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  تدوين
  كنندگان

  نژاد، عضو هيئت علمي گروه مهندسي مكانيك دانشگاه شهيد چمران دكتر مرتضي بهبهاني
  عضو هيئت علمي گروه مهندسي مكانيك دانشگاه شهيد چمرانمازيار چنگيزيان،  دكتر

، دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك، دانشگاه شهيد نژاد كاويان محمدرضا مهندس
  چمران

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

  شيمي كاربردي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرجخانم فروزنده عميد، كارشناس 

  چكيده

، در فصل دوم اين GNPurgeافزار  محاسباتي نرمهاي  در راستاي تكميل و افزايش قابليت
سازي هدررفت از يك خط لوله به يك  اي در ارتباط با تعميم مساله شبيه گزارش مقدمه

پيرو . است شبكه گسترده گازرساني با در نظر گرفتن اثرات انتقال حرارت آورده شده
سازي مصرف انرژي در اين كارخانه، در اين ماه  انتخاب كارخانه شيرين سفال جهت بهينه

ي كوره، شناسايي نوع و ميزان ورودي ي اطلاعات مورد نياز نظير هندسه و نقشهآور جمع
. انجام گرفتهاي آن و مطالعه روي فرآيند پخت، توزيع دما در نقاط مختلف و خروجي

هاي مربوط به در ادامه فعاليت .است وم گزارش آورده شدهسشرح موارد مذكور در فصل 
رم به جانمايي مجدد مخازن تحت فشار پرداخته آزمايشگاه تخصصي گاز، در فصل چها

دليل تغيير مكان مخازن، به پيشنهاد مسئولين محترم شركت گاز استان خوزستان . استشده
ي جديد مخازن در فصل بود كه شرح بيشتر در مورد علل اين تغيير به همراه جانماي

اي ماه آتي مركز هفصل آخر گزارش نيز دربرگيرنده فعاليت ..استه شدهارائ چهارم
  .باشد هاي گازساني ميپژوهشي شبكه
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  مقدمه 1

 هاي گازرساني ي شبكهپژوهشمركز توسط  1393ماه شهريورشده در  هاي انجام در اين گزارش فعاليت
هاي اين ماه  شده، موارد زير براي فعاليت تنظيم مطابق با برنامه از پيش. شود استان خوزستان تشريح مي

  :بود  درنظرگرفته شده

 سانيسازي هدررفت گاز از شبكه گسترده گازر اي بر شبيه مقدمه .1

 سازي مصرف انرژي بهينهبرداري از كارخانه شيرين سفال جهت  مطالعات مقدماتي و داده .2

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

سازي  هاي گذشته شبيه ، در ماهGNPurgeافزار  هاي محاسباتي نرم در راستاي افزايش قابليت
بدين ترتيب كه پس . هدررفت گاز از يك خط لوله و با در نظر گرفتن اثرات انتقال حرارت انجام شد

استخراج معادلات حاكم و تعيين شروط مرزي، الگوريتم حل مساله تعيين گرديد و برنامه از 
در نهايت نيز پس از اعتبارسنجي نتايج  .كامپيوتري براي حل مساله بر مبنا الگوريتم مذكور تدوين شد

برنامه كامپيوتري تدوين شده، اثرات انتقال حرارت جريان با محيط پيرامون بر پارمترهاي جريان مورد 
هاي مذكور لازم است تا مساله از يك خط لوله به يك شبكه از  در تكميل فعاليت .بررسي قرار گرفتند

اين موضوع كه سرعت جريان گاز در شبكه به علت وجود با توجه به . ها تعميم داده شود لوله
توان از اثرات افت درون  يابد، نمي اختلاف فشار بالا در حين فرآيند هدررفت به شدت افزايش مي

لذا در فصل دوم گزارش به بيان مقدماتي در ارتباط با تعميم مساله از يك  .پوشي نمود اتصالات چشم
هاي موضعي اتصالات معرفي  روابط موجود جهت مدل كردن افت خط لوله به شبكه پرداخته شده و

سازي هدررفت گاز از يك شبكه نمونه  نويسي كامپيوتري جهت شبيه اين ماه فرآيند برنامه .شوند مي
بطور كلي  .گردد نيز آغاز شده كه با توجه به زمانبر بودن اين امر، تكميل آن به ماه آينده موكول مي

اكنون در دست اجرا هستند  هم GNPurgeافزار  هاي محاسباتي نرم قابليت مواردي كه جهت گسترش
  :عبارتند از
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 افزار به نرم 1اضافه نمودن قابليت محاسبه گاز هدررفت از شيرهاي تخليه .1

شرايط ( CGSهاي  اضافه نمودن قابليت محاسبه گاز تخليه شده از محفظه فيلتر در ايستگاه .2
 اقعي در نتايجو بررسي اثرات گاز و )فشار بالا

سازي فرآيند هدررفت گاز از يك شبكه گسترده گازرساني با در نظر گرفتن اثرات انتقال  شبيه .3
 حرارت

هاي  هاي مذكور در راستاي گسترش قابليت بيني شده جهت انجام فعاليت بندي پيش زمان
 .است ارائه شده 1-1  جدولنيز در  GNPurgeافزار  محاسباتي نرم

  
  سفال سازي مصرف گاز در كارخانه شيرينبندي اجراي پروژه بهينهزمان:1- 1جدول

 

  
  آذر  آبان  مهر

1        

2      

3   
 

  
در صنايع به منظور  سيستم مديريت انرژيگرفته جهت استقرار  هاي صورت پيرو فعاليت

و همچنين بازديد از كارخانه شيرين سفال در ماه ) به ويژه گاز طبيعي(سازي مصرف انرژي  بهينه
آوري  سازي اين طرح، در اين ماه به جمع گذشته به عنوان اولين واحد صنعتي داوطلب براي پياده

خانه و شناسايي منابع اصلي اطلاعات اوليه لازم جهت آشنايي كامل با فرآيند پخت آجر در اين كار
و ابعاد كورها، شناسايي   برخي از اين اطلاعات عبارتند از هندسه، نقشه. اتلاف انرژي پرداخته شد

ها، دماسنجي در نقاط مختلف  ها، فرآيند كامل پخت آجر در كوره آن  نوع و ميزان ورودي و خروجي
گيري موجود برخي از اين اطلاعات  اندازهكه با توجه به ابزار ... جهت بدست آوردن توزيع دما و 

بايست جهت اجرايي ساختن طرح كاهش مصرف  هايي كه مي در نهايت نيز فعاليت .آوري شدند جمع
ي  بندي شد و برنامه گاز در كارخانه شيرين سفال انجام داده شود در قالب چندين مرحله تقسيم

                                                 
1 Relief Valves 

 فعاليت

 اجرا
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شرح موارد مذكور و . است رائه شدهبندي پيشنهادي جهت انجام هر يك از اين مراحل ا زمان
  .است هاي صورت گرفته به تفصيل در فصل سوم گزارش آورده شده فعاليت

در جانمايي . باشديكي از تجهيزات اساسي آزمايشگاه تخصصي گاز، مخازن تحت فشار آن مي
بسيار اين مخازن، حريم ايمني و دسترسي اپراتور در حالت كاركرد يا در زمان تعمير و نگهداري 

است، از آن جايي كه هوا به عنوان سيال عامل در اين مخازن در نظر گرفته شده. داراي اهميت است
اما فاصله . گرفتمطالعاتي جامعي در مورد حريم ايمني اين مخازن با اين سيال عامل انجام 

در نهايت  .پيدا نشديا حتي گازهاي ديگر  حريم ايمني و با اين سيال عاملاستانداردي براي اين 
حداقل فاصله بين مخازن در نظر معيار به عنوان ) حدود يك متر(فاصله لازم براي دسترسي اپراتور 

بعد . هاي قبل به اتمام رسيدهاي مربوطه، در ماهبر اين اساس جانمايي اين مخازن و نقشه. شد گرفته
ن، پيشنهاد شد كه مكان ها توسط عزيزان مستقر در شركت گاز استان خوزستااز بررسي اين نقشه

پيرو اين پيشنهاد و دلايل مربوطه، كار جانمايي مجدد مخازن به . مخازن به دلايل معيني تغيير پيدا كند
در فصل . عنوان يك فعاليت خارج از برنامه تعيين شده در ماه قبل براي ماه جاري، دوباره تكرار شد

  .استه شدهارائ چهارم شرح اين جانمايي و دلايل تغيير مكان مخازن،
  
  



  تاثير انتقال حرارت بر دبي پرج از شبكه 2

، پس از GNPurgeافزار  هاي محاسباتي نرم هاي مربوط به افزايش قابليت در راستاي تكميل فعاليت
سازي هدررفت گاز از يك خط لوله با در نظر گرفتن اثرات همزمان  انجام مطالعات مربوط به شبيه

انتقال حرارت و اصطكاك و همچنين استخراج معادلات حاكم بر مساله، ارائه الگوريتم حل، تدوين 
رنامه، در ماه گذشته اي كامپيوتري متناسب با الگوريتم مذكور و در نهايت اعتبارسنجي نتايج ب برنامه

اثرات در نظر گرفتن ترم انتقال حرارت در معادلات اصلي بر پارامترهاي مختلف جريان نيز مورد 
تر باشد، اثرات تبادل  ترتيب كه مشاهده شد هرچه طول انشعاب بيش بدين. بررسي قرار داده شد

از طرفي نيز در انشعابات . دتر خواهد ش حرارت جريان با محيط پيرامون بر پارمترهاي جريان برجسته
سازي با فرض آدياباتيك بودن لوله و فرض تبادل حرارتي جريان با  كوتاه مشاهده شد كه نتايج شبيه

  . نظر كرد توان از اثرات انتقال حرارت صرف ميدر واقع محيط پيرامون بر هم منطبق بوده و 
سازي مذكور از يك خط لوله به يك شبكه از  پيرو اقدامات صورت گرفته، لازم است تا شبيه

. اي از انشعابات و اتصالات خواهد بود انشعابات تعميم داده شود كه اين امر مستلزم تركيب مجموعه
و يا  اندازي ايستگاه از طرفي نيز با توجه به وجود اختلاف فشار بالا در هنگام تخليه شبكه، راه

توان از اثرات افت درون  ها بسيار زياد بوده و نمي ديدگي خطوط لوله، سرعت گاز درون شبكه آسيب
در راستاي تعميم برنامه عددي نوشته شده از حالت يك خط لوله به  لذا. پوشي نمود اتصالات چشم

ت موجود در بايست روابطي براي محاسبه ميزان افت فشار درون اتصالا يك شبكه لوله، ابتدا مي
  .شبكه پيدا نمود
هاي  هاي گازرساني به داده درون شبكهاز  جريان هدررفتبعدي  سازي يك براي شبيه در نتيجه

اي كه اثرات  گونه درون اتصالات موجود درشبكه نياز است، بهمطمئني از ضرايب افت فشار 
لات و محاسبه ضرايب افت سازي اتصا در زمينه شبيه .اشدها ديده شده ب پذيري جريان در آن تراكم

است اما لازم به ذكر است كه عمده ضرايب افت  هاي متنوعي صورت گرفته كنون فعاليت مربوطه تا
دهد  مطالعات صورت گرفته نشان مي. ناپذير بوده است هاي تراكم فشار محاسبه شده مختص جريان



 1393ماه  هاي شهريور گزارش فعاليت
 

5 

ي كوچك از  به يك محدودهپذير محدود بوده و مربوط  هاي تراكم اطلاعات موجود پيرامون جريان
هاي  سازي جريان هاي صورت گرفته در زمينه شبيه اكثر فعاليتكنون  تالذا . اعداد ماخ هستند

ها   گونه جريان  سازي عددي اين به يك خط لوله بوده و در زمينه شبيه سرعت بالا معطوفپذير  تراكم
  .هاي محدودي صورت گرفته است هاي گازرساني فعاليت درون شبكه

پذير سرعت بالا  هاي تراكم روش جديدي مطابق با ماهيت جريان سعيديان اخيرادر اين راستا 
هاي  بعدي حالت سه  سازي وي با شبيه. هاي موضعي درون اتصالات ارائه داد براي محاسبه افت

ها، روابطي  آمده از آن  ستد مختلف جريان درون اتصالات به روش حجم محدود و استخراج نتايج به
صورت تابعي از عدد ماخ  شكل به-Tها و اتصالات  براي محاسبه ميزان افت فشار درون زانويي

ها در  توان به سادگي و سهولت استفاده از آن از مزاياي اين روابط مي. آورد  دست ها به ورودي به آن
صورت  هب همچنين لازم به ذكر است كه روابط مذكور. دهاي گازرساني اشاره نمو سازي شبكه شبيه

در ادامه ضرايب افت  ].1[ مستقيم معياري از ميزان افت فشار درون اتصال را در بر خواهد داشت
 شكل و زانويي به صورت مختصر معرفي خواهند- Tبراي اتصالات  سعيديانفشار ارائه شده توسط 

  .شد 
با توجه به نوع آن و جهت  شكل-Tت ضريب افت فشار موضعي درون اتصالا كه ايننظر به 

 مورد بررسي اتصالانواع مختلف اين درون  تغييرات اين ضريبها متفاوت است،  جريان درون شاخه
ها جريان  شوند كه دو نوع از آن شكل خود به چهار نوع تقسيم مي-Tاتصالات . است گرفتهقرار 

و دو نوع ديگر جريان ) 2و  1شونده نوع  تركيب(كنند  ورودي به اتصال را با يكديگر تركيب مي
انواع  1-2 شكل در ). 2و  1شونده نوع  تقسيم(كنند  ورودي به آن را بين دو انشعاب ديگر تقسيم مي

  .استصورت شماتيك نشان داده شده مختلف اين اتصالات به
به فشار كل قبل از  بعد از اتصال) 0P( صورت نسبت فشـار كل به) iK( ضريب افت ارائه شده

و براي اتصالات  )1-2 ( مطابق با رابطه شونده براي اتصالات تركيب تعريف شده و اتصال
  .]1[شود بيان مي )2-2 (صورت رابطه  شونده به تقسيم

) 2 -1(  03

0

1, 2i
i

PK i
P

= =  

) 2 -2(  0

03

1, 2i
i

PK i
P

= =
 

  



 1393ماه  هاي شهريور گزارش فعاليت
 

6 

    

    

  ]1[شكل -Tشماتيك انواع مختلف اتصالات :1- 2شكل

  
نوسانات عدد بيانگر اين موضوع است كه  سعيديانبعدي اتصالات توسط  سازي سه نتايج شبيه

بعد ) متر 1حدود (قطر  20قطر قبل از اتصال و  1 حدودا تا فاصله تماخ و فشار كل در محل اتصالا
شده و  قبل و بعد از اتصال انتخاب يعنوان نقاط بحران لذا فواصل مذكور به. يابد ياز اتصال ادامه م

ضرايب افت فشار استخراج  1-2 جدول  .استفواصل استخراج شده ينا يبرا يعدد سازي يهشب يجنتا
اتصال  يهمان عدد ماخ در ورودiM. استشكل ارائه نموده-Tشده را براي انواع مختلف اتصالات 

  .نيز همان ضريب افت فشار در محل اتصال است iK.قطر از محل اتصال است 1به فاصله  و
  
  
  
  

 1شونده نوعتركيب) الف( 2شونده نوع  تركيب) ب(

 1شونده نوعتقسيم) ج( 2شونده نوع  تقسيم) د(
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  ]1[ شكل-Tروابط افت فشارهاي موضعي براي انواع مختلف اتصالات :1-2 جدول 

  ضرايب افت فشار موضعي Tنوع اتصال  رديف

3 1شونده نوع تركيب  1 2
i i i iK =-12.908 M -0.4564 M -0.082 M +1.0001 i=1,2 

  2نوع  شونده يبترك  2
3 2

1 1 1 1K = -19.828 M +1.9277 M - 0.2358 M +1.0 

2
3 2

2 2 2K = -17.73 M +1.6932 M - 0.208 M +1.0 

  1شونده نوع  تقسيم  3
4 3 2

i 3 3 3 3K =1.303 M - 0.7626 M -0.8035 M + 0.0244 M +0.999
                                       i=1,2

 

  2نوع  شونده قسيمت  4
3 2

1 3 3 3K = - 0.0298 M - 0.1128 M - 0.005 M +1.0004 

3 2
2 3 3 3K =0.0697 M -0.5916 M - 0.0148 M +1.0 

  

هاي موضعي ناشي از زانويي نيز از تعريفي مشابه با تعاريف ارائه شده براي  براي محاسبه افت
صورت نسبت فشار  به )3-2 (طبق رابطه ) K(و ضريب افت مربوطه  شدهشكل استفاده -Tاتصالات 

نماي شماتيك  2- 2 شكل . ]1[ شده استبيان ) 1P(به فشار كل قبل از اتصال ) 2P(كل بعد از اتصال 
  .دهد سازي شده را نشان مي زانويي مدل

) 2 -3(  2

1

PK
P

=  

  

  
  ]1[سازي شده نمايي شماتيك از زانويي مدل:2- 2شكل
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قطر بعد از  20قطر قبل از اتصال و  1 هاي شكل در اين قسمت نيز فاصله- Tهمانند اتصالات 
 ينا يبرا يعدد سازي يهشب يجقبل و بعد از اتصال انتخاب شده و نتا يعنوان نقاط بحران اتصال به

بر حسب عدد ماخ براي زانويي افت فشار  يبضربيانگر  )4-2 (ي   رابطه .استفواصل استخراج شده
  .]1[ باشد مي به اتصال يورود

) 2 -4(  3 2
1 1 1- 1.296 0.1284 - 0.0318 1.0K M M M= + +  

چهار نوع (براي اين پنج نوع اتصال  سعيديان لازم به ذكر است كه روابط استخراجي توسط
ياباتيك و آشفته بدست آد ير،پذ لزج، تراكم يا،پا يانرج  ، با فروض)شكل و يك نوع زانويي-Tاتصال 

گاز در اين فرآيند و همچنين طول كوتاه اين با توجه به سرعت بسيار بالاي جريان . اند آورده شده
از طرفي نيز نتايج . است اتصالات، آدياباتيك در نظر گرفتن جريان فرض معقولي و صحيحي بوده

هاي مختلف هم بيانگر  حاصل از بررسي اثرات انتقال حرارت بر پارامترهاي جريان و به ازاي طول
سازي با فرض آدياباتيك بودن لوله و فرض  ايج شبيهاين موضوع بود كه در انشعاباتي با طول كم، نت

توان از اثرات انتقال حرارت  تبادل حرارتي جريان با محيط پيرامون بر هم منطبق بوده و در واقع مي
سازي هدررفت گاز از يك خط لوله به يك شبكه  لذا جهت تعميم مساله شبيه .]2[د نظر كر صرف

توان از روابط استخراجي مذكور براي  گسترده گازرساني با در نظر گرفتن اثرات انتقال حرارت مي
  .هاي موضعي اتصالات استفاده نمود محاسبه افت

چهار (اي پنج نوع اتصال با توجه به اين موضوع كه ضرايب افت فشار موضعي در اتصالات بر
هايي را  موجود است، لذا اكنون هدررفت گاز از شبكه) شكل و يك نوع زانويي-Tنوع اتصال 

 بدين منظور جهت. سازي نمود كه تركيبي از انشعابات و اين پنج نوع اتصال باشند توان شبيه مي
هاي متنوع ديگر،  بكهش هدررفت گاز از سازي تكميل بانك اطلاعاتي موجود و ايجاد امكان شبيه

استخراج ضرايب افت فشار موضعي براي ساير اتصالات نيز در دستور كار مركز پژوهشي قرار 
  .است گرفته

نويسي جهت  هاي صورت گرفته در اين ماه، فرآيند برنامه لازم به ذكر است در تكميل فعاليت
گازرساني نمونه نيز آغاز شده سازي هدررفت از يك خط لوله به يك شبكه گسترده  تعميم مساله شبيه

  .و با توجه به زمانبر بودن اين امر، تكميل آن به ماه آينده موكول گرديده است

 مراجع 1. 2

 يكارشناس نامه انيپا ،يگازرسان يها گاز هدررفت در شبكه يعدد يساز هيحجت، شب ان،يديسع ]1[
  .1391چمران اهواز، اسفند  ديدانشگاه شه ،يدانشكده مهندس ك،يارشد، گروه مكان
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، مركز GNRC-KHGC-MR 1393-04، 1393 ماه دادمرشده در  انجام يها تيفعال انهيگزارش ماه ]2[
  .1393ماه شهريورهاي گازرساني،  پژوهش شبكه

  



  سفال در كارخانه شيرين گاز سازي مصرف بهينه 3

در  ISO50001ي شيرين سفال در راستاي اجراي طرح استقرار استاندارد  در ماه گذشته كارخانه
ترين حامل انرژي مورد استفاده در اين  عنوان عمده مصرف گاز طبيعي بهكاهش صنايع استان جهت 

گذشته بدين منظور در ماه . كارخانه، آمادگي خود را به عنوان اولين واحد صنعتي داوطلب اعلام نمود
بازديدي از اين واحد صنعتي صورت گرفت كه علاوه بر آشنايي مقدماتي با فرآيند توليد و پخت 

در اين بين فرآيند پخت آجر . آجر، مشكلات و معضلات موجود در اين صنعت نيز مشخص شدند
اد ترين منابع اتلاف انرژي در اين كارخانه معرفي شد كه ايج ها به عنوان يكي از عمده در كوره

سزايي در كاهش مصرف گاز طبيعي،  تواند تاثير به هرگونه اصلاحات و تغييرات سازنده در آن مي
  .هاي اين واحد صنعتي داشته باشد افزايش توليدات و در نهايت كاهش چشمگير هزينه

بايست ابتدا اطلاعات لازم نظير  هاي پخت آجر مي سازي كوره پيرو مطالب مذكور جهت بهينه
ها، فرآيند كامل پخت، توزيع دما  ي كوره، شناسايي نوع و ميزان ورودي و خروجي آن شههندسه و نق

بدين ترتيب در اين ماه مجددا بازديدي از كارخانه شيرين . آوري شوند جمع... در نقاط مختلف و 
گيري موجود برخي از اطلاعات اوليه مورد نياز  سفال صورت گرفت و با توجه به ابزار اندازه

  .وري شدندآ جمع
هاي هوفمن پرداخته و سپس اطلاعات  در ادامه ابتدا به شرح فرآيند پخت آجر در كوره

ها و  ها و تعيين هندسه كوره گيري آوري شده نظير توزيع دماها در سطوح مختلف، اندازه جمع
ي بند در آخر نيز جدول زمان. شد ارائه خواهند كارخانهساعتي گاز در متوسط گيري مصرف  اندازه
هاي  توسط مركز پژوهش شبكه سازي مصرف انرژي اين كارخانه بهينهبيني شده براي انجام طرح  پيش

  .شود گازرساني ارائه مي
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  هاي هوفمن فرآيند پخت آجر در كوره 1. 3
. شود هايي تقسيم مي هايي به اتاقك ها يا تيغه با استفاده از ديوارههوفمن، تونل طويلي است كه  كوره
ه ها تعبي ي اتاق هاي جداكننده ر تيغهها يا درهايي كه د وفمن از كانال دريچهه هاي كوره اتاقك
ها نيز يك درب خروجي به بيرون دارند كه  هر يك از اتاق. است، با يكديگر در ارتباط هستند شده

لازم به ذكر است كه به هريك از اين . گيرند براي بارگيري و تخليه كوره مورد استفاده قرار مي
محل استقرار . شود اي كه يك درب خروجي به بيرون دارند اصطلاحا قمير گفته ميه اتاقك

باشد كه  مشعل مي 8پاش نيز داراي  شته و هر گاري سوختقرار دا كوره ها نيز در سقف پاش سوخت
هاي تعبيه شده بر سقف  چشمه .يابند هاي تعبيه شده بر سقف، به درون كوره راه مي از طريق سوراخ

رديف چشمه  2پاش،  توان گفت هر گاري سوخت هاي چهارتايي بوده و در نتيجه مي ديفصورت ر به
  . پاش بطور متوسط بر روي يك قمير قرار دارند گاري سوخت 2هر  همچنين. كند را تامين مي
صورت تمام بار توسط آتش پخته  هوفمن، محصولات قبل از آنكه بطور مستقيم و به در كوره

. شود ناميده مي گرمايش پيش شوند كه اين فرآيند اصطلاحا ها گرم مي شوند، با حرارت ساير اتاقك
تعبيه درون كوره هايي كه قبلا  اين حرارت همراه با گاز خروجي اتاقك پخت و از طريق دريچه

گرم  ها را پيش شود و محصولات موجود در آن هاي مجاور وارد مي كند و به اتاق است حركت مي شده
، اولين گرمايش تا زماني ادامه دارد كه پس تكميل فرآيند پخت در قميري ديگر اين پيش .كند مي

پاش بطور  هاي سوخت زمان جابجايي هر يك از گاري. پاش به اين قمير انتقال يابد گاري سوخت
 12پاش و در نتيجه  گاري سوخت 6ساعت،  24بدين ترتيب در هر . باشد ساعت مي 4تقريبي هر 

 هاي كارخانه شيرين ذكر اين نكته ضروري است كه هر يك از كوره .شوند رديف چشمه جابجا مي
پاش را  هاي سوخت فرآيند جابجايي گاري 1-3 شكل .باشد پاش فعال مي گاري سوخت 5سفال، داراي 

هاي قرمزرنگ به منزله  ، مربع1-3 شكلدر  .دهد ساعت نشان مي 24صورت شماتيك در هر   به
هاي آبي رنگ نيز  رنگ به منزله قميرهاي در انتظار پخت و مربع هاي كرم در حال پخت، مربع قميرهاي

  .است ها به اتمام رسيده قميرهايي است كه پخت آن  بيانگر
توان مشاهده كرد، در ابتدا دو قمير اول با قرار گرفتن دو گاري  مي 1- 3 شكلگونه كه از  همان
گاري  همچنين .باشند صورت تمام بار مي ها، در حال پخت به پاش بر هريك از آن سوخت
هاي گاري پنجم معمولا  ذكر است كه مشعلو لازم به پاش پنجم نيز بر قمير سوم قرار داشته  سوخت

فرآيند (ها دارند  تري نسبت به مابقي مشعل ي ضعيف در وضعيت گاززني بوده و يا شعله
ساعت، گاري نخست از قمير اول برداشته شده و به قمير سوم  4پس از گذشت زمان ). گرمايش پيش

صورت تمام بار در مدار قرار   ل بهپاش پنجم در مرحله قب در اين شرايط گاري سوخت. شود برده مي
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و يا اشتعال با شعله (از قمير اول به قمير سوم در وضعيت گاززني   گرفته و حال گاري انتقال يافته
، گاري دوم قمير اول نيز جابجا شده و فرآيند پخت 8به همين منوال در ساعت . گيرد قرار مي) كم

توان گفت  مي 1-3 شكلچه توضيح داده شد و با توجه به در نتيجه مطابق آن. رسد اين قمير به اتمام مي
  .ها به اتمام خواهد رسيد قمير اول آزاد شده و فرآيند پخت آن 3ساعت،  24در پايان هر 

  

 

 

 

 ساعته 24ها در يك دوره زماني  پاش فرآيند جابجايي سوخت: 1-3 شكل

  
ساعت بوده كه در  24نكته قابل توجه ديگر اين است كه زمان پخت هر قمير در حدود 

با در نظر . است ساعت نشان داده شده 24شدت بار حرارتي وارده بر هر قمير در اين  2-3 شكل
ساعت ابتدايي تنها بار حرارتي ناشي از  4توان مشاهده نمود كه در  مي) 1-3 شكل( 3گرفتن قمير 

هاي اين گاري  تر نيز بيان شد، مشعل هاي يك گاري بر آن قرار داشته و مطابق آنچه كه پيش مشعل
ها دارند  تري نسبت به مابقي مشعل هاي ضعيف  پاش در وضعيت گاززني بوده و يا شعله سوخت

منتقل  3به قمير  1پاش دوم نيز از قمير  ساعت دوم، گاري سوخت 4در آغاز ). گرمايش فرآيند پيش(

1  2  3 4 5 6  

1  2  3 4 5 6  

1  2  3 4 5 6  
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هاي كم قرار خواهند  هاي اين گاري در وضعيت گاززني و يا احتراق با شعله اكنون مشعل شده و هم
قرار گرفته  3ر ساعت اول بر قمي 4پاشي كه در  همچنين لازم به ذكر است كه گاري سوخت. گرفت

به اين دليل كه نيز ساعت سوم  4در . شد خواهد  صورت تمام بار به كار گرفته ساعت دوم به 4بود، در 
ها به  شامل آخرين گاري موجود بر كوره نبوده، تمامي شعله 3پاش واقع بر قمير  هاي سوخت گاري

اين روند تا . تجربه خواهد كردي بار حرارتي را  كار گرفته شده و قمير بيشينه صورت تمام بار به
، اولين گاري )20ساعت (ساعت آخر  4ساعت پنجم ادامه داشته تا اينكه در آغاز  4انتهاي 
تنها بار حرارتي پخت، ساعت آخر  4ترتيب در  بدين. شود منتقل مي 5به قمير  3پاش قمير  سوخت

در ساعت در نهايت نيز . شد هدبه قمير وارد خوا) صورت تمام بار به(هاي يك گاري  ناشي از شعله
به  3منتقل شده و فرآيند پخت آجرهاي قمير  6به قمير  3پاش دوم نيز از قمير  ، گاري سوخت24

  .رسد اتمام مي
  

 ساعته 24شدت بار حرارتي وارده بر هر قمير در يك دوره زماني : 2-3 شكل

  
عمليات تخليه و نيز در دورترين اتاق  ،زماني كه در يك اتاق، عمليات پخت در جريان است

اين كار با استفاده از دري كه اتاقك به بيرون كوره دارد انجام . بود  حال انجام خواهدبارگيري در 
آتش موجود در اتاقك پخت  شود كه به وسيله هواي خنك نيز وارد كوره مي ضمن بارگيري،. شود مي

هايي كه عمليات  بنابراين هوا از اتاق. شود ا مكيده ميه هاي تعبيه شده بين اتاق و از طريق دريچه
نيز شده  كند و باعث خنك شدن محصولات پخته است حركت مي  پخت قبلا در آنها صورت گرفته

4 8 12 16 20 24 
 زمان

 شدت بار حرارتي
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  . شود مي

  هاي صورت گرفته برداري ها و داده يريگ اندازه 2. 3
سازي  ونه طرح و راهكاري جهت بهينهگهمانگونه كه در ابتداي فصل نيز ذكر شد پيش از ارائه هر

ي كوره، شناسايي  بايست اطلاعات اوليه مورد نياز نظير هندسه و نقشه ها، ابتدا مي مصرف گاز در كوره
در اين . آوري شوند جمع... ما در نقاط مختلف و ها، توزيع د نوع و ميزان ورودي و خروجي آن

هاي مشغول به كار در زمان بازديد  كه از جمله كوره(ي شيرين سفال  كارخانه 3راستا كوره شماره 
  .ها انتخاب شد گيري به عنوان نمونه مطالعاتي جهت انجام اندازه) بود

متقارن تشكيل شده كه در بخش  2همانگونه كه قابل مشاهده است، كوره نشان داده شده از 
ها  تايي قرار داشته كه محل قرارگيري مشعل 4هاي  در رديف ها تعدادي چشمه هركدام از اين بخش

رديف چشمه قرار داشته و قطر هر يك از  52، 3در هر نيمه از كوره شماره  .باشند دورن قميرها مي
اي  ي كوره، لوله لي گاز تغذيه كنندهانشعاب اص. است گيري شده اينچ اندازه 5ها در حدود  اين چشمه

كه در قسمت مياني كوره و در راستاي طول ) 3- 3 شكل خط زردرنگ نشان داده شده در(اينچ بوده  2
پاش در هر نقطه با اتصال به خط اصلي، گاز مورد  هاي سوخت ترتيب گاري بدين. است آن واقع شده

  . كنند ها را تامين مي نياز براي مشعل
نيز مسيري تعبيه شده كه به كانال اصلي دودكش راه داشته و هر قمير  يپاييندر قسمت 

طريق اين راه ارتباطي وارد دودكش شده و به  از ي گرم ايجاد شده از احتراقو هوا هادود ترتيب بدين
داراي سطح مقطعي مستطيلي و به  3دودكش مورد استفاده در كوره شماره . شوند بيرون هدايت مي

لازم به ذكر . باشد متر از سطح سقف كوره مي 2/3متر بوده و داراي ارتفاعي در حدود  1در  2/1ابعاد 
با توجه به دما و دبي بالاي سيال . است گيري شده تر اندازهم 8/3است كه ارتفاع كوره نيز در حدود 

ها، انرژي حرارتي زيادي در آن نهفته بوده كه در صورت استفاده از آن در بخشي  خروجي از دودكش
به منظور . جويي شود رود در مصرف گاز طبيعي تا حدودي صرفه از فرآيند توليد آجر، انتظار مي

تر  ه از حرارت گازهاي خروجي از دودكش در قياس با مصرف بيشاقتصادي استفاد  بررسي صرفه
در اين راستا لازم است تا علاوه بر . بايست ابتدا انرژي نهفته در گازها را محاسبه نمود گاز طبيعي، مي

لازم به . گيري شود گيري دما، سرعت و به تبع آن دبي گازهاي خروجي از دودكش نيز اندازه اندازه
گيري مناسب نظير تاكومتر  امر مستلزم در اختيار داشتن تجهيزات اندازه ذكر است كه اين

. باشد گراد مي درجه سانتي 1000و ترموكپلي با قابليت اندازه گيري دماهاي نزديك به ) سنج سرعت(
.دهد ماتيكي از سقف اين كوره را به همراه تجهيزات و اجزاي آن را نشان ميش 3-3 شكل
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 كوره آجرپزي هوفمن به همراه اجزا و تجهيزات موجود بر آنشماتيكي از سقف : 3-3 شكل

  متر 70

سانتي125

سانتي115
  متر 15

  متر1

  متر 2/1 2/1

 پاش گاري سوخت
 دودكش

 چشمه

 انشعاب اصلي گاز

محل پيشنهادي 
 نصب كنتور
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مصرفي هر كوره، لازم است تا كنتوري بر انشعاب  همچنين به منظور آگاهي يافتن از ميزان گاز
نشان داده  3- 3 شكلمحل پيشنهادي براي نصب اين كنتور در  .ها نصب شوند اصلي تغذيه كننده كوره

اصلي نصب شده در ايستگاه تقليل فشار كارخانه بيانگر مصرف  لازم به ذكر است كه كنتور. است شده
هاي  زيرا علاوه بر كوره. ها باشد تواند معيار مناسبي براي محاسبه گاز مصرفي كوره كلي بوده كه نمي

كن نيز در كارخانه وجود داشته و با سردتر  هاي خشك هاي ديگري نظير سالن آجرپزي، مصرف كننده
همراه خواهد   ها افزايش چشمگيري را در مصرف گاز به  ، استفاده از آنهاي سرما شدن در فصل

  .داشت
با اين وجود در بازديد صورت گرفته، اعداد كنتور اصلي در يك بازه زماني مشخص ثبت شده و 

مصرف اين كارخانه با در نظر  .مصرف متوسط ساعتي اين كارخانه در زمان بازديد محاسبه گرديد
 m3/hr 360گرفتن اين موضوع كه چهار كوره از پنج كوره آن در حال فعاليت بوده، در حدود 

گيري دريافت شده  هايي كه پيش از اين از اداره اندازه در حالي كه پس از مراجعه به داده. محاسبه شد
 m3/hr 685در حدود  92ان سال كه مصرف متوسط اين كارخانه در فصل زمست گرديدبود مشخص 

مقدار قابل توجهي نيز كن  هاي خشك توان نتيجه گرفت كه مصرف گاز در سالن لذا مي .است بوده
بايست كنتوري بر انشعاب اصلي  ميها  مصرف كورهدستيابي به ديدي مناسب از ميزان منظور  بوده و به

  .نصب نمودكارخانه هاي موجود در اين  يكي از كوره
گيري  ها لازم است تا علاوه بر اندازه ظور دستيابي به ديد مناسبي از اتلافات حرارتي كورهبه من

در اين راستا نيز با در نظر گرفتن . گيري شود دماي درون كوره، دماي سطوح مختلف آن نيز اندازه
توجه به  متاسفانه با. هاي مربوطه انجام شد قميري در حال پخت به عنوان نمونه مطالعاتي، دماسنجي

وجود ) دماي پخت آجرها(گيري دماي درون كوره  در اختيار نداشتن ترموكوپل مناسب، امكان اندازه
ها نيز غلاف ترموكوپل  گيري دماي گاز خروجي از برخي چشمه اي حتي در اندازه گونههب. نداشت

  .داد ش ميگرفت و دماي مدنظر را با تلورانس زيادي نماي مربوطه در معرض ذوب شدن قرار مي
هاي قمير در حال پخت و  با اين وجود در بازديد صورت گرفته، دماي گاز خروجي از چشمه

گيري را  ازهنتايج اند 4- 3 شكل. گيري شد ها نيز اندازه همچنين دماي سطح خاك مجاور با اين چشمه
، دماي گاز خروجي هريك 4-3 شكلكه در  است كرذلازم به . دهد هاي مذكور نشان مي براي چشمه

دماي سطح خاك مجاور چشمه نيز در بالاي . است ها، بالاي آن و خارج از پرانتز نوشته شده از چشمه
  .است آن و درون پرانتز آورده شده

  
  



  1393هاي شهريورماه  گزارش فعاليت
 

17  

  

 هاي قمير در حال پخت دماي گاز خروجي و دماي سطح خاك مجاور چشمه: 4-3 شكل

C ̊ 615-625 
)C ̊270-280( 

C ̊ 470-480 
)C ̊ 95-96(  

C ̊ 540-555 
)C ̊ 78-80( 

C ̊ 400-410 
)C ̊ 70( 

C ̊ 300-315 
)C ̊67-70( 

C ̊ 360-370 
)C ̊ 45-47(  

C ̊ 665-680 
)C ̊117-120( 

C ̊ 190-120 
)C ̊45( 

C ̊ 40 
)C ̊ 35(  

C ̊ 580-590 
)C ̊ 78(  

C ̊ 630-645 
)C ̊60( 

C ̊ 530-540 
)C ̊68( 

C ̊ 90 
)C ̊ 51( 

C ̊ 110-115 
)C ̊ 45( 

C ̊ 160 
)C ̊43( 

C ̊ 60 
)C ̊40( 
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گيري شده در برخي موارد داراي  توان مشاهده نمود، دماهاي اندازه مي 4-3 شكلگونه كه از  همان
براي  دليل اين امر در درجه اول مناسب نبودن ترموكوپل مورد استفاده. تلورانس زيادي هستند

و در درجه دوم نيز وزش شديد باد در زمان دماسنجي بوده كه ) دارا نبودن غلاف نسوز(دماهاي بالا 
  .داد نتايج را به شدت تحت تاثير قرار مي
برداشت نمود اين است كه دماي گاز خروجي از  4-3 شكلتوان از  نكته قابل توجه ديگري كه مي

تواند اين موضوع باشد كه  علت اين امر مي. ها، در برخي موارد تفاوت زيادي با يكديگر دارند چشمه
هاي درون قمير به  ي مشعل گيري جريان گازهاي درون كوره، تحت تاثير تفاوت شدت شعله شكل

اين موضوع در  .تري دارند ها تمايل بيش شمهنحوي است كه اين گازها براي خروج از برخي چ
لازم به ذكر است كه در زمان بازديد، به علت قطع برق . خوبي قابل مشاهده بود بازديد انجام شده به
  ها به در زمان خاموشي مشعل. ها متوقف و كوره خاموش شد رساني به مشعل براي دقايقي سوخت

متاسفانه به علت . ها تقريبا يكسان بود ي چشمهوضوح مشاهده شد كه شدت گاز خروجي از تمام
ها، دماي محيط به شدت افزايش يافت و امكان  خروج تمامي گازهاي حاصل از احتراق از چشمه

هاي مذكور مجددا  لذا پس از روشن شدن كوره، دماسنجي .گيري دماي اين گازها وجود نداشت اندازه
  .انجام شد

ها را نشان  ، تفاوت زيادي در دماهاي سطوح خاك مجاور با چشمه4- 3 شكلنتايج آورده شده در 
نخست يكسان نبودن ساختار سقف كوره در . تواند دو علت داشته باشد اين موضوع مي. دهند مي

ديگري نيز تفاوت . شود دن ضريب هدايت حرارتي در آن مينقاط مختلف كه منجر به متفاوت بو
 5-3 شكل. هاي مختلف با توجه به ساختار دروني قميرهاست ها در بخش ضخامت سقف كوره

 5-3 شكلگونه كه از  همان. دهد ها نشان مي شمهشماتيك ضخامت سقف يك قمير را در مجاورت چ
تر  توان مشاهده كرد، ضخامت سقف در مجاورت دو چشمه انتهايي نسبت به دو چشمه مياني بيش مي

) متناسب با دماي گاز خروجي از چشمه متناظر(ين نقاط رود تلفات حرارتي در ا بوده و انتظار مي
  .قابل مشاهده است 4- 3 شكلخوبي از نتايج آورده شده در   كمتر باشد كه اين موضوع به

  

 
 ها شماتيك ضخامت سقف قمير در مجاوت با چشمه: 5-3 شكل

 چشمه

 سقف قمير

 مشعل
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گيرند، يكي ديگر از  هاي قمير كه براي بارگذاري و تخليه آجرها مورد استفاده قرار مي درب
هاي كوره است كه با توجه به ضخامت كم ديواره در آن ناحيه، پتاسيل بالايي براي تلفات  بخش

ش ها با آجرچيني به همراه پوش زيرا پس از اتمام بارگذاري آجرها، اين درب. انرژي حرارتي دارند
هاي ديواره قمير  بسته شده و در مقايسه با ساير بخش) جهت كاهش اتلاف انرژي حرارتي(گل  كاه

. ستا نشان داده شده 6-3 شكلهاي صورت گرفته در  نتايج دماسنجي. ضخامت كمتري را داراست
ها نزديك تر بوده داراي دماي  ها كه به محل مشعل شود، بخش مركزي درب گونه كه مشاهده مي همان

  .بالاتري نسبت به ساير نقاط است
  

 شماتيك توزيع دما بر درب قمير در حال پخت: 6-3 شكل

 بندي جمع 3. 3

بايست  سفال، پيش از هر كاري مي سازي مصرف گاز در كارخانه شيرين منظور اجراي طرح بهينه به
ترين بخش  به عنوان عمده(ها  ي كامل و جامعي از فرآيند پخت آجر در كوره اطلاعات اوليه

در اين راستا در بازديدهاي صورت گرفته از اين . آوري نمود جمع) ي گاز در كارخانه كننده مصرف

 متر 2

 متر 35/1

C ̊121 

C ̊170  C ̊80 

C ̊66 

C ̊ 73  

C ̊ 98  
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و ابعاد برخي از   گيري موجود، اطلاعاتي نظير هندسه واحد صنعتي با توجه به امكانات اندازه
ها، متوسط مصرف ساعتي كل كارخانه و دماي سطوح خارجي قميرهاي در حال  هاي كوره بخش

نظير (گيري مورد نياز  با اين وجود لازم است تا ابتدا با تهيه تجهيزات اندازه. دآوري ش پخت جمع
گيري دماي كوره در مراحل مختلف پخت آجر، سرعت سنجي براي  دماسنجي مناسب براي اندازه

دبي گازهاي داغ خروجي از دودكش و همچنين كنتوري  محاسبه ي سرعت و به تبع آن محاسبه
، اطلاعات مورد نياز جهت تحليل فرآيند پخت )ها لي گاز يكي از كورهجهت نصب بر انشعاب اص

آجر تكميل شده و متناسب با اين اطلاعات راهكارهايي جهت كاهش مصرف گاز و افزايش توليد 
  .كارخانه ارائه گردند

سازي مصرف گاز در كارخانه شيرين  بايست جهت اجرايي ساختن طرح بهينه هايي كه مي فعاليت
  :بندي نمود زير تقسيم مراحلتوان به صورت  ام داد را ميسفال انج

  )انجام شده(هاي عمده انرژي  كننده شناسايي سيستم و تعيين مصرف .1

هاي مشابه انجام شده در سطح كشور و جهان جهت  مطالعه و تحقيق در ارتباط با ساير پروژه .2
 ها الگوبرداري و استفاده از نتايج آن

  سازي گذاري جهت انجام بهينه هدف .3

 هاي مورد نياز گيري تعيين مراحل انجام كار، آزمايشات و اندازه .4

 گيري مورد نياز تعيين تجهيزات اندازه .5

 گيري مورد نياز  هاي لازم جهت تهيه تجهيزات اندازه انجام پيگيري .6

 هاي لازم جهت تكميل اطلاعات  برداري گيري و داده انجام اندازهنصب تجهيزات و  .7

 سفال  سازي مصرف گاز در كارخانه شيرين راهكارهاي بهينه بررسيها و  تحليل داده .8

 و انتخاب راهكارهاي مناسب سنجي و برآورد كارايي هريك از راهكارها امكان .9

 اجراي راهكارهاي پيشنهادي برگزيدهنظارت بر  .10

  .است ارائه شده 1-3  جدولبندي مشخص شده جهت انجام مراحل مذكور اين پروژه در  زمان
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  سفال سازي مصرف گاز در كارخانه شيرينبهينهبندي اجراي پروژهزمان:1- 3  جدول

 

  
  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر

                 3و2

                 5و4

6                

7             

8            

9              
 

 مرحله

 اجرا



 

جانمايي جديد مخازن تحت فشار آزمايشگاه  4
  تخصصي گاز

 بعدي تهيهبعدي و سههاي دوهاي قبل، جانمايي كل تجهيزات آزمايشگاه به همراه نقشهدر گزارش ماه
اي، طرح اين آزمايشگاه، خدمت همچنين طي جلسه. شد هئو به شركت گاز استان خوزستان اراشده 

از بعد . گرديددوستان مستقر در ستاد پژوهشي و فناوري شركت ملي گاز واقع در شهر تهران معرفي 
ها از مكان آزمايشگاه در دانشگاه چمران، تغييراتي ها توسط اين عزيزان و بازديد آنالعه اين نقشهمط

در ادامه، . باشددر واقع تغييرات فقط مختص به مكان مخازن فشار بالا مي. در طرح مذكور ايجاد شد
  .گرددمياين تغييرات ذكر 

 گازتغيير جانمايي مخازن تحت فشار آزمايشگاه تخصصي  1. 4

 1-4 شكل. هاي قبل، جانمايي تجهيزات آزمايشگاه تخصصي گاز طراحي و انجام شدپيرو گزارش ماه
شود، مه ذكر ميبه دو دليل عمده كه در ادا. دهدنشان مي قبلي را طرح ايستگاه تقويت و تقليل فشار

  .مكان مخازن تغيير پيدا كرد

 .بودها آن تخليهشير  عملكردوجود سقف بالاي مخازن كه مانعي براي  •

براي  ساختهكم بودن فاصله دسترسي به مخازن در صورت نصب ديوارهاي بتني پيش •
 هاي مجاور در صورت انفجار مخازنحفاطت از سوله
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  كشي، تجهيزات و مخازن ايستگاه تقويت و تقليل فشار آزمايشگاه تخصصي گازطرح قبلي لوله: 1-4 شكل

 
هاي گوناگون، درنهايت مخازن به فضاي خالي واقع لذا بعد از انجام مطالعات جديد و رسم طرح

جديد و ابعاد جانمايي  3-4 شكلو  2- 4 شكل. منتقل شدنددر پشت ايستگاه تقويت و تقليل فشار 
-اجزا را به همراه شماره نيز اين 1-4  جدول واجزاي جانبي  به همراه ايستگاه تقويت و تقليل فشار

هاي توان به افزايش فاصله مخازن از ديوار سولهآرايش جديد مي هاياز مزيت. دهدگذاري نشان مي
علاوه امكان تخليه مخازن به محيط اطراف، بدون به. ها نام بردرسي به آنمجاور و افزايش فاصله دست

  . شدگونه مزاحمتي انجام خواهدهيچ
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 طرح جديد جانمايي مخازن ايستگاه تقويت و تقليل فشار:2-4شكل
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 )ابعاد به متر(طرح جديد جانمايي مخازن ايستگاه تقويت و تقليل فشارابعاد:3-4شكل
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  تجهيزات ايستگاه تقويت و تقليل فشار :1- 4جدول

  نام شماره نام شماره

  مخزن فشار بالا 8 كمپرسور اسكرو 1

2 Water trap 9 CGS-TBS  

  10  مخزن كم فشار  3
كانال خروج هواي داغ 

 كمپرسور

  11  فيلتر اوليه  4
- ديوارهاي بتني پيش

  ساخته

5  Refrigerant dryer 12  
سرويس ساختمان 

  بهداشتي

 درب فلزي 13 فيلتر ثانويه 6

  14  بوستر  7
هاي ديوارهاي سوله

  مجاور
 

  
 2- 4 شكلشده در  نشان داده E-Eو  F-Fهاي كشي مخازن، برشبراي تجسم بهتر سيستم لوله

 2-4  جدولكشي مخازن تحت فشار و نماي برش خورده از لوله 5- 4 شكلو  4- 4 شكل. استايجاد شده
  . دهندها را نشان ميهاي بكاررفته در اين شكلكاربرد لوله
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 )ابعاد به متر( E-Eكشي مخازن از نماي برشلوله:4-4شكل

  

 
  )ابعاد به متر( F-Fكشي محازن از نماي برشلوله:5-4شكل

  
شماره (جهت جلوگيري از دسترسي ساير افراد به ايستگاه و تجهيزات مربوطه، از دو درب فلزي 

شدن مخازن جديد در صورت توسعه آزمايشگاه، از ديگري اضافه. استفاده خواهدشد )2- 4 شكلدر  13
بيشترين تعداد مخازني كه . نظر قرار گرفتفشار مدبود كه در طراحي آرايش مخازن تحتمواردي 

 چهارجانمايي اين  6-4 شكلدر . باشدمخزن مي چهاررا دارند، شدن به شش مخزن موجود قابل اضافه
  . استكشي مربوطه، با رنگ قرمز نشان داده شدهبيني شده براي آينده به همراه لولهمخزن پيش
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  كشي مخازن تحت فشارهاي بكاررفته در سيستم لولهكاربرد لوله:2- 4جدول

 شماره نام

لوله خروجي از بوستر و متصل به هدر 

  ورودي مخازن
1p 

 2p مخازنازخروجيلوله

  3p نلوله ورودي به مخاز

  4p فاضلاب مخازن

و متصل به هدر CGS-TBSبهوروديلوله

  مخازن خروجي
5p  

 
  

  جهت توسعه آزمايشگاه در آيندهجانمايي چهار مخزن تحت فشار:6-4شكل



 

  آتي ماههاي فعاليت 5

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

 در شبكه خطوط لوله بررسي اثر انتقال حرارت بر جريان هدر رفت گاز .1

 بررسي ميزان گاز هدر رفت خروجي از شير تخليه ايستگاه تقليل گاز شهري .2

 بعدي آزمايشگاه با توجه به جانمايي جديد مخازن  هاي ايزو و نماي سه اصلاح نقشه .3

سازي مصرف در كارخانه آجرسازي  شده جهت تكميل پروژه بهينهبيني شيانجام مراحل پ .4
  شيرين سفال
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