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وظيفه اصلي آنها تخليه . شبكه توزيع بخار محسوب مي گردند  تله هاي بخار بخش مهمي از سيستم

تله بخار كاربرد فراواني . آب مقطر از سيستم و ارسال آن به خطوط مربوطه و ممانعت از خروج بخار مي باشد 

  : در صنعت به ويژه صنعت نفت دارد كه بعضي از كاربردهاي مهم آن عبارتست از 

خط اصلي بخار از طريق خارج كردن آب مقطر از خط بخار افزايش كيفيت بخار موجود در 1. 

  )1-1شكل(

  

  نصب تله بخار جهت خروج آب مقطر از خط اصلي بخار   1-1شكل

  تخليـه آب مقطر خطو     (Steam supply) اربخـ لولـه ارتباطـي خـط بـه عنوان پل2 . 

 )Condensate line) (1-2 شكل(  

  

  (Unit heater)نصب تله بخار در خروجي يك گرم كن هوا 1-2 شكل

  

 



   

 

  )1-4و 1-3  شكلهاي(از پوسته يا لوله مبدلهاي حرارتي ) بخار(در مسير سيال خروجي 3 . 

  

  (Reboiler)نصب تله بخار در خروجي يك جوشاننده  1 - 3شكل                   

  

  (Heat exchanger)نصب تله بخار در خروجي پوسته يك مبدل حرارتي 1 - 4شكل

  ... و  

، آب مقطر را از  به منظور عملكرد صحيح يك سيستم بخار ، هر تله بخار مي بايستي بدون عبور بخار  

در يك واحد . وجود تله هاي بخار از كار افتاده ، نشانگر وجود يك منبع اتلاف انرژي مي باشد . خود عبور دهد 

اين  بررسي فراگير تله هاي بخار به منظور بازرسي هر يك از آنها الزامي است تا بواسطه  بزرگ صنعتي ، 

بعنوان مثال طبق بررسي هاي انجام شده . رژي بخار مشخص شود بازرسـي ، عملكرد آنها و هزينه كلي اتلاف ان



   

پوند در ساعت  4783مورد داراي تلفات كلي بخار به ميزان  250تله بخار بكار رفته در يك سيستم ،  1000از 

  .دلار را در پي داشته است 236,520 سالانه اي بالغ بر  هزينه  بوده است كه

اندازه  ، تله هاي بخار بوسيلـه سازنده هاي متعـددي توليـد مي شونـد كه داراي طرحها

ته و بعضي از تله هاي بخار ، آب مقطر را به صورت پيوس. مي باشند   متنوعي  عملياتي خصوصيات   و   هـا

به هر حال . خارج مي كنند ) بعد از جمع شدن آب مقطر و پر شدن تله از آن ( بعضي ديگر به صورت متناوب 

انتخاب تله بخار مناسب به . بخار واحدي كه براي همه كاربردها مناسب باشد وجود ندارد   در سراسر دنيا تله

بخار يكي از   به طور كلي تله. ه و بحراني مي باشد موضوعي پيچيد  منظور عملكرد سيستم بخار با راندمان بالا ،

اجزاء ضروري سيستم بخار است و عنصر مهمي در مديريت مناسب بخار و آب مقطر محسوب مي شود كه 

آن نگهداشتن بخار در طول فرآيند براي استفاده حداكثر از حرارت آن و عبور دادن آب مقطر ، گازهاي   وظيفه

  .و هوا در زمان هاي مناسب مي باشد (Incondensable gas)چگال ناپذير 

و اثر آنها بر  به هر حال هميشه مرسوم بوده است كه به تله هاي بخار به صورت مستقل نگاه شود 

مسائل ذكر شده ذيل ، اهميت نگاه كلي به سيستم در انتخاب .  روي سيستم بخار، اغلب در نظر گرفته نمي شود

  :كند تله بخار مناسب را مطرح مي 

به دماي عملياتي مي رسد و يا پاسخ آن نسبت به افزايش درجه حرارت كند بوده  "آيا واحد سريعا    •

  آن پايين تر از حد مورد انتظار است؟ ) بازده(و عملكرد 

آيا سيستم بدون مشكل است يا استفاده از تله بخار نامناسب منجر به پديده هاي ضربه قوچ ،     •

  را بالا برده است ؟  تعميرات شده و هزينه خوردگي و يا نشتي

  اثري منفي بر روي طول عمر و راندمان تله هاي بخار داشته است ؟ ، آيا طراحي سيستم          •

به طور كلي مشكلات ناشي از انتخاب نامناسب تله هاي بخار به صورت پنهان اثر خود را در  

هاي بخار به طور كامل مسدود مي شوند بدون اينكه مشكلي در بعضي از مواقع تله . سيستم نشان مي دهند 

را در نظر بگيريد ) Industrial digester(به عنوان مثال يك تجزيه كننده صنعتي . جدي بوجود آيد 

، آب مقطر از يكي از خروجي هاي آن بطور  كه به دليل مسدود شدن يكي از تله هاي بخار ) 1-5شكل (

ن شرايط اغلب مواقع آب مقطر باقـي مانده به نقاط تخليه ديگر منتقل مي شود كامل تخليه نمي شود در اي



   

اگر اين نقاط تخليه هم مسدود باشند مشكلي جدي پيش خواهد آمد ولي احتمال . تا از آنجا تخليه گردد 

  .مسدود بودن همزمان همه نقاط كم است 

  

  )Digester(عتي استفاده از سه تله بخار در يك تجزيه كننده صن1 - 5 شكل 

كاهش بازده واحد  بايد به اين نكته توجه گردد كه مشكلات ناشي از فرسايش شيرهاي كنترل، نشتي و           

تله هاي بخار اگرچه داراي ابعاد كوچكي مي باشند وليكن از . بوسيله توجه ويژه به تله هاي بخار رفع مي گردد

  .ناديده گرفته مي شود  "اهميت بالايي برخوردارند كه اين اهميت معمولا

استهلاك در هر سيستم ، امري طبيعي است كه تله هاي بخار به عنوان جزئي از سيستم از اين امر           

بخار به خط  هنگامي كه تله هاي بخار در حالت باز ازكار مي افتند مقدار مشخصي از. نمي باشند  مستثنـي 

يص سريع عبور بخار از تله بخار براي خوشبختانه در حال حاضر وسايل تشخ . برگشتي آب مقطر وارد مي گردد

  .مصرف كنندگان موجـود است 

  

  

  

  

  



   

 :مهمچند اصطلاح 2-1- 

به طور كلي در صنعت چندين واژه در مورد تله هاي بخار كاربرد فراواني دارند كه درك دقيق ضروري 

  :به نظر مي رسد

بوده و سيال داخل آن از پايين به بالا به خطي گفته مي شود كه عمودي  ):Lift  يا  (Riser بالاروخط  1-2-1-

  .باشددر جريان مي 

به خطي گفته مي شود كه عمودي بوده و سيال داخل آن از بالا به پايين  ):Falling line(خط پايين رو  2-2-1-

  .استدر جريان 

1-2-3 flash steam شود بخاري تشكيل ميشود كه به  اگر آب مقطر داغ از فشار بالا به فشار پايين تخليه

  .ميگويند flash steamآن 

لوله ، - دستگاههاي بخار مانند تله بخار ، مبدل حرارتي پوسته  ) :Steam space(فضاي بخار 4-2-1-

يك بخش محل جمع شدن آب مقطر و  داراي دو بخش مي باشند كه... ديگهاي بخار فاير تيوب ، لوله ها و 

به دليل چگالي كمتر بخار نسبت به آب مقطر ، قسمت بالاي . بخش ديگر محل جمع شدن بخار مي باشد 

به محل جمع شدن بخار . دستگاه محل جمع شدن بخار و قسمت پايين آن محل جمع شدن آب مقطر مي باشد 

 .گويند )) فضاي بخار((در تله هاي بخار 

  :ر دو مثال به درك بهتر اين مطلب مي پردازيم حال با ذك

در تله هاي بخار ، بخار ورودي به تله در قسمت بالاي آن جمع مي شود تا با محيط تبادل  : 1مثال 

به قسمت بالاي تله بخار كه . حرارتي انجام داده و به آب مقطر تبديل گردد وسپس از تله بخار خارج شود 

  .گويند  (Steam space)ضاي بخار محل جمع شدن بخار مي باشد ف

فرض كنيد بخار در پوسته يك . لوله نيز به همين ترتيب است  –در مبدلهاي حرارتي پوسته  : 2مثال 

قسمت بالاي پوسته مبدل محل جمع شدن بخار مي باشد . مبدل حرارتي و نفت در تيوب آن در جريان است 

اين فضا بخار جمع شده و پس از تبادل حرارتي با نفت و  گويند كه در) Steam space(كه به آن فضاي بخار 

  .محيط و تبديل شدن به آب مقطر ، از مبدل خارج شده و روانه تله بخار واقع درخروجي مبدل مي شود 

  



   

 : انواع تله هاي بخار  1-2- 

تله هاي بخار را به سه دسته  (U.S  Department of Energy)وزارت انرژي ايالات متحده آمريكا 

  : كلي تقسيم مي كند كه عبارتند از 

                                                                                            

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 :ترموستاتيكتله هاي بخار 1-1-2-  

دماي بخار اشباع به فشارش وابسته مي . اساس كار اين تله هاي بخار ، تغييرات دماي سيال مي باشد 

آنتالپي نهان تبخير بخار   ،) قسمت بالاي تله بخار كه مخصوص جمع شدن بخار است ( در فضاي بخار . شد با

(hfg)  به دليل اتلافات حرارتي ، . توليد مي شود ) دماي اشباع ( به محيط داده شده و آب مقطر در دماي بخار

هنگامي كه تله بخار ترموستاتيكي . برسد  تر از دماي اشباع ممكن است دماي آب مقطر كاهش يافته و به پايين

 بخار مي هنگامي كه بخار به تله . اين كاهش دما را احساس كرد باز شده و آب مقطر را از خود عبور مي دهد 



   

تله هاي بخار ترموستاتيك از اختلاف دما به منظور تشخيص . رسد ، دما افزايش يافته و تله بخار بسته مي شود 

در . بنابراين از اين اختلاف براي باز و بسته نمودن شير استفاده مي شود . مي نمايند  استفادهبخـار و آب مقطـر 

دماي ( اين نوع تله هاي بخار تحت شرايط عملياتي نرمال ، آب مقطر قبل از تخليه شدن تا زير دماي بخار 

  .سرد مي شود )  اشباع 

  : اين تله هاي بخار چندين نوع مي باشند كه عبارتند از 

  تله هاي بخار بلوزي 1-1-1-2- 

  :بلوزيداخلي تله هاي بخار ساختمان 1-1-1-1-2- 

تله بخار ثابت گشته و  مي باشند كه از يك سر به بدنه  (Bellows)تله هاي بخار بلوزي داراي بلوز 

متصل مي باشد ، اين بلوز در پاسخ به تغييرات دمايي انقباض و انبساط پيدا  (Valve)از انتهاي ديگر به شير 

    . نند الكل يا آب در درون بلوز مي ريزنداغلب يك ماده شيميائي فرار ما. مي كند 

، فنر به هم فشرده اي را در نظر بگيريد كه فضاي ) Bellows(براي داشتن تصويري ذهني از بلوز

  .خالي ميان حلقه هاي فنر وجود نداشته باشد 

  

  

تله گرم و ) bتخليه آب مقطر باز  تله سرد و شير) aاجزاي داخلي تله بخار بلوزي    2-1شكل 

  آب مقطر بستهشيرتخليه 



   

  

  :بلوزينحوه عملكرد تله هاي بخار 2-1-1-1-2- 

  : بخار بدين شرح است ه نحوه عملكرد اين نوع تل 2-2 با توجه به شكل 

  

) 3شير تخليه آب مقطر بسته ) 2شير تخليه آب مقطر باز ) 1  مراحل عملكرد تله بخار بلوزي 2-2 شكل

  شير تخليه آب مقطر باز) 4شير تخليه آب مقطر بسته 

بدليل عدم تبادل حرارتي بين ماده . در اين حالت فقط آب مقطر از تله بخار عبور مي كند :  1حالت 

فرار داخل بلوز و آب مقطر ، ماده فرار داخل بلوز در حالت مايع باقي مي ماند در نتيجه بلوز حالت منقبض شده 

  .مسير جريان را باز نگه مي دارد  (Valve)مي كند و شير  اوليه خود را حفظ 

در اين حالت در تله بخار آب مقطر به همراه بخار وجود دارد بدليل انتقال حرارت از طرف :  2حالت 

فرار بخار شده و فشار داخل بلوز افزايش مي يابد در نتيجه  بخار به ماده فرار داخل بلوز ، قسمتي از اين ماده

از گرماي نهان بخار به ماده فرار انتقال در اين حالت بخشي (بلوز انبساط يافته و مسير جريان بسته مي شود 

  ) . يافته است در نتيجه بخشي از بخار به آب مقطر تبديل شده است 

به ) به استثناي گرماي آشكار كل گرماي نهان بخار( در اين حالت مقداري از گرماي بخار:  3حالت 

بخار تبديل شده و كل بخار آب به دليل از ماده فرار داخل بلوز انتقال يافته است در نتيجه كل اين ماده فرار به 



   

در اين حالت باز هم بدليل فشار بخار ماده . به آب مقطر تبديل گشته است ) كل گرماي نهان (دست دادن گرما

  .ي فرار ، شير همچنان بسته مي ماند 

ر ماده فرار بخا  فرار داخل بلوز به بخار و كل بخار آب به آب مقطر ، پس از تبديل كل ماده   : 4حالت 

داخل بلوز از طريق آب مقطر وديواره هاي تله بخار با محيط انتقال حرارت صورت داده و ميعان مي شود در 

در اين حالت بخشي از گرماي ( شير ، مسير جريان باز مي شود نتيجه بلوز دوباره منقبض شده و با بالا امدن 

ل است كه خروجي اين تله ها دمايي پايين تر از اشباع آشكار آب مقطر نيز به محيط داده مي شود به همين دلي

  ) .دارند

  .اين حالات پي در پي تكرار مي شود 

 تله هاي بخار باي متال2-1-1-2-  

  :متالساختمان داخلي تله هاي بخار باي 1-2-1-1-2-  

وش داده شده ، تله هاي بخار باي متال همانطور كه از اسمشان پيداست از دو نوع فلز مختلف كه به هم ج 

منحرف مي  هنگامي كه اين عنصر حرارت مي بيند . كنند  اين دو فلز يك عنصر يكپارچه را ايجاد مي. تشكيل شده اند 

   .پس از حرارت دادن نشان داده شده است   نحوه انحراف اين عنصر 2-3در شكل . شود 

  

    پس از حرارت دادن)  bدماي نرمال ) aعنصر باي متال در دو حال  2-3شكل 

  :نشان داده شده است 2-5  و   2-4اجزاء داخلي اين تله بخار در شكل هاي



   

  

  اجزاء داخلي تله بخار باي متال 2-4  شكل

  

  مقطعي از تله بخار باي متال 2-5شكل

  :ترموديناميكيتله هاي بخار 3-1-2- 

اساس كار اين نوع تله هاي . تله هاي بخار ترموديناميكي ، تله هايي بسيار قوي هستند كه نحوه عملكرد آنها ساده مي باشد 

  : مي باشند كه عبارتند از    چند نوعاين تله هاي بخار ) . تغييرات سرعت ( بخار ، تغييرات خواص ديناميكي سيال مي باشد

  تله هاي بخار ديسكي 1-3-1-2- 

  :ديسكيساختمان داخلي تله هاي بخار 1-1-3-1-2- 



   

  

  ديسك تله بخار ديسكي) bنوع مرسوم تله بخار ديسكي ) aاجزاء داخلي تله بخار ديسكي  2-21شكل 

 c (نشيمنگاه تله بخار ديسكي  

A :   بدنه  

B : درپوش    

C : ديسك 

D : رينگ داخلي    

E : رينگ خارجي    

F : ورودي      

G : خروجي 

H : نشيمنگاه بالايي 

مي باشد كه نشيمنگاه محل )  Disc( و ديسك )  Seat(اجزاي اصلي يك تله بخار ديسكي ، نشيمنگاه  2-21مطابق شكل 

 . قرار گيري ديسك مي باشد 

  : توجه نمائيد  2-22براي آشنايي بيشتر با اجزاء داخلي اين نوع تله بخار به شكل 



   

  

  مقطعي از تله بخار ديسكي 2-22شكل 

  

  :ديسكينحوه عملكرد تله هاي بخار 2-1-3-1-2- 

تنــها قطعــه متحـرك ايــن تلـــه هاي بخــار ، ديســك مي باشــد كه در داخـل محفظـــه  

نحوه عملكرد اين نوع تله بخار    2-23با توجه به شكل. حركت مي كند ) Capيا   Control chamber(  كنتــرل

  : بدين شرح است 

 

) iiجدا شدن كامل ديسك از روي نشيمنگاه و تخليه آب مقطر ) i مراحل عملكرد تله بخار ديسكي  2-23شكل 

نشستن كامل ديسك بر روي نشيمنگاه و مسدود شدن ) iii   ديسك در حال پايين آمدن و نشستن بر روي نشيمنگاه

 جدا شدن دوباره ديسك از نشيمنگاه و تخليه آب مقطر ) ivمسير تخليه آب مقطر 



   

   

آب مقطر ورودي باعث بالا رفتن  اين حالت ، شروع به كار سيستم را نشان مي دهد كه فشار ) : i( حالت  

 سه از طريق  "آب مقطر سرد به همراه هوا پس از ورود به رينگ داخلي زير ديسك ، سريعا. ديسك مي شود 

دو خروجي از سه خروجي   2-23در شكل (از تله بخار خارج مي شوند    (Peripheral outlets)  جانبي    خروجي

  ) .جانبي نشان داده شده است

به سمت محفظه تحتاني  (Inlet passage( در اين حالت آب مقطر داغ از طريق راهگاه ورودي: ) ii(حالت 

سرعت  با  نتيجه بخاري در ، فشارش افت شديدي پيدا مي كند ديسك جريان پيدا مي كند كه پس از برخورد به ديسك

ولي باعث ايجاد فشاري پايين در قسمت اين بخار سرعت بالا ، طبق رابطه برن) .  Flash steam( بالا توليد مي نمايد 

دليل پايين آمدن ديسك به طور خلاصه ( تحتاني ديسك مي شود در نتيجه ديسك به سمت پايين حركت مي كند 

  ) .ببرد  پاييـن تر از حدي است كه بتوانـد ديسك را بالا)  Flash steam(اينست كه فشار بخار توليدي 

                                                                                      :نكته

  

 

 

  

  

  

  

 .طبق اين رابطه هرچه فشار سيال بيشتر شود سرعت آن كمتر مي شود و برعكس 

محبوس شده در بالاي ديسك ، باعث وارد كردن )  Flash steam(در همين لحظه ، فشار بخار ) : iii(حالت 

در   پايين به ديسك مي شود كه جهت اين نيرو در خلاف جهت نيروي حاصل از آب مقطر مي باشد نيرو در جهت 

در اين وضعيت فشار بخار محبوس شده در بالاي ديسك . و خارجي مي نشيند   نتيجه ديسك بر روي رينگهاي داخلي

به دليل اينكه  F=P *Aق فرمول ولي طب. مي باشد ) فشار وارده از طرف رينگ داخلي(برابر با فشار تحتاني ديسك 

 سطح بزرگتر از مساحت )  iii-2-23شكل   پيكان هاي بالايي ديسك در ( تحت فشار بالاي ديسك ) A(مساحت سطح 



   

A) ( است ديسك پايين  فشار تحت  )2-23شكل    پيكان هاي پايين ديسك در-iii  ( به همين دليل نيروي وارد بر

  . حتاني آن است بالاي ديسك بزرگتر از نيروي ت

پس از مدتي ، بدليل انتقال حرارت با محيط ، بخار محبوس شده در بالاي ديسك به آب مقطر :  )iv( حالت 

حال كه فشار آب مقطر تحتاني ديسك بالاتر رفته است . تبديل مي شود در نتيجه فشار بالاي ديسك افت پيدا مي كند 

   .ديسك بالا مي رود

 .مي شوند اراين مراحل پي در پي تكر

بيشتر تله هاي بخار به . لازم بذكر است كه سرعت عملكرد بستگي به دماي بخار و شرايط محيطي دارد :  نكته 

نرخ  ) بدليل شرايط سرد ، رطوبت و باد ( باز مي شود  اگر تله بخاري مكرراً. ثانيه بسته خواهند ماند  40الي  20مدت 

  .باز شدن تله را مي توان توسط عايقكاري قسمت بالاي تله بخار كاهش داد 

  

  

  


