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در اين ماه به ، GNPurgeافزار  محاسباتي نرمهاي  در راستاي تكميل و افزايش قابليت
نظر گرفتن اثرات همزمان ازي هدررفت گاز از يك خط لوله با در س تعريف الگوريتم شبيه

انتقال حرارت و اصطكاك پرداخته و در نهايت برنامه كامپيوتري مطابق با اين الگوريتم 
 دومهاي صورت گرفته در اين راستا در فصل  كه شرح فعاليت هتهيه و اعتبارسنجي شد

ا توجه به تكميل نقشه هاي ايزومتريك در فصل سوم گزارش، ب .است گزارش آورده شده
ي كدگذاري آنها تشريح شده  ها و نحوه اي از اين نقشه نمونه ،مايشگاه تخصصي گازآز

هاي ايزومتريك كامل مجموعه خطوط لوله آزمايشگاه در نقشه است كهشايان ذكر . است
گرفته در زمينه مديريت در ادامه مطالعات صورت. است لوح فشرده گزارش پيوست شده

ه تا گزارشي از وضعيت و جايگاه ايران در حوزه مصرف انرژي، در اين ماه تلاش شد
فصل  .است چهارم مطالعات انجام گرفته در اين زمينه ارائه شدهفصل در . شودانرژي ارايه

هاي گازساني هاي ماه آتي مركز پژوهشي شبكهآخر گزارش نيز دربرگيرنده فعاليت
  .باشد مي
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  مقدمه 1

 هاي گازرساني ي شبكهپژوهشمركز توسط  1393ماه تيرشده 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

 حرارت انتقال اثرات گرفتن نظر در با لوله خط يك از گاز هدررفت عددي سازي شبيه .1

 گاز تخصصي آزمايشگاه ايزومتريك هاي نقشه تهيه .2

 باز فضاي تجهيزات از برخي براي بان سايه طراحي هب مربوط بحث پيگيري  .3

  صنايع در انرژي مديريت هاي سيستم استقرار با رابطه در مطالعات انجام .4

، در ماه گذشته )GNPurge(افزار محاسبه هدررفت گاز  هاي محاسباتي نرم منظور تكميل قابليت به
سازي عددي هدررفت گاز از يك خط لوله با در نظر گرفتن اثرات انتقال حرارت در دستور كار  شبيه

در اين راستا پس از استخراج معادلات حاكم بر جريان و همچنين تعيين . مركز پژوهشي قرار گرفت
دبي هدررفت  فرضيات و شرايط مرزي موجود براي حالت مذكور، مسير كلي حل جهت محاسبه

صورت گام  ، در اين ماه ابتدا مراحل حل مساله بهصورت گرفته هاي در ادامه فعاليت. شد  جريان ارائه 
كامپيوتري تدوين شده مطابق   سپس برنامه. استارائه شدهبه گام و همچنين در قالب يك فلوچارت 

شرح . استهتبارسنجي قرار گرفتهاي موجود در ساير مراجع موجود مورد اع با اين الگوريتم، با مثال
  .است شده ارائه دوم گزارشدر فصل به تفصيل در اين راستا هاي صورت گرفته  فعاليت

هاي ماه قبل، در اين ماه جهت تكميل مدارك طراحي آزمايشگاه تخصصي گاز و پيرو فعاليت
بعدي طراحي مدل سهها، ابتدا براي تهيه اين نقشه. هاي ايزومتريك آزمايشگاه تكميل شدنقشه

افزار مذكور، توليد هاي ايزومتريك توسط نرمتكميل شد و سپس نقشه PDMSافزار آزمايشگاه در نرم
لازم به ذكر است . است ها و راهنماي استفاده از آنها ارائه شده در فصل سوم كدگذاري نقشه. گرديد
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  .است شده در لوح فشرده گزارش پيوست شدههاي ايزومتريك توليدنقشه
ي از پيش  بر اساس برنامهبان ترانس حفاظت كاتديك، هاي مربوط به طراحي سايهپيرو فعاليت

پيرو اصولي كه در گزارش ماه قبل ذكر . ها انجام گرفتباندر اين ماه طراحي بقيه سايهتعيين شده، 
پژوهشي و شركت اي كه بين مركز در جلسه. گرديدها در اين ماه تكميل بانشد، طراحي بقيه سايه

ها  با توجه به برخي محدوديت درحال حاضر گاز استان خوزستان برگزار شد، تصميم بر اين شد كه
ها به كمك  جايي ترانس جابهبا توجه به اينكه . متوقف گرددها بان براي ترانسسايهو اجراي طراحي 

در صورت تعويض آن خواهد جايي ترانس بان مانع از جابهلذا ايجاد سايهگيرد،  جرثقيل صورت مي
- با اين وجود، در هر زمان كه شركت گاز استان خوزستان درخواست مجدد براي طراحي سايه. شد

ها براساس شرايط جديدي را ارسال كند، مركز پژوهشي اين آمادگي را دارد كه طراحي را دوباره بان
ها، از ذكر آن در اين ماه بانبودن گزارش مربوط به طراحي سايهلذا با وجود آماده. از سرگيرد

  .است هخودداري شد
با اعلام نياز شركت گاز استان خوزستان در زمينه مديريت مصرف انرژي، مركز پژوهشي 

بر اين اساس در ماه قبل، مطالعاتي . هاي گازرساني، مطالعات خود را در اين زمينه آغاز نمود شبكه
شده و در اين ماه اين رد مديريت مصرف انرژي انجام، به عنوان استاندا50001روي استاندارد ايزو 

 چهارملذا در فصل . مطالعات در جهت بازبيني مصرف انرژي و وضعيت آن در ايران انجام گرديد
هاي مهم سپس حامل. شودميابتدا به مقايسه مصرف انرژي در ايران با كشورهاي جهان پرداخته

كار كلي در نهايت تعدادي راه. شودصرف انرژي بيان ميها در مديريت مانرژي معرفي شده و نقش آن
شايان ذكر است كه جهت تعيين خطي  .و مهم در كاهش مصرف انرژي در صنايع معرفي خواهندشد

اي مشترك با مسئولين محترم  بايست در جلسه سازي مصرف انرژي در صنايع، مي مشي مناسب بهينه
با تعيين خطي مشي و . اين زمينه را تعيين نمود شركت گاز استان خوزستان، خطي مشي اصلي در

سازي مصارف انرژي  ي بهينه توان به صورت عملي و كاربردي در زمينه اهداف اصلي مسير، مي
به بعد از اين زمينه،  در ها ي فعاليت بر اين اساس ادامه. ها و صنايع مرتبط گام برداشت شركت

   . گردد سازي مصرف انرژي، موكول مي اصلي بهينهاهداف  و تبيين خطي مشي و برگزاري اين جلسه
  

 
  



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

منظور محاسبه هدرفت گاز از يك شبكه گسترده گازرساني لازم است تا علاوه بر اصطكاك، اثرات  به
گونه كه در فصل  ا هماندر اين راست .لحاظ گردد سازيدر مدلمحيط اطراف نيز  باحرارت گاز  تبادل

يك خط  سازي عددي هدررفت گاز از گذشته مقدمات مورد نياز جهت شبيه  در ماه بيان شد،مقدمه 
گونه كه  بدين. لوله طولاني با در نظر گرفتن همزمان اثرات انتقال حرارت و اصطكاك فراهم گشت

معادلات حاكم بر جريان، فرضيات صورت گرفته و شرايط مرزي موجود براي حالت مورد بررسي به 
  .تفصيل بيان شد و مسير كلي حل جهت محاسبه دبي هدررفت ارائه گشت

هاي مذكور، در گزارش اين فصل ابتدا مراحل حل معادلات حاكم جهت محاسبه  پيرو فعاليت
. شود صورت گام به گام بيان شده و سپس فلوچارت متناسب با اين الگوريتم آورده مي هدرفت گاز به

ي كامپيوتري تدوين شده مطابق با الگوريتم  برنامهخروجي در ادامه نيز جهت اطمينان از صحت 
در اين راستا دو نمونه از مسايل حل . بايست اعتبار نتايج برنامه مورد سنجش قرار گيرد ور، ميمذك

موجود در اين  هاي دادهشده در مراجع موجود با برنامه تهيه شده مجددا حل شده و نتايج حاصله با 
  .مراجع مقايسه خواهند شد

  الگوريتم محاسبه دبي هدررفت 1. 2
با فرض مشخص بودن سطح مقطع انشعاب مورد و يك خط لوله  جهت محاسبه دبي هدرفت گاز از

تنها كافيست مقادير چگالي و سرعت جريان در مقطعي از لوله محاسبه  )1-2 (، مطابق با رابطه بررسي
زارش ماه قبل بيان شد، فشار و دماي جريان گاز در ورودي انشعاب معلوم گونه كه در گ همان. دنشو

تيب چگالي جريان نيز با استفاده از معادله حالت بدين تر. ندباش و از جمله شروط مرزي مساله مي
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لذا با بدست ]. 1[در اين مقطع قابل محاسبه خواهد بود ) در گزارش مربوطه) 7- 2(رابطه (آل  گاز ايده
  .مشخص خواهد شدعت جريان در مقطع ورودي انشعاب، دبي هدررفت جريان آوردن سر

) 2 -1(  ( )2πDm=ρu 4  

نيز بيانگر قطر  Dهمچنين . باشد سرعت جريان مي uچگالي و  ρدبي،  m، )1- 2 (در رابطه 
  .انشعاب مورد بررسي است

بوده و محاسبه سرعت جريان در مقطع ورودي، با بكارگيري يك فرآيند سعي و خطا مقدور 
اي حدس زده شود كه فشار جريان در خروجي به فشار اتمسفر  بايست سرعت در ورودي به گونه  مي

اختلاف فشار دو سر  را با درنظر داشتناحتمال خفگي جريان  بايدلازم به ذكر است كه ابتدا . برسد
و در صورت بروز اين پديده، سرعت جريان در مقطع ورودي را متناسب با اين  بررسي نمودهخط 

محاسبه سرعت جريان در مقطع ورودي و به تبع آن  در ادامه روند گام به گام. ودشرايط محاسبه نم
  .است محاسبه دبي هدرفت گاز آورده شده

خروجي به مقدار يك شود جريان در خروجي انشعاب صوتي شده و عدد ماخ  فرض مي .1
 ).است اصطلاحا جريان دچار خفگي شده(رسد  مي

اي اصلاح  گونه عدد ماخ در ورودي جريان حدس زده شده و طي يك فرآيند سعي و خطا به .2
 .شود تا عدد ماخ خروجي متناظر با آن به مقدار يك برسد مي

سفر مقايسه ، با فشار اتم)خفگي جريان با فرض(فشار محاسبه شده در خروجي انشعاب  .3
شود  چنانچه فشار خروجي برابر يا بيش از فشاري باشد كه خط به آن تخليه مي. شود مي

ترتيب با در اختيار داشتن مقدار  بدين. ، آنگاه فرض خفگي جريان صحيح است)فشار اتمسفر(
توان دبي هدررفت از انشعاب را  صحيح عدد ماخ و به تبع آن سرعت جريان در ورودي، مي

 .نمودمحاسبه 

فشار (شود  حال در صورتي كه فشار خروجي محاسبه شده از فشاري كه خط به آن تخليه مي .4
 .باشد كمتر باشد، فرض خفگي جريان صحيح نمي) اتمسفر

در ورودي مجددا ) تبع آن سرعت و به(در صورت عدم خفگي جريان، لازم است تا عدد ماخ  .5
لاح گردد كه فشار محاسبه شده در حدس زده شده و طي يك روند سعي و خطا به نحوي اص

در اين شرايط نيز با بدست آوردن مقدار صحيح . خروجي انشعاب به فشار اتمسفر برسد
 .توان دبي هدررفت از انشعاب را محاسبه نمود سرعت در ورودي، مي
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يك خط  ازفلوچارت برنامه كامپيوتري تدوين شده جهت محاسبه ميزان گاز هدررفت  1-2 شكل
  .دهد لوله را نشان مي

  

 لولهفلوچارت محاسبه ميزان هدررفت درون يك خط : 1-2 شكل

  

ܲ௫௧ ≥ ܲ௧ 

௨௧ܯ = 1 

ܲ௫௧ = ܲ௧ 

حدس عدد ماخ جريان در
 خط لولهورودي

 شروع

محاسبه تمامي مجهولات
 جريان در طول خط لوله

جريان صوتي بوده و سرعت
شود  در ورودي حساب مي

 خير

حدس عدد ماخ جريان در 
  ورودي خط لوله

محاسبه تمامي مجهولات 
 جريان در طول خط لوله

 پايان

 بله

 بله

 خير

 محاسبه
  دبي حجمي هدررفت

 خير

 بله

سرعت ورودي و سپس   محاسبه
  محاسبه دبي حجمي هدررفت

ܲ௫௧(ெୀଵ) محاسبه 
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  سنجش اعتبار نتايج برنامه كامپيوتري تدوين شده 2. 2
با در نظر گرفتن اثرات انتقال ( در راستاي محاسبه دبي هدررفت گاز از يك خط لوله طولاني 

ي كامپيوتري  ، يك برنامه1- 2 شكلمطابق با روند فلوچارت نشان داده شده در ) حرارت و اصطكاك 
بايست  منظور استفاده از برنامه تهيه شده، ابتدا مي لازم به ذكر است كه به. به زبان فرترن تهيه شد

ز طريق مقايسه صحت برنامه مذكور الذا  .دنتاييد گرد واعتبار نتايج آن مورد سنجش قرار گرفته 
. هاي تجربي و عددي ساير محققين قبلي مورد بررسي قرار خواهد گرفت نتايج تحقيق حاضر با داده

 ارائهها  مقايسهاين  ترتيب به معرفي هر يك از دو مساله نمونه منتخب پرداخته و نتايج  در ادامه به
  .شد خواهند

 مساله نمونه اول 1. 2. 2

اعتبارسنجي برنامه، لازم است تا صحت معادلات حاكم مورد استفاده و در اولين قدم جهت اصلاح و 
از اينرو مساله اول . ها در روند حل مساله مورد سنجش قرار گيرد ي بكارگيري آن همچنين نحوه

نظير محاسبات مربوط به (هاي الگوريتم حل نهايي  اي انتخاب شد تا به دور از پيچيدگي بگونه
  .، صرفا اعتبار معادلات حاكم مورد استفاده را بسنجد...)ند سعي و خطا و ضرايب انتقال حرارت، رو

و با درنظر گرفتن  500مساله موردنظر تغييرات فشار را در طول يك لوله با نسبت طول به قطر 
سيال عامل جريان هواي . دهد اثر اصطكاك ديواره و همچنين عايق بودن لوله مورد بررسي قرار مي

عدد ماخ، فشار و دماي . است 021/0متر و ضريب اصطكاك ثابت  5/0ي با قطر ا عبوري از لوله
. باشند درجه سانتيگراد مي 25كيلوپاسكال و  392، 23/0ترتيب برابر با  جريان در ورودي لوله به

چگالي جريان نيز (شود، تمامي متغيرهاي جريان در ورودي لوله معلوم بوده  گونه كه مشاهده مي همان
گونه حدس اوليه و فرآيند  ترتيب به هيچ و بدين) آل قابل محاسبه است دله حالت گاز ايدهتوسط معا

  .پارامترهاي جريان در طول لوله نيازي نيست  سعي و خطايي براي محاسبه
و  1هاي تجربي ارائه شده توسط اكبلوم لازم به ذكر است كه نتايج حاصل از حل اين مساله با داده

بل قا 2- 2 شكلطور كه از  همان. ]2[است آورده شده 2-2 شكلسه شده و در مقاي 2استراند- گولمن
هاي تجربي ارائه شده وجود  مابين نتايج حل عددي حاضر و داده انطباق بسيار خوبيمشاهده است، 

ها صحيح و  ي بكارگيري آن توان نتيجه گرفت كه معادلات حاكم مورد استفاده و نحوه لذا مي. دارد
  .قابل اعتماد است

                                                 
1Ekblom 
2Gullman-Strand 
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 تغييرات فشار جريان گاز در طول لوله :2-2 شكل

  مساله نمونه دوم 2. 2. 2
بايست  ها، مي ي بكارگيري آن پس از اطمينان يافتن از صحت و اعتبار معادلات مورد استفاده و نحوه

لذا مساله دوم به نحوي . نيز مورد بررسي قرار گيرد تري و پيچيده تر اعتبار برنامه در حل مسايل جامع
است كه علاوه بر مطالعه جريان در شرايط خفگي، نيازمند به فرآيند سعي و خطا در   انتخاب شده

همچنين با توجه به فرض آدياباتيك لوله در مساله نمونه اول، لازم است . باشد روند حل مساله نيز مي
ر گرفتن انتقال حرارت مابين جريان و محيط پيرامون انشعاب، اعتبار مدل دوم با در نظ نمونهتا مساله 

  .حرارتي مورد استفاده در روند حل را نيز بسنجد
مساله نمونه دوم، تغييرات عدد ماخ جريان در ورودي و خروجي را نسبت به تغييرات اختلاف 

لازم به ذكر است . دهد مي بعد مختلف مورد بررسي قرار هاي بي فشار در دو سر انشعاب براي طول
fL/بعد تعريف شده به فرم كه طول بي D بوده كه در آنf ضريب اصطكاك وL  طول لوله

ضريب انتقال حرارت هدايتي ، K 303دماي وروديبا  ،سيال عامل مورد بررسي گاز متان. باشد مي
/W mK 035/0 جرم مولكولي 71/0، عدد پرانتل ،/k g km ol 04/16  و نسبت گرماي ويژه

متر، زبري  02/0متر، ضخامت جداره  4/1اي فولادي با قطر  انشعاب موردنظر نيز لوله. باشد مي 299/1
W/يب انتقال حرارت هدايتي متر و ضر 000046/0  ديواره mK 30  برابر قطر  5/1بوده كه در عمق

خاك پيرامون خط لوله نيز داراي ضريب انتقال حرارت هدايتي  .است خود در زير خاك دفن شده
/W mK 52/0 ترتيب برابر با  باشد و دما و فشار محيط اطراف سطح خاك به ميK 283  وkPa 

لازم به ذكر است كه نتايج حاصل از حل اين مساله با نتايج حل عددي ارائه شده توسط  .است 101
تغييرات عدد ماخ ورودي جريان را به ازاي  3-2 شكل]. 3[است بروجردي مقايسه شده-نوري

X/D

P/
Pi

n

100 200 300 400

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1
Ekblom and Gullman [2]
Present Study
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  .دهد بعد متفاوت نشان مي هاي فشاري مختلف و براي چند طول بي نسبت
  

 

 بعد گوناگون هاي بي هاي فشاري مختلف و طول تغييرات عدد ماخ ورودي به ازاي نسبت :3-2 شكل
  

سازي حاضر تطابق بسيار  است، نتايج حاصل از شبيه قابل مشاهده 3-2 شكلگونه كه از  همان
توان نتيجه گرفت كه نتايج  ترتيب مي بدين. دهند بروجردي را نشان مي-خوبي با نتايج عددي نوري

ديده  3- 2 شكلهمچنين در . ا داشته و قابل استناد استبرنامه كامپيوتري تهيه شده اعتبار قابل قبولي ر
بعد مشخص، عدد ماخ ورودي جريان با افزايش نسبت فشارها در  طول بييك شود كه به ازاي  مي

در . ورودي و خروجي به تدريج افزايش يافته و پس از رسيدن به يك مقدار بيشينه ثابت خواهد ماند
نقطه بيشينه، عدد ماخ ورودي جريان مستقل از افزايش نسبت فشاري بوده و  ايناز واقع پس 

توان نتيجه گرفت كه برنامه كامپيوتري تهيه  ترتيب مي بدين .است اصطلاحا جريان دچار خفگي شده
شده به خوبي قابليت شناسايي جريان خفه شده را داشته و در اين شرايط نيز نتايج صحيح و معتبري 

  .داد  اهدرائه خورا ا

  بندي جمع 3. 2
كامپيوتري تدوين شده  توان گفت كه با استفاده از الگوريتم حل تعريف شده و برنامه در آخر مي

كه علاوه اصطكاك (توان فرآيند هدررفت گاز را از خطوط لوله طولاني  مطابق با اين الگوريتم، مي
خوبي  به) يان اثرگذار خواهد بودديواره، انتقال حرارت جريان با محيط پيرامون نيز بر افت فشار جر

  .فرآيند را محاسبه كرداين سازي نموده و جرم گاز از دست رفته طي  شبيه

Pin/Pout

M
(in

le
t)

2 3 4 5 6 7
0.06

0.07

0.08

0.09

0.1

0.11

0.12

Nouri and Ziaei [3]
Present Study

fL/D=100

fL/D=50

fL/D=150
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به آن پرداخته شود، اهميت مشخصات انشعاب هاي آتي  در ماهبايست  نكته قابل توجهي كه مي
محيط پيرامون بر  در تعيين ميزان تاثير انتقال حرارت جريان با) نظير طول، قطر و زبري(مورد بررسي 

لذا لازم است تا هدررفت گاز را براي انشعاباتي با مشخصات مختلف . بود مشخصات جريان خواهد
سازي كرده و ميزان  و با دو فرض جداره آدياباتيك و تبادل حرارتي جريان با محيط پيرامون شبيه

توان به معياري بر  يب ميترت بدين. انحراف نتايج اين دو فرض از يكديگر را مورد بررسي قرار داد
با توجه به آن ميزان اهميت اثرات انتقال حرارت بر  حسب مشخصات انشعاب دست يافت كه

  .پارامترهاي جريان مشخص شود

 مراجع 4. 2

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

]2[  A. Ekblom, J. Gullman-Strand, ”Experimental Study of Compressible Pipe Flow 

with Friction and Heat Addition”, M.Sc. Thesis, Department of Mechanics of KTH, 
Stockholm, Sweden, 1998. 

]3[  A.Nouri-Borujerdi, M.Ziaei, ”Simulation of Compressible Flow in High Pressure 

Buried Gas Pipelines”, International Journal of Heat and Mass Transfer. 52 (2009) 
5751-5758. 

 

  



  هاي ايزومتريك آزمايشگاه تخصصي گازنقشه 3

آنجا كه از . هاي ايزومتريك توليد شددر اين ماه نقشه بعدي آزمايشگاه، هاي سه پس از تكميل نقشه
ها چندين اتصال و شيرآلات سيستم پايپينگ شامل تعداد زيادي انشعاب است و روي هر كدام از آن

. ها جلوگيري شودشد تا از پيچيدگي نقشهصورت جداگانه تهيهاست، نقشه هر انشعاب بهنصب شده
ها ط براي يكي از آناند، لذا فقلازم به ذكر است، تعدادي از انشعابات از هر نظر كاملا مشابه بوده

. گذاري شوندها، ابتدا لازم بود كه انشعابات، شمارهسازي نقشهبراي ساده. استنقشه تهيه شده
شده در همچنين توضيح علايم بكار برده. دهدگذاري را نشان مياين شماره 5-3 شكلتا  1-3 شكل
  .استده شدهنشان دا 1-3  جدولهاي مذكور در شكل

  
  هاي ايزومتريكگذاري نقشهنمادهاي بكار رفته در شماره:1- 3جدول

  آيتم  نماد

P لوله 

b  انشعاب 
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 بخش افزايش فشار نامگذاري خطوط لوله: 1-3 شكل

P 3

P 2

P 1 

P 5 

P 6
P 7

P 4
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  بار 40هدر تغذيه مخازن تحت فشار  نامگذاري خطوط لوله: 2-3 شكل

 

P 8-b 1 P 8-b 2

P 8-b 3P 8-b 3 P 8-b 3P 8-b 3 

P 8-b 2
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  بار 40هدر خروجي مخازن تحت فشار  نامگذاري خطوط لوله: 3-3 شكل

 
 
 

P 9-b 1 

P 9-b 2 

P 9-b 3

P 9-b 3

P 9-b 4

P 9-b 5
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  بخش اول - )Psig 60(ز توزيع گا نامگذاري خطوط لوله: 4-3 شكل

  
  

b 1

P 10-b 4 P 11-b 4 P 12-b 4

P 13-b 4 
P 14-b 4

b 2 

b 3

P 9-b 6 
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  بخش دوم - )Psig 60(ز نامگذاري خطوط لوله توزيع گا: 5-3 شكل

P 15
P 17 

P 18 

P 16
P 16



16  

اند   شده
ي مثال 
 نظر، از 

 

  

گذاري ها نام
شده، براتوليد

شعاب مورد
 . اندهيه شده

  

  خصصي گاز

ه نام اين كده
 ايزومتريك ت
ص لوله يا انش
عاد ميليمتر تهي

آزمايشگاه تخ در

هايي كه به شه
مونه از نقشه

جهت تشخيص
ها در ابعنقشه

د) پايين(ك آن

ي ايزو در پوش
يك نم. اند رفته

ج. استه شده
به ذكر است ن

نقشه ايزومتريك

13  

هاي ده، نقشه
زارش قرارگر

ارايه 6- 3 شكل
لازم ب.است ده

و ن) بالا( 6Pه

393ي تيرماه

دهاي ارائه شد
مراه با اين گز

ش، در 6Pره
ن استفاده شد

لوله به شماره :

ها رش فعاليت

بر اساس كد
وح فشرده هم
 لوله به شما
گ سياه براي آن

6-3 شكل

گزار
 

در لو
براي
رنگ

  

  

 



  مديريت مصرف انرژي  4

فرآيندهاي صنعتي و اثرات زيست محيطي ناشي از  يك سوم از كل انرژي در برخيتقريبا رفتن هدر
بسياري در اين خصوص را  هايرف انرژي در صنايع و انجام پروژهآن، ضرورت بهينه سازي مص

 باشد تا بتوان راهكارهاي تك صنايع ميبررسي تك نيازمنديابي به اين هدف دست. سازدآشكار مي
براي  .اقدامات عملي را در اين راستا انجام داد وپيدا نموده  را سازي مصرف انرژي در صنعتبهينه
سازي مصرف انرژي در بخش صنعت، لازم است واحدهايي كه تلفات انرژي بيشتري دارند بهينه

در ادامه به بررسي مصرف انرژي در  .جويي فراهم گرددهاي صرفهعه قرار گيرند تا زمينهمورد مطال
 .دشوميايران و مباحث پيرامون آن پرداخته

  1390مقايسه ميزان مصرف انرژي در ايران و جهان تا قبل از سال  1. 4
هاي ميزان مصرف انرژي در دنياي امروز براي كارشناسان و ناظران اقتصادي يكي از مولفه

حجم و مقدار انرژي مصرفي در مجموع واحدهاي توليدي  .ها استارزيابي عملكرد كشورها و دولت
هاي  اريذگحجم سرمايهو دهنده تعداد واحدهاي فعال، حجم عمليات توليدي يك كشور نشان
توان به سطح مي، با مقايسه ميزان انرژي مصرفي و تعداد مصرف كنندگان .است صورت گرفته

طبيعتا هر چه نسبت . بردوري در اقتصاد و صنعت و همچنين الگوهاي مصرفي يك كشور پي بهره
  .مواجه هستيمتر باشد ما با كشوري كم بهره بيشتركنندگان ميان مصرف و مصرف

كنگ،  هند، چين، هنگ مصرف سرانه انرژي در كشورهاي در حال توسعه همچون تركيه، 
مثلا در حالي كه پاكستان . تر است از ايران پايين ،پاكستان، متوسط كشورهاي آفريقايي و متوسط آسيا

تن معادل ميليون 66يت دارد، مصرف انرژي اين كشور برابر ايران جمع 2نفر بيش از ميليون 159با 
تن معادل نفت خام، ميليون 200ميليون نفري سالانه  70اما ايران با جمعيت . نفت خام در سال است

 .]2[ كند انرژي مصرف مي

ها از متوسط مصرف سرانه در جهان حدود مصرف سرانه انرژي در ايران پيش از اصلاح قيمت
خام،  تن معادل نفت 6/2طور متوسط در طول سال  به عبارت ديگر هر ايراني به. تدرصد بيشتر اس60
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از سوي ديگر طي  .تن معادل نفت خام است 6/1 كرد اما متوسط جهاني آن انرژي مصرف مي
 .استهاي اخير مصرف سرانه انرژي در كشورمان هر سال نسبت به سال قبل بيشتر شده سال

خود ملاك درستي براي تواند به خوديها نمينرژي در بررسيكه ميزان مصرف ااينبه خاطر 
وري و آگاهي از الگوهاي فرهنگي و مصرفي باشد، شاخصي به نام شدت مصرف انرژي محاسبه بهره
شدت انرژي از تقسيم مصرف نهايي انرژي بر توليد ناخالص داخلي محاسبه  .استتعريف شده

-دهد كه براي توليد مقدار معيني از كالاها و خدمات، چه مقدار انرژي به كار رفته شود و نشان مي مي

توان روند استفاده از منابع انرژي  هاي مختلف و ميان كشورها مي با مقايسه اين شاخص در سال. است
 .يند توليد ملي كشورها را ارزيابي كردآدر فر

تأثير عواملي از جمله شرايط آب و هوايي، جغرافيايي و ساختار اقتصادي  البته اين شاخص تحت 
هاي انرژي ايران با ديگر  مقايسه شاخص .كه ارتباطي با مصرف بهينه انرژي ندارند، نيز قرار دارد

لازم  لذا. استبوده بسيار بيشتر از متوسط جهاني شدت مصرف انرژي در ايران ،دهد كشورها نشان مي
 .است الگوي مصرف انرژي اصلاح شود

ميلادي، ايران دركل جهان بالاترين ميزان  2009اواخر سال  در مريكاآمطابق آمارهاي اداره انرژي 
 5/8برابر كشوري مثل ژاپن،  17ايران  طبق اين آمارها، .استشدت انرژي را به خود اختصاص داده

در واقع، مصرف  .داشتبرابر كشورهاي آسياي شرقي شدت انرژي  8/2برابر چين و  1/2برابر اروپا، 
تا  1-4 شكلدر  .انرژي در ايران برابر مصرف انرژي در كشوري با جمعيت ده برابر ايران است

و  1390هاي ها در صنايع در سالهاي انرژي مختلف و سهم آننمودارهاي مربوط به حامل 3-4 شكل
 .استارايه شده 1389

  

 

 ]1[ گاز طبيعي در چند كشور خاورميانه) چپسمت ( توليدو ) راستسمت ( درصد مصرف: 1-4 شكل
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  چند روش پيشنهادي كاهش مصرف انرژي در صنايع 2. 4
  . شوددر اين بخش، چند روش پيشنهادي جهت كاهش مصرف انرژي در صنايع ارايه مي

 سوخت ارزشيابي روش به نيروگاهي بويلرهاي در احتراق هايسيستم راندمان افزايش .١

ها نيروگاه راندمان بردن بالا و فسيلي هاي سوخت مصرف كاهش طرح اين هدف ترينمهم
 ارزش تعيين جهت ودكارخ هايسيستم اول مرحله اهداف، در اين به رسيدن براي .باشد مي

 مستمر تنظيم به نسبت ،افزاربكارگيري نرم با دوم مرحله در .شوندنصب مي سوخت حرارتي
   .خواهدشد اقدام بويلرها در هوا به سوخت

 اكسرژي و پينچ هايروش از استفاده با هانيروگاه راندمان افزايش .2

 اكسرژي آناليز روش .باشندمي پينچ تكنولوژي و اكسرژي آناليز زمينه اين در مهم روش دو
 .باشدمي فرآيند يك طي در هاجريان ترموديناميكي هاياتلاف ارزيابي براي جديدي تكنيك

 كن،خنك هايبرج حرارتي اصلاح تواندمي حرارتي هاينيروگاه در پينچ تكنولوژي بكارگيري
 به لذا اين .باشد داشته پي در را هاتوربين و بويلر كورة سازيبهينه همچنين و كندانسورها

  .باشدمي نيروگاه كلي راندمان افزايش معناي

 هانيروگاه و شهرها ورودي فشار تقليل هايدستگاه در انبساطي هايتوربين از استفاده توسعه .3

 در .شودمي استفاده رسانيگاز شبكه فشار تقليل هايايستگاه در موجود انرژي از روش اين در
 در .شودمي استفاده فشارشكن شيرهاي از گاز فشار كاهش براي هاي تقليل فشارايستگاه
- دستگاه انبساطي هايتوربين .شودمي تلف سرما صورت آن به انرژي گاز فشار كاهش هنگام

 تلفات از جلوگيري ضمن كه شوندنصب مي فشارشكن شيرهاي موازات به كه هستند هايي
  .نمايد مي نيز برق توليد گاز هايايستگاه در انرژي

 پيك ساعات در ظرفيت اين از گيريبهره و صنايع ديزلي موتورهاي كردن گازسوز .4

 با .اندشده سوز گاز ديزلي، موتورهاي از ايعمده قسمت يافته،توسعه كشورهاي در اكنون هم
 موتورها، اين محيطيزيست كم آلودگي همچنين و گاز سوخت فراواني و بودنارزان به توجه

 انرژي مصرف كاهش باعث مصرف، اوج ساعات بخصوص در موتورها اين از استفاده
اين  كشور سراميك و قند گري،آلومينيم، ريخته نساجي، سيمان، صنايعي مانند در .شدخواهد
  .باشندمي موجود موتورها
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هاي بخار در صنايع غذايي، نساجي و جاي ديگكننده گاز طبيعي بهمصرف CHPجايگزيني  .5
 منظور افزايش بازده انرژيكاغذ به

 در حال عين در و دارند نياز بخار بالاي حجم به اصلي فرآيند در كه اين روش در صنايعي
 در اين روش با .نمايند، كاربرد دارد يم استفاده الكتريكي از انرژي فرآيند هايقسمت ساير

 مصرف در ايملاحظهقابل جوييصرفه) CHP(بخار  و برق همزمان توليد روش از استفاده
تامين  را نيز الكتريكي نياز از بخشي همچنين. بخار خواهدشد توليد منظور به فسيلي انرژي
  .نمايد تزريق شبكه به را توليدي الكتريكي تواند انرژييا مي و كندمي

 جذبي چيلرهاي از استفاده توسعه .6

طبيعي،  گاز زياد منابع و پايين قيمت همچنين و تراكمي چيلرهاي زياد برق مصرف به توجه با
 جذبي چيلرهاي جايگزيني لذا .انرژي، ضرورري است هايحامل جايگزيني و ترويج استفاده،

 به توجه با .باشدمي بسيار مناسب انرژي مصرف كاهش به دليل تراكمي چيلرهاي جاي به
 با جذبي مطبوع تهويه هايسيستم از استفاده وجود دارد، ايران كشور در كه مختلف هاياقليم

  .گرددانرژي مي زياد مصرف كاهش باعث و مفيد بسيار طبيعي گاز از استفاده

 )يكشاورز و يشهر عاتيضا( وماسيب يهاهروگاين توسعه .7

 توسعه دلايل به بلكه اقتصادي دلايل به نه انرژي منبع يك عنوان به بيوماس از استفاده
 به منجر بيوماس از استفاده .باشدمي جذاب سادگي، همچنين و زيست محيطي اجتماعي،

 با جايگزيني تغال،شا ايجاد محيطي،زيست مشكلات كاهش غذا، تامين زمين، از بهتر كاربرد
  .شد اي خواهدگلخانه اثرات با مبارزه و فسيلي هايسوخت

 يحرارت يابيارزش روش به مانيس صنعت در محصول تيفيكارتقا  و يانرژ مصرف يسازهنيبه .8
 سوخت

به دلايل زير، در صنعت سيمان ضروري  سوخت حرارتي ارزشيابيافزارهاي استفاده از نرم
  .است

  موجود فسيلي هايسوخت حرارتي ارزش و تركيبات بودن متغير •

 بصورت كه هايكان ديگر و سيمان صنايع نياز مورد هايكاني درصد بودن متغير •
 .شوندمي يافت اوليه مواد در ناخالص
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 انرژي لحاظ از همزمان رامذكور  متغير پارامترهاي كليه بتواند كه دقيق ابزارهاي وجود عدم •
 .كند سازيهبهين و بررسي توليد فرآيند طول در محصولي كيفيت و

 كشور عيصنا در يانرژ مصرف تيريمد يتخصص و يعموم آموزش توسعه .9

 ارائه انرژي مصرف كاهش در هزينهكم و هزينه بدون اقدامات اجراي هايمكانيزم از يكي
 مباحثي هاآموزش اين در .باشدمي صنايع مختلف هايبخش كارشناسان به لازم هايآموزش
 مصرف سازي بهينه هايروش انرژي، مميزي تجهيزات با آشنايي انرژي، مصرف مديريت چون
  .باشدمي مدنظر اقتصادي هاي تحليل و انرژي مصرف يجوي صرفه ضرورت و انرژي

  مراجع 3. 4
 ريزي كلان برق و انرژيوزارت نيرو، دفتر برنامه، ايران، "1391ترازنامه انرژي سال " ]1[

 
http://www.hamsu.ir[2]

http://www.saba.org.ir[3]
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ها مشتمل بر  اين فعاليت. گردد است ارائه مي بيني شده هايي كه براي ماه آتي پيش در اين بخش فعاليت
  .باشند موارد ذيل مي

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

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

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

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

  


