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  چكيده

در اين ماه به ، GNPurgeافزار  محاسباتي نرمهاي  در راستاي تكميل و افزايش قابليت
بررسي اثرات تبادل حرارتي جريان گاز با محيط پيرامون بر پارامترهاي مختلف جريان 

گزارش آورده  دومهاي صورت گرفته در اين راستا در فصل  كه شرح فعاليت پرداخته
با توجه به طرح ابتكاري يكي از مهندسين شركت گاز استان خوزستان در تغيير  .است شده
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بازديد، فرآيندها و تجهيزات اين كارخانه كه عمدتا از گاز طبيعي به عنوان حامل انرژي 

شرح اين بازديد در فصل  .آوري شدگيرند، شناسايي و اطلاعات كلي لازم جمعبهره مي
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  مقدمه 1

 هاي گازرساني ي شبكهپژوهشمركز توسط  1393ماه مردادشده در  هاي انجام در اين گزارش فعاليت
شده، موارد  تنظيم مطابق با برنامه از پيش. شود تشريح مي )استان خوزستاندفتر پژوهش شركت گاز (

  :بود  هاي اين ماه درنظرگرفته شده زير براي فعاليت

 هاي موضعي جريان هدر رفت گاز بررسي اثر انتقال حرارت بر روي افت .1

 تكميل اطلاعات بخش گردآوري داده و تجهيزات مربوطه در آزمايشگاه تخصصي گاز .2

 هاي تعريف شده در اين زمينه  نامه مطالعه مشكلات فيلتراسيون و تبيين مسير حركت پايان .3

  CGSها  بررسي طرح پيشنهادي جناب آقاي مهندس مشاك در زمينه تغيير در ايستگاه .4

هاي گذشته مقدمات  ، در ماهGNPurgeافزار  هاي محاسباتي نرم تكميل و افزايش قابليت منظور  به
رفت گاز از يك خط لوله با در نظر گرفتن اثرات انتقال حرارت گاز با محيط پيرامون سازي هدر شبيه

با مشخص نمودن معادلات حاكم بر جريان و تعيين شرايط مرزي مذكور، در اين راستا . فراهم شد
ي كامپيوتري جهت حل معادلات مذكور ا  برنامه نيز نهايتدر  .مساله ارائه گرديدحل براي  يالگوريتم

هاي  پيرو فعاليت .شدو تاييد سنجيده معتبر هاي نمونه در ساير مراجع  تدوين و اعتبار نتايج آن با مثال
بعدسازي معادلات حاكم بر مبناي مشخصات  هاي گذشته، در اين ماه پس از بي گرفته در ماه صورت

ازاي مقادير مختلف اين پارامتر  به اي ، مساله نمونه)زبري طول، قطر و(يزيكي لوله مورد بررسي ف
شرح  .گرفت بعد حل و اثرات انتقال حرارت بر مشخصات جريان مورد بررسي قرار خواهد بي

  .است گزارش آورده شده فصل دومهاي مذكور به تفصيل در  فعاليت
. در اين ماه بودشده برداري آزمايشگاه تخصصي گاز از ديگر موارد پيگيريطراحي سيستم داده

هاي گازرساني، مكاتباتي را با هاي قبل، براي طراحي اين سيستم، مركز پژوهش شبكهبنابر گزارش ماه
در نهايت، شركت طراح نيكان واقع در شهر اهواز . هاي خصوصي فعال در اين حوزه انجام دادشركت
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اي لذا در اين ماه جلسه. م نمودآمادگي خود را براي طراحي اين سيستم و همكاري در اين زمينه اعلا
در اين جلسه، پروژه آزمايشگاه تخصصي گاز به . بين اعضاي اين مركز و شركت مذكور تشكيل شد

برداري در اختيار اين شركت صورت خلاصه تشريح شده و اطلاعات لازم براي طراحي سيستم داده
خود قرار داد اما تكميل آن در اين لذا، اين شركت طراحي اين سيستم را در دستور كار . قرار گرفت

هاي بر اين اساس در ماه آتي، گزارشي از درصد تكميل طرح و شرح طراحي. ماه مقدور نشد
  .خواهد شدارائه گرفته صورت

با توجه به اهميت فرآيند فيلتراسيون گاز طبيعي در كيفيت گاز و كاهش خرابي تجهيزات، مركز 
گيري شركت گاز مجموعه  ري ادارات پژوهش و اندازههاي گازرساني با همكا پژوهش شبكه

لازم به ذكر است كه ]. 1[هايي را در قالب چندين پروژه كارشناسي ارشد تعيين نمودند  فعاليت
هاي خود را  اند و فعاليت هاي مذكور مشخص شده دانشجويان مورد نظر براي انجام هريك از پروژه

 18هاي اين ماه در تاريخ  در اين راستا در بخشي از فعاليت. نمودند در راستاي موارد تعيين شده آغاز
گيري  اي با حضور جمعي از اين دانشجويان و جناب آقاي مهندس نكونام در اداره اندازه جلسه مرداد

هاي صورت گرفته ابهامات موجود برطرف شده و مسير راه انجام  برگزار شد تا با پرسش و پاسخ
بدين ترتيب دانشجويان مربوطه  .هاي مربوطه مشخص شود ر پروژههريك از موارد آورده شده د

  .را تنظيم نمايند و صنعتي خودتري پروپوزال دانشگاهي  توانند با ديد بهتر و كارآمد مي
هاي پيش بيني شده براي ماه جاري، بررسي و معرفي طرح پيشنهادي جناب آقاي  ديگر فعاليت از

پيشنهاد ايشان دربرگيرنده نصب يك عدد شير . باشد گاز ميباسابقه شركت هاي تكنسينمشاك از 
 CGSدر ايستگاه ) سرويس( 1روي خط كنارگذر) سري تغييرات با اعمال يك(قطع كننده جريان 

سازي شده و تاثير  غرب اهواز پياده CGSشايان ذكر است كه اين پيشنهاد در ايستگاه . باشد مي
در اين ماه بازديدي از اين ايستگاه و طرح اجرا شده . است اشتهد  سزايي در افزايش كارايي ايستگاه به

  . است صورت گرفته كه شرح اين بازديد ومعرفي اين طرح در فصل سوم ارائه شده

هاي مربوط به بحث سيستم مديريت انرژي، در اين ماه از كارخانه آجرسازي در ادامه فعاليت
شده در ماه قبل براي ماه جاري هاي تعييناز فعاليت عمل آمد كه خارج شيرين سفال اهواز بازديد به

سازي مصرف انرژي، علت انتخاب اين كارخانه به عنوان اولين واحد صنعتي براي بهينه .بود
درخواست كارخانه مذكور از شركت گاز استان خوزستان جهت كاهش مصرف گاز طبيعي به عنوان 

هاي گازرساني و ي از اعضاي مركز پژوهشي شبكهاين بازديد با حضور تعداد. يك حامل انرژي بود
ها و تجهيزات در اين بازديد فرآيند. با همكاري رياست محترم اين كارخانه و كاركنان آن انجام شد

                                                 
1 BYPASS 
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شده همچنين مشكلات و اقدامات انجام. آوري شدتوليد آجر مشاهده و اطلاعات كلي لازم جمع
شرح . گاز طبيعي، مطرح و مورد بحث قرار گرفت سازي مصرفتوسط مديريت كارخانه جهت بهينه

  .استشدهارائه گزارش چهارم آوري شده حاصل از آن در فصل اين بازديد و اطلاعات جمع



با  سازي عددي هدرفت گاز از خط لوله شبيه 2
  در نظر گرفتن اثرات انتقال حرارت

در  GNPurgeافزار  هاي محاسباتي نرم همانگونه كه در فصل مقدمه نيز بيان شد جهت افزايش قابليت
 اثراتخط لوله با در نظر گرفتن  سازي هدررفت گاز از يك هاي گذشته، مطالعات مربوط به شبيه ماه

در اين راستا پس از  .انتقال حرارت و اصطكاك در دستور كار مركز پژوهشي قرار گرفت همزمان
، الگوريتم حل جهت محاسبه پارامترهاي جريان در طول خط لوله ئلهاستخراج معادلات حاكم بر مس

سپس برنامه كامپيوتري متناسب با الگوريتم مذكور . و در نهايت محاسبه دبي هدررفت گاز ارائه شد
هاي موجود در مراجع مورد سنجش قرار گرفت و تاييد  ين و اعتبار نتايج آن با چند نمونه از دادهتدو
  .شد

تصميم بر آن شد تا اثرات در نظر گرفتن ترم انتقال  هاي مذكور در اين ماه عاليتدر تكميل ف
ترتيب كه  بدين. حرارت در معادلات اصلي بر پارامترهاي مختلف جريان مورد بررسي قرار داده شود

اي را در دو وضعيت تبادل حرارتي با محيط پيرامون و جداره آدياباتيك انشعاب حل  مساله نمونه
  .شوند ها با يكديگر مقايسه مي سازي نموده و نتايج اين شبيه

  بررسي اثرات انتقال حرارت بر پارامترهاي جريان 1. 2
ط اطراف بر پارامترها جريان، منظور مشخص نمودن تاثيرات انتقال حرارت جريان گاز با محي به

تصميم برآن شد تا يك مساله نمونه را يك بار با در نظر گرفتن انتقال حرارت با محيط و بار ديگر با 
بدين ترتيب كه نتايج حاصل از حل مساله در اين دو . فرض آدياباتيك بودن جداره لوله حل شود

رودي، عدد ماخ خروجي، دماي گاز وضعيت با يكديگر مقايسه شده و شدت تغييرات عدد ماخ و
. شود شده به اتمسفر بر اثر انتقال حرارت گاز با محيط اطراف مشخص مي گاز رها دبيخروجي و 

fL/بعد تعريف شده به فرم ذكر است كه با در نظر گرفتن طول بي همچنين لازم به D )كه در آنf 
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، اثرات مشخصات فيزيكي لوله نيز بر )باشد قطر لوله مي Dطول لوله و  Lاصطكاك،ضريب 
تر در  معادله اصلي را كه پيش 2 بايست لذا ابتدا مي. گيرد پارامترهاي جريان مورد بررسي قرار مي

. بعد مذكور بازنويسي كرد ، مجددا بر اساس طول بي)]1([بودند  آورده شده 93گزارش خردادماه سال 
  .دهند بعد نشان مي فرم بازنويسي شده معادلات اصلي را بر اساس طول بي )2-2 (و  )1-2 (دو رابطه 

) 2 -1(  
2

wa
2 p

dT 1 4U γ-1 dM= (T -T )- Tfx γ-1 fxGC f 2d( ) d( )1+ MD D2

∞

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦  

) 2 -2(  
2 2

2 2 2wa
2

p

T -TdM M 4U γ-1= (1+γM ) +γM 1+ Mfx 1-M GC f T 2d( )D

∞
⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟

⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

عنوان يكي از مراجع  تر در گزارش ماه قبل به ذكر است كه نمونه مثال دوم كه پيشلازم به 
اعتبارسنجي نتايج برنامه كامپيوتري تدوين شده معرفي شد، به عنوان مساله نمونه جهت بررسي اثرات 

سيال عامل ئله در اين مس .است انتقال حرارت و اصطكاك بر پارامترهاي جريان در نظر گرفته شده
W/، ضريب انتقال حرارت هدايتي K 303د بررسي گاز متان، با دماي وروديمور mK 035/0 ،

kg/، جرم مولكولي 71/0عدد پرانتل  kmol 04/16  انشعاب . باشد مي 299/1و نسبت گرماي ويژه
متر و  000046/0  متر، زبري ديواره 02/0متر، ضخامت جداره  4/1اي فولادي با قطر  موردنظر نيز لوله

W/ضريب انتقال حرارت هدايتي  mK 30  برابر قطر خود در زير خاك دفن  5/1بوده كه در عمق
W/پيرامون خط لوله نيز داراي ضريب انتقال حرارت هدايتي خاك  .است شده mK 52/0 باشد  مي

  ].2[است  kPa 101و  K 283ترتيب برابر با  و دما و فشار محيط اطراف سطح خاك به
ازاي نسبت فشار ورودي به خروجي و براي مقادير  تغييرات عدد ماخ ورودي را به 1-2 شكل

و انتقال ) AWبا عبارت (و در دو حالت جداره آدياباتيك ) 200و  100، 50(بعد  مختلف طول بي
بعد مورد  هاي بي به ازاي هر يك از طول. دهد نشان مي) HTبا عبارت (حرارت با محيط پيرامون 

. ماند نه خود رسيده و سپس ثابت ميبيشيبررسي، عدد ماخ ورودي در يك نسبت فشاري معين به 
شده  توان برداشت نمود كه يك جريان خفه نيز مي 1-2 شكلهمچنين از نتايج نشان داده شده در 

تري  ي كوتاه به طول لوله) در واقع اختلاف فشار بالاتر در دوسر لوله(ازاي عدد ماخ ورودي بزرگتر  به
همچنين اثرات انتقال حرارت نيز بر عدد ماخ ورودي مورد بررسي قرار گرفته كه نتايج، . نياز دارد

  .دهد بعد لوله نشان نمي يك از مقادير طول بي هيچبراي  تغييرات چشمگيري را
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 بعد گوناگون هاي بي لف و طولتهاي فشاري مخ اثر انتقال حرارت بر عدد ماخ ورودي به ازاي نسبت :1-2 شكل

  
مختلف عدد ماخ خروجي را به ازاي نسبت فشار ورودي به خروجي، براي مقادير  2-2 شكل

حالت با انتقال حرارت با محيط پيرامون و جداره آدياباتيك لوله را نشان  2در  وبعد  هاي بي طول
شود، هر چه طول لوله بلندتر باشد به فشار ورودي  شاهده ميهمانگونه كه از اين شكل م. دهد مي
علاوه بر اين از مقايسه شيب نمودارها در دو  .تري براي رسيدن به شرايط خفگي نياز است بيش
توان نتيجه گرفت كه عدد ماخ خروجي نسبت به عدد ماخ ورودي  مي 2-2 شكلو  1-2 شكل

  .دهد ورودي نشان مي تري را به تغييرات فشار حساسيت بيش
هاي فشاري  بعد بالا و در نسبت هاي بي اثرات انتقال حرارت بر عدد ماخ خروجي تنها در طول

ابل مشاهده است از يك ق 2-2 شكلهمانطور كه از . دهد نزديك به شرايط خفگي خود را نشان مي
نسبت فشاري مشخص به بعد، وجود انتقال حرارت با محيط منجر به افزايش عدد ماخ خروجي و 

  .شود كاهش طول خفگي مي
اثر انتقال حرارت گاز با محيط پيرامون بر نسبت دماي خروجي به دماي ورودي  3-2 شكل

هاي  را به ازاي نسبت فشار ورودي به خروجي و براي مقادير مختلف طول) كاهش دما در طول لوله(
ت كه براي مقادير بالاي طول لوله و در صورت در نظر گرفتن قابل مشاهده اس. دهد بعد نشان مي بي

. كند تري را تجربه مي انتقال حرارت با محيط پيرامون، دماي گاز در طول لوله افت دماي بيش
تر بوده و اين بدان معني است كه براي  هاي فشاري كمتر واضح همچنين كاهش دما براي نسبت

تري را  شار كمي مدنظر باشد، دما در طول لوله كاهش بيشانشعاباتي با طول بالا اگر اختلاف ف
  .همراه خواهد داشت به

Pin/Pout

M
in

2 4 6 8 10 12 14
0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.1

0.11

0.12

HT 50
AW 50
HT 100
AW 100
HT 200
AW 200
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 بعد گوناگون هاي بي هاي فشاري مختلف و طول اثر انتقال حرارت بر عدد ماخ خروجي به ازاي نسبت :2-2 شكل

  

 

 بعد گوناگون هاي بي هاي فشاري مختلف و طول اثر انتقال حرارت بر افت دما به ازاي نسبت :3-2 شكل

  
هاي  ناگون و براي طولگوهاي فشاري  دبي جرمي گاز رها شده را به ازاي نسبت 4-2 شكل

حالت با در نظر گرفتن انتقال حرارت با محيط پيرامون و جداره آدياباتيك نشان  2بعد مختلف در  بي
بعد، انتقال حرارت جريان گاز با  شود براي مقادير كوچك طول بي همانگونه كه مشاهده مي .دهد مي

نيز افزايشي  200بعد  اي بر دبي جرمي رها شده نداشته و در طول بي محيط پيرامون تاثير قابل ملاحظه
رود كه اثرات انتقال حرارت بر دبي جرمي با افزايش  انتظار مي. است درصدي را به همراه داشته 2

Pin/Pout

M
ou

t

6 8 10 12 14 16 18 20
0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

HT 50
AW 50
HT 100
AW 100
AW 200
HT 200

Pin/Pout

To
ut

/T
in

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0.82

0.84

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

1.02
HT 50
AW 50
HT 100
AW 100
HT 200
AW 200
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هاي  هاي گسترده گازرساني كه داراي انشعاباتي با طول تا جايي كه در شبكه. شود تر طول لوله بيش
اي را در نتايج محاسبات ايجاد  زياد هستند، در نظر نگرفتن اثرات انتقال حرارت خطاي قابل ملاحظه

  .خواهند كرد
  

 

 بعد گوناگون هاي بي هاي فشاري مختلف و طول اثر انتقال حرارت بر نرخ جرمي به ازاي نسبت :4-2 شكل

  
تواند  كه مي(بعد بالا  هاي بي هاي صورت گرفته بيانگر اين است كه به ازاي طول سازي نتايج شبيه
ارت جريان گاز با ، اثرات انتقال حر)بالا باشد رهايي با زبري زياد و يا نسبت طول به قط به منزله لوله

تواند منجر به بروز خطا  پوشي از آن مي محيط پيرامون بر پارامترهاي جريان افزايش پيدا كرده و چشم
بعد كوچك، فرض آدياباتيك بودن جريان  هاي بي توان گفت در طول همچنين مي. در محاسبات شود

 .داشت  وجود نخواهدجريان صحيح بوده و نيازي به در نظر گرفتن ترم انتقال حرارت در معادلات 
تعميم مساله از يك خط لوله به يك شبكه گسترده،  جهتتوان نتيجه گرفت كه  بدين ترتيب مي

اند،  شده  توان از ضرايب افت فشار موضعي اتصالات كه با فرض جريان آدياباتيك بدست آورده مي
ز از يك شبكه گسترده و هدررفت گاسازي  مقدمات شبيهبيان  در اين راستا ].3[استفاده نمود 

هاي آتي  پذير سرعت بالا به ماه هاي تراكم همچنين معرفي ضرايب افت فشار قابل استفاده براي جريان
  .گردد موكول مي

Pin/Pout

Fl
ow

(k
g/

s)

8 10 12 14 16 18 20
200

250

300

350

400

450

500

HT 50
AW 50
HT 100
AW 100
HT 200
AW 200
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 مراجع 2. 2

، مركز GNRC-KHGC-MR 1393-02، 1393 ماه خردادشده در  انجام يها تيفعال انهيگزارش ماه ]1[
  1393هاي گازرساني، تيرماه  پژوهش شبكه

، مركز GNRC-KHGC-MR 1393-03، 1393 ماه تيرشده در  انجام يها تيفعال انهيگزارش ماه ]2[
  1393هاي گازرساني، مردادماه  پژوهش شبكه

 يكارشناس نامه انيپا ،يگازرسان يها گاز هدررفت در شبكه يعدد يساز هيحجت، شب ان،يديسع ]3[
  .1391چمران اهواز، اسفند  ديدانشگاه شه ،يدانشكده مهندس ك،يارشد، گروه مكان

 

  



هاي تقليل  طرح پيشنهادي تغيير در ايستگاه 3
  اي فشار شهري و منطقه

 CGSگونه كه در فصل مقدمه اشاره گرديد، به پيشنهاد جناب آقاي مشاك طرحي در ايستگاه  همان
در اين فصل . است اه مشاهده گرديدهسزايي در عملكرد ايستگ غرب اجرا شده كه با انجام آن تاثير به
  .  هاي آن مورد بحث و بررسي قرار گرفته است ها و نيز نيازمندي كليات اين طرح به همراه محدوديت

منظور معرفي هر چه بهتر طرح پيشنهادي، مروري بر اجزاي يك شبكه تقليل فشار اجتناب  به
شماتيكي از اجزاي مستقر در يك ايستگاه تقليل فشار شهري ارائه  1-3 شكلدر . باشد ناپذير مي

  .است شده
  

 

 شماتيكي از سيستم خط لوله و تجهيزات موجود در يك ايستگاه تقليل فشار شهري :1-3 شكل

  
اينچي وارد يك هدر  12مشخص است گاز ورودي توسط يك خط  1-3 شكلگونه كه در  همان

 12هدر . شود اينچ تخليه مي 12هاي ايستگاه، مجددا به يك هدر  عبور از فيلتر قطر شده و پس از هم
خط اصلي و يك خط   اينچ ديگري متصل شده كه توسط آن سه 12اينچ نيز با يك خط لوله به هدر 
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بر روي هر يك از سه خط اصلي تجهيزات كنترلي مانند . شوند تغذيه مي 2سرويس يا كنارگذر
در حالت عادي يك، دو و يا هر . است ير اطمينان و شير قطع جريان نصب شدهرگولاتور، كنتور، ش

است از مدار  سه خط فعال بوده و خط سرويس بوسيله دو شير پلاگي كه در ابتدا و انتها نصب شده
  .باشد خارج مي

در برخي (بوده  Psig700تا  Psig350ي فشاري  معمولا در محدوده CGSهاي  ورودي ايستگاه
 Psigبايست بر روي  و خروجي ايستگاه مي) مكن است تغييراتي در اين محدوده ايجاد شودمواقع م

بر اين اساس جهت حفظ ايمني و رعايت فشار مناسب در خروجي، شير اطمينان و . تنظيم شود 250
 10شير اطمينان در فشارهاي بالاتر از . است هاي جريان نصب شده شير قطع جريان بر روي خط

و شير قطع جريان كه قبل از رگولاتور قرارگرفته و از انتهاي خط ) Psig275فشار ( درصد خروجي
عمل نموده و جريان گاز ) Psig5/287فشار (درصد خروجي  15هاي بالاتر از  گيرد در فشار فرمان مي

در شير قطع كننده جريان ضامني قرار دارد كه درصورت قطع جريان توسط اين . نمايد را قطع مي
نمايي از اين . توان اين ضامن را جا زد ين ضامن جابه جا شده و تنها با اعمال نيروي انساني ميشير، ا

  .است ارائه شده 2-3 شكلضامن در 
  

 

 ضامن تعبيه شده بر روي شير قطع جريان :2-3 شكل

  

                                                 
2 Bypass 
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. جريان استي جديد نيز در رابطه با اعمال تغييراتي در شير قطع  بنابر توضيحات داده شده ايده
هاي مختلفي شير قطع جريان عمل كرده و منجر  با توجه به نوسانات دائمي فشار در شبكه، در زمان

گونه كه پيشتر نيز اشاره شد، برقراري مجدد جريان نيازمند  همان. شود به قطع جريان گاز در شبكه مي
بر اين اساس با توجه . باشد توسط كاربر انساني به سمت داخل مي) 2-3 شكل(فشار دادن ضامن شير 

طور دائم حضور ندارد، حتي با برگشت شرايط جريان به  ها به به اينكه نيروي انساني در محل ايستگاه
طور طبيعي  اين مسئله به. باشد حالت عادي، جريان گاز تا زمان رسيدن نيروي انساني به محل قطع مي

  . بايست راهكاري براي حل اين قضيه ارائه نمود و مي نامطلوب بوده
با تجربه شركت گاز استان هاي تكنسينراهكار پيشنهادي جهت رفع اين مشكل توسط يكي از 

ايشان با استفاده از يك طرح ابتكاري يك نيروي دائم . است خوزستان، جناب آقاي مشاك ارائه شده
اين مكانيزم متشكل از يك بازوي . اند را با استفاده از مكانيزمي ساده بر روي ضامن شير اعمال كرده

نمايي از . باشد ده و در دسترس ديگر مييو شكل، يك پيچ تنظيم كننده، يك فنر و چندين المان سا
  .شود مشاهده مي 3-3 شكلاين مكانيزم اعمال شده در 

  

 

 اري جهت وصل خودكار جرياننمايي از مكانيزم ابتك :3-3 شكل

  
دستور قطع جريان داده و ضامن از محل خود  Psig 285در حالت عادي شير در فشار نزديك به 

و ضامن در اين   تنظيم شده Psig 250در طرح ابتكاري فشار عملكرد شير برابر با . شود خارج مي
در شرايط نرمال پس از قطع جريان، براي بازگرداندن  .كند حالت عمل كرده و جريان را قطع  مي

در اين حالت با تنظيم ميزان فشردگي . شود ضامن به مكان اوليه از مكانيزم طراحي شده استفاده مي
توان شرايطي را ايجاد كرد كه هرگاه برآيند نيروي وارد بر پيچ برابر با نيروي  فنر توسط پيچ تنظيم، مي
امن به مكان اوليه باشد، آنگاه بدون دخالت دست و نيروي انساني ضامن لازم جهت بازگرداندن ض
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در اين طرح طول درگير پيچ تنظيم و . شود مجدد به مكان نخستين بازگشته و جريان گاز برقرار 
، نيروي عكس Psig 200نحوي تنظيم شده كه با كاهش فشار ورودي به زير  متعاقبا فشردگي فنر به

دوباره جريان در ايستگاه را  امن به مكان اوليه و در نتيجه شارژزگرداندن پيچ ضالعمل فنر قابليت با
  .شود بدين ترتيب بدون نياز به حضور شخص ثالثي جريان مجدد در ايستگاه برقرار مي. داشته باشد

هايي است كه فشار ورودي به ايستگاه به شدت  يكي از كاربردهاي خط سرويس براي زماني
شود كه گاز  از اينرو با بستن خطوط اصلي و باز كردن خط سرويس اجازه داده مي افت كرده باشد و

توان با نصب يك شير قطع به همراه  براي اين حالت نيز مي. بدون هيچ تغييري از ايستگاه خارج شود
 Psigمكانيزم طراحي شده بر روي خط سرويس، از عدم افزايش فشار خروجي ايستگاه به بالاتر از 

  .شرايطي كه فقط خط سرويس در جريان است، جلوگيري نموددر  250
هاي  توان براي شرايط مختلف در ديگر ايستگاه راحتي مي با توجه به سادگي مكانيزم ابداعي به

توان با  عبارتي با تعيين حداكثر فشار مجاز كاري شبكه مي به. نمود روزرساني هسراسر كشور آنرا ب
سپس با تنظيم پيچ و تغيير فشردگي . فشار حداكثري گاز را قطع نمود كننده جريان در قطع تنظيم شير
در حال حاضر براي . توان زمان بازشدن شير و عبور مجدد جريان را تعيين و تضمين نمود فنر نيز مي

 Psigغرب، ميزان فشردگي فنر با سعي و خطا تنظيم شده تا در نهايت شير مجدد در  CGSايستگاه 
توان با استفاده از  هاي قطع كننده جريان همگي از يك مدل باشند، مي ه چنانچه شيرالبت. باز شود 200

محل اعمال نيروي (فنرهايي با ثابت مشخص و با داشتن سطح مقطع ضامن شير قطع كننده جريان 
بر اين اساس براي بازگرداندن ضامن به مكان اوليه با . ميزان فشردگي لازم فنر را تعيين نمود) فنر
  .ن حداقل فشار كاري، مي توان با استفاده از پيچ تنظيم كننده، فنر را به ميزان لازم فشرده كردتعيي

هاي تقليل  سازي اين مكانيزم در ايستگاه بنابر مذاكرات شفاهي با جناب آقاي مشاك، ايشان پياده
عد از اين بازديد از ي ب بر اين اساس قرار بر اين شد كه در مرحله. اي را نيز مد نظر دارند فشار منطقه

اي گزارش كاملي تهيه شده و در نهايت با  فرآيند طراحي مكانيزم براي يك ايستگاه تقليل فشار منطقه
ها اقدام  ي اين ايده به ديگر مراكز استان سازي اقدامات انجام گرفته، جهت ثبت اختراع و ارائه مستند
  .   گردد



كارخانه آجرسازي شيرين سفال بازديد از  4
  اهواز

سازي مصرف انرژي، از شد، در اين ماه و در جهت بهينه ارائه با توجه به مطالبي كه در مقدمه
كيلومتري جاده  15اين كارخانه در . كارخانه آجرسازي شيرين سفال اهواز بازديدي به عمل آمد

  . شدباآبادان واقع بوده و محصول توليدي آن، آجر مي -اهواز

  فرآيند توليد آجر در كارخانه آجرسازي شيرين سفال اهواز 1. 4
  .استبراي توليد آجر چندين مرحله متوالي لازم است كه در ادامه ذكر شده

 توليد خشت  .1

سپس با . شوددر اين مرحله با استفاده از تركيب معيني از ماسه و خاك رس، گل توليد مي
كردن آب در مراحل مختلف، اين محصول ا اضافهاستفاده از يك سيستم مكانيزه كامل، و ب

شده به  گيريبعد از توليد قالب، با استفاده از يك دستگاه برش، گل قالب. شودگيري ميقالب
تصاويري از اين مرحله نشان  1-4 شكلدر . شود، برش داده مي)نشدهآجر پخته(شكل خشت 

  .استداده شده
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و خشت توليدشده از برش آن ) بالا(گيري شده در حال حركت به سمت دستگاه برش گل قالب  :1-4 شكل

  )پايين(
  

  خشك كردن خشت توليدي .2

جا كه خشت توليدشده حاوي مقداري آب است، قبل از ورود به كوره جهت پخت، از آن
  . شودبراي اين كار از دو روش زير استفاده مي. شودرطوبت آن تا حد امكان گرفته مي

 ها در هواي آزادزدايي با قرار دادن خشترطوبت •

شده در معرض هواي محيط قرار هاي از پيش تعيينفضاهاي خام در در اين روش، خشت
از . كردن استهاي اين روش، عدم نياز به مصرف انرژي جهت خشكاز مزيت. گيرندمي

و يا در فصول ...) باران و (معايب آن نيز عدم كارايي اين روش در شرايط جوي نامناسب 
-ها با استفاده از محيط آزاد نشان داده شدهخشك كردن خشت 2-4 شكلدر . سرد سال است

  .است
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  ها با قرارگيري در محيط آزادخشك كردن خشت  :2-4 شكل

  

 كنهاي خشكجايي اجباري هوا در سالنزدايي با استفاده از جابهرطوبت •

زايي هاي مخصوص رطوبتها توسط يك سيستم مكانيزه به درون سالندر اين روش، خشت
ها ها، خشتهاي مستقر شده درون سالنسپس با استفاده از هواي داغ و فن. شوندمنتقل مي
وطه، در حال لازم به ذكر است به دليل خراب شدن سيستم هواي داغ مرب. شوندخشك مي

در . شودجايي اجباري هواي محيط اطراف براي عمل تبخير استفاده ميحاضر از جابه
 .استهاي گردش هواي درون آن نشان داده شدهقسمتي از سالن مذكور و فن 3-4 شكل

  

            
هاي گردش هوا درون آن و فن) سمت راست(هاي مربوطه ها با قرارگيري در سالنخشك كردن خشت  :3-4 شكل

  )سمت چپ(
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  ها جهت توليد آجر پخت خشت 2. 4
-در واقع بهينه. استهاي مخصوص هاي مراحل قبل در كورهمرحله نهايي توليد آجر، پختن خشت

ها، ها موجود جهت پخت خشتترين كورهمرسوم. سازي مصرف گاز بايد در اين مرحله انجام شود
  .شامل موارد زير است

 كوره تونلي •

ده شگذاري  ها ريلداخل اين تونل. هاي تونلي هستند هاي پخت خشت، كوره جديدترين كوره
ها وارد اين تونل )اييدمرحله رطوبت ز(يي ادزهاي رطوبتهاي خارج شده از سالنواگن و

در قسمت . طق مختلف اين كوره متفاوت استها، درمنانحوه حرارت ديدن خشت. شوند مي
در ادامه، . تبخير شود هاكنند تا باقيمانده آب خشت ها به آهستگي حركت ميواگن اوليه كوره،

، ها با سرعتي بيشتراست كه واگنها نصب شدههايي در كنار يا بالاي مسير حركت واگنمشعل
كه  سرعت حركت تا رسيدن به مشعل اصلياين روند افزايش . كنند از مقابل آنها عبور مي

مونه كوره تونلي نشان داده نمايي از يك ن 4- 4 شكلدر . گرمترين جاي كوره است ادامه دارد
ها ها در حال حاضر بيشترين بازده مصرف انرژي را در بين ساير كورهاين كوره. استشده
  .دارند

  

 
  يك نمونه از كوره تونلي  :4-4 شكل
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  كوره هوفمن •

آجرسازي استان خوزستان و همچنين كارخانه هاي هاي موجود در كارخانهاكثر كوره
كوره هوفمن، دالاني با يك دودكش اصلي . باشندآجرسازي شيرين سفال اهواز از اين نوع مي

  .استشيرين سفال اهواز نشان داده شده هاي هوفمن كارخانهيكي از كوره 5-4 شكلدر . است
  

   
  

  

  هاي هوفمن كارخانه شيرين سفال از دو نماي مختلفكورهتصوير يكي از   :5-4 شكل
  

در . گويندها قمير ميشوند كه به هر كدام از آن هاي كوچكتري تقسيم ميها به اتاقكاين دالان
چينند و در قمير را نيز با آجر يا همان  هاي خشك شده را از پايين به بالا ميهر قمير، خشت

ها در اين سوراخ. سوراخ استبالاي هر قمير، تعدادي . بندند گل مي ها و با پوشش كاهخشت
مخصوص را روي اين  بدين صورت كه مشعل. اخل قمير استواقع محل ورود حرارت به د

 6-4 شكلدر . كشدبدهند كه شعله آن بطرف داخل قمير زبانه  اي قرار مي گونههها بسوراخ
شده روي سقف آن  سوراخ تعبيهو هاي هوفمن كارخانه شيرين سفال يكي از قميرهاي كوره

ي گرم ايجاد دود و هوا. پايين هر قمير به دودكش راه دارد. استن داده شدهنشاها براي مشعل
نوبت ها بهمشعل. شود طريق اين راه ارتباطي وارد دودكش شده و به بيرون هدايت مي ، ازشده

هاي هر قمير به اندازه كافي حرارت دريافت كردند هرگاه خشت. كند روي قميرها حركت مي
ها روي قمير بعدي ، مشعل)ي در اين كارخانه به صورت تجربي استدهمعمولا زمان حرارت(

شدن و در هر كوره همواره تعدادي قمير در حال بارگيري، تعدادي در حال گرم. گيرد قرار مي
  ).قمير نيز باشد 30تواند تا حدود  تعداد قميرهاي هر كوره مي(اند  مابقي در حال تخليه
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شده روي هاي تعبيهو سوراخ) راست(هاي هوفمن كارخانه شيرين سفال قميرهاي كورهتصوير يكي از   :6-4 شكل
  )چپ(ها سقف آن براي مشعل

  
ها سقف كوره هوفمن كارخانه شيرين سفال و سيستم دهش هوا و گاز و مشعل ازنمايي  7-4 شكلدر 

  . استهاي موجود در سقف نشان داده شدهقرار گرفته روي سوراخ
  

  
  

  

  
ها قرار هوا و گاز و مشعلو سيستم دهش ) بالا(سقف كوره هوفمن كارخانه شيرين سفال  نمايي از  :7-4 شكل

  )پايين(هاي موجود در سقف گرفته روي سوراخ
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اقدامات انجام گرفته توسط مديريت كارخانه جهت كاهش مصرف گاز  3. 4
  طبيعي 

بر . هاي آن استهمانگونه كه اشاره شد بيشترين مصرف گاز طبيعي در اين كارخانه مختص به كوره
قداماتي را در جهت كاهش مصرف گاز انجام داده كه دو اين اساس، اعضاي مديريت اين كارخانه ا

  .استها در ادامه ذكر شدهمورد از آن

ها با نصب يك كنتور توربيني روي ورودي گاز طبيعي به تعين ميزان مصرف گاز يكي از كوره .1
 كوره براي يك محدوده زماني مشخص

ستم، تعيين نوع و مقدار سازي مصرف انرژي يك سيترين كارها براي بهينهيكي از ابتدايي
لذا اعضاي مديريت كارخانه اقدام به نصب يك كنتور توربيني در . هاي آن استورودي

اما به دليل مشكلاتي مانند اشكال در كار كنتور و عدم . ها نمودندورودي گاز يكي از كوره
  .پيدا نكرد آوري اطلاعات آن توسط اپراتور، اين اقدام موثر واقع نشده و ادامهدقت در جمع

ها براي گرم كردن هواي ورودي استفاده از گرماي گازهاي خروجي از دودكش يكي از كوره .2
 اييدزهاي رطوبتبه سالن

ها ابتدا گرم ها ذكر شد، هواي ورودي به سالنايي خشتدزبنابر مطالبي كه در مرحله رطوبت
توان براي لذا مي. دهدميكردن را انجام ها، عمل خشكتوسط فنهوا شده و سپس با گردش 

كاهش مصرف انرژي براي گرم كردن هوا، از حرارت گازهاي خروجي از دودكش استفاده 
اما اين اقدام نيز به . اين كار توسط ايجاد يك مبدل حرارتي در اين كارخانه انجام گرفت. كرد
  .يل زير ادامه پيدا نكرد و موثر واقع نشددلا

 اييدزل فاصله نسبتا زياد بين دودكش كوره و سالن رطوبتبازده كم مبدل حرارتي به دلي •

 كاري نامناسب مبدل حرارتيعايق •

هاي مبدل حرارتي به علت وجود ذرات معلق درون گازهاي خروجي از شدن لولهكثيف •
  دودكش

لذا با . سازي مصرف انرژي در اين كارخانه وجود داردمطابق با مطالب مذكور، پتانسيل بهينه
توان مصرف سازي، ميريزي مناسب، دقت در كار و ابزار لازم براي فرآيند بهينهبرنامهايجاد 

لازم به ذكر در حال حاضر مطابق با اطلاعات . گاز طبيعي را در اين كارخانه كاهش داد
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ميليون تومان به  120رياست كارخانه، مبلغ پرداختي براي گاز طبيعي به طور متوسط ميزان 
جويي در مبالغ پولي قابل تواند موجب صرفهلذا كاهش مصرف گاز مي. ازاي هر ماه است

همچنين از اتلاف گاز طبيعي به عنوان يك سوخت فسيلي و آلودگي اتمسفر . ملاحظه شود
  .كندجلوگيري مي

هاي آتي براي كاهش مصرف انرژي در  اقدامات مركز پژوهشي در ماه 4. 4
  كارخانه شيرين سفال اهواز

هاي پخت خشت، اطلاعات لازم سازي كورههاي قبل ذكر شد، براي بهينهر بخشپيرو مطالبي كه د
ي كوره، شناسايي نوع و ميزان ورودي و اين اطلاعات شامل، هندسه و نقشه. آوري شوندبايد جمع
لازم به ذكر است . است... هاي آن و مطالعه روي فرآيند پخت، توزيع دما در نقاط مختلف و خروجي

آوري شوند تا از متوسط ها بايد در يك دوره زماني مشخص و در فصول مختلف جمعكه اين داده
سازي كوره سازي، شبيهقدم بعدي در بهينه. سازي جهت دقت بيشتر استفاده شودها در فرآيند شبيهآن

ختلف توان مناطقي با اتلاف حرارت بالا، توزيع دما در نقاط مسازي، ميبا استفاده از نتايج شبيه. است
كارهاي لازم توان راهدر نهايت با تحليل نتايج مي. سازي را بدست آوردهاي لازم براي بهينهو داده

  .نمود ارائهبراي كاهش مصرف انرژي را در اين كارخانه 



  هاي ماه آتي فعاليت 5

ها مشتمل بر  اين فعاليت. گردد ياست ارائه م بيني شده هايي كه براي ماه آتي پيش در اين بخش فعاليت
  .باشند موارد ذيل مي

 سازي هدررفت گاز از شبكه گسترده گازرساني اي بر شبيه مقدمه .1

سازي استاندارد  برداري از كارخانه شيرين سفال جهت پياده مطالعات مقدماتي و داده .2
ISO50001 

 تخصصي گازتكميل اطلاعات بخش گردآوري داده و تجهيزات مربوطه در آزمايشگاه  .3
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