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 نژاد، عضو هيئت علمي گروه مهندسي مكانيك دانشگاه شهيد چمراندكتر مرتضي بهبهاني

 عضو هيئت علمي گروه مهندسي مكانيك دانشگاه شهيد چمرانمازیار چنگيزیان،  دكتر

، دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك، دانشگاه شهيد نژادكاویان محمدرضا مهندس

 چمران

مهندس مهدي طهماسبي، دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك، دانشگاه شهيد 

 چمران

 ارشناسي ارشد مهندسي مكانيك، دانشگاه شهيد چمرانمهندس علي نعمتي،  دانشجوي ك

 خانم فروزنده عميد، كارشناس شيمي كاربردي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج

 چكيده

، در این ماه ضرایب افت فشار ناشي GNPurgeافزار هاي محاسباتي نرمقابليت در تكميل

در  مربوطههاي شرح فعاليت هاي موجود محاسبه گردیده وبرخي از سایزینگ فيلتر براياز 

هاي مربوط به آزمایشگاه تخصصي گاز، در پيرو فعاليت است.گزارش ارائه شده دومفصل 

به شرح  سومدر فصل این ماه پروژه نصب و اجراي پایپينگ آزمایشگاه مذكور آغاز گردید. 

-ه یك گزارش تصویري پرداخته شدهئو ارا این زمينهدر  گرفتهمراحل و اقدامات صورت

به بيان نتایج  چهارمسفال در فصل مصرف گاز كارخانه شيرینراستاي بهبود در  است.

حاصل از اعمال تغييرات فشار  و بررسي نتایج مربوط به آن پرداخته  و سایر اتلافات و 

در فصل آخر معرفي  آتي نيزماه هايفعاليت . استها نيز بيان شدههاي جلوگيري از آنراه

 اند.شده
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 مقدمه 1

 هاي گازرسانيي شبكهپژوهشمركز توسط  1333ماه بهمنشده در هاي انجامدر این گزارش فعاليت

هاي این ماه شده، موارد زیر براي فعاليتتنظيمشود. مطابق با برنامه از پيشاستان خوزستان تشریح مي

 بود:درنظرگرفته شده

 CFDروش هم قطر به هاي موضعي جریان سرعت بالا از انشعابات غيرتعيين افت .1

 تهيه پكيج تجهيزات آزمایشگاه تخصصي گاز )بخش خارج از سوله( .2

 اندازي آزمایشگاه تخصصي گازمراحل راهنظارت بر  .3

سازي مصرف در كارخانه آجرسازي شده جهت تكميل پروژه بهينه بينيانجام مراحل پيش .4

 شيرین سفال

 GNCATHافزار سازي چند شبكه نمونه حفاظت كاتدیك توسط نرممدل .5

ن امكان ، پيش از ایGNPurgeافزار هاي محاسباتي نرمدر راستاي تكميل و توسعه قابليت

افزار اضافه گردید. بدین منظور مساله پرج از ها نيز به این نرممحاسبه گاز هدررفت از فيلتر ایستگاه

صورت دو بعدي و تقارن افزار فلوئنت بههاي صورت گرفته توسط نرمسازيفيلتر ایستگاه با ساده

هاي سازياست كه شبيه سازي شد و افت ناشي از فيلتر محاسبه گردید. لازم به ذكرمحوري شبيه

غرب اهواز بوده و محاسبات مربوط به  CGSصورت گرفته مربوط به تخليه گاز از فيلتر ایستگاه 

از طرفي  موضعي ناشي از فيلتر متناسب با سایزینگ موجود در این ایستگاه انجام شده بود. تعيين افت

هاي متفاوت لازم است تا ها در ایستگاهنيز با توجه به تنوع سایزینگ فيلترها و انشعاب خروجي از آن

از اینرو تصميم بر آن شد تا افت فشار ناشي از هركدام از سایزهاي موجود محاسبه شوند. 

جام شوند. شرح هاي لازم متناسب با نسبت قطر فيلتر به قطر لوله خروجي از آن انسازيشبيه

 است.این گزارش ارائه شده دومصل فنتایج حاصل در این زمينه، در  گرفته وهاي صورتفعاليت
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اصلاح پكيج ایستگاه تقویت و تقليل فشار آزمایشگاه تخصصي گاز از تهيه وبحث مربوط به 

موارد دیگري بود كه در این ماه به آن پرداخته شد. تهيه پكيج مربوط به این بخش مشابه پكيج 

 است.پاپپينگ درون سوله آزمایشگاه سيالات بوده و داراي مراحل زیر 

 هاي اتوكد و ایزومتریك تهيه نقشه 

 هاي لولهتعيين نوع مكان ساپورت 

  تهيه نقشه ساختمان ایستگاه 

 تهيه نقشه شماتيك كلي از پایپينگ و جانمایي تجهيزات 

 تهيه ليست اقلام پروژه 

تر شد. هاي قبل تهيه گردیده و در این ماه كامللازم به ذكر است كه بخشي از این پكيج در ماه

گذاري هدرهاي بين مخازن هنوز هاي دیگري از آن شامل ارتينگ مخازن و ساپورتاالبته بخش

است. انجام این بخش نياز به همكاري و كمك دوستان مستقر در شركت گاز استان تكميل نشده

مقرر شد كه طي  با بخش پژوهش شركت گاز استان، لازم مكاتباتانجام پس از خوزستان دارد. 

در با تكميل این مرحله ن بخش از پكيج با كمك این دوستان و در ماه آتي انجام شود. لذا اي ایجلسه

 گردد.ه ميئارا آنگزارش ماه بعد، شرح كامل 

هاي مربوط به آزمایشگاه تخصصي گاز، در این ماه عمليات نصب و اجراي در ادامه فعاليت

-بعدي و نقشها طراحي و توليد مدل سهپایپينگ بخش درون سوله آزمایشگاه سيالات آغاز گردید. ب

هاي گذشته، پيمانكار اجرایي جهت اجراي پایپينگ مذكور هاي ایزومتریك این آزمایشگاه در ماه

توسط شركت گاز استان خوزستان و طي یك مناقصه مشخص گردیده و در این ماه شروع به فعاليت 

رایي دیگري داراي مراحل خاص خود نمود. عمليات نصب و اجراي هر پایپينگ همانند هر كار اج

است. لذا در فصل سوم به شرح بيشتر مراحل كار و ميزان پيشرفت این پروژه به همراه یك گزارش 

 شده در این ماه پرداخته خواهد شد. تصویري از اقدامات انجام

در كارخانه شيرین سفال اهواز پس انجام  مصرف انرژي بهبودهاي مربوط به پيرو فعاليت

هاي مورد نياز در جهت تغيير فشار هاي لازم در جهت نصب تجهيزات مورد نياز، فعاليتگيريپي

هاي مربوطه برداري تنظيم شد وداده psi 31مربوطه انجام شد كه ابتدا یكبار فشار كوره را بر روي 

هاي مربوط به آن نيز ثبت داده psi 15صورت گرفت و در دوره دوم با تنظيم رگولاتور فشار بر روي 

 است.گزارش آمده 4گردید كه نتایج مربوط به آن در فصل 

هاي مورد نياز هاي گازرساني نيز نقشههاي حفاظت كاتدیك شبكهسازي سيستمدر رابطه با مدل
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آتي هاي ماه فعاليت نيزدر فصل آخرتحویل گرفته نشد و از اینرو این فعاليت به آینده موكول گردید. 

 گردد.تشریح مي



 هامحاسبه هدررفت گاز از فیلتر ایستگاه 2

افزاري هدررفت گاز، قابليت محاسبه گاز هدررفت هاي گذشته در خصوص تكميل بسته نرمدر ماه

افزار مربوطه اضافه گردید. نكته قابل توجه این است كه ها به نرمطي فرآیند پرج از فيلتر ایستگاه

غرب اهواز بوده و  CGSهاي صورت گرفته مربوط به تخليه گاز از فيلتر ایستگاه سازيشبيه

هاي موضعي ناشي از فيلتر متناسب با سایزینگ موجود در این ایستگاه محاسبات مربوط به تعيين افت

هاي ها با سایزینگسازي پرج از فيلتر ایستگاههاي صورت گرفته، شبيهباشد. لذا در تكميل فعاليتمي

ب افت فشار ناشي از كاهش سطح مختلف در دستور كار مركز پژوهشي قرار گرفت تا بتوان ضرای

 مقطع جریان در خروجي فيلترها را براي سایزهاي متفاوت بدست آورد.

گيري شركت گاز استان خوزستان، هاي صورت گرفته و با همكاري اداره اندازهپس از پيگيري

ود آوري گردید. اطلاعات موجهاي شهر اهواز جمعاطلاعات مربوط به سایزینگ بسياري از ایستگاه

این تنوع  ها با توجه به ظرفيت و نوع ایستگاه بود.ي خروجي از آنبيانگر تنوع سایز فيلترها و لوله

متغير بوده و هم در سایز فيلترها و  Psig111تا  Psig61هم در فشار ورودي به فيلترها كه از 

 75/1جي آنها از اینچ و خط خرو 16اینچ تا  3سایز فيلترها از است. هاي آنها مشاهده شدهخروجي

-مي Psig 251ترین فشار اینچ و متداول 2باشد. متداول ترین خط خروجي اینچ متغير مي 4اینچ تا 

باشد، ولي ي خروجي آن وسيع ميباشد. البته شایان ذكر است كه هر چند تغييرات قطر فيلتر و لوله

و  7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2رها شامل براكثر موردها نسبت قطر فيلتر به خروجي یكساني دارند. این نسبت قط

تصميم بر آن شد كه با فرض  ،باشند. بر این اساس جهت پوشش حداكثري شرایط مختلفبرابر مي 1

جریان خروجي گاز از فيلتر  در  ،به ازاي نسبت قطرهاي مختلف ،اینچ 2قطر ثابت خروجي برابر با 

نتایج  ،هاسازيبا اتمام این مدل د.سازي شومدل Psig 111و  611 ،411 ،351 ،251 ،61فشارهاي 

 .باشدكافي جهت تخمين گاز هدر رفت از انواع فيلترها در قطرهاي مختلف مهيا مي
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 سازی عددیمدل 2.1

افزار فلوئنت منظور محاسبه ميزان گاز هدررفت طي عمليات پرج از فيلترها، از نرمدر این قسمت به

است. پيش از این هندسه مسئله به همراه فشارهاي ورودي و خروجي براي ایستگاه استفاده شده

CGS است. اما با توجه به طولاني بودن مسير تخليه گاز به اتمسفر و وجود غرب مشخص شده

ولوها در مسير جریان، تحليل یكپارچه هندسه مذكور توسط تجهيزاتي از قبيل زانویي و پلاگ

هاي صورت گرفته سازيباشد. لذا با سادهپذیر نميبعدي امكانصورت سهو بهافزارهاي مهندسي نرم

 استو معادل قرار دادن تجهيزات موجود، هندسه مربوطه به یك هندسه متقارن محور تبدیل شده

صورت دوبعدي و متقارن محور وجود افزار فلوئنت و بهاي كه امكان تحليل آن توسط نرمگونه. به[1]

توان به كاهش بسيار زیاد حجم محاسبات و دقت مناسب آن سازي ميد. از مزایاي این سادهداشته باش

نشان  1-2شكل در افزار فلوئنتجهت تحليل در نرمساده شده هندسه نهایي شماتيك اشاره نمود. 

شود كه فيلتر از طریق یك لوله طویل )به طول تقریبي مطابق با این شكل ملاحظه مي است.داده شده

 شود.متر( به اتمسفر تخليه مي 25
 

 

 

 مسير تخليه فيلتر در ايستگاه سازي شدهساده: شماتيک 9-1شكل

 

و محاسبه افت  1-2شكلسازي پرج گاز از هندسه نشان داده شده در منظور مدلدر ادامه به

است. بندي شدهسازي و شبكهافزار گمبيت مدله در نرمموضعي ناشي از فيلتر، ابتدا هندسه مربوط

افزار فلوئنت انتخاب شده و در انتها نتایج حاصل در نرمپس از آن شرایط مرزي و روند حل مناسب 

اي با نسبت قطر فيلتر به هندسهنمایي از شبكه توليد شده در  2-2شكلاست. سازي ارائه شدهاز شبيه

 دهد.را نشان مي( D/d=2) 2ي قطر لوله
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 )ب( (الف)

 اتصال فيلتر به خط تخليه( ب) ،بخشی از خط تخليه( الفشبكه توليد شده در: ): 1-1شكل

 

بایست شرایط مرزي متناسب با افزار گمبيت، ميبندي آن در نرمپس از توليد هندسه و شبكه

سازي شده از شرط مرزي درستي انتخاب نمود. در این راستا با توجه به هندسه سادهمسئله را به

افزار صورت دوبعدي و متقارن محور توسط نرمده و جریان بهمحوري براي خط مركز لوله استفاده ش

 است. سازي شدهفلوئنت شبيه

توان با حالتي كه فشار در ورودي ثابت بوده و ي اصلي را ميمدل محاسباتي شبيه به مسئله

به   3-2شكلفراهم نمود. براي این منظور ابتدا شماتيكي مانند  ،شودخروجي لوله به اتمسفر تخليه مي

بدین ترتيب  با انتخاب فضاي مناسب به اندازه كافي  ي محاسباتي در نظر گرفته شد.ناحيهعنوان مرز 

متاسفانه با  وي این مرزها برقرار نمود.دور از انتهاي لوله مي توان شرایط جریان دوردست را بر ر

 نشد و از اینرو دیدگاه حل مسئله تغيير نمود.  نتایج مناسبي كسب ،تفاده از این مدلاس

 

 سازياوليه مدل: شماتيک 3-1شكل
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باشد. با توجه به اینكه ممكن است ميدیدگاه دوم تعریف مرز خروجي دقيقا بر روي انتهاي لوله 

شرایط خفگي در لوله ایجاد شود از اینرو دیگر نمي توان انتظار داشت كه  ،كه در اثر فشار ورودي بالا

در انتهاي لوله فشارهاي مختلفي فشار گاز در انتهاي لوله برابر با فشار اتمسفر شود. بر این اساس 

حداكثر  ،رزي درنظرگرفته شده و با كاهش فشار در خروجيبه عنوان شرط م (كمتر از فشار ورودي)

كل ورودي برابر  در مسئله حاضر فشار از اینرو. شودجستجو مي ،كندفشاري كه جریان را خفه مي

Psig 251  و 211، 151، 111، 11، 65فشار استاتيك خروجي مختلف   جریان با ودر نظرگرفته شده 

ها از جنس فولاد بوده و در نظر گرفته شده، لوله K 311است. دماي سكون سازي شدهشبيه 241

صورت شماتيك نمایي از شرایط است. در ادامه بهها آدیاباتيك فرض شدهميدان جریان درون آن

شایان ذكر است كه در صورت یافتن فشار  است.نشان داده شده 4-2شكلمرزي مورد استفاده در 

تر از آن رفتار جریان در لوله بدون تغيير بوده و از نتایج آن به ازاي تمامي فشارهاي پایين ،خفگي

 توان بهره برد.  تر مثل فشار جو ميبراي فشارهاي پایين
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  افزار فلوئنتشرايط مرزي به كار رفته در نرم: 4-1شكل 

 

لزج،  یا،پا یانرمنظور تحليل جریان گاز هدر رفت از فيلتر، جپس از انتخاب شرایط مرزي، به

Standardیاباتيك و آشفته در نظر گرفته شده و از مدل آشفتگي آد یر،پذتراكم K-ε توابع همراه  به

آل براي فرض شده و از قانون گاز ایده متانسيال عامل گاز . استدیواره استاندارد استفاده شده

 است.محاسبه چگالي استفاده شده

 تحلیل نتایج 2.2

بندي، تعيين شرایط مرزي و انتخاب روند حل مناسب، در ادامه سازي هندسه، شبكهدلپس از م 

هاي خروجيو فشار  psig 251فشار ورودي  و =D/d 2 آمده براي مقادیر دبي حجمي بدست

شایان ذكر است كه رسيدن به این مرحله و دریافت  است.نشان داده شده 5-2شكلدر متفاوت 

Axis 
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هفته را صرف نمود. همچنين همگرا شدن  2افزار فلوئنت زماني نزدیك به هاي صحيح از نرمجواب

 است. روز صرف نموده 4تا  3ها به تنهایي نزدیك به هر یك از حالت

 
 هاي متفاوتهاي صورت گرفته به ازاي فشار خروجیسازي: مقادير دبی هدررفت بدست آمده از شبيه5-1شكل

 

شـود با كاهـش فشار خـروجي و در نتيـجه افزایـش مشاهـده مي 5-2شكلدر  طور كههمـان

اختلاف فشـار بيـن ورودي فيلتر و خروجي لوله، ميـزان دبي هـدررفت افـزایـش یافته و تقریبا از 

 hr3Nm/خفگي شده و دبي حجمي در مقدار  به بعد، جریان دچار پدیده Psig 65فشـار خروجي 

با ثابت ماندن دبي دیگر متغيرهاي جریان مانند فشار و سرعت در ورودي  ماند.ثابت باقي مي 15512

توان جهت ي تخليه نيز ثابت بوده و از اینرو از نتایج بدست آمده در این قسمت ميو خروجي لوله

   استفاده نمود.=D/d 2با نسبت قطر  Psig 251فشار  از ي گاز به اتمسفري اصلي كه تخليهمسئله

باشد. ها تعيين افت موضعي در ورودي لوله تخليه ميسازيهدف اصلي از انجام این نمونه مدل

كمك محاسباتي نگارش شده جهت تخمين هدررفت گاز از یك تك لوله  براي این منظور از كد

در كد محاسباتي  بوده و. ميزان دبي عبوري از حل جریان توسط فلوئنت در دسترس شودگرفته مي

ن آبا استفاده از نمود.  هاي متناسب را استخراجتوان دبينگارش شده با تغيير فشار در ورودي لوله مي

 تا بتوان دبي شودميبه نحوي تغيير داده در كد محاسباتي نگارش شده فشار ورودي به خط  ،خاصيت

فلوئنت را نتيجه گرفت. بدین ترتيب با مقایسه این فشار و فشار استفاده شده سازي شبيهبرابر با نتيجه 

با  Psig 251 فشار وروديتوان ضریب اصلاح فشار را تعيين نمود. براي مسئله حاضر )در فلوئنت مي

 است.ه شدهمحاسب 33/1ت فشار مربوطه ( با انجام مراحل ذكر شده ضریب اف=D/d 2نسبت قطر

فشار ورودي  ،=D/d 2با نسبت قطر Psig 251پس از تكميل مراحل مربوط به فشار ورودي 

Psig 251  4با نسبت قطر D/d= .سازي مطابق با قبل انجام گرفته مراحل مدل مورد توجه قرار گرفت
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نشانگر و نتایج قابل توجهي بدست آمد. نتایج بدست آمده از مدل سازي مسئله در حالت جدید 

 6-2شكل مي باشد. به عنوان نمونه در =D/d 4و  =D/d 2شباهت بسيار رفتار جریان در دو حالت  

تغيير  7-2شكل همچنيناست. تغيير عدد ماخ در خط مركزي لوله تخليه براي دوحالت نشان داده شده

 دهد. فشار استاتيك روي محور لوله را در دوحالت نشان مي

 
 حالت خفگی به ازاي نسبت قطرهاي مختلف تغيير عدد ماخ روي محور لوله در : 6-1شكل

 

 
 تغيير فشار استاتيک روي محور لوله در حالت خفگی به ازاي نسبت قطرهاي مختلف: 7-1شكل

 

دبي عبوري در  باشد.ميشود كه تقریبا نتایج بر هم منطبق هاي فوق ملاحظه ميبا توجه به شكل

. در نتيجه استبدست آمده hr3Nm 15512/برابر با مشابه با حالت قبل ( نيز  =4D/dحالت دوم )

شود كه با . بر این اساس ملاحظه ميباشدمي 33/1ضریب افت فشار محاسبه شده در این حالت نيز 

تغيير در نسبت قطر فيلتر و  ،فشار ورودي ،فرض ثابت بودن شرایط مسئله از جمله طول لوله تخليه

 Psig 251تاثيري بر جواب نهایي نخواهد گذاشت. از اینرو نتایج بدست آمده در فشار ي تخليه لوله

باشد. بدین ترتيب بخش قابل توجهي برابر مي 1و  7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2براي تمامي نسبت قطرها شامل بر

Length (m)

M
a
c
h

0 5 10 15 20 25

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

D/d = 2

D/d = 4

Frame 001  25 Feb 2015 Frame 001  25 Feb 2015 

Length (m)

S
ta

ti
c

P
re

ss
u

re
(P

si
g

)

0 5 10 15 20 25
0

50

100

150

200

250

D/d = 2

D/d = 4

Frame 001  25 Feb 2015 Frame 001  25 Feb 2015 



 1333ماه هاي بهمنگزارش فعاليت

 

11 

 =D/d 2یك نسبت قطر دلخواه به عنوان مثال بایست تنها با انتخاب از محاسبات كاهش یافته و مي

را بر ضریب افت فشار مورد مطالعه قرار داد. در   Psig 111و  611 ،411 ،351 ،61تاثير فشارهاي 

 ماه آتي این بخش انجام خواهد گرفت. 

 مراجع 2.3

دفتر پژوهش ، KHGCRO MR 1392-06، 1332 ماهمهرشده در انجام يهاتيفعال انهيگزارش ماه [1]

 .1332ماه ، آبانشركت گاز استان خوزستان



 اجرای پایپینگ آزمایشگاه تخصصی گاز 3

مطابق با آنچه در مقدمه ذكر شد در این ماه اجراي بخشي از پایپينگ آزمایشگاه تخصصي گاز، واقع 

وع تا انتهاي آن داراي در آزمایشگاه سيالات دانشكده مهندسي آغاز گردید. اجراي این پایپينگ از شر

 مراحل مختلفي است كه در ادامه به همراه یك گزارش تصویري ذكر خواهد شد.

 مراحل اجرای پایپینگ آزمایشگاه تخصصی گاز  3.1

 هاي ایزومتریكسه بعدي و نقشه توليد مدل 

-بودههاي ایزومتریك از مراحل اوليه و بسيار مهم این پروژه بعدي و توليد نقشه تهيه مدل سه

هاي گازرساني انجام و تكميل هاي قبل توسط مركز پژوهشي شبكهاست. این گام در ماه

 ه گردید.ئهاي ماهيانه به شركت گاز استان خوزستان اراگردیده و در قالب گزارش

 تعيين پيمانكار اجرایي پروژه 

یك مناقصه و با انجام گام قبل، مرحله بعد تعيين پيمانكار اجرایي پروژه است. این كار طي 

 توسط شركت گاز استان خوزستان انجام گردید.

 هاسندپلاس كردن لوله 

هاي لازم جهت انجام پایپينگ این آزمایشگاه، از چند سال قبل توسط شركت گاز استان لوله

متر بوده كه با  1111ها به ميزان حدود خوزستان به دانشگاه چمران منتقل گردید. این لوله

زدایي یا اند. لذا قبل از انجام پایپينگ لازم است كه زنگزدگي گردیدهنگگذشت زمان دچار ز

آميزي به اصطلاح سندپلاس شده و در نهایت براساس استاندارهاي شركت گازاستان رنگ

هاي سندپلاس كردن ها به كارگاهگردند. این كار از وظایف پيمانكار بوده و با انتقال لوله
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ها قبل و بعد از سندپلاس و تصویر لوله 1-3شكلجام شد. در موجود در شهرستان اهواز ان

 است.آميزي نشان داده شدهرنگ

 

  

 )ب( )الف(

 آميزيها قبل و )ب( بعد از سندپلاس و رنگ)الف( لوله :9-3شكل

 

 هاي لولهساخت و نصب ساپورت 

هاي لوله است. یكي از تجهيزات اساسي در اجراي پایپينگ، ساخت و نصب ساپورت

ها را تحمل ها و بارهاي دیناميكي وارد بر آناند كه وزن لولهها از آنجا داراي اهميتساپورت

پيش ساخته و  پروژه حاضر دو نوع مختلف از ساپورت طراحي گردید. نوع اول،كنند. در مي

(. نوع دوم 2-3شكلهاي كولر گازي بوده كه تنها نياز به نصب روي دیوار دارد )مانند ساپورت

-نمایي از ساخت و رنگ 3-3شكلشوند. شكل ساخته ميده از نبشي تياستفاها با ساپورت

 دهد.آميزي این ساپورت را نشان مي
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 هاي كولر گازيهاي لوله از نوع ساپورتنصب ساپورت :1-3شكل

 

 

 آميزي آنشكل و رنگساخت ساپورت با استفاده از نبشی تی :3-3شكل

 

 ها روي دیوارنصب لوله 

ها روي ها روي دیوار نمود. قبل از نصب لولهتوان اقدام به نصب لولهبعد از مراحل قبل، مي

د و سپس اقدام به نصب توان تعدادي از اتصالات هر خط را روي زمين جوش دادیوار، مي

ها روي دیوار، بر ها قبل از نصب لولهتعدادي از زانویي 4-3شكلها نمود. براي نمونه در لوله

 شوند.روي خط لوله جوشكاري مي
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 ها روي خط لوله و قبل از نصب آن روي ديوارنصب تعدادي از زانويی :4-3شكل

 

 (.5-3شكلشوند )ها نصب گردیده و سپس به هم جوش ميها روي ساپورتدر نهایت لوله

 

 ها به هم در روي ديوارجوشكاري لوله :5-3شكل

 

 بعدي پلان شيرها تغيير در مدل سه 

اجرایي و فني وجود دارد. در در هر عمليات اجرایي پایپينگ، امكان تغيير در طراحي به دلایل 

یكي جریان مانند فشار، دبي و دما بسيار زپروژه حاضر با توجه به اینكه تعيين مشخصات في

ها دقيقي نصب گردند. در باشند، لازم است سنسورها جهت ثبت این خواص در مكانمهم مي

بعدي سه سازيگرفته، جانمایي سنسورها به شكل دقيق و با تكيه بر شبيهطراحي صورت

شكل و زانویي انجام شد. اما با مشورت با بازرسي پروژه و پيمانكار مربوطه، اتصالات تي
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شده از  مشخص شد كه امكان نصب این سنسورها به دلایل اجراي و در فواصل تعيين

باشد. لذا نياز بود كه در اسرع وقت طراحي پلان اتصالات و در پلان مربوط به شيرها نمي

هاي ایزومتریك جدید تهيه شوند. خوشبختانه انجام شده و نقشه PDMSافزار نرمها در شير

هاي ایزومتریك اصلاح این كار در كمترین زمان و توسط این مركز انجام گردید. سپس نقشه

تصویر اوليه و  6-3شكلشده جهت تایيد نهایي به شركت گاز استان خوزستان ارسال شد. در 

 است.نشان داده شده PDMSافزار بعدي پلان شيرها در نرم شده مدل سه اصلاح

 

 

 )الف(

 
 )ب(

 بعدي جديد آنشيرها و )ب( مدل سهبعدي اوليه پلان )الف( مدل سه :6-3شكل
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افزار، در اواخر ماه جاري لازم به ذكر است كه تصميم تغيير در پلان شيرها و اجراي آن در نرم

هاي جدید توسط شركت گاز استان خوزستان، رود كه با تایيد نقشهانجام شد. لذا انتظار مي

( و در صورت عدم 1333)اسفند پروژه پایپينگ آزمایشگاه تخصصي گاز تا اواسط ماه بعد 

شرح مراحل بعدي این پروژه و  تينشده پایان یابد. در گزارش ماه آ بينيمشكل جدید و پيش

 درصد انجام آن ذكر خواهد گردید.

 

 



 بهبود مصرف گاز در کارخانه شیرین سفال 4

ن فصل در ادامه بررسي اثرگذاري تغيير سفال در ایدر راستاي بهبود مصرف گاز در كارخانه شيرین

فشار در فرآیند توليد آجر به مقایسه نتایج حاصل از تغيير فشار نظير ميزان توليد و مصرف ویژه 

كارهاي متفاوت براي افزایش راندمان در فرآیند پخت آجرها، شود و همچنين راهانرژي پرداخته مي

  اند.شده معرفي

 تغییر فشاربررسی اثر  4.1

به  psig 31از  هایي كه جهت كاهش مصرف گاز پيشنهاد گردید, تغيير فشار ورودي گازز طرحیكي ا

psig 15 هاي مربوطه این تغيير اعمال شد. جهت بررسي اثر بخشي این باشد. با هماهنگي با بخشمي

زماني ي ( در یك بازهpsig 15و  psig 31تغيير توناژ توليد و ميزان مصرف گاز براي دو حالت )

 است.ارائه شده 1-4جدول گيري و در اندازه
 

 مصرف گاز طبيعی وتوليد آجر  :9-4جدول 

 تعداد روز گيريتاريخ اندازه ميزان توليد آجر مصرف گاز طبيعی فشار اعمال شده

psig 31  72715 روز 21 98/8/13تا  12/8/13 تن 1471 مترمكعب 

psig 15 53353 روز 11 12/99/13تا تاريخ  9/99/13 تن 1151 مترمكعب 

 

 

هاي ثبت شده به منظور بررسي كارآمدي تغييرات اعمال شده پارامتر مصرف ویژه براساس داده

 شود.است، محاسبه مي 𝑀𝐽/𝑚3 31/33 انرژي را با توجه به اینكه ارزش حرارتي گاز برابر با مقدار 

 است.ارائه شده  2-4جدول با توجه به آمارها و ارقام بدست آمده ميزان مصرف ویژه انرژي در
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 تغيير ميزان مصرف انرژي نسبت به فشار ورودي گاز  :1-4جدول 

 مصرف ويژه انرژي فشار اعمال شده

psig 31 5111 

psig 15 4311 
 

برطبق نتایج اعلام شده و ميزان مصرف ویژه انرژي براساس شرایط كاري كارخانه بدون ایجاد 

است، كه است كه از تاریخ داده برداري بدست آمده 5111هيچ تغييري در فرآیند توليد برابر با مقدار 

. از اینرو باشدمي 2111این مقدار در استاندارد مربوط به پخت آجر در استان خوزستان برابر با 

كر شده در ذ معياربرابر  2 مصرف ویژه انرژي در كارخانه شيرین سفال بدون تغيير در فرآیندها تقریبا

این عدد خود بيانگر این است كه مقدار مصرف گاز طبيعي در كارخانه شيرین سفال  است.استاندارد 

 ييري در فرآیند توليد آجر اتخاذ گردید. بيش از حد استاندارد است. بنابراین تصميمي مبني بر ایجاد تغ

شود كاهش فشار باعث كاهش مصرف گاز مي هاي گذشته اشاره شدههمانطور كه در گزارش

 1/11/33بار از تاریخ برداري را دوباره آغاز كرده كه اینبنابراین پس از كاهش فشار گاز ورودي، داده

ير مثبتي در كم كردن مقدار مصرف ویژه انرژي در مشاهده شد كه كاهش فشار تاث 21/11/33تا تاریخ 

پایين آورده است. باید در نظر داشت كه  4311كارخانه شيرین سفال داشته است و آن را تا عدد 

ایجاد تغييراتي این چنين نباید تاثير نامطلوبي در توليد كارخانه داشته باشد بنابراین كاهش یا عدم 

گيرد. در دوره اول كه كارخانه در حالت عادي خود كار ميكاهش توليد آجر مورد بررسي قرار 

مقدار  psi 15تن در هر روز بوده و در دوره دوم در شرایط كاري با فشار  5/52كرد مقدار توليد مي

البته باید به این نكته توجه كرد كه در دوره اول هر قالب آجر  .تن در هر روز است 3/51توليد 

كيلوگرم بوده  2/1اشته اما در دوره دوم هر قالب آجر جرمش برابر با كيلوگرم د 1/1جرمي معادل 

 است.

 های آتیبرنامه 4.2

تر مصرف ویژه انرژي را كاهش داد ولي با توجه به اختلاف به هر چند كه استفاده از فشار پایين 

شار آید كه علاوه بر كاهش فاین نتيجه بدست مينسبت زیاد این مقدار با استانداردهاي موجود، 

بایست تغييرات دیگري نيز در فرآیند پخت آجر به منظور كاهش مصرف ویژه انرژي در نظر مي

بایست دما و مدت زمان مورد نياز براي پخت آجر تغييرات مورد نياز به قراري است كه مي  گرفت.

م گيري دماي كوره و در دست داشتن دماي مورد نياز پخت آجر خاخام محاسبه گردد. با اندازه

گيري توان مقدار مازاد دما را محاسبه كرد و از مصرف بيش از اندازه گاز جلوگيري كرد. با اندازهمي
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راندمان همچنين  توان به این مهم دست یافت.سازي فرآیند پخت ميدماي نقاط مختلف كوره و مدل

ه شود. بدین احتراق در فشارهاي متفاوت باید بدست آید تا فشار مناسب انتخاب و به كار گرفت

تواند مفيد واقع شود. علاوه بر این از دستگاه آناليزور احتراق ور دستگاه آناليزور احتراق ميظمن

 توان براي محاسبه نسبت بهتري از هوا به سوخت استفاده كرد تا احتراق، به احتراق كامل نزدیكمي

 شود. تر

هاي درون كوره انتقال به دیوارهاي از حرارت درون كوره از طریق قابليت تشعشع قسمتي عمده

توان با استفاده از عایق تشعشعي مانع هدر رفتن شود كه ميیابد و از دیواره به بيرون هدایت ميمي

تر، توان با مصرف انرژي كماي از حرارت درون كوره به بيرون شد. در نتيجه ميمقدار قابل ملاحظه

 .كردهاي متفاوت از اتلاف انرژي جلوگيري به روش

لذا  .باشدها ميهاي هوفمن از طریق دودكشهاي انرژي حرارتي از كورهیكي دیگر از هدر رفت

كار استفاده از یك مبدل ي براي جلوگيري از این اتلاف در نظر گرفت. بهترین راهیكارهاباید راه

ها توان حرارت جذب شده را در خشك كنحرارتي براي جذب حرارت خروجي از كوره است. مي

تري در این روش باعث استفاده از گاز كم براي خشك كردن آجرهاي خام مورد استفاده قرار داد.

شود.ها ميخشك كن
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ها مشتمل بر گردد. این فعاليتاست ارائه ميبيني شدههایي كه براي ماه آتي پيشدر این بخش فعاليت

 باشند.ميموارد ذیل 
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 اندازي آزمایشگاه تخصصي گازنظارت بر مراحل راه .3
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