
 به نام ایزد

 آشنایی با تله های بخار

 تله بخار چيست :

هنگام استفاده از بخار به عنوان ناقل گرما در سيستمهاي مختلف براي اطمينان از اين كه تمامي بخار توسط 

تبديل به آب ميشود بايد از تله بخار استفاده كرد وتله بخارها بخار را در درون سيستم نگاه ميدارند تا چگالش 

 زماني كه حرارت خود را آزاد كرده و به آب تبديل شود .

كندانسه زماني بوجود ميآيد كه بخار پرفشار داغ با جداره هاي سردتر لوله تماس يافته وكاهش دما به حدي 

جب چگالش يا تغيير حالت از گاز به مايع شود . سيستم تله بخار بگونه اي است كه تنها به آب باشد كه مو

كندانسه اجازه برگشت به سمت ديگ را مي دهند.وجود كندانسه در خطوط بخار مشكلات زيادي مانند خورده 

خط لوله را بوجود مي  شدن بيش از حد شيرها واتصالات سوراخ شدن جداره هاي لوله ها و زانويي ها و ارتعاش

آورد .تله بخارها همچنين هوا وساير گازهاي چگاليده نشده را تخليه مي كنند . هوا يا ساير گازها انتقال حرارت 

 در سيستم را كاهش داده و منجر به خوردگي داخل سيستم مي شوند .

شوند .تله هاي ترموستاتيك  مكانيكي و جنبشي تقسيم مي-تله بخارها به سه گروه عمده تله هاي ترموستاتيك 

داراي يك عضو دو فلزي يا فانوسه اي مي باشند .كه كندانسه فوق سرد وبخار را تشخيص داده و در صورت 

وجود كندانسه يك شير را باز ميكنند .تله بخار ترموستاتيك دو فلزي از يك عضو فلزي كه براي اين كاربرد 

كند . تله بخارهاي ترموستاتيك فانوسه اي از يك سيال با نقطه داراي ضريب انبساط مناسبي باشد استفاده مي

جوش پايين تر از آب استفاده مي كنند كه مي تواند ضمن منقبض ومنبسط شدن دريچه تخليه را باز وبسته 

نمايد .اين نوع تله ها معمولا در كاربردهاي با فشار بالا و در جايي كه ذخيره مقداري كندانسه مجاز باشد 

ه مي شود .نحوه كار تله هاي مكانيكي بر اساس نيروي غوطه وري واختلاف بين چگالي بخار وكندانسه استفاد

مي باشد .تله هاي شناوري وترموستاتيكي سطلي وسطلي معكوس سه نوع عموده تله هاي مكانيكي مي باشند 

.تله هاي شناوري  .اين نوع تله ها كندانسه را در دمايي نزديك به دماي اشباع بخار تخليه مي كنند

وترموستاتيكي تركيبي از تله هاي شناوري و ترموستاتيكي فانوسه اي مي باشند .اين نوع تله ها براي ظرفيت 

مناسب هستند .اين تله ها تا فشارهاي  HVACهاي بالا در فرايندهاي بخار كم فشار و همچنين كاربردهاي 

200psi  بالاتر مستعد پديده ضربه قوچ مي باشند .تله هاي سطلي يا بيشتر موجود مي باشند .ولي در فشارهاي

وسطلي معكوس براي باز وبسته كردن دريچه تخليه از نيروي غوطه وري استفاده ميكنند .سوراخ تخليه معمولا 

در بالا قرار دارد .تا احتمال مسدود شدن آن كاهش يابد .تله هاي جنبشي بر اساس اختلاف خصوصيات جريان 

دانسه عمل ميكنند .تله هاي ترمو ديناميك يا ديسكي ضربه اي يا پيستوني و اوريفيس دار سه نوع هاي بخار وكن

عمده تله هاي جنبشي مي باشند .تله هاي ترموديناميك يا ديسكي داراي يك عضو متحرك هستند .اين عضو 
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ع تله ها براي يك ديسك است كه براي باز كردن دريچه خروجي نشيمنگاه خود را بالا مي برد .اين نو

سيستمهاي بخار پرفشار بسيار مناسب ميباشند .تله هاي ضربه اي يا پيستوني شير تخليه خود را بر اساس فشار 

باز وبسته ميكنند .اين نوع تله ها بدليل كوچك بودن منفذ تخليه ممكن است مسدود شوند و يا گير كنند .تله 

اختلاف چگالي كندانسه را به طور مدام تخليه مي كنند .  هاي اوريفيسي هيچ عضو متحركي ندارند و بر اساس

 اين نوع تله ها تحت شرايط ثابت بار وفشار مانند لوله اصلي بخار بهترين عملكرد را دارند .

مهمترين راه كاهش اتلاف بخار تداوم يك برنامه دوره اي براي بازبيني و تعمير تله بخار مي باشد . هزينه هاي 

يا تعويض قطعات يا خود تله ها در مقايسه با هزينه ناشي از اتلاف بخار بسيار ناچيز است .برنامه سالانه تعمير و 

 آزمايش وبازرسي تله بخار بسته به نوع تله ميتواند از هر يك از موارد زير تشكيل شده باشد .

 ت لوله كشي بررسي شود .بازبيني اين كه انتخاب نوع تله با محل كاربرد تناسب دارد . و همچنين سايز و جزييا

در لوله كشي مسير خروجي تله يك شير تست نصب شود تا بتوان خروجي ان را عينا مشاهده كرد. با استفاده از 

ابزار مافوق صوت ) اولتراسونيك ( و يا گوشي پزشكي به صداي تله گوش كنيد .اگر تله بخار به درستي كار كند 

 رشر ناشي از كندانسه شنيده مي شود .يك صداي هيس ناشي از بخار اب وصداي ش

 گوش وسطل ديسك شدن وبسته باز صداي به پزشكي گوشي از استفاده با.  از دماسنجهاي فوري استفاده كنيد

 . كنيد

ماه براي تله هاي اصلي بخار تا يك سال براي تله هاي  6دوره هاي بازرسي معمول براي كاربردهاي مختلف از 

ند .همچنين توجه كنيد كه در يك برنامه نگهداري تله هاي بخار بايد مشخصات سيستم گرمايش تغيير ميك

 كامل تله مانند محل قرار گيري سايز ظرفيت توليد كننده وشماره مدل ونوع كاربرد آن درج شود .

ماه براي تله هاي اصلي بخار تا يك سال براي تله هاي  6دوره هاي بازرسي معمول براي كاربردهاي مختلف از 

سيستم گرمايش تغيير ميكند .همچنين توجه كنيد كه در يك برنامه نگهداري تله هاي بخار بايد مشخصات 

 كامل تله مانند محل قرار گيري سايز ظرفيت توليد كننده وشماره مدل ونوع كاربرد آن درج شود . 

 : باز هم از تله بخار

ه با بخار كار مي كنند. اين حوزه از يك خشكشويي تجهيزات بسيار متفاوتي در زندگي روزمره ما وجود دارد ك

تله بخار تا يك پالايشگاه با تعداد هزاران تله را شامل شود . متناسب با اندازه تأسيسات، اثر تله هاي  5فقط با 

 بخار خراب بر فرآيند ميتواند خطرناك و زيا ن آور باشد.

ل حرارتي را دچار آب گرفتگي نموده و فر آيند را به تله هاي بخاري كه پس از خراب شدن بسته مانده اند، مبد
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حال توقف در مي آورند. تله هاي بخاري كه پس از خراب شدن باز مانده اند نه تنها باعث اتلاف بخار پر فشار به 

قيمت گزافي مي شوند بلكه بيشتر اوقات فشار موثر بخار را در دستگاه هاي مصرف كننده كاهش ميدهد و ضمن 

 ردن دماي فرآيند، نتايج زيا ن آوري را به بار ميآورند.پايين آو

بنابراين، تله هاي بخاري كه درست كار نمي كنند كارايي فر آيند را كاهش ميدهند و هزينه توليد را بالا مي 

برند. براي جلوگيري از اين اتلاف و كاركرد مناسب دستگاه هاي مصرف كننده بخار لازم است كه تله هاي بخار 

هترين شرايط از نظر كاركرد باشند و بازرسي تله هاي بخار براي دستيابي به اين امر ضروري است .در ضمن در ب

تعمير و نگهداري تله هاي بخار يكي از راه هاي ارزان و ساده صرفه جويي در مصرف انرژي است .نتايج يك 

توليد نيرو و فولاد نشان ميدهد كه شركت صنعتي عمده ژاپن شامل پالايشگاه، صنايع شيميايي،  93مطالعه در 

 درصد تله هاي بخار در حال كار خراب هستند. 30قريب 

 وظايف تله هاي بخار به طور كلي عبارتند از: -

 تخليه كندانس به محض شكل گيري

 ممانعت از خروج بخار

 تخليه هوا و ساير گازهاي غيرقابل چگالش

واقع نوعي شير اتوماتيك مي باشند استفاده مي شود. تله هاي براي انجام وظايف فوق از تله هاي بخار كه در 

 بخار را از نظر نوع، كلاً به سه دسته تقسيم مي كنند:

 تله هاي بخار مكانيكي -1

 تله هاي بخار ترموستاتيك -2

 تله هاي بخار ترموديناميك -3

  

 خرابی تله های بخار :

در بالا بدان اشاره شد به درستي انجام دهند، خراب  تله هايي كه پس از نصب صحيح نتوانند وظايفي را كه

 هستند و خرابي اين تله ها به شرح زير است:

 باز بودن تله هاي بخار
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 نشتي تله بخار -1

 خروج بخار از تله بخار )تله بخار كاملا باز است ( -2

 بسته بودن تله هاي بخار 

 

 دلایل کارکرد نامناسب تله های بخار : 

باعث كاركرد نامناسب تله هاي بخار مي شوند متنوع بوده و همچنين بستگي به نوع تله بخار نيز عواملي كه 

دارند. برخي به علت خرابي خود تله مي باشند و برخي به علت نصب نوع نامناسبي از تله يا وضعيت نامناسب 

 :نصب آن است. عواملي كه باعث كاركرد نامناسب تله هاي بخار ميشوند عبارتند از

 سايش سطح آب بندي كننده تله به وسيله بخار، آب و ذرات موجود در كندانس و همچنين به خاطر كاركرد؛

 محدوديت حركت اجزاي شير به واسطه خوردگي يا جرم گرفتگي؛

 بسته نشدن كامل شير به خاطر آشغال يا جرمهايي كه در اثر خوردگي بين شير و نشيمنگاه آن قرار گرفته اند؛

 ناميزاني سطوح آب بندي )شير و نشيمنگاه ( به خاطر ضربه قوچ، انجماد يا نصب نامناسب قطعات تعويض شده؛

پارگي يا تغيير شكل شناور يا فانوسي تله ترموستاتيك به وسيله انجماد، ضربه قوچ يا خوردگي ، يا در تله هاي 

 باز باشد؛ سطلي معكوس، نبود آب در داخل تله باعث مي شود تا تله كاملاً

در تله هاي ترموديناميك ديسكي، كمبود آب به منظور آب بندي ورودي تله بخار، باعث مي شود كه ديسك تله 

 پي در پي نوسان كند.

دو عامل اول اغلب در مورد هر تله اي كه زمان زيادي از كاركرد آن مي گذرد اتفاق مي افتد عامل سوم در برخي 

به خصوص هنگامي كه تصفيه آب ناقص ، باعث خوردگي در سيستم شود. چهار از انواع تله ها محتمل است ، 

 عامل آخر اغلب به واسطه نصب نادرست يا انتخاب نوع نامناسبي از تله رخ مي دهد.

  

 : بازرسی تله های بخار
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 براي بازرسي تله هاي بخار لازم است تا مقدماتي براي اين كار مهيا شود اين عوامل عبارتند از:

 

افرادي كه به بررسي تله هاي بخار خواهند پرداخت ، لازم است كه كاملاً در مورد انواع مختلف تله هاي بخار  -1

و اصول عملكرد و ويژگي هاي هر يك ا ز انواع تله هاي بخار و دستگاه هاي كه به منظور بررسي تله هاي بخار 

 ر ضمن به اين كار علاقه مند باشند.به كار گرفته مي شوند، به طور كامل آموزش ديده باشند و د

قبل از انجام هر كاري ، لازم است تا نقشه آن موقعيت همراه با مناطق مختلف كارخانه با يك كد مشخصه  -2

 تهيه شود، اين كار به منظور كمك به بازرس در تعيين مكان تله هاي بخار است.

 

حل تمام تله هاي بخار را در نقشه محوطه تعيين م بايد بازرس.  شود تعريف كد سري يك منطقه هر براي  -3

 كند و به هر تله برچسب با شماره مخصوص تله را بزند كه پيشوند اين شماره كد منطقه تعيين شده باشد.

 عوامل مؤثر در تعيين تعداد دفعات بازرسي ساليانه عبارتند از:

 نوع تله نصب شده : -الف

له هايي قابل اعتماد هستند . در حالت كاركرد عادي، اين تله ها تله هاي سطلي معكوس و تله هاي شناور ت

 ممكن است بدون مشكل، چندين سال متوالي كار كنند . 

تله هاي ديسكي ترموديناميكي كمتر از سايرانواع تله ها قابل اعتماد هستند و ممكن است تنها ظرف چند ماه 

 مصرف بخار اين تله ها افزايش يابند. 

 هاي سيستم : تعداد تله -ب 

هر چه تعداد تله ها در سيستم بيشتر باشد ، اين احتمال كه تعداد بيشتري تله هاي بخار در يك دوره زماني 

 معين دچار نشتي شوند، افزايش مييابد.

 ظرفيت تله : -ج 

قدار ظرفيت تله بستگي به سايز اوريفيس و اختلاف فشار دو طرف آن دارد . هر دوي اين عوامل تعيين كننده م

اتلاف بخار در زمان خرابي تله است . از اين رو به بازرسي تله هاي بزرگتر بايد اهميت بيش تري داده شود. زيرا 

 در صورت خرابي اين نوع تله ها، مقادير زيادي انرژي تلف مي شود.

 در دسترس بودن كاركنان : -د
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هاي بخار ، يكي از عوامل تعيين كننده مي  بررسي بين هزينه بخار اتلافي و هزينه كاركنان براي بازرسي تله

 باشد.

  

 در دسترس بودن تله هاي بخار : -ه 

 يكي از عوامل مؤثر در هزينه كاركنان موقعيت و وضعيتي است كه تله بخار در آن محل نصب شده است .

 براي مثال تله در مكان هاي مرتفع يا پر خطري نصب شده است.

 فشار بخار : -و

از عوامل تعيين كننده در تعداد دفعات بازرسي است ؛ زيرا با افزايش فشار بخار اتلاف از تله هاي  فشار بخار يكي

 خراب و احتمال خرابي آنها افزايش مي يابد.

 كاربرد تله بخار : -ز

وظيفه تله بخار نيز به عنوان يك عامل تعيين كننده در تعداد دفعات بازرسي در سال است . در يك برنامه جامع 

عمير و نگهداري بايد كاربرد و وظيفه تله بخار دقيقاً مشخص شود و تعيين گردد كه خرابي اين تله ها چه ت

 پيامدهايي را خواهد داشت و سپس با توجه به اهميت آن تعداد دفعات بازرسي در سال مشخص شود.

 

م اين كار كمك نمايد . اين انجا در را فرد تا است بازرسي ليست يك به نياز ها تله كاركرد بررسي براي  -5

 ليست بايد شامل موارد زير باشد:

 

 شماره منطقه؛ -1

 شماره تله؛ -2

 نام سازنده؛ -3

 شماره مدل )فني(؛ -4

 نوع تله بخار: )مكانيكي، ترموستاتيكي، ترموديناميكي(؛ -5

 مكان تله نسبت دستگاه: )بالا، پايين(؛ -6

 ، تخليه دستگاه فرآيند، تخليه خط , تخليه دستگاه گرمايش(؛: تخليه خط اصلي بخار Tracingكاربرد  -7

 اولويت: ) بسيار مهم، مهم، عادي، فرعي (؛ -8
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 مكان تله از لحاظ ارتفاعي: ) بالا، پايين (؛ -9

 مكان تله نسبت به واحد: )داخل، خارج(؛ -10

 وضعيت كندانس از لحاظ بازيابي: )دارد، ندارد(؛ -11

 خار: )پيوسته، ناپيوسته(؛ حالت كاركرد تله ب -12

 فشار خط ورودي؛ -13

 فشار خط برگشت كندانس؛ -14

 دماي كاركرد تله؛ -15

 نوع و اندازه اتصال؛ -16

 زمان نصب؛ -17

 وجود صافي در ورودي تله بخار؛ -18

 تاريخ بازرسي بعدي؛ -19
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 مدارك لازم تهيه شود. ساير و صنعتي واحد در موجود بخار هاي تله سازنده مدارك  -6

 

 و شده انتخاب مناسبي تله اندازه، و نوع لحاظ از آيا كه شود بررسي ، بخار تله سازنده مدارك به توجه با   -7

 نوع، لحاظ از بخار تله بسا، چه.  است شده گرفته نظر در تله صحيح نصب مورد در لازم هاي توصيه همچنين

شده باشد ، اما نصب به طريق نادرست ، باعث شود كه يك تله سالم  انتخاب درستي به عوامل ساير و اندازه

 كاركرد نامناسب پيدا كند.

  

 روشهای بررسی کارکرد تله های بخار:

 بررسي كاركرد تله هاي بخار در حال كار بهطور عمده به چهار طريق زير صورت مي پذيرد:

 

روش شخص با مشاهده تخليه تله بخار ، صحت كاركرد تله بخار را ارزيابي مي  اين در : بصری روشهای  - 1

نمايد. براي اين منظور اگر مشاهده كندانس خروجي به علت متصل بودن خروجي تله به خط كندانس ميسر 

نباشد، ممكن است يك شير بلافاصله بعد از تله قبل از شير قطع خروجي نصب شود كه شخص با باز كردن آن و 

مشاهده چگونگي تخليه كندانس، كاركرد تله را بررسي نمايد . روش ديگر اين است كه در خروجي تله ، يك 
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شيشه رؤيت نصب شود تا خروجي تله بخار قابل رؤيت باشد.اين روش براي بررسي تله هاي بخاري كه كاركرد 

 ك مناسب مي باشد.سيكلي باز و بسته دارند مانند تله هاي سطلي معكوس و تله هاي ترمودينامي

  

اين روش ها عموماً بر اساس اختلاف درجه حرارت در بالا دست و پايين دست تله هاي : حرارتی روشهای  - 2

بخار كار مي كنند.اين روش ها عبارتند از روش هاي پايرومتري، ابزارهاي نشانگر مادون قرمز، نوارهاي حرارتي 

افزايش دما رنگشان تغيير مي كند( و چسب هاي حرارتي كه در )كه به دور تله پيچيده مي شوند و در صورت 

دماهاي خاصي ذوب مي شوند. عيب اين روش اين است كه يافتن تله هاي بخاري كه به صورت باز خراب شده 

 اند با اين روش مشكل است.

 

مي  در اين روش شخص با گوش كردن صداي تله بخار پي به وضعيت كاركرد تلهروشهای اکوستیک :  -3

برد. اين كار به رو شهاي مختلفي از جمله توسط گوشي هاي پزشكي، پيچ گوشتي، گوشي هاي مكانيكي و 

مي كند، اما گذر “ هيس”دستگاه هاي اولتراسونيك صورت مي گيرد. گذر بخار از لوله ها توليد صدايي شبيه به 

براي اينكار بهترين انتخاب مي باشند  كندانس از لوله، صداي شبيه به شرشر دارد . دستگاه هاي اولتراسونيك

زيرا قابليت حذف ساير سر و صداهاي محيط را دارند.اين روش براي بررسي كاركرد تله هاي بخاري كه كاركرد 

سيكلي باز و بسته دارند مناسب است و براي بررسي كاركرد تله هاي بخاري كه به طور پيوسته كار مي كنند، 

است دستگاه اولتراسونيك طوري كاليبره شود تا صداهاي مزاحم حذف شو ند و اگر مانند تله هاي شناور، لازم 

در كنار اين تله بخار، تله هاي ديگري نيز موجود است، لازم است حين بررسي كاركرد آنها به طور موقت متوقف 

 شود.

تريكي است . از جديدترين تكنولوژي در بازرسي تله هاي بخار ، روش هدايت الك: حرارتی هدایت روش  - 4

آن جا كه آب ماده هادي الكتريسيته است و بخار ضريب هدايت الكتريكي بالايي ندارد ، با توجه به اين اختلاف ، 

در مورد حضور يا عدم حضور كندانس ، با توجه به مقاومت حاصل مي توان اظهار نظر نمود . براي اين منظور از 

محفظه اي قبل از تله بخار نصب شده است و در هنگام كاركرد يك سنسور استفاده مي شود. اين سنسور در 

عادي تله بخار پر از كندانس است . هنگامي كه تله بخار نشتي دارد يا كاملا باز است ، سطح كندانس درون 

محفظه افت ميكند و سنسور در معرض بخار قرار مي گيرد و سيگنال الكتريكي از دستگاه اندازه گيري قطع مي 

رابي تله نشان داده مي شود. اين سيستم با هر نوع تله اي و ساخت هر نوع سازنده اي كار مي كند. در شود و خ

مد لهاي جديد اين سنسور ، از يك المان اندازه گير دما استفاده شده است تا خرابي تله را در مواقعي كه به 

 صورت بسته خراب شده است، نشان دهد.
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 و نرم افزارها: تجهیزات بازرسی تله های بخار

از ميان سازندگان تله هاي بخار برخي شركت ها اقدام به ساخت تجهيزات بازرسي تله هاي بخار كردهاند تا به 

را ارائه نموده  Spiratecبراي بررسي تله هاي بخار دستگاه  Spirax Sarcoبازرسان تله ها كمك كنند.شركت 

راي استفاده از آن لازم است در جلوي تله بخار يك سنسور است كه دو مدل قابل حمل و ثابت دارد . البته ب

را براي كنترل و ارزيابي و ثبت داده هاي مربوط به تله هاي  VKP -30دستگاه  Gestraنصب شود .شركت 

بخار ارائه كرده است . دستگاه قابل حمل است و پس از بازرسي، گزارشي در مورد تله هاي نيازمند به تعمير و 

را براي آناليز  TLVدستگاه  Trapmanيخچه اي از بازرس يهاي گذشته را ارائه مي نمايد.شركت همينطور تار

تله بخار مختلف براي آناليز در حافظه دستگاه  3000و بررسي تله هاي بخار ارائه كرده است . اطلاعات بيش از 

 وجود دارد.

 

يك برنامه مناسب براي حفط و  Conserve-It Softwareمحصول شركت  Steam Work Proنرم افزار 

 Field Dataمحصول شركت  Trap Base XPنگهداري اطلاعات تله هاي بخار است. نرم افزار 

Specialists  يك نرم افزار جامع و كامل براي ثبت و ضبط و آناليز داده ها است . نرم افزارTrap Master 

 ظور است .نيز يك نرم افزار مناسب براي اين من Yarwayمحصول شركت 

  

 نتیجه گیری :

ايجاد يك برنامه مدون و جامع براي تعمير و نگهداري تله هاي بخار امكان صرفه جويي و استفاده مؤثر ازشبكه 

بخار را براي صنايع مختلف فراهم مي آورد. با رشد تكنولوژي امكان استفاده از روش ها يا دستگاه هاي ويژه 

نين امكانات و نرم افزارهاي ويژه براي ثبت و نگهداري و آناليز اطلاعات تله براي اين كار فراهم شده است و همچ

هاي بخار شبكه، اين امكان را به واحدهاي مسئول ميدهد تا با آناليز آماري اين اطلاعات،گزارش ها و هزينه هاي 

صرف بخار را در حد اتلاف بخار، اقدام به برنامه ريزيهاي تعمير و نگهداري كنند و راندمان بخش انتقال و م

  مطلوبي حفظ نمايد.

  

 ضربه قوچ چیست؟
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تا به حال در صنعت با چنين كلمه اي ممكن است آشنا شده باشيد ولي نمي دانيد كه اين اصطلاح هب چه 

فرآيندي گفته مي شود.زماني كه يك سيال در داخل يك لاين)لوله( در حال حركت مي باشد ممكن است بر اثر 

و زياد شدن شدت جريان يا زماني كه شير مي خواهد باز شود يا ناگهان بسته مي شود. اين  عواملي همچون كم

پديده باعث تغيير ناگهاني جريان و ايجاد افت فشار به شكل يك موج فشاري در طول لوله مي شود كه حركت 

 كرده و باعث كم و زياد شدن فشار مي شود.

 به اين پديده ضربه قوچ مي گوييند. 

  

 : ای جلوگیری ازضربه آبی)قوچ(روشه

يكي از معضلات سيستم هاي انتقال بخار پديده ضربه آبي است كه در صورت بروز با سروصدا و آسيب هاي 

( همراه خواهد بود. در اين Ventsجدي به لوله ها و اجزاء سيستم، مانند تله هاي بخار، تخليه كننده ها )

 سيستم ها دو نوع ضربه داريم . 

  

اثر تجمع قطرات تقطير شده در قسمت افقي لوله هاي بخار و عبور بخار با سرعت بالا در مجاورت اين  در  -1

( با قطرات مايع لرزش ايجاد شده و در  m/s 50قطرات ضربه اتفاق مي افتد. در اثر برخورد بخار سريع )تا 

خار و برخورد آن به اولين صورت حجيم بودن توده آب تشكيل شده حركت اين توده با سرعت نزديك سرعت ب

 زانوئي مسير، نيروي فوق العاده اي بر زانوئي اعمال شده كه ممكن است منجر به شكست لوله گردد. 

 آب آن از كه اي لوله در بخار هاي حباب گرفتن شكل اثر در كه است كاويتاسيون همان دوم نوع آبي ضربه  -2

رارت بخارها تقطير شوند حبابهاي بخار تركيده و پديده ح تبادل اثر در چنانچه دهد مي رخ كند مي عبور

 كاويتاسيون رخ ميدهد دراينصورت امكان آسيب ديدگي تله هاي بخارواجزاء ديگر سيستم وجود دارد. 

  

 موارد مهم در نصب لوله های بخار جهت جلوگیری از این پدیده بقرار زیرمی باشند: 

 ( نصب شوند. Drip Trapبخار تا محل تخليه قطرات )لوله هاي بخار بصورت شيبدار از ديگ   -1

 بسته موقع در قطرات تجمع از تا شود بيني پيش بخار تنظيم شير از جلوتر بايستي قطرات تخليه جايگاه   -2

 . شود جلوگيري شير بودن
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 شكل نصب شده در خطوط بخار بايستي داراي پرده صافي نصب شده افقي باشند تا مانع Yصافي هاي  -3

 جمع شدن قطرات و حركت توده ائي آنها در موقع شروع جريان بخار شود. 

 از و باشند بخار تله از قطرات ثقلي تخليه داراي بايستي هستند بخار كننده تنظيم داراي كه تجهيزاتي كليه  -4

 ( بايستي جلوگيري شود. Lifts) ارتفاع افزايش با مسير به برگشت

 "يك تله ترمو استاتيك بهترين انتخاب براي يك مبدل حرارتي است در اين صورت هواي جمع شده سريعا

تخليه ميگردد. در صورت عدم تخليه قطرات امكان بروز پديده ضربه و عملكرد ضعيف مبدل وجود دارد. هر 

ه يك فشار مثبت در پوسته ( در خطوط برگشتي كندانس بعد از تخليه تله بخار نياز بLiftsافزايش ارتفاعي )

مبدل حرارتي جهت تخليه قطرات كندانس دارد، واضح است تا تأمين فشار كافي، احتمال افزايش دماي سمت 

 مبدلهاي اغلب در بخار وجود خواهد داشت و در اينصورت دماي آب خروجي از مبدل نيز تغيير خواهد كرد. 

داخل پوسته خلاء ايجاد شد شير خلاء شكن باز شده و  در چنانچه بنحويكه شود مي نصب شكن خلاء حرارتي

هوا به داخل مبدل جريان يابد در غير اينصورت خلاء ايجاد شده در مبدل موجب جمع شدن مايع و بروز پديده 

 ضربه مي گردد. 

 يا حرارت كننده مصرف وسايل داخل در كه است آبي كردن بيرون بخار هاي سيستم در بخار تله از هدف  -

ط لوله تقطير مي شود. تله بخار اجازه نمي دهد از آن بخار عبور كند اما آب عبور مي كند، محل نصب تله خطو

بخارها بعد از هر مرحله تبادل حرارت مانند بعد از مبدل، كنوكتور و نيز در پائين اغلب رايزرها و انتهاي لوله 

 اصلي بخار مي باشد. 

ته بسيار مهم وجود دارد و آن اين است كه اولين گام براي اجتناب از در مورد كار با تله هاي بخار، يك نك -

مشكلات ايجاد شده توسط اين تجهيزات، انتخاب مناسب و نصب صحيح آن ها مي باشد.اگر با اين تجهيزات به 

 ظاهر ساده ولي در عين حال بسيار مهم مشكلي داريد، مي توانيد از خطوط راهنماي ارائه شده در اين نوشتار

براي تشخيص و رفع عيب آن ها استفاده نماييد. وظيفه ي تله بخار، زدايش كندانسه، هوا و دي اكسيد كربن از 

سيستم لوله كشي به محض تجمع اين گازها و با حداقل اتلاف بخار است. زماني كه بخار، گرماي نهان ارزشمند 

د بلافاصله از سيستم جدا شود تا از بروز پديده خود را آزاد مي كند و چگاليده مي شود، اين كندانسه ي داغ باي

ي ضربه قوچ جلوگيري گردد. وجود هوا در سيستم بخار، بخشي از حجم سيستم را كه قاعدتاً بايد توسط بخار 

بخار، به دمايي كمتر از دماي بخار خالص افت مي -اشغال شود به خود اختصاص مي دهد. دماي مخلوط هوا

ه به سطح لوله و تجهيزات چسبيده و باعث كند و غير يكنواخت شدن فرآيند انتقال كند. هوا، يك عايق است ك

حرارت مي گردد. در صورتي كه دي اكسيد كربن حضور داشته باشد، بخار موجود در سيستم، دي اكسيد كربن 

كربن را به ديواره هاي سطح انتقال حرارت رانده و بدين ترتيب، انتقال حرارت كاهش مي يابد.دي اكسيد 
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همچنين مي تواند در كندانسه به صورت محلول در آمده و توليد اسيد كربنيك نمايد كه باعث خوردگي در لوله 

 ها و تجهيزات مي گردد.

 انواع تله بخارها جهت جلوگيري از ضربه قوچ.

 تله هاي شناور - 1

 تله نوع سطل باز - 2

 تله هاي سطل وارانه - 3

 تله ترموديناميكي -4

 رموستاتيك انبساط فلزيتله ت -5

 تله ترموستاتيكي فشار متعادل -6

 تله دو فلزي )بي متال( -7

  

 ضربه قوچ: 

كندانسه كه در بخش تحتاني خط بخار قرار دارد مي تواند باعث بروز پديده ضربه قوچ شود. زماني كه بخار با 

ايجاد موج بر روي آن مي گردد. سرعت بسيار بالا حركت مي كند هنگام حركت از روي لايه ي كندانسه باعث 

اگر اين حالت افزايش يابد بخار پرسرعت مي تواند كندانسه را به حركت درآورده و هنگام تغيير راستا، يك ضربه 

خطرناك ايجاد كند. اين پديده را ضربه قوچ مي نامند. زماني كه كندانسه پر سرعت به مانعي برخورد مي كند 

ري تبديل شده و اين افزايش فشار ناگهاني مي تواند باعث تخريب مكانيسم انرژي جنبشي آن به انرژي فشا

عملكردي در تله هاي شناور و تله هاي ترموستاتيك فشار متعادل گردد. براي اجتناب از اين پديده بايد از تله 

وله كشي را هاي قدرتمند مانند تله هاي ترموديناميكي يا تله هاي سطل وارونه استفاده نموده و يا راستاي ل

 عوض نمود.

  

  water hammerضربه قوچ:
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همانطور كه ميدانيم تغيير تغييرناگهاني سرعت جريان بصورت موج در امتداد لوله حركت نموده وتغيير ممنتوم 

ناشي از آن باعث ايجاد فشار قابل ملاحظه اي ميشود كه چنانچه اين فشار تعديل نشود پمپي كه مي بايست 

ماه از بين ميرودبراي كاهش آن بخصوص در زمان خاموش شدن پمپ  10نمايد در كمتر از  سال كار 10حداقل 

 راههاي ذيل پيشنهاد ميشود:

ايجاد شير يكطرفه بر روي لوله رانش )البته شير يكطرفه از خطرات ناشي از ضربه قوج مصون نيست و مي  - 1

 بايست بطور متوسط هر يك ماه يكبار بازديد شود( ،

شير اطمينان براي تنظيم فشار ، يكي از بهترين راههاي كاهش ضربه قوج استفاده از يك محفظه هوا نصب  - 2

در مجاورت خط لوله كه قسمت پائيني آن پر از آب بوده و قسمت بالائي آن هواي فشرده محبوس است مي 

ي ،قائم يا كج نصب باشد،بدينترتيب كه محفظه هوا را بهر شكل دلخواه هندسي مي توان ساخت و بصورت افق

نمود ،وقتي پمپ بطور ناگهاني خاموش مي شود هواي داخل محفظه انبساط مي يابد و آب انتهاي آنرا به لوله 

 رانش منتقل ميكند،شير يكطرفه لوله رانش بسته ميشود وموج برگشتي به داخل محفظه هوا جريان مي يابد .

آبدهي نداشته باشد دليل آن است كه براي اين پمپ  اگر پوسته پمپ ضمن كار داغ گردد ولي پمپ هيچ - 3

 فشار رانش خيلي بالا است )البته ممكن است در اثر كور شدن لوله پمپ نيز اين اتفاق بيافتد(

 اگر پمپ سردباشد ولي آبدهي نداشته باشد دليل آن است كه پمپ هواگرفته است. - 4

ج بشدت مي پرند،دليل ايسنتكه هواگيري پمپ كامل اگرپمپ مكش ندارد در حاليكه عقربه هاي فشار سن - 5

 نيست

اگر پمپ مكش نداشته باشد و خلاءسنج خلع زيادي را نشان بدهد بدليل اينستكه شير پاياب)سوپاپ( خراب  - 6

 است يا براي پمپ مذكور سنگين است ،يا مقاومت لوله مكش زياد مي باشد و يا اينكه ارتفاع مكش زياد است.

اركندو فشار سنج و خلاءسنج صفر نباشند ولي آبدهي وجود نداشته باشد دليل آن مقاومت زياد اگرپمپ ك - 7

 خطوط لوله است.

نصب پمپهاي افقي:بطور كلي پمپهاي افقي مي بايست نزديك منبع پاياب نصب شوند و حتي الامكان از طول 

ه گاه يك تكهء واحد را تشكيل لوله مكش كاسته شود،بهترين روش نصب پمپ آن است كه پمپ وموتور و تكي

داده،كه فونداسيون آنها جدا از فونداسيون اسكلت ساختمان باشد..در صورتيكه ارتفاع مكش از حداكثر 

مجاز)جدول ذيل( بيشتر باشد با راههائي نظير شناور كردن پمپ بوسيله شافت بلند)كه در تأمين آب شرب 

مود.در چنين مواردي بهترين روش جايگزين نمودن الكترو ميتوان مشكل مذكور را حل ن 000توصيه نميشود(و

 )پمپ شناور بجاي افقي است ارتفاع محل نصب ازسطح دريا)متر
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172,2 

300 

477 

710 

915 

1220 

1525 

1830 

2135 

 درجه سانيگراد 20عمق مكش در دماي 

7 

6,8 

6,7 

6,6 

6,3 

6,1 

5,85 

5,6 

5,4 

درصد به اعداد جدول مذكور بترتيب كم يا  10مي بايست حداكثر درجه و كمتراز آن  20توضيح:در دماي بالاي 

 زياد نمود

اگرآبدهي پمپ كمتر ازارتفاع محاسباتي باشد علت آن ممكن است به علت گرفتگي صافي يا پره هاي پمپ  - 8

 ،يا مشكل آبندي ،يا ارتفاع رانش خيلي زياد و يا گردش غلط پروانه ها باشد

ار كند ولي بلافاصله آبدهي آن قطع شود احتمالاً بعلت نشت هوا از اتصالات لوله اگر پمپ مدت كوتاهي ك - 9

 مكش ،يا گرفتگي لوله ها و يا عدم استغراق كامل دهنه مكش باشد.

درجه گرم شوند(علت آن عدم  70 -60اگرياتاقانهاي پمپ بيش از حد داغ نمايند)دماي آنها نبايد بيش از  - 10

عدم بالانس بودن محور پمپ و موتور ويا بعلت ساييدگي ناشي از كار زياد روغن كاري كافي پمپ يا 

 ميتواندباشد. 
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اگرشدت صداي موتور پمپ بيش از حد معمول باشد علت آن مي تواند از دلايل اصلي آن سفتي بيش از  - 11

 حد كاسه نمد هايافاصله زياد پروانه ها بعلت سائيدگي زيادمي باشد. 
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