تبديل شده باشد، اما همواره چنين نيست، در اغلب اوقات    

دد بخشي از بخار بدون تغيير حالت مبدل را تـرك           و بنا به دلايل متع    
مي كند و در مسير خط برگشت قرار مي گيرد كه اين امر قطـع نظـر    
از تبعات نامطلوب فيزيكـي از نظـر اقتـصادي نيـز مقـرون بـه صـرفه                

بنابراين بـه منظـور دفـع سـريع چگاليـده و خـروج هـوا و                 . باشدنمي
خروج بخار بدون از دسـت      گازهاي غير قابل تقطير و نيز جلوگيري از         

دادن تمامي گرماي نهان، به كارگيري وسيله اي به نام تله بخـار لازم              
، انتظار مي رود الگويي فني    ،  با توجه به جايگاه ويژه تله بخار        . مي آيد 

مناسب تله بخار تهيـه     و نگهداري    تعميرعلمي و عملياتي با محوريت      
  .گردد

  
  سيستم توزيع بخار

 حلقه اتصال مابين منبع مركزي توليد بخـار و          سيستم توزيع بخار  
تواند بوسيله دسـتگاه بـويلر يـا در           بخار مي . باشد  محل مصرف آن مي   

اين منابع بايد بخار مورد نياز را بـه مقـدار و            . يك نيروگاه توليد گردد   
فشار مورد نظر تأمين نموده و اين كار بايستي با حداقل اتلاف حرارت            

  . زم باشدهاي لا و انرژي و مراقبت
در آغاز نياز به آشنايي با سيـستم چرخـه بخـار اسـت كـه همـان                  

جريان بخار در يـك مـدار       . باشد  شناخت بخار و حلقه كندانس آن مي      
متناسب با ميزان كندانسي است كه  در مدار موجب افت فشار گشته             

بخـار  . گـردد   هـا مـي     لولهو موجب تأثير در جريان بخار درون خطوط         
اي كه انرژي حرارتي  ويلر از طريق خطوط لوله به نقطهتوليد شده در ب  

اين انتقـال در يـك يـا چنـد خـط            . يابد  آن مورد نياز است انتقال مي     
هاي مختلف به سـمت واحـدهايي اسـت كـه از بخـار                اصلي در جهت  

تـر بخـار را بـه         هـايي بـا سـايز كوچـك         ، سپس لولـه    كنند    استفاده مي 
كه شـير اصـلي بـويلر         زماني. درسانن  ميها    هاي مختلف دستگاه    قسمت

شود، بخار به سرعت از بويلر خارج شـده و            باز مي ) شير خروجي بخار  (
به علـت سـرد بـودن خطـوط لولـه،           . كند  در خطوط اصلي حركت مي    

ها از    يابد و چون هواي اطراف لوله       ها انتقال مي    حرارت آن به بدنه لوله    
 انتقـال    محـيط باشد، خطوط لوله حرارت خـود را بـه            بخار سردتر مي  

با انتقال گرماي بخار بـه سـمت محـيط، بخـار بـه سـرعت                . دهند  مي
  .]1[گردد كندانس مي

اندازي سيستم مقدار كندانس بسيار زيادتر از بخاري       در ابتداي راه  
. شـود  ناميده مي 1اندازي كند و اين ا بار راه است كه خطوط را گرم مي

خـار در خطـوط     وقتي كه خطوط لوله گـرم شـدند، عمـل كنـدانس ب            
همزمان با انتقال گرماي لوله ها به محيط اطراف ادامه مي يابدكـه بـا          

  .]3و2[شناخته مي شود 2نام بار كاركرد

                                                 
1Starting Load   
2Runing Load  
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ها  جمع شده و به همراه         كندانسه بوجود آمده در سطح پائين لوله      
جريان بخار و با نيروي ثقلي در شيب لوله در جهـت جريـان حركـت                

ترين نقطه خط لوله بخـار     بايد از پائين   در اين حالت كندانسه   . كند  مي
كننـده    با باز شدن يك شير روي خط بخار كه به مصرف          .  توليد گردد 

خـارج شـده و     ) خطوط لولـه  (بخار متصل است بخار از سيستم توزيع        
گردد و مجدداً در تماس با سطوح سردتر از خود قرار             وارد دستگاه مي  

ت گرم كردن تجهيـزات از       بخار، بخشي از انرژي خود را جه      . گيرد  مي
و انتقال حرارت خـود را در فراينـد كـار         ) اندازي  بار راه (دهد    دست مي 
سـپس بـه صـورت كندانـسه وارد لولـه آب            ) با كاركرد (دهد    ادامه مي 

  . ]4[گردد كندانسه مي
  

 تله بخار، تعمير و نگهداري
تله بخار با عملكردي همچون شير خودكـار، از سـويي مـانع فـرار               

ورود آن به خط برگشت مي شود و از سويي ديگر امكان دفـع              بخار و   
از اين نظـر مـي تـوان        .سريع چگاليده و خروج هوا را فراهم مي سازد          

تله بخار با مرزي بين خط رفت و برگشت و نقطه عطفـي در سيـستم        
بخار دانست، به عبارت ديگر تله مكاني است براي پايان قطعي جريان            

 .بخار
ــرين ــا  هــدف اصــلي و مهمت ــا ب ــه بخاره ــارگيري تل ــه ك  دليــل ب

ساختارهاي گوناگون و عملكردهاي متنوع، استفاده بهينـه از گرمـاي           
بر اين اسـاس دقـت نظـر در تعيـين نـوع و      . نهان و حفظ انرژي است  

ظرفيت تله بخارها تاثير مستقيم و غير قابل انكاري بر ساز و كار كلي              
نگـام محاسـبه ،     سـهل انگـاري بـه ه      . سيستم از منظر اقتصادي دارد    

طراحي نادرست و انتخاب نامناسـب تلـه بخـار و نيـز عـدم راهبـري                 
مدبرانه، سالانه زيـان هـاي مـالي بـسياري را بـر صـاحبان صـنايع و                  
تاسيسات حرارتي تحميل مي كند كـه متاسـفانه بـه دليـل تـدريجي               

براي آگا هي بيشتر بهتر اسـت بـه         . بودن آن از نظرها پنهان مي ماند      
 .شودتوجه  1جدول

 هزينه انرژي بواسطه نشتي از تله: 1جدول 
اندازه 

اوريفيس بر 
 حسب اينچ

 
بخار هدررفته 
(lbs/month) 

 
كل هزينه در 

  ماه

 
كل هزينه در 

  سال

½ 
7/16 
3/8 

5/16 
¼ 

3/16 
1/8 

835,000 
637,000 
470,000 
325,000 
210,000 
117,000 
52,000 

$4,175,00 
3,185,00 
2,350,00 
1,625,00 
1,050,00 
585,00 
262,50 

$50,100,00 
38,220,00 
28,200,00 
19,500,00 
12,600,00 
7,020,00 
3,150,00 

  
از ديدگاهي ديگر مي توان تله ها را نـبض سيـستم بخـار قلمـداد                
نمود، زيرا آزمودن و تعمير و نگهداري  آنهـا يكـي از روشـهاي مـوثر                 

ال حـرارت   براي ارزيابي كيفيت عملكرد شبكه توزيع و چگونگي انتق ـ        
 .]5و3[است

هاي   با توجه به موارد گفته شده، عيب يابي و تعمير و نگهداري تله            
بخار، جهت كاهش مصرف انـرژي در صـنايع مختلـف و بـه خـصوص                

همچنـين  . صنايع نفت و گاز ، امري ضروري و اجتنـاب ناپـذير اسـت             
يكي از پارامترهايي كه يك سيستم بخار بايد در مقابل آن محافظـت              

  .هاي بخار است مودن تلهشود، آز
بخار اساساً بستگي به جـواب دادن         به طور كلي ارزيابي كاركرد تله     

كند يا خير، و ديگـر         تله درست كار مي    يكي اينكه، : دو سؤال زير دارد   
كنـد، تلـه بخـار در موقعيـت بـاز يـا بـسته                 اينكه اگر درست كار نمي    

اند، باعـث     ههايي كه در موقعيت باز معيوب شد        معيوب شده است؟ تله   
در نتيجه اتلاف قابل توجـه اقتـصادي خـواهيم      . شوند  اتلاف انرژي مي  

هاي بويلر، عامـل غيـر مـستقيمي          داشت و به طور كلي افزايش هزينه      
هـايي كـه در       امـا تلـه   . است كه روي كاهش راندمان حرارتي اثر دارد       

اند، ظرفيت حرارتي را كاهش قابل توجهي         موقعيت بسته معيوب شده   
  . ]6و2[شوند  روي تجهيزات حرارتي مي ند و باعث آسيبده مي

بخـار    هاي حرارتي باعـث خـراب شـدن تلـه           عواملي كه در سيستم   
  :شوند مي

   غير نرمال بودن سيستم گرمايش بويلر-
   كننده آب مقطر  دريافت بخار از سيستم دريافت-
   خرابي نابهنگام پمپ تغذيه آب مقطر-
  بويلر حفظ اختلاف فشار در عمليات -
 آزمودن پمپ در خطوط برگشت آب مقطر جهـت جلـوگيري از             -

  پديده ضربه قوچ
   وجود بخار در خطوط آب مقطر-
   مساوي بودن درجه حرارت در لوله ورودي و خروجي تله بخار -
هاي بخار نيز يكي از عوامل مهمي است كه            نصب غير صحيح تله    -

هـاي بخـار    ر نـصب تلـه  در اتلاف انرژي حرارتي تأثير دارد، لذا بايـد د      
دقت كافي را انجام داد، در پارامترهاي زير نكات مهم در نـصب انـواع               

  :هاي بخار شرح داده شده است تله
اي باشد كه مسئله قطع شـدن بخـار و            بخار بايد به گونه     نصب تله -

  .ايجاد حبس هوا محسوس نباشد
 هاي بخار بايد توسط تخليه كن نگهـداري شـوند و لـذا               تمام تله  -

كـن نـصب    بخـار، تخليـه   لازم است كه در لوله كشي قبل از نصب تلـه         
  . شده باشد

 در تله بخارهاي ترموديناميكي بايد از فـشار پـائين در ورود و از               -
  .فشار بالا در خروج جلوگيري كرد

شود،   بخار در سيستم مافوق گرم استفاده مي         در موقعي كه از تله     -
فاده شود، همچنين در جـايي كـه   لازم است كه حتماً از چك والو است 

  . مقدار بار يا فشار پائين است، بايد از نشت بخار از تله جلوگيري نمود
تــر از دســتگاه  الامكــان نزديــك و پــائين هــاي بخــار حتــي  تلــه-

  .كننده بخار نصب گردد مصرف
 قطر لوله ورودي تله بخار حداقل بايد هـم انـدازه دهانـه ورودي               -

  .تله بخار انتخاب گردد
بخار در صورتي كه طول لوله تخليه كمتـر    خروجي تله   قطر لوله  -

 بخـار باشـد و در     متر باشد، بايد هم اندازه دهانه خروجـي تلـه        5/1از  
  . تر استفاده شود غير اين صورت از لوله با قطر بيش

 در صورتي كه چندين تله بخار به يك لوله تخليه متصل باشـند،        -
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  . هاي بخار باشد  تخليه همزمان كليه تله قادر به بايستي لوله فوق
 جهت ورودي و خروجي كه روي تله آورده شـده اسـت بايـد در                -

  .نصب كاملاً رعايت شود
 قبل از نصب تله بخار بايد از طريق شير تخليـه، اكـسيد فلـزات،              -
  . هاي موجود در مسير را تخليه كرد ها و جرم براده

توان به يكي از عوامـل زيـر         هاي بخار را مي     علت نشت بخار در تله    
  :ربط داد

   ماندن آشغال زير دريچه خروجي -
  بندي كامل دريچه تله بخار  عدم آب-
هـاي ورودي و خروجـي در        كافي نبودن اخـتلاف فـشار در لولـه         -
  هاي بخار ترموديناميكي تله

   بخارهاي ترموديناميكي  گرفتگي صافي در تله-
اي بخار مجهز به ترموسـتات      ه   خرابي ترموستات تخليه هوا و تله      -

   بخارهاي فانوس و انبساطي و خرابي بلوز در تله
يابي و نيز موارد نـصب شـرح        با توجه به مواردي كه در مورد عيب       

رسـد، در    هاي بخار كاملاً ضـروري مـي        داده شد، ضرورت نگهداري تله    
ري دا  هافزار مناسب، كار تعمير و نگ       نرمتوان با استفاده از       اين موارد مي  

  . هاي بخار يك واحد صنعتي را انجام داد تله
 

  هاي بخار آزمودن تله
هاي بخار، پي به      هاي ناشي از اتلاف انرژي در تله        با دقت در هزينه   
بـا توجـه    .هاي بخار خواهيم برد هاي آزمودن تله اهميت دانستن روش

دهنـد، بايـد      هـاي بخـار انجـام مـي         به نوع عملياتي كه هر نوع از تلـه        
تعداد دفعاتي كـه در     . ها مشخص كرد    آزمودن را براي آن     بهترين روش 

هاي بخار را مورد آزمودن قرار داد، بـستگي بـه             هر سال لازم است تله    
نوع عملياتي كه تله در آن استفاده شده است و نيز فشار كـاري دارد،               

  . اين دفعات ذكر شده است2در جدول
 

  هاي بخار در يك سال  تعداد آزمودن تله:2جدول 

  كاربرد  كاربرد  كاربرد  كاربرد

هاي سيستم
خطوط   هاكويل  فرآيندي

  حافظ
خطوط 
  اصلي

فشار 
  عمليات
(psig) 

3  2  1  1  0-
100  

3  2  2  2  101-
250  

4  3  2  2  251-
450  

و 451  3  3  4  12
  بالاتر

  
د داريم با بيان يك خط آزمودن جهـت آزمـودن           در اين بخش قص   

انواع تله هاي بخار، بهترين روشهاي آزمودن براي هر نوع از تله هـاي              

 يك خط آزمودن بـراي انـواع تلـه    1در شكل  . بخار را معرفي نمائيم
هـاي بخـار    هاي بخار نشان  داده شده است، در اين خط آزمودن، تله           

 كيلـوگرم  10 آب مقطر در حـدود  در جايي قرار داده مي شوند كه بار   
هر چه ميـزان تخليـه آب مقطـر در تلـه هـاي بخـار                . در ساعت باشد  

بيشتر باشد، در واقع اتـلاف انـرژي حرارتـي در آنهـا بيـشتر كـاهش                 
در اين روش براي تله بخارهاي ترمودينـاميكي از عـايق           . خواهد يافت 

 تلـه  در ايـن آزمـودن كـه روي انـواع    . روي كپسول استفاده نمي شود 
بخارهاي نو انجام شد، نـشان داد كـه اتـلاف انـرژي حرارتـي در تلـه                  

بـين تلـه    . بخارهاي حرارتي نسبت به ساير تله هاي بخار كمتر اسـت          
بخارهاي ترموديناميكي و سطلي وارونه اختلاف كمي در ميزان اتلاف          
انرژي وجود دارد، اما اختلاف آنها با تله بخارهاي توپي شناوري كمـي      

ت، اما در تله بخارهاي توپي شناوري توانايي براي تخليه هوا           بيشتر اس 
  . زياد است

  گيري اتلاف بخار هاي بخار براي اندازه خط آزمودن آنواع تله: 1شكل 
  

  گيج فشار در بالاي جريان) 1(
  هاي چشمي جهت بازرسي خط عدسي) 3 و 2(
  هاي نصب شده در طرفين تله بخار ترموكوپل) 6 و 4(
  )در شكل تله بخار ترموديناميكي(ب تله بخار مكان نص) 5(
  سه راهي استفاده شده) 7(
  عدسي چشمي جهت بازرسي خط ) 8(
  ) كيلوگرم0 -30(كشي ميزان اتلاف بخار  باسكول جهت وزن) 9(
)C(    تانك جهت ذخيره ترشح بخار يا بخار زنده1
)( 2Cب مقطرآوري آ  تانك جهت جمع  
)K،K،K( شــيرهاي ( اســتفاده از شــيرهاي قطــع و وصــل 321

 )سماوري
نتايج به دست آمده از خط آزمودن بالا براي انواع تلـه بخارهـا، در               

هاي بخار كمك فراوانـي    نوشته شده است، كه در انتخاب تله 3جدول  
، بايـد  گيرند هايي كه در اين خط مورد آزمودن قرار مي       اما تله . كند  مي

در آزمودن واقعي نيز قرار داده شوند، اين بدين معناسـت كـه ممكـن        
اي كه در اين خط كمتـرين اتـلاف انـرژي را از خـود نـشان                   است تله 

  .باشد، در يك مكان نامناسب كاملاً برعكس عمل نمايد داده
گيري درجه حـرارت و بازرسـي         الكترونيكي، اندازه : سه روش اصلي  

روش . مرسـوم هـستند   هـاي بخـار       ودن تلـه  چشمي و صوتي براي آزم    
 بيشتر براي تلـه بخارهـاي سـطلي وارونـه كـاربرد دارد و               الكترونيكي

مزيت اصلي اين دسـتگاهها كـاهش زمـان احتيـاجي بـراي آزمـودن               
گيري درجه حـرارت بـراي تعيـين          روش اندازه . هاي بخار مي باشد    تله

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ۴

ود، امـا ايـن      بخار بهتر اسـت اسـتفاده ش ـ        سرد بودن يا گرم بودن تله     
هاي ديگر  روش دقت كافي را ندارد، لذا در كاربردهاي صنعتي از روش     

در روش . شـود  جهت اطمينان از نحوه كاركرد تله بخـار اسـتفاده مـي       
 3بازرسي چشمي، خروجي تله بخار كه  بخار زنـده و يـا ترشـح بخـار                

  .توان تشخيص داد باشد را مي مي
  

 هاي بخار با قطر نيم اينچ تلهمتوسط اتلاف بخار از انواع : 3جدول 
  متوسط

   اتلاف بخار
كيلوگرم بر (

  )ساعت

  متوسط 
  اتلاف بخار

  )كيلوگرم بر ساعت(

   بار4.3در فشار    بار3.10در فشار 

  نوع تله بخار

  ترموديناميكي  0,31  0,36
  توپي شناوري  0,45  0,49
  سطلي وارونه  0,3  0,39
  فانوسي  0,16  0,18
  بي متاليك  0,19  0,21

  
هاي بخار سـطلي وارونـه  بـا تمـام      تخليه متناوب آب مقطر در تله     

قطع و وصل تخليـه آب  . گردد شود و سپس قطع مي  ظرفيت انجام مي  
تواند ديده يا شنيده شود و علاوه بـر آن معلـق     ها مي   مقطر در اين تله   

بودن سطل باعث شده است كه در مقابل، صداي تق تق اهرم در برابر              
نيده نـشود، لـذا ايـن عامـل باعـث خرابـي تلـه               محفظه خروجـي ش ـ   

هـاي بخـار، روش       بهترين روش جهت آزمودن اين نوع تلـه       . گردد  نمي
بخارهـاي حرارتـي بـه سـه نـوع            تلـه  .الكترونيكي پيشنهاد شده است   

شوند و خصوصيات عملكرد و       متاليك تقسيم مي    بلوزي، انبساطي و بي   
صدايي كـه   . باشد   مي هاي آزمودن براي هر سه نوع اساساً مشابه         روش

شود به شدت خش خش       ها شنيده مي    از خروج ترشح بخار در اين تله      
كند، در حالي كه اگر بخار زنده تخليه نمايند صـدا شـدت زيـادي                 مي

هـاي    البته در بـين روش    . كند و لذا قابل تشخيص خواهد بود        پيدا مي 
تـرين    آزمودن تله بخار تشخيص بين ترشح بخار و بخار زنـده سـخت            

هاي بخـار     تله. گردد  ست و اين روش به مهارت كارگر تعميرات بر مي         ا
توپي شناوري اكثراً داراي يك دريچه ترموسـتات جهـت تخليـه هـوا              

هاي بخار با صداي تـق      باشند، خروج هوا در هنگام عملكرد اين تله         مي
تق همراه است و اگر تله عيب بازماندن را داشته باشد صداي تخليه از     

بـه دليـل جلـوگيري از ايجـاد عيـب           . شـود   تر مـي    ديدحالت عادي ش  
هاي بخار است كـه دريچـه تخليـه آب مقطـر در               بازماندن در اين تله   

هاي بخار در واقـع       روش آزمودن اين تله   . شود  ها قرار داد مي     پائين تله 
ها   به مهارت تشخيص صداي بين ترشح و بخار زنده عبوري از اين تله            

همواره بايد ميزان معيني آب مقطـر وجـود         ها    در اين تله  . گردد  بر مي 
. كنـد   داشته باشد، زيرا در غير اين صورت تله بخار درسـت كـار نمـي              

استفاده از روش بازرسي چشمي به كمك عدسي چشمي نيز در ايـن             
                                                 

3 Flash Steam  

  .كند ها مي هاي بخار كمك فراواني به آزمودن آن نوع تله
شـد، لـذا    با  هاي بخار ترموديناميكي صدادار مي      سيكل عملياتي تله  

هـاي بخـار روش آزمـودن صـدا           بهترين روش جهت آزمودن اين تلـه      
 15-20ترين نرخ عملكرد تله بخارهاي ترمودينـاميكي          بهينه. باشد  مي

تر از حد فوق باشد در واقع         باشد، اگر اين سيكل بيش      بار در دقيقه مي   
  . سازد تله، بخار زنده را خارج مي

اشد كه چند تله بخـار   در صورتي كه سيستم طوري طراحي شده ب       
ترموديناميكي داراي يك مكان جهت برگشت آب مقطر باشـند، پيـدا            

هـا   اگـر يكـي از تلـه   . نمودن تله بخار معيوب بسيار مشكل خواهد بود      
هـا   معيوب باشد، فشار برگـشت آب مقطـر موجـب خرابـي سـاير تلـه          

  .شود مي
در مورد تله بخارهاي ترمودينـاميكي بـه دليـل آن كـه عملكـرد                

 Uleadها را به كمك نرم افـزار  توان اين تله باشد مي مراه با صدا ميه
Media studio pro 5  در اين آزمودن كه بـه  . مورد بررسي قرار داد

ــه بخــار   همــين كمــك  ــدين تل ــزار انجــام شــد، صــداي چن ــرم اف ن
ترمويدناميكي در محيط واقعي روي نوار ذخيره و پـس از تبـديل بـه               

با مقايسه پروفيل صداها به اين نتيجـه      . شدفايل، پروفيل صداها رسم     
رسيديم كه تله بخارهاي ترموديناميكي نو و كار نكـرده داراي سـيكل      

هاي معيوب    اما در مورد تله   . باشند   بار در دقيقه مي    15 تا   20عملياتي  
كردند وضعيت كاملاً متفاوت بود، بـه كمـك         كه خيلي سريع عمل مي    

ارهاي معيوب را به دسـت آورده و بـا          بخ  افزار گراف صداي تله       اين نرم 
تله بخارهاي معيوب كه خيلي سريع عمل       . هاي نو مقايسه نموديم     تله
ها ميزان نشت     كردند در واقع داراي عيب بازماندن بودند و اين تله           مي

  .بخار زيادي داشتند
  

  هاي بخار گيري تعمير و نگهداري تله ترسيم درخت تصميم
توان به اين   روش منحصر بفرد ميبه طوركلي با استفاده از يك

نتيجه رسيد كه آيا تله بخار نصب شده در يك خط بخار جهت ادامه 
سرويس دهي سالم است يا اينكه نيز به تعمير دارد، و يا اينكه بايد 

هاي بخار، الگوي  به علت كثرت و تنوع تله. تعويض شود
  . گيري شامل يكسري سوالات اساسي است تصيميم

در قدم اول بايد شناخت كلـي از         2شكلبا توجه به     به طورخلاصه 
همچنين عملكرد تله بخـار داشـته باشـيم و در كنـار آن از            و   سيستم

گيري دما، صـوت و       هاي بخار شامل اندازه     گانه بررسي تله    ابزارهاي سه 
  . مشاهدات استفاده كنيم

شـويم كـه    با استفاده از اين دو ابزار با يك سوال اساسي مواجه مي 
اگر تله بخار سرد باشـد، بايـد نـوع تلـه            .  تله بخار داغ است يا سرد      آيا

بعد از شناسايي نـوع تلـه بخـار، بايـد      . بخار را مورد بررسي قرار دهيم     
حال اگر تلـه  . سلامت هريك از قطعات تشكيل دهنده را بررسي كنيم   

يـا   بخار سرد باشد، بايد بررسي كنيم، كه آيا سيستم غيرفعـال اسـت            
جريان بخار بوسيله هوا يا اجزاي زايد مسدود شده اسـت،          اينكه مسير   

در غيـر   . كه اگر اينگونه باشد، شكل صـحيح حـدس زده شـده اسـت             
  .اينصورت سيستم دچار نقيصه است
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  هاي بخار  تلهگيري تعمير و نگهداري درخت تصميم: 2شكل 

   
 

  رتعميرات ونگهداري تله هاي بخابرنامه 
تعميـرات  برنامه براي سهولت در تعميرات ونگهداري تله هاي بخار،  

 . قابل مشاهده اسـت    هايي هاي بخار، به صورت فلوچارت     ونگهداري تله 
  .اي است هاي آزمودن و به صورت مرحله اين برنامه ها با همان روش

  
   برنامه نگهداري تله بخارهاي سطلي وارونه:3شكل

  
  

  ترموديناميكي تله بخارهاي  برنامه نگهداري:4 شكل 
  
 
 
 
 

 
توپي شناوري برنامه نگهداري تله بخارهاي :5شكل   

 
 

 بله خير

  ابزار  سيستمشناسايي

   يك به يكبازرسي
  ها  تله

 آيا داغ است

  

  چه نوع تله؟
آيا سيستم غيرفعال است يا مسير جريان 
  بخار با هوا يا اجزاي زايد مسدود شده است؟

 خير بله

  ترموديناميكي
  )ديسك، پيستون، اهرم(

  يا ترموستاتيكي
  )بلوز، بيمتال، ديافراگم، دماي ثابت(

  يا مكانيكي
  )ترموستاتيك شناور، باكتِ(

  

امكان معيوب 
  بودن تله

  

  صحيح است

 مت  بخش توصيف كردن نوع تله مشخصپيشروي به س
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حرارتي برنامه نگهداري تله بخارهاي :6شكل   

 
  نتيجه گيري

توجه به ضرورت حفظ منابع و صرفه جويي در مـصرف انـرژي در              
صنايع امروز جهان نياز روزافزوني را به ارائه روش هاي مختلف بـراي             

 انرژي ايجاد كرده است كه جلوگيري از ضايعات محصول نيز به            حفظ
 بـا  .عنوان گرايشي در اين روند از توجه خاصـي برخـوردار مـي باشـد              

 و  صنايع گوناگون به ويژه نفت و گاز      توجه به جايگاه ويژه تله بخار در        
انتظـار مـي رود الگـويي فنـي ، علمـي و عمليـاتي بـا                 ،  تهويه مطبوع 

هدف اصـلي   . مناسب تله بخار تهيه گردد    گهداري  و ن محوريت انتخاب   
و مهمترين دليل به كارگيري تله بخارهـا بـا سـاختارهاي گونـاگون و            
. عملكردهاي متنوع، استفاده بهينه از گرماي نهان و حفظ انرژي است          

در نتيجه اگر فرايند انتخاب و نگهداري تله بخار به درستي انجام شود      
  . و ريالي به همراه خواهد داشتمقادير زيادي صرفه جويي مالي

بررســي هــاي انجــام شــده در چنــد مــورد پيــاده ســازي عملــي   
 هاي تعمير و نگهداري تلـه هـاي بخـار در صـنايع گونـاگون               الگوريتم

نـشان از بـازدهي بـالاي ايـن         هـاي تهويـه مطبـوع،         همچون سيـستم  
  . الگوريتم ها در صرفه جويي انرژي دارد
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