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 ثر جهتؤهای بخار راهکاری متعمیر و نگهداری تله
 جویی انرژی صرفه

 
 آرش اژدری

 شرکت توسعه صنایع بهشهر، سازی مصرف انرژی دفتر بهینه

 چکیده
های بخار مجویی انرژی در سیست     صرفه برایثر  ؤساده و م  نسبتاً  یکی از راهکارهای       

های بخار باتله. های بخار است   بازرسی تله  ،شود که در کشور ما کمتر به آن توجه می         
- اما در صورت درست عمل نکردن به وظیفه        ، ساده و ارزانی هستند    اًاین که وسائل نسبت   

.یندها و یا اتلاف بخار به قیمت گزاف می شوند             آ باعث بروز مشکلات برای فر       ،شان
های بخار موجود و بررسی کارکرد درست و  بازرسی تله  برای منظم   ایجاد یک برنامه  

جویی مصرف  صرفه برایثری  ؤتواند عامل م   یمهای بخار نصب شده،     صحت انتخاب تله  
 .انرژی در سیستم تولید و توزیع و مصرف بخار باشد

ایه تدوین یک برنامه جامع تعمیر و نگهداری برای تله           ،برای دستیابی به این منظور        
-تله  تدوین این برنامه نیاز به داشتن اطلاعاتی در مورد          برای .بخار بسیار ضروری است   

در واقع اجرای یک برنامه تعمیر و .های بازرسی آن است    علل خرابی و روش    های بخار، 
جویی در باعث صرفه  های بخار یک واحد،   برداری خوب از تله    بهره براینگهداری مناسب   

  . شود مصرف انرژی می
ثر در تدوین چنین برنامه تعمیرؤدر این مقاله سعی در معرفی عوامل و پارامترهای م             

 .و نگهداری شده است
 

تله بخار،  تله بخار ترموستاتیک   ،تله بخار مکانیکی  ،  کندانس،  تله بخار  :های کلیدی  واژه
 ترمودینامیک
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 مقدمه

این حوزه از یک      .کنندهیزات بسیار متفاوتی در زندگی روزمره ما وجود دارد که با بخار کار می                 جت   
متناسب با اندازه    .یک پالایشگاه با تعداد هزاران تله را شامل شود            تله بخار تا      5شویی فقط با      شکخ
 .ور باشد آتواند خطرناک و زیانیند میآهای بخار خراب بر فرتله اثر سیسات،أت

 یندآ مبدل حرارتی را دچار آب گرفتگی نموده و فر         ،اندهای بخاری که پس از خراب شدن بسته مانده        تله   
اند نه تنها باعث اتلاف بخار      های بخاری که پس از خراب شدن باز مانده        تله .رندآورا به حال توقف در می     

 مصرف کنندههای  در دستگاه بخار را   تر اوقات فشار موثر      ششوند بلکه بی  پر فشار به قیمت گزافی می       
 .آورندآوری را به بار می یند، نتایج زیانآ و ضمن پایین آوردن دمای فردهدمیکاهش 

 و هزینه تولید را بالا       دهندمییند را کاهش    آکنند کارایی فر   های بخاری که درست کار نمی      تله بنابراین،   
کننده بخار لازم است که       های مصرف برای جلوگیری از این اتلاف و کارکرد مناسب دستگاه            .برند می
یابی به این امر    های بخار برای دست   های بخار در بهترین شرایط از نظر کارکرد باشند و بازرسی تله             ه تل

جویی در   های ارزان و ساده صرفه     های بخار یکی از راه     در ضمن تعمیر و نگهداری تله       .ضروری است 
صنایع شیمیایی،  گاه،ش شرکت صنعتی عمده ژاپن شامل پالای93نتایج یک مطالعه در . مصرف انرژی است

 .خراب هستند حال کار درهای بخار  تله درصد30دهد که قریب  تولید نیرو و فولاد نشان می
 

 :طور کلی عبارتند از های بخار بهوظایف تله
 گیری تخلیه کندانس به محض شکلـ 
 ممانعت از خروج بخارـ 
 تخلیه هوا و سایر گازهای غیرقابل چگالشـ 
 

-تله. شود می ادهفباشند است های بخار که در واقع نوعی شیر اتوماتیک میبرای انجام وظایف فوق از تله   
 :کنند  به سه دسته تقسیم می کلاً،های بخار را از نظر نوع

 های بخار مکانیکی تلهـ 
 های بخار ترموستاتیکتلهـ 
 های بخار ترمودینامیکتلهـ 
 
 های بخاررابی تلهخ
 درستی انجام دهند،  ی را که در بالا بدان اشاره شد به          فهایی که پس از نصب صحیح نتوانند وظای          تله   

 : استها به شرح زیر  و خرابی این تلهدهستنخراب 
 های بخارباز بودن تلهـ 

 1نشتی تله بخارـ 1
 )تله بخار کاملا باز است (2رخروج بخار از تله بخاـ 2

 3های بخاربسته بودن تلهـ 
                                                           

1- Leaking 
2- Blowing 
3- Blocking  
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 های بخاردلایل کارکرد نامناسب تله
و همچنین بستگی به نوع تله بخار       شوند متنوع بوده    های بخار می  عواملی که باعث کارکرد نامناسب تله        

علت نصب نوع نامناسبی از تله یا وضعیت          و برخی به   می باشندبرخی به علت خرابی خود تله        .نیز دارند 
 :شوند عبارتند ازهای بخار میعواملی که باعث کارکرد نامناسب تله .نامناسب نصب آن است

 ؛خاطر کارکرده ذرات موجود در کندانس و همچنین بآب و وسیله بخار،هکننده تله ببندیسایش سطح آبـ 
 ؛واسطه خوردگی یا جرم گرفتگیه  شیر بیمحدودیت حرکت اجزاـ 
هایی که در اثر خوردگی بین شیر و نشیمنگاه آن قرار              خاطر آشغال یا جرم    هشدن کامل شیر ب     نبستهـ  

 ؛اند گرفته
انجماد یا نصب نامناسب قطعات        ضربه قوچ،  خاطره  ب)  شیر و نشیمنگاه  (بندی  نامیزانی سطوح آب  ـ  

 ؛تعویض شده
 یا در   ،ضربه قوچ یا خوردگی    وسیله انجماد، هپارگی یا تغییر شکل شناور یا فانوسی تله ترموستاتیک ب          ـ  

  ؛ باز باشدنبود آب در داخل تله باعث می شود تا تله کاملاً های سطلی معکوس، تله
ود که   شباعث می  بندی ورودی تله بخار،     بود آب به منظور آب      کم های ترمودینامیک دیسکی،    در تله ـ  

 .دیسک تله پی در پی نوسان کند
افتد عامل سوم    گذرد اتفاق می  ای که زمان زیادی از کارکرد آن می        دو عامل اول اغلب در مورد هر تله           

ردگی در سیستم  باعث خو،خصوص هنگامی که تصفیه آب ناقصه  ب،ها محتمل استدر برخی از انواع تله    
 .دهد واسطه نصب نادرست یا انتخاب نوع نامناسبی از تله رخ میه چهار عامل آخر اغلب ب .شود

 
 های بخاربازرسی تله

 :های بخار لازم است تا مقدماتی برای این کار مهیا شود این عوامل عبارتند ازبرای بازرسی تله   
های  در مورد انواع مختلف تله      لازم است که کاملاً    ،رداختهای بخار خواهند پ   افرادی که به بررسی تله    ـ  1

های که به منظور بررسی     های بخار و دستگاه    انواع تله  زهای هر یک ا   بخار و اصول عملکرد و ویژگی     
مند  به طور کامل آموزش دیده باشند و در ضمن به این کار علاقه              ،شوند کار گرفته می  ه  های بخار ب   تله

 .باشند
 لازم است تا نقشه آن موقعیت همراه با مناطق مختلف کارخانه با یک کد                     ، هر کاری  نجاماقبل از   ـ  2

 .های بخار استبازرس در تعیین مکان تله این کار به منظور کمک به، مشخصه تهیه شود
های بخار را در نقشه محوطه       بازرس باید محل تمام تله      .برای هر منطقه یک سری کد تعریف شود         ـ  3

هر تله برچسب با شماره مخصوص تله را بزند که پیشوند این شماره کد منطقه تعیین                  و به تعیین کند   
 .شده باشد

برای مثال جدول زیر با توجه به          .طور مرتب انجام شود    ه  شود برنامه منظم بازرسی ب      پیشنهاد می ـ  4
ه این جدول به عنوان     البت .دهدفشار کاری تله بخار و کاربرد آن دفعات بازرسی در سال را پیشنهاد می             

های بخار و نوع، مکان و سازنده        باشد تا با توجه به آمار و اطلاعات از خرابی تله           یک پیشنهاد اولیه می   
  اقدام های بخار بندی شده متناسب با واحد مورد نظر برای بازرسی تله          ای زمان  تهیه برنامه  دربارهآنها  
 . شود
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 های بخار در سالرسی تلهـ پیشنهاد برای تعداد دفعات باز1جدول 

 کاربرد                                  
فشارکاری 

 )بارنسبی(
گرمایش  اصلی خط

 4ای لایه
 فرایند کویل

7-0 1 1 2 3 
17-7 2 2 2 3 
30-17 2 2 3 4 

 12 4 3 3 30بیش از 
 

 :ثر در تعیین تعداد دفعات بازرسی سالیانه عبارتند ازؤعوامل م   
 

  تله نصب شدهنوع -الف
ها این تله  در حالت کارکرد عادی،    .هایی قابل اعتماد هستند   های شناور تله  های سطلی معکوس و تله    تله   

ای بخار سطلی   هشکل زیر اتلاف بخار توسط تله       .چندین سال متوالی کار کنند     ممکن است بدون مشکل،   
 .دهدمعکوس را با توجه به سال کارکرد نشان می

 

 
 معکوس با توجه به زمان کارکردهای بخار سطلیاتلاف بخار تله ـ1نمودار 

 
ها قابل اعتماد هستند و ممکن است تنها ظرف چند           های دیسکی ترمودینامیکی کمتر از سایرانواع تله      تله   

 های ترمودینامیکی را نسبت به    شکل زیر اتلاف بخار توسط تله      .دنها افزایش یاب  ماه مصرف بخار این تله    
 .دهدن کارکرد نشان میزما

                                                           
4- Steam Tracing 
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 های بخار ترمودینامیکی با توجه به زمان کارکرداتلاف بخار تلهـ 2نمودار 

 
 مهای سیست تعداد تلهب ـ

های بخار در یک دوره       این احتمال که تعداد بیشتری تله       ،هر چه تعداد تله ها در سیستم بیشتر باشد             
 .یابدافزایش می زمانی معین دچار نشتی شوند،

 
  ظرفیت تلهج ـ
کننده   هر دوی این عوامل تعیین     .سایز اوریفیس و اختلاف فشار دو طرف آن دارد         ظرفیت تله بستگی به      

ری داده تهای بزرگتر باید اهمیت بیش بازرسی تله رو به این از .مقدار اتلاف بخار در زمان خرابی تله است       
 .شود زیادی انرژی تلف میمقادیر  ها،زیرا در صورت خرابی این نوع تله .شود

 
 کارکناندر دسترس بودن دـ 
کننده   یکی از عوامل تعیین    ،های بخار  برای بازرسی تله   کارکنانبررسی بین هزینه بخار اتلافی و هزینه           
 .اشد بمی
 

 های بخار  در دسترس بودن تلههـ ـ 
بخار در آن محل نصب شده        موقعیت و وضعیتی است که تله         کارکنانثر در هزینه    ؤیکی از عوامل م      

 .برای مثال تله در مکان های مرتفع یا پر خطری نصب شده است .است
 
  فشار بخاروـ
زیرا با افزایش فشار بخار اتلاف از ؛ کننده در تعداد دفعات بازرسی است فشار بخار یکی از عوامل تعیین   
 .دیاب های خراب و احتمال خرابی آنها افزایش میتله
 
  تله بخار کاربردزـ
در یک برنامه  .کننده در تعداد دفعات بازرسی در سال استن ه تله بخار نیز به عنوان یک عامل تعیی        فوظی   

 مشخص شود و تعیین گردد که خرابی این           جامع تعمیر و نگهداری باید کاربرد و وظیفه تله بخار دقیقاً            
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 آن تعداد دفعات بازرسی در سال مشخص        اهمیتها چه پیامدهایی را خواهد داشت و سپس با توجه به           تله
 .شود

این  .یک لیست بازرسی است تا فرد را در انجام این کار کمک نماید             ها نیاز به  برای بررسی کارکرد تله   ـ  5
 :لیست باید شامل موارد زیر باشد

 ؛شماره منطقه -1
 ؛شماره تله -2
 ؛نام سازنده -3
 ؛)فنی( شماره مدل -4
 ؛)ترمودینامیکی ترموستاتیکی، یکی،مکان: (نوع تله بخار -5
 ؛)پایین بالا،: (مکان تله نسبت دستگاه -6
 ؛)تخلیه دستگاه گرمایش ،Tracingتخلیه خط  یند،رآتخلیه دستگاه ف تخلیه خط اصلی بخار،( :کاربرد -7
 ؛)فرعی عادی، مهم، بسیار مهم،( :اولویت -8
 ؛)پایین ،بالا: ( مکان تله از لحاظ ارتفاعی-9

 ؛)خارج داخل،: (کان تله نسبت به واحد م-10
 ؛)ندارد دارد،: ( وضعیت کندانس از لحاظ بازیابی-11
 ؛)ناپیوسته پیوسته،: ( حالت کارکرد تله بخار-12
 ؛ فشار خط ورودی-13
 ؛ فشار خط برگشت کندانس-14
 ؛ دمای کارکرد تله-15
 ؛نوع و اندازه اتصال -16
 ؛ زمان نصب-17
 ؛ی تله بخار وجود صافی در ورود-18
 ؛تاریخ بازرسی بعدی -19
 لاحظات م-20
 .های بخار موجود در واحد صنعتی و سایر مدارک لازم تهیه شودمدارک سازنده تلهـ 6
 بررسی شود که آیا از لحاظ نوع و اندازه، تله مناسبی انتخاب شده ،ا توجه به مدارک سازنده تله بخارـ ب 7

تله بخار از    چه بسا،  .ب صحیح تله در نظر گرفته شده است        های لازم در مورد نص     همچنین توصیه  و
 باعث شود   ، اما نصب به طریق نادرست     ،درستی انتخاب شده باشد   ه  سایر عوامل ب   اندازه و  لحاظ نوع، 

 .کند که یک تله سالم کارکرد نامناسب پیدا
 

 های بخار های بررسی کارکرد تلهروش
 :پذیرد  به چهار طریق زیر صورت میطور عمدهبهار های بخار در حال کبررسی کارکرد تله   
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 های بصریروشـ 1
برای این   .نماید می حت کارکرد تله بخار را ارزیابی     ، ص در این روش شخص با مشاهده تخلیه تله بخار            

ممکن ،   کندانس میسر نباشد   خطعلت متصل بودن خروجی تله به      منظور اگر مشاهده کندانس خروجی به      
 بلافاصله بعد از تله قبل از شیر قطع خروجی نصب شود که شخص با باز کردن آن و                        است یک شیر  

 یک  ،روش دیگر این است که در خروجی تله        .کارکرد تله را بررسی نماید     اهده چگونگی تخلیه کندانس،   شم
 .یت باشدؤ نصب شود تا خروجی تله بخار قابل ر5یتؤشیشه ر

های سطلی  ه کارکرد سیکلی باز و بسته دارند مانند تله             های بخاری ک   این روش برای بررسی تله         
 .باشد های ترمودینامیک مناسب میمعکوس و تله

 
 های حرارتیروشـ 2

های بخار کار     بر اساس اختلاف درجه حرارت در بالا دست و پایین دست تله                  ها عموماً این روش    
نوارهای حرارتی   های نشانگر مادون قرمز،   ابزار های پایرومتری، ها عبارتند از روش    این روش . کنند می

های حرارتی که   و چسب ) کندشوند و در صورت افزایش دما رنگشان تغییر می         که به دور تله پیچیده می     (
صورت باز  های بخاری که به    عیب این روش این است که یافتن تله          .شوند در دماهای خاصی ذوب می     

 .اند با این روش مشکل استخراب شده
 
 های اکوستیکشروـ 3

این کار به    .بردی وضعیت کارکرد تله م     در این روش شخص با گوش کردن صدای تله بخار پی به                  
های های مکانیکی و دستگاه     گوشی گوشتی، پیچ های پزشکی، های مختلفی از جمله توسط گوشی        روش

 اما گذر کندانس    ،کند می “هیس”ها تولید صدایی شبیه به      ه گذر بخار از لول   . گیرداولتراسونیک صورت می  
باشند زیرا  های اولتراسونیک برای اینکار بهترین انتخاب می       دستگاه .از لوله، صدای شبیه به شرشر دارد      

 .قابلیت حذف سایر سر و صداهای محیط را دارند
های بخاری که کارکرد سیکلی باز و بسته دارند مناسب است و                این روش برای بررسی کارکرد تله         

لازم است   های شناور،   مانند تله   ،کنندطور پیوسته کار می    های بخاری که به     بررسی کارکرد تله    برای
تله  د و اگر در کنار این تله بخار،       ندستگاه اولتراسونیک طوری کالیبره شود تا صداهای مزاحم حذف شو          

 .ودنها به طور موقت متوقف شآد ر لازم است حین بررسی کارک،های دیگری نیز موجود است
 
 روش هدایت حرارتیـ 4

ا که آب ماده هادی     جاز آن  . روش هدایت الکتریکی است    ،های بخار جدیدترین تکنولوژی در بازرسی تله       
 در مورد حضور یا     ، با توجه به این اختلاف     ،الکتریسیته است و بخار ضریب هدایت الکتریکی بالایی ندارد        

برای این منظور از یک سنسور  .توان اظهار نظر نمود  با توجه به مقاومت حاصل می   ،عدم حضور کندانس  
ای قبل از تله بخار نصب شده است و در هنگام کارکد عادی تله               این سنسور در محفظه    .شوداستفاده می 

طح کندانس درون محفظه    س ،هنگامی که تله بخار نشتی دارد یا کاملا باز است           .بخار پر از کندانس است    
                                                           

5- Sight Glass 
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-گیری قطع می  و سیگنال الکتریکی از دستگاه اندازه      گیردعرض بخار قرار می   کند و سنسور در م    افت می 
ای کار  ای و ساخت هر نوع سازنده       این سیستم با هر نوع تله        .شودشود و خرابی تله نشان داده می        

در تا خرابی تله را     گیر دما استفاده شده است        لمان اندازه ا از یک    ،های جدید این سنسور    در مدل  .ند کمی
 .هد د نشاناست،صورت بسته خراب شده  واقعی که بهم
 

 افزارها های بخار و نرمتجهیزات بازرسی تله
اند کردههای بخار   هیزات بازرسی تله  جساخت ت ها اقدام به   های بخار برخی شرکت   از میان سازندگان تله      

 .دکننها کمک ن تلهاتا به بازرس
 را ارائه نموده است که دو مدل         Spiratec بخار دستگاه    های برای بررسی تله   Spirax Sarcoشرکت     

. ن لازم است در جلوی تله بخار یک سنسور نصب شود            آالبته برای استفاده از      .قابل حمل و ثابت دارد    
های بخار ارائه   های مربوط به تله    را برای کنترل و ارزیابی و ثبت داده        VKP-30 دستگاه   Gestraشرکت  

های نیازمند به تعمیر و      گزارشی در مورد تله      و پس از بازرسی،     است حمل   دستگاه قابل  .کرده است 
 را برای   Trapman دستگاه   TLVشرکت   .نمایدا ارائه می  رهای گذشته    ای از بازرسی  طور تاریخچه  همین

 تله بخار مختلف برای آنالیز در        3000اطلاعات بیش از     .های بخار ارائه کرده است     آنالیز و بررسی تله   
 .ه دستگاه وجود داردحافظ

 حفط  برای یک برنامه مناسب      Conserve-It Software محصول شرکت  Steam Work Proنرم افزار      
 Trap Base XPافزار  نرم. های بخار است که از سایت شرکت قابل دریافت است           و نگهداری اطلاعات تله   

ها  رای ثبت و ضبط و آنالیز داده      افزار جامع و کامل ب      یک نرم  Field Data Specialistsمحصول شرکت   
 . نیز یک نرم افزار مناسب برای این منظور استYarway محصول شرکت Trap Masterافزار  نرم .است

 
 گیرینتیجه

ثر ؤجویی و استفاده م   های بخار  امکان صرفه     اد یک برنامه مدون و جامع برای تعمیر و نگهداری تله          جای   
ها یا  با رشد تکنولوژی امکان استفاده از روش         .آورد ختلف فراهم می  از شبکه بخار را برای صنایع م        

های ویژه برای ثبت و      رافزا  این کار فراهم شده است و همچنین امکانات و نرم              برایهای ویژه    دستگاه
دهد تا با آنالیز آماری     می این امکان را به واحدهای مسئول      های بخار شبکه،  نگهداری و آنالیز اطلاعات تله    

 و  کنندای تعمیر و نگهداری       هریزیهای اتلاف بخار، اقدام به برنامه        ها و هزینه    ن اطلاعات، گزارش   ای
 . راندمان بخش انتقال و مصرف بخار را در حد مطلوبی حفظ نماید
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