
 

`  

  

  صنعت ايران دانشگاه علم و

  دانشكده مهندسي مكانيك

  

  

  

  پروژه كارشناسي ارشد

  

  بهينه سازي فني اقتصادي مصرف سوخت در ايستگاه هاي افزايش فشار 

  خطوط انتقال گاز طبيعي

  

 

  

  آقاي دكتر سپهر صنايع: استاد راهنما 

  

  

  

  رضا مولايي: دانشجو

1386بهار 



   سوخت در ايستگاه هاي افزايش فشار بهينه سازي فني اقتصادي مصرف

  خطوط انتقال گاز طبيعي

  كيدهچ

گاز طبيعي عبوري از خطوط انتقال، جهت فائق آمدن برافت فشار ناشي از اصطكاك و يا تبادل حرارتي با محيط 

 .شود مياند، عبور داده مايل نصب گرديده60پيراموني، از ايستگاهاي افزايش فشاري كه عمدتا در فواصلي بيشتر از

ها براي توليد گراديان فشار و نگهداشتن جريان جرمي مورد نياز در محل تحويل، از انواع كمپرسورها در اين ايستگاه

 از گاز انتقالي صرف تامين نيروي رانشي لازم در آنها ]1[ درصد5- 3استفاده گرديده كه درصد قابل توجهي، حدود

 است از اين رو ارائه يك مدل رياضي MMSCFD سالانه در كشورها ميليونهاگردد و ازآنجائيكه ميزان انتقال گاز مي

گيري مناسب، ضروري به نظر دقيق جهت كمينه كردن سوخت مصرفي حتي به مقدار جزئي و يافتن متغيرهاي تصميم

ترمال، يك بعدي و تراكم پذير در اين پروژه، روابط جبري غيرخطي مورد نياز جهت تحليل جريان پايا، ايزو .رسدمي

ها و همچنين معادلات مرتبط با عملكرد و گذردهي كمپرسور و در نهايت ميزان سوخت مصرفي در مولد درون لوله

گيري محاسبات، اطلاعات مرتبط با هر جزء سيستم به منظور پي. ، مورد بررسي قرارگرفته است)توربين گازي( نيرو

هاي محاسباتي ديناميك مورد نياز براي تعيين متعددي محاسبه نموده و پيوندها و حلقهانتقالي را در صفحات گسترده 

پذيري و ويسكوزيته گاز همچنين ضريب اصطكاك و فشار خروجي از كمپرسور به تناسب قيود سيستم فاكتور تراكم

ي بر پايه الگوريتم ژنتيك و در نهايت با استفاده از روش بهينه سازي آمار. ايمانتقالي را بر روي آن اعمال كرده

براي سهولت  .دهيم ميزان سوخت مصرفي در اين واحد را كاهش مي2GRGخطي بر پايههمچنين برنامه ريزي غير

ايم كه  طراحي نموده)5-3(اي محاوره اي، شكلدسترسي به نتايج و ورود اطلاعات مورد نياز در محاسبات، نمايه

. نمايدبا اطلاعات پراكنده موجود در صفحات گسترده را در قالب نرم افزاري با كاربري آسان فراهم ميارتباط كاربر 

سازي و بدست آوردن نقاط عملياتي با كمترين افزار مذكور، جهت شبيهمثال عددي طرح شده بيانگر آنست كه نرم

  . آن بسيار كار آمد و مفيد استميزان مصرف انرژي در ايستگاه افزايش فشار و خطوط انتقالي متصل به
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 فصل اول

  مقدمه

نگاهي به تاريخچه  فعاليتهاي انجام شده در شبيه سازي  و  بهينه سازي ايستگاههاي 

  افزايش فشار

 آشنايي با گاز طبيعي

   گاز طبيعي    نگاهي به تاريخچه   

                      توليد گاز طبيعي

      دوره انتقال از گاز مصنوعي به گاز طبيعي  

  نحوه انتقال گاز طبيعي

 احداث خط لوله 

   ايستگاه هاي افزايش فشار

 

مباحث مورد اشاره دراين فصل، جهت بررسي تاريخچه و سير تحول  مطالعات صورت گرفته 

پيرامون بخشهاي مختلف اين پايان نامه، چگونگي پيدايش، نحوه توليد، انتقال و همچنين علت 

 . باشديهاي افزاينده فشار متجهيز خطوط انتقال گاز طبيعي به ايستگاه



 

  مقدمه+

اين گاز . است يافتهگاز طبيعي ، هيدروكربني است كه بطور طبيعي ساخته شده و بيشتر از متان تشكيل 

در طي . شودو گاها به همراه نفت پيدا ميمعمولا در زير زمين و در ميان سنگهاي متخلخل شكل گرفته 

. شودهايي براي انتقال گاز به سطح استفاده ميهايي در اين نواحي حفر گرديده و از لولهفرايند توليد، چاه

وري به آعبرخي سيستمهاي جم. كنندمحوطه توليد را به نقاط اتصال مركزي وصل مي، خطوط گردآوري

دي اكسيد كربن يا سولفور كه باعث خوردگي  آب، لصيهايي مانند مايعات،ن ناخاتسهيلاتي براي خارج كرد

سيستم . اند، مجهز شدهشوندميا گازهاي ساكني مانند هليوم كه باعث كاهش مقدار انرژي گاز يشوند لوله مي

ي مصرف انتقال خط لوله ، بزرگراه عظيمي است كه مقادير زيادي از گاز طبيعي را ، از ناحيه توليد به محلها

. يابدگاز طبيعي بواسطه اختلاف فشار از طريق شبكه خط لوله انتقال ميدانيم ، همانطور كه مي. دهدانتقال مي

فشار و انرژي گاز عبوري از شبكه بواسطه اصطكاك ميان گاز و ديواره داخلي لوله و انتقال حرارت ميان 

نرژي و كمك به تداوم حركت گاز درون شبكه ، از اين افت ا براي غلبه بر. كندگاز و محيط ، افت پيدا مي

گيريم كمك مي) شود كيلومتري نصب مي112,654 مايلي يا 70كه در فواصل ( هاي افزايش فشار ايستگاه

باعث ايجاد هزينه متعاقبا  كه گرديده مصرف در مولد نيروها قسمتي از گاز انتقالي اين ايستگاهدر كه البته 

كردن عبوردهي ات اساسي در طراحي و كاربري شبكه خطوط لوله انتقال گاز ، بيشينهملاحظ. شودمصرفي مي

  .ن هزينه سوخت مصرفي استدو كمينه كر

. انداي تبديل شدههاي اخير به سيستمهاي پيچيدههاي خطوط انتقال گاز در دههبا توسعه صنايع گازي ، شبكه

 صدها ايستگاه افزاينده فشار و تجهيزات بسياري همانند ها ، امروزه در برگيرنده هزاران لوله ،اين شبكه

هاي هاي كمپرسور با خروجيهاي متعددي از واحددر هر ايستگاه نيز گروه. شودسوپاپها و رگولاتورها مي



 

هايي ممكن است چنين شبكه. اندمتنوع كه براي اتساع ظرفيت خروجي سيستم بكار رفته ، نصب گرديده

 درصد اين مقدار 3-5را انتقال دهند كه چيزي در حدود ) ميليون فوت مكعب در روز (MMSCFDهزاران 

ارزيابي شده كه . ]1[گرددهاي افزايش فشار براي تداوم حركت گاز ميايستگاهايجاد گراديان فشار در صرف 

  .كندها را فراهم ميستگاهسوخت مصرفي دراياز   درصد20 تايساز ذخيرهامكان ، عملكردهاهسازي كليبهينه

 

  سازي ايستگاههاي افزايش فشارسازي  و  بهينهاليتهاي انجام شده در شبيهعنگاهي به تاريخچه  ف

مدل سازي رياضي يكي از كارآمد ترين ابزارهاي مورد استفاده در طراحي، بررسي عملكرد و مطالعات بهينه 

هاي گيري از بستهنتقال گاز، كاربران امكان بهرهسازي خطوط اامروزه در صنعت شبيه. ]2[سازي است 

... تحليل آن لاين و ناپاياي تشخيص نشتي، جريانهاي چند فازي ، بهينه سازي، تضمين ايمني جريان و غيره

ها استفاده از ابزارها و نگرش تحليل پايا به جهت سادگي تحليل ، اما با وجود تمامي اين گزينه]3[ انديافته را

بسياري از  .اي مواجه است، هنوز با استقبال گستردهبا عملكردهاي طولاني مدت نتايج استخراجي و نزديكي

سازي فرايند انتقال گاز با تمركز بر روي عملكرد خطوط انتقالي و محققين سعي بر يافتن راهي جهت بهينه

  .اندهاي افزايش فشار داشتههمچنين پيچيده ترين جزء سيستم انتقالي يعني ايستگاه

طراحي شبكه انتقال گاز ارائه و يك شبيه سازي كامپيوتري براي بهينه كردن ، ) 1977( ]4[ادگاردكتر �

كرد كه تعدادي ايستگاه افزايش فشار ، به همراه قطر و طول بخشهاي خط لوله و رژيم هر يك از 

انتقال  و توليدهاي هزينهبه منظور كاهش  سازي اين شبيه.دادمياين ايستگاه را مورد بررسي قرار 

 .انجام شددانشگاه تگزاس  گاز در

 . پايا براي تحليل جريان ناپايا استفاده نمود ابداعياز ابزار) 1977( در همان سال  نيز]5[ هنري هين �



 

در شركت گاز طبيعي ميشيگان ويسكانسين ، ]6[ كلوردان مك،  )1982( سال بعد يعني در سال پنج �

 . براي تحليل بهينه خط لوله استفاده كرد،LP)(از روش برنامه ريزي خطي

 از دانشگاه ايالت اكلاهاما از معادلات شرايط پايا براي ]7[ پيژنگ ژو بار ديگر )1983(در سال  �

 .محاسبه جريان ناپايا بهره گرفت

 مدلي براي ،)1985(ال در س، InterCompاز شركت نرم افزاري ]8[ پرينگل ، پرستون و مانتري �

 .بهينه سازي ناپاياي سيستم انتقال گاز ارائه دادند

ريزي آماري دانشگاه آلباما از روش برنامهاز  ]9[ديويد گلدبرگ براي نخستين بار ، ن سال يدر هم �

 .كردط لوله استفاده عملكرد خسازي  بهينه،جهتهاي ژنتيك الگوريتمبر پايه 

لكرد شبكه انتقال گاز را سازي پايا در عمبهينه، )1987( در سال ]10[ سلدكتر پيتر پر و مايكل ريان �

 .مورد بررسي قراردادند

استرالياي جنوبي و   از مركز كنترل خطوط انتقال گاز]11[ توني ويليامز و برودبنت )1989(در سال  �

براي بهينه ي موردي ات از شركت انتقال گاز كلمبيا به ترتيب مطالع]12[  هوارد و مورفينهمچني

آدلايد ، همچنين مدلسازي براي عملكرد  كردن عملكرد ايستگاهاي افزايش فشار شهرهاي مومبا و

 .سازي ارائه كردندكمپرسورها جهت بالا بردن كارايي و كيفيت تصميمات بهينه

با همكاري دستيارش از شركت سازنده توربينهاي  ]14[و]13[ فرد ادوم )1990-1991(طي سالهاي  �

 . دو ويرايش براي مدلسازي توربينهاي گازي گرداننده كمپرسورهاي سانتريفوژ ارائه كردندسولار

-ز مفيدترين نرم افزارهاي شبيهكننده يكي ا  از شركت استونر،توليد]15[دان شرودرن سال يدر هم �

 .خط لوله گاز طي  سالهاي اخير، فرضهاي ساده سازي حالت پايا را به تفصيل بيان نمودسازي 



 

با استفاده از از شركت گاز طبيعي پلين شمالي، قوانين فن را  ]16[ چين مكباب) 1992(سال در  �

 .بكار گرفتسانتريفوژ  نقشه كمپرسور منحني توليدبراي اطلاعات عملكردي و ميداني كمپرسور، 

 .ختانتقال گاز پردافشار در شبكهافزايشبه مدلسازي ايستگاه )1993(درسال ]17[فرانك لتنيوفسكي �

سازي شبكه  براي نخستين بار از صفحات گسترده براي شبيه،)1994( درسال ]18[ ساموئل اندروس �

 . هاي انتقال گاز پايا با فرض ثابت بودن فاكتور تراكم پذري براي تمامي سيستم انتقالي بهره گرفت

 هر دوگونه از ترانس كانادا براي تحليل ]19[يان كامرون توسط )1999(بارديگر درسال فوق روش  �

 .جريان پايا و ناپايا در محيط نرم افزاراكسل انجام شد

، كنترل بهينه عملكرد از گروه تحقيقاتي سيمونه در چكوسلواكي، )1995( ]20[ كراليك و ژنيكك �

 .را مورد بررسي قراردادنددر آن تاريخ هاي افزايش فشار متداول ايستگاه

ريزي در  برنامه)1996-1998( طي سالهاي ،Stonerافزارياز شركت نرم ]22[ و]21[ريچارد كاتر �

 انتگرالي كه بطور موثري توان محاسبه حلهاي دقيق براي طبقه -قالب يك متد تركيبي غيرخطي

سازي  براي بهينهئه كرد و همچنين تلاشهاي متعددياا داشت ، ارمحدودي از مدلهاي كمپرسور ر

 .انجام دادسازي ايستگاه در قالب شبيه

 هاي انتقال گاز پايا، مسئله مينيمم كردن هزينه سوخت در شبكه)1997( ]23[ و ديگر همكارانشبيد �

 .را با استفاده از مدلهاي رياضي در ايستگاه افزايش فشار مورد بررسي قرار دادند

 ارائه ، دو مدل كاهشي)2000(از مركز مطالعات انرژي هيوستون ]1[ساير همكارانش وو و سومينگ  �

همچنين طرح محدوده   تابع هزينه سوخت بود وبرايكردند كه اولي در قلمرو كمپرسور وديگري 

 .مذكور بود سودمندي طرح  مويدكمينه را ايجاد كردند كه شواهد تجربي ارائه شده،



 

يكي ، پديد آورنده SolutionsEnergyاز شركت بين المللي ، )2001( ]24[ سيون و جري مديست �

StudioPipieline ساز خطوط انتقال گازهاي پركاربد شبيه ساز و بهينهنرم افزارديگر از  − ،

  . را مورد بررسي قراردادندموفقيت تحليل پايا براي جريانهاي ناپايامدلهاي ناپايا و 

- ،به مدلسازي توربو)2003-2004( ]26[و]Solar ]25سازي از شركت توربيناوهانيان و رينركروز �

 .پرداختندبررسي رفتار خروجي كمپرسورها و گازطبيعيسازي انتقالهاي شبيهها در پكيجماشين

مقالات  ،از دانشگاه كانزاس ]29[و]28[و]27[پورچاپمن و محمد عباس )1995-2004(طي سالهاي  �

 .اندهيش فشار در شرايط غير هم دما و ناپايا ارائه كردهاي افزاسازي ايستگاهمتعددي در زمينه بهينه

لوله سازي ايستگاه به همراه خطوط گيري از مقالات مورد اشاره در بالا و تمركز بر مباحث شبيهبا بهره

، هيدروليك خط لوله هاي گازي و كمپرسورهاي سانتريفوژمجاور آن ، فيزيك توربوماشينهايي مانند توربين

سازي غيرخطي با استفاده از روشهاي الگوريتم ژنتيك و گراديان ر شرايط پايا و ايزوترمال، بهينهلنتقال گاز د

اي   كه به استفاده از صفحات گسترده]19[ ، ]18[هاي موجود در مقالاتكاهيده تعميم يافته و بويژه دانسته

 .يجاد و تدوين گرديده است پروژه مذكور ا پرداخته،Excelمانند محيط نرم افزاري

  

  ]30[آشنايي با گاز طبيعي

)(گاز طبيعي عمدتا از متان 4CH تر و پيچيده يعني ساده ترين نوع هيدروكربن ، و هيدروكربنهاي سنگين

گاز معروفي كه در منازل ، محلهاي كسب و . )1-1( جدول،تري چون اتان ، پروپان و بوتان تشكيل شده است

اي شود در اصل متان خالص است كه گازي است بي رنگ و بو و با شعلهار و بخشهاي صنعتي استفاده ميك

مي رسد به آن افزوده شده بويي كه در حين استفاده از گاز طبيعي به مشام (سوزد نسبتا روشن مي كم رنگ و

آب و دي اكسيدكربن توليد  فقط بخار  گاز طبيعي تميزسوزترين نوع سوخت فسيلي است زيرا عمدتا ).است



 

پروپان و . متان هم يكي از مواد خام اصلي براي ساخت حلالها و ديگر مواد شيميايي ارگانيك است .كندمي

 كه اصولا همان LPG گاز نفتي مايع شده. رسدبوتان نيز از گاز طبيعي استخراج و جداگانه به فروش مي

  .شودجاي گاز طبيعي در نقاط روستايي فاقد خطوط لوله استفاده ميپروپان است ، معمولا به 

  
Gas Analysis 

Case 
Summer Winter Design Component 

Molecular 
Weight 

Symbol 
mol %  mol %  mol %  

Nitrogen 01.28  2N  8128.3  8116.3  6536.3  

Carbon Dioxide 01.44  2CO  8477.0  8484.0  0365.1  

Hydrogen Sulphide 08.34  SH 2  0001.0  0001.0  0003.0  

Methane 04.16  1C  3370.93  3028.93  4775.89  

Ethan 07.30  2C  9410.1  9730.1  7001.5  

Propane 10.44  3C  0574.0  0601.0  1282.0  

N-Butane 12.58  4NC  0017.0  0017.0  0016.0  

I-Butane 12.58  4IC  0023.0  0023.0  0023.0  
  )عسلويه(درصد مولي اجزاء تشكيل دهنده گاز طبيعي در جنوب ايران ): 1-1(جدول

  
آب و نيز  ،)گاز ترش(، سولفيد هيدروژن ) گازاسيدي(اكسيد كربن هايي چون دي غالبا ناخالصي،گاز طبيعي

زه وتوان به حكربن را مي اكسيدبا اين وصف چون دي. نيتروژن ، هليوم و ساير گازهاي نادر را در خود دارد

تزريق نمود تا توليد آنها افزايش يابد ، آن را گاهي از گاز طبيعي گرفته و به ) تخليه شده(هاي نفتي قديمي 

 .فروشندعنوان فراورده گاز طبيعي مي

  

 گاز طبيعي تاريخي هزاران ساله دارد ، اما اهميت آن به عنوان سوخت مورد: نگاهي به تاريخچه گاز طبيعي

در اواخر قرن بيستم مشخص شد كه گاز طبيعي در . ز شده ا آغ1930استفاده در زندگي ما از اوايل دهه 

 قبل 940تقريبا در  .بخش اعظم جهان صنعتي به يك منبع انرژي بسيار ضروري و حياتي مبدل گرديده است

ر خشكي به ساحل رسانده و از هاي توخالي گاز طبيعي را از محل آن دها با استفاده از نياز ميلاد ، چيني



 

برخي از كارشناسان مي گويند كه چيني  .كردندآن براي جوشاندن آب اقيانوس و استحصال نمك استفاده مي

 قبل 600اههاي گاز در ژاپن نيز در حدود رچحف. كردند متري حفر مي600ها چاه هاي گاز را حتي تا عمق 

نيز متوجه خروج گاز از زمين شده و دريافته بودند كه قابل ساير تمدنهاي كهن  .از ميلاد گزارش شده است

  .سوزداشتعال است و مي

. شود و غالبا نيزبا نفت همراه استال ميصتقريبا تمام گازطبيعي از ذخاير زيرزميني استح : گاز طبيعي توليد

 كه مرده و اجسادشان گاز طبيعي و نفت خام ميليونها سال قبل در اثر تجزيه و فاسد شدن گياهان و حيواناتي

بخش اعظم اين مواد . به قسمتهاي زيرين درياچه ها و اقيانوسهاي قديمي رانده مي شد ، به وجود آمد

و وارد جو شد ، ولي بخشي از آنها قبل از تجزيه ، مدفون و يا وارد آبهاي ) اكسيده(ارگانيك در هوا تجزيه 

 طي قرون و اعصار ، ماسه ، گل و ساير .مانعت بعمل آمد ماراكد و فاقد اكسيژن گرديد و از اكسيد شدن آنه

با انباشت هرچه بيشتر اين لايه ها ، اين . رسوبات برروي آنها ته نشين و آنرا بصورت سنگ فشرده در آورد

هاي انباشتي ايجاد چنان فشار و گرمايي نمود بالاخره، وزن لايه. مواد ارگانيك در سنگهاي رسوبي حفظ شد

سنگهاي داراي خاستگاه رسوبي از قبيل ذغال سنگ ، پلمه سنگها . انيك به گاز و نفت تبديل شدكه مواد ارگ

)(Shalesاي دارند كه نشانگر وجود محتويات غني ارگانيك آنهاست و برخي از سنگهاي آهكي رنگ تيره .

ذغال سنگ از مواد . شودعي توليد مياز بسترهاي رسوبي نيز گاز خيز بوده و عمدتا از آنها گاز طبيبسياري 

چوب و ذغال . صرفا چوبي تشكيل شده كه در اثر ميزان حرارت و گذشت زمان به اين شكل در آمده است

به همين دليل است . كنندسنگ داراي خواص شيميايي ويژه اي بوده و به همين جهت فقط گاز متان توليد مي

هاي ذغال سنگ كه متان معمولا براي دستيابي به گاز در رگه. اركه معادن ذغال سنگ خطرناكند و قابل انفج

آيد، چاههايي در ذخاير دربرگيرنده آن خالص است و در زمان تغيير يافتن چوب به ذغال سنگ به وجود مي



 

و سپس كرده ابتدا آب توليد در شود، كه اين گاز از مسير شكافهاي طبيعي به سطح منتقل مي. كنندحفر مي

  .كنداد ميمتان آز

در .  درجه حرارت است،ديگر ذخيره گاههاي رسوبي ، مهمترين عامل تعيين كننده وجود گاز يا نفت در

حرارت براي توليد نفت كافي نيست ، فعل و انفعالات باكتريها نوعي گاز بيوژنيك اعماق نسبتا كم ، كه درجه 

گاز كه معمولا به گاز باتلاقي مشهور است اين نوع  .كند كه متان تقريبا خالص استتوليد مي) بيوميكر(

غالبا به مقدار زياد وارد هوا مي شود و بزرگترين حوزه گازي جهان يعني حوزه يورگوي سيبري ، خاستگاه 

 8 در زير زمين دائما يخ زده محبوس است و حجم آن معادل ،گاز موجود در آن. همين نوع گاز است

 .تريليون متر مكعب برآورد شده است

گاز ترموژنيك )  درجه سانتي گراد150 درجه فارنهايت يا 300بالاي (  اعماق پايين تر و دماي بيشتر در

)(پوشزيرسنگ اين گازدر ذخاير زيرزميني و غالبا در.شودايجاد مي RockCap نفوذپذيري كه از خروج  −

هاي هيدروكربندرجه حرارت زياد، ر،در برخي از ذخاي .شودكند، جمع ميگاز به سمت بالا جلوگيري مي 

ها   هيدروكربنش درجه حرارت آن، اينهكا پس از توليد گاز و. نمايدتر و مايع را به گاز تبديل ميسنگين

مايع حاصله تقريبا بنزين خالص است و غالبا به . آيددر آمده و ميعان گازي بوجود ميدوباره به شكل مايع 

 به اين ميعان، زماني كه مايع حاصله با بوتان ، پروپان و اتان همراه باشد، . گويندآن بنزين طبيعي نيز مي

حتي در و  هادر ذخيره گاه تشكيل دهنده ميعان، Wet)(مرطوب گاز. گويند ميNGL)(مايعات گاز طبيعي 

 "خشك"گاز . دهدبدست ميز طبيعي را گامايع ،  پس از رسيدن به سطح  بشكل گاز بوده وحين توليد

)(Dryدر درجه .دهدچ مايعي به دست نميي متان خالص است و چه در درون ذخاير و چه در سطح زمين ه 

، و در فرايندي شبيه به شكست حرارتي   متر5500حرارت و اعماق بيشتر، يعني عمق در بيش از 



 

)CrackingThermal(  شوندميپالايشگاهي كه طي آن مولكولهاي بزرگ هيدروكربن شكسته و تجزيه ،

شود و در اعماق بيش از اين ، فقط گاز ايجاد مي .گرددتبديل مي) كربن(نفت خام به گاز طبيعي و گرافيت 

مواردي كه حفاريهاي در بسياري از .  به گاز طبيعي صورت مي پذيرديحفر اكثر چاهاي عميق براي دستياب

 يعني  ؛هاي ماسه و شن از لايه كربن پوشيده شده استگيرد ، دانهذخاير ماسه سنگي گاز انجام ميعميق در 

   .نفتي كه در چنين اعماق بسيار زيادي مدفون شده ، در اثر شكست حرارتي به گاز طبيعي مبدل شده است

يل قرن هجدهم ، از چاههاي آب يا فاضلاب حفاري شده ر اواد : به گاز طبيعييدوره انتقال از گاز مصنوع

در اكثر موارد ، اين گاز پديده اي مزاحم تلقي مي شد زيرا . غالبا به صورت اتفاقي گاز طبيعي خارج مي شد

 در شهر فريدونياي ايالت نيويورك ، 1821در سال . آورداز مفيد واقع شدن چاه حفر شده ممانعت بعمل مي

 ويليام هارت اولين چاه گازي طبيعي امريكا را حفر كرد و بر روي آن بشكه بزرگي قرار اسلحه سازي بنام

ال چند س. شده منازل اطراف منتقل ميبوسيله لوله هاي چوبي ب)  متر عمق8,2با (گاز اين چاه كم عمق .داد 

هر مزبور استفاده بعمل بعد به افتخار بازديد ژنرال لافايت ، از گاز طبيعي براي چراغاني كردن خيابانهاي ش

 چند چاه گاز ديگر در پنسيلوانيا ، نيويورك و بخش غربي ايالت ويرجينيا 1840 و 1830در دهه هاي  .آمد

 متري بود كه در نزديكي چشمه سوزان جرج واشنگتن 300حفر شد كه يكي از آنها ، چاه حفر شده در عمق 

. برد متري بالا مي50بود كه يك ستون آب را تا ارتفاع فشار گاز طبيعي اين چاه به قدري زياد . قرارداشت 

شد كه نزديك به چاههاي گاز قرارداشت، زيرا با گاز طبيعي فقط در مكانهايي استفاده مي در اين دوره،

 يعني زماني كه نخستين 1865 سالقبل از  .انتقال گاز به نقاط دورتر امكانپذير نبود هاي اوليه،استفاده از لوله

گاز طبيعي در فريدونيا تاسيس گرديد ، نفت نيز در نزديكي شهر تيتوسويل پنسيلوانيا در نتيجه حفر شركت 

كردند در جريان هجومي كه براي دستيابي به نفت براه افتاد، حفاران سعي مي .كشف شده بود يك حلقه چاه،



 

حال  ستفاده از آن ممكن نبود،آوري و ازيرا بدون استفاده از خط لوله، جمع.  گاز طبيعي برخورد نكنندبه

هاي گاز مكشوفه در جريان جستجو براي چاه .آنكه امكان حمل نفت به مراكز استفاده كننده وجود داشت

گازي هم كه . شد تا گاز آنها خارج و سپس نفت بيرون آيدگاه ماهها به حال خود رها مي ها ونفت، هفته

در ابتدا از گاز طبيعي در صنعت فولاد و آهن پنسيلوانيا، . شدآمد معمولا سوزانده ميهمراه نفت بيرون مي

هاي چند شركت براي حمل و انتقال گاز مصرفي كارخانه. شدمخصوصا در منطقه پيتسبورگ استفاده مي

 آندرو كارنگي متوجه شد كه گاز طبيعي مورد استفاده در 1885در سال . ذوب آهن اين ايالت تشكيل شد

ولي اين رونق و شكوفايي .  هزار تن ذغال سنگ گرديده است10انه جايگزين حدود هن ، روزآصنعت ذوب 

سال چندي قبل از . ه و تمام شديديري نپاييد، زيرا ذخاير محلي و شناخته شده گاز طبيعي به سرعت تخل

  سال25ظرف .  بود كه كارخانه هاي ذوب آهن پيتسبورگ مجددا به استفاده از ذغال سنگ رو آوردند1900

استفاده نادرست و توام با اتلاف، موجب اتمام . ت و خيز را دنبال نمود فبعد، عرضه گاز طبيعي همين روند ا

هاي نفتي تا سريع حوزه هاي گاز اوليه شد و سوزانده شدن مقادير بسيار زيادي از گاز در برخي از حوزه

  . ادامه داشت1950اوايل دهه 

  ل گاز طبيعياقانتنحوه 

ي از واحدهاي توليدي در هرحوزه تا شركتهاي توزيع كننده و برخي از مشتريان بزرگ حمل گاز طبيع

هاي قوي و قطوري ساخته شده كه قادرند از لوله، خط لوله انتقال گاز. صنعتي، بعهده صنعت خط لوله است

][( فشار زياد 2cmkgf3400در مسافتهاي طولاني فشار گاز در حال انتقال .را تحمل نمايند) 6900 تا 

-تامين و حفظ مي ،هاي كمپرسوري كه در نقاط خاص و راهبردي مسير خط لوله نصب شدهبوسيله ايستگاه

  .كنندهاي گازي نيز نيروي لازم براي كمپرسورهاي خط لوله را تامين ميموتورها و توربين. گردد

  



 

 ]31[احداث خط لوله 

 مسير عبور و حفر خندقي عميق با استفاده از است از پاكسازيدر احداث خط لوله ، اولين گام عبارت 

قطر خط لوله . شود قطعات مختلف لوله و اتصالات در كناره مسير خندق قرار داده مي. دستگاه حفاري

 56است ، ولي قطر برخي از لوله ها گاهي تا )  سانتي متر122 تا 61( اينچ 48 تا 24طولاني مسافت بين 

ها را در محل اتصال به يكديگر نگه در حالي كه ماشين آلات خاصي، لوله. رسدنيز مي) مترسانتي 142(اينچ 

 ممكن است ، براي استفاده از خطوط لوله طولاني مسافت.گردددارند ، عمليات جوشكاري آنها اجرا ميمي

  .از ماشين آلات جوشكاري خودكار استفاده بعمل آيد

شود تا از فرسايش بيروني يعايق كاري پوشانده ماز  بعدله تميز شده، پس از جوشكاري ، ديواره بيروني لو

در  شود وبندي مي از اپوكسي عايقاي لوله با لايه،كارخانه توليدكنندهدر  در مواردي نيز،. ممانعت بعمل آيد

 كنندهتوليد از برخي مواقع .كندبندي محلهاي جوشكاري شده ضرورت پيدا ميمحل احداث، فقط عايق

  :عايق بندي داخلي لوله چند مزيت دارد. اي از اپوكسي بپوشاندشود كه ديواره داخلي را نيز بالايهخواسته مي

 .شودمانع از فرسودگي يا خوردگي در حين حمل و نقل و نگهداري مي •

 .سازدبيني لوله را قبل جوشكاري فراهم ميز بهتر نور و باسامكان انعكا •

 .دنكستاتيك ، از جذب شدن آب در بدنه لوله جلوگيري ميپس از انجام آزمايش هيدروا •

 .كنددهند جلوگيري ميي كه به گاز بوي مشخص ميياز جذب افزودنيها •

 .دهد درصد افزايش مي5 تا 4با ايجاد سطحي صاف و يكنواخت، كارايي جريان گاز را حدود  •

ندق قرار داده و روي آن را با پس از جوشكاري چند قطعه لوله و تشكيل شدن يك رشته، آن را درون خ

اي را كه به آن وزنه چنانچه لازم باشد مسير خط لوله از رودخانه اي بگذرد، رشته لوله. پوشانندخاك مي



 

دهند يا اينكه پلي روي رود آويزند تا شناور نشود، درون خندق حفر شده در بستر رود قرار ميهايي مي

  .گذرانند ميروداث و آن را از روي داح

براي عبور از موانع ) مانند حفاري جهت دار در چاه هاي گاز( گاهي نيز از حفاري جهت دار يا انحرافي 

اين نوع حفاري زمينه لازم را براي عبور خط لوله از زير رودها ، بزرگراه ها و راه . شودعمده استفاده مي

يست محيطي كه به موانعي در مسير دمه ديدن نقاط حساس از نظر زصبراي ممانعت از . آوردآهن بوجود مي

احداث خطوط انتقال به سبب  .واقع گردد تواند موثر اين روش حفاري مي،شونداحداث خط لوله تبديل مي

هاي هاي عظيم تقويت فشار و مقادير بسيار زياد لولهسرمايه گذاري در امر حق بهره برداري از زمين ، واحد

گذاري، شركتهاي گرداننده خطوط لوله تلاش  به دليل حجم سرمايه.ستفشار قوي و قطور ، بسيار پرهزينه ا

هاي ثابت برگشت از حداكثر ظرفيت خطوط انتقال بهره برداري نمايند و هزينهمي كنند تا در سراسر سال 

كند تا حتي الامكان هاي حمل و نقل ، تلاش ميصنعت خط لوله براي به حداقل رساندن هزينه .داده شود

دارد و به عبارت ديگر فاصله بين اوج تقاضا در زمستان و تابستان  ميزان تحويل گاز را يكسان نگهنرخ يا 

 دهد كه به جاي ط لوله امكان ميـاي به صنعت خ رايانهمثلا انگاره سازيهاي. را به كمترين حد ممكن برساند

  .ه موقع استفاده بعمل آوردايجاد انباشت ظرفيت مازاد فروش نرفته در خط لوله، از گاز ذخيره شده ب

  

   فشارايستگاه هاي افزايش

  آن به حداقلانتقالشود تا هزينه و اندازه لوله مورد نياز براي طبيعي در مسير انتقال تقويت مي فشار گاز

گردد، لذا با اصطكاك سبب كاهش نرخ فشار و جريان آن مي با جريان يافتن گاز در خط لوله،. كاهش يابد

   .شودمسيرخط لوله تقويت فواصل معين، بايد فشارگاز در  واحدهاي تقويت فشار نصب شده در استفاده از


