
1 

  

ور  عاو ی ا ل و   ند ت د ا سا    
  
  

  :عنوان

   طبیعیگاز
   ) تا مصرفاستخراجفرآیند مروري بر(

  
  
  
  

  :نگارنده
  محمد حسن موحدي

net.nipc@61Movahed
com.gmail@61Movahed  

  برق و ابزاردقیق تخصصیته هايدبیر کمیعضو و
  اداره تحقیقات و استانداردهاي نفت

  
  
  
  

  87فروردین
  

http://www.pdffactory.com
http://oilindustry.ir/


2 

  :چکیده
علیرغم آسانی استفاده و دسترسی راحت به گاز طبیعی، مراحل طولانی براي استخراج تا مصرف آن طی

ی و گاز طبیع ضمن بررسی مراحل فوق، نحوه تامین قسمت9این نوشتار سعی دارد تا در. استشده
فسیلی وپیدایش گاز و دیگر منابع انرژي.  نماید را مرورسادگی استفاده از این نعمت خدا دادي

مبحث دوم، اکتشاف و. همچنین جایگاه آن در جهان در مبحث اول تحت عنوان مقدمه بیان خواهد شد
وع و در نهایت بهاستخراج گاز طبیعی بوده که با بیان تاریخچه ي استفاده بشر از نفت و گاز طبیعی شر

. نحوه علمی و تحلیلی اکتشاف مخازن زیر زمینی و همچنین روش هاي مکانیزه استخراج آن می پردازد
. پالایش گاز طبیعی و تبدیل گاز ترش به گاز شیرین در مبحث سوم به اختصار بیان خواهد شد

ی شیرین براي مصارفچهارمین و آخرین مطلب از بخش اول بیانگر نحوه انتقال و توزیع گاز طبیع
 مبحث پنجم توضیحاتی را در خصوص مصارف گوناگون گاز طبیعی خواهیم.خانگی و صنعتی است

آنگاه دیسپاچینگ ملی گاز و نحوه نمایش اطلاعات فرآیندي در شبکه هاي انتقال و توزیع گاز. داشت
. هم صدور گاز طبیعیمبحث هفتم به اختصار می پردازد به موضوع م. در مبحث ششم بیان خواهد شد

 سیستم هاي کنترل و ابزاردقیق در تجهیزات وامکان ارتقاءبا عنایت به رویکردهاي جدید کنترلی و
آنگاه در پایان مباحث و در قسمت نهم. تاسیسات گازي مبحث هشتم این موضوع را دنبال خواهد کرد

  .اشاره اي به نکات ایمنی در مصرف گاز ارائه خواهیم نمود
  
  
  :مقدمه. 1

با چرخاندن شیر شعله ي گاز خوراك پزي، به راحتی گاز شعله ور شده و ما از این نعمت خدادادي بهره
 .می بریم
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ی آسان کرده استی و پر هزینه اي که دسترسی ما را به گاز طبیعشاید هیچگاه به فرآیندهاي طولان
 و طی می شودفکر نکرده باشیم و ندانیم که از استخراج گاز تا بهره برداري ما چه مسیرهاي طولانی

یعنی(  اما می دانیم که متولی این امر.هاي گاز طبیعی فکر نکرده باشیمدحتی شاید به تمام کاربر
شرکتاین1386 سال اسفند22شرکت ملی گاز ایران است که) و توزیع گاز  طبیعیپالایش، انتقال

به عهده شناسایی منابع، حفاري و استخراج نفت و گاز طبیعی مسئولیتاز جانب دیگر.  ساله شد42
شرکتهاي دیگر وزارت نفت جمهوري اسلامی ایران، از جمله شرکت ملی اکتشاف و شرکت ملی حفاري

ت نفت داراي شرکت هاي اصلی چهارگانه است که امورات نفت، گاز و پتروشیمی را در تماموزار. است
 ساله می شود و این وزارتخانه صد سالگی نفت در100 نفت در ایران،1387سال. عرصه ها بعهده دارند

اشی در ایناینها تماما بهانه اي است که ما را به این سمت هدایت کند تا کنک. 1ایران را جشن می گیرد
 چه مراحلی طی می شود تا ما به آسانی از گاز طبیعی، این نعمت خداداي"موضوع داشته باشیم که

  ."برخوردار می شویم
 اغلببوده بطوریکه،انرژي در جهان امروز یک عامل راهبرديگاز یکی از منابع انرژي در جهان است و

راده و قدرت خود بر دیگر کشورها می باشند ازکشورهاي جهان به خصوص آنها که به دنبال اعمال ا
 و چه بسا کشورهاي دیگر را نیز تحت سلطه خود در می آورند تاهمین دریچه به مقوله انرژي می نگرند

طبیعی تنها انرژي موجود در جهانگاز. را نیز تصاحب کنندآنها سرمایه هاي ملیبه راحتی بتوانند
ابتدا منابع انرژي را بدینصورت دسته،در بین دیگر منابع انرژي گازبراي شناسایی موقعیتنیست،
  :کنیممیبندي
 )3همچون انرژي نفت، گاز و ذغالسنگ ( 2منابع انرژي فسیلی•
همچون انرژي خورشیدي، انرژي هسته اي، انرژي باد، انرژي آب،( منابع انرژي غیر فسیلی•

 .... )4انرژي گرمابی
دید پذیري و تجدید ناپذیري انرژي ها وجود دارد که انرژي هايبندي دیگري از نظر تجدسته

خورشید، باد و آب را در گروه انرژي هاي تجدید پذیر و مابقی را در گروه انرژي هاي تجدید ناپذیر
 .دندسته بندي می کن

                                                                                                                                                       

 ویلیام ناکس هجري شمسی1280از سال.  رسیداولین چاههاي نفت در ایران به بهره برداري)  میلادي1908سال(  سال پیش100حدود.  1
دارسی، تاجر انگلیسی با حمایت دولت وقت ایران و سرمایه گذاري در کوهها و بیابانهاي اطراف مسجد سلیمان مـشغول حفـاري و اکتـشاف نفـت 

 آن و با تاسیس شرکت نفت انگلیس و ایران،بدنبال.  قرارداد دارسی بعد از ناکام ماندن دو قرارداد هوتز و رویتر در استخراج نفت موفق تر بود  . شد
ا )  میلادي1950(  شمسی1329 اسفند29سرمایه هاي ملی این سرزمین به تاراج  برده می شد، تا اینکه در روز   دولت مرحوم دکتر مـصدق بـ

وتـاه و شـرکت ملـی نفـت ایـران را همکاري مرحوم آیت االله کاشانی و مجلس وقت توانستند دست ایادي انگلیس را  از سـرمایه هـاي ملـی مـا ک  
  .بنیانگذاري کنند

2 . Fossil 
3  .Collier- ذغالسنگ از کربن ، ئیدروژن ، اکسیژن ، نیتروژن و مقادیر متغیـري سـولفور تـشکیل . ذغالسنگ ماده اي سخت و سیاهرنگ است

  .تفاده کردند سال پیش از این سوخت فسیلی اس300 و چینی ها اولین کسانی بودند که حدودشده است
4 . Hydrothermal  )انرژي حاصل از آبهاي گرم در پوسته زمین(
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از عـصر صدها میلیون سـال پـیش و قبـل بر می گردد به  فسیلی  هايختنحوه به وجود آمدن تمام سو  
 را دورة کربـونیفر نـام اینگونه سـوختها   تشکیل زمانو  نام آنها را سوختهاي فسیلی  از این رو  ،ناسورهادای

 عنصر اصـلی ذغـال (است نام خود را از کربن 5 اول زمین شناسی   بخشی از دوران   کهاین دوره. نهاده اند
میلیـون سـال قبـل 286–360دورة کربـونیفر  .استگرفته )سایر سوختهاي فسیلی  همچنین و سنگ

سـرخس و سـایر  (عظـیم  پر از درختان ی از مردابهای  زمینهاي در آن زمان، خشکی  . اتفاق افتاده است  
در زمانهـاي گذشـته، .  بـود6 دریاها پـر از جلبـک   ساحلآب و. پوشیده شده بود) گیاهان برگ دار بزرگ  

به مرور زمان لایـه هـایی از ن دفن شده،گیاها. درختان و گیاهان نابود شده و به اعماق مردابها فرو رفتند  
تورب صدها سـال بـا ماسـه، رس و سـایر مـواد معـدنی .  را تشکیل دادند  7توربیک ماده اسفنجی به نام  

بـا گذشـت زمـان، سـنگهاي .  که نتیجه آن بوجود آمدن نوعی سنگ بنام سنگ رسوبی بـود  شدپوشیده 
  بـدین. را روي لایـه هـاي زیـرین وارد کردنـد  هم انباشته شده و در نتیجـه وزن بیـشتري بیشتري روي

م خـارج و سـرانجا   موجـود در آناینکـه آبطریق تورب تحت فشار زیادي قرار گرفته و فشرده تر شد تا  
  .تبدیل گردیداز میلیونها سال به ذغالسنگبعد

یش از سیصد میلیون سـال قبـل تـشکیل شـده ب سوخت فسیلی به عنوان یک  نفت نیز ین ترتیب، ه همب
هـا، دیـاتوم.  کوچک و ریز، منـشاء نفـت هـستند  8هايدیاتومبعضی از دانشمندان براین باورند که  . است

ذخیـره شـده  مانند گیاهان، نـور خورشـید را بـه انـرژي بوده وی به اندازة یک سر سوزن موجودات دریای
سـایر سـنگها مـدفون ها بعد از مرگ در کف دریا قرار گرفته و زیـر رسـوبات و دیاتوم. تبدیل می نمایند  

. نتیجه انرژي ذخیره شده آنها نتوانست خـارج شـود   شده و در  دیاتوم هاسنگها باعث فشار برروي . شدند
به هنگام تغییر . به نفت تبدیل گردید  و با گذشت زمان هاي طولانی سرانجام، کربن تحت فشار و حرارت 

را درطبیعـی  توانست نفت و گـاز ، مخازنی که در آن می  ، حرکت و چین خوردگی پوسته زمین  وضعیت
  . ، تشکیل گردیدخود نگهداري کند

که سهم عمده ايیکی از کشورهایی. جهان هستنددر از مهمترین منابع تامین انرژي،ذخایر نفت و گاز
 میلیارد بشکه نفت176ذخایر شناخته شده ایران، معادل.ایران استد،از ذخایر نفت و گاز جهان را دار

میلیارد بشکه ذخیره نفت خام کشور، قابل توجه و داراى136باشدکه این رقم در مقایسه باخام مى
، پس از روسیه جهانگاز طبیعى از منابعدرصد5/15حدود ایران با از جانب دیگر،.اهمیت زیادى است

 درصد14با رتبه دوم جغرافیاى گاز جهانى را دارد و قطر درصد از کل منابع گازي دنیا،3/26 حدودبا

                                                                                                                                                       

5 . Paleozoic 
 و بدون ریشه یا سـاقه کوچکان متنوع، گیاهمجموعه اي از شامل و تشکیل می شود هاماده سبز رنگی که روي برکه.  6

  .است
7  .Peat- ذغالسنگ نارس  

8  Diatom  )موجودات تک سلولی(
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 این در حالى است که هنوز در بخش وسیعى از کشور، مطالعات اکتشافى گاز.در رتبه سوم قرار دارد
   . قابل انکار نیست پهناور ما گازى در کشور جدیدایرانجام نگرفته و احتمال کشف ذخ

 بزرگدان، این می. ایران است در طبیعىمنابع عظیم گازجنوبى مصداق کاملى ازمیدان گازى پارس
9700مساحتى معادلترین میدان گازى مستقل جهان با امتدادى در دو سوى خلیج فارس و با

. ، سال هاست که نظر بزرگ ترین شرکت هاى نفتى جهان را به خود جلب کرده است9کیلومترمربع
ور کش متعلق بهایران و در بخشخلیج فارسبراى مثال، شرکت هاى آمریکایى در آن سوى آب هاى

میلیارد دلارى متعددى را براى توسعه فازهاى مختلف آنچه که قطرى ها چند عظیم پروژه هاى،قطر
 "  شرکت هاي ایرانی ودر این سوى میدان نیز. تعریف کرده اند مى خوانند"میدان گنبد شمالىآن را
 چند فاز از و شرکت هاى اروپایى به همراه شرکاى ایرانى خود، سخت به تکاپو مشغولندهمچنین
 میلیون متر مکعب گاز820 و براي تولید این پروژه ها نیز به بهره برداري رسیده است گانه24فازهاي

براساس آخرین تخمین هاى منتشر شده، میزان ذخایر گازى این میدان گازى. در روز تلاش می شود
الغیزان میعانات گازى آن بو م) ذخایر ممکن بعنوان( تریلیون فوت مکعب500 تا280رقمى معادل

توسعه این.  میلیارد بشکه است که بخش عمده اى از این ذخایر، قابل بازیافت ارزیابى شده است17بر
20الغ برمنبع عظیم گازى، بزرگ ترین پروژه صنعت انرژى ایران را تشکیل مى دهد که تاکنون ب

وسعه میدان گازى پارس جنوبى مزایاى چندت. ده استنمومیلیارد دلار سرمایه گذارى را به خود جذب
مهم ترین مزیت این طرح، تأمین نیاز رو به رشد. جانبه اى را براى اقتصاد ایران به همراه خواهد داشت

  . است و همچنین ایجاد اشتغال و بازار کار براي متخصصین جوانکشور در بخش انرژى
نى امکان پذیر بوده و به لحاظ اقتصادى نیز صرفهجایگزینى این انرژى با فرآورده هاى نفتى به لحاظ ف

خواهد به همراه ما و سایر کشورهاي صاحب منابع گازيهاى اقتصادى قابل ملاحظه اى را براى کشور
 که ایران را به( ما کشور در بهره بردارىور دست ساختحجم عظیم طرح هاى پتروشیمى د. داشت

 طى سال هاى آینده تبدیل مى بین المللى محصولات پتروشیمىیکى از بزرگ ترین تولیدکنندگان بازار
نیاز براىتولید گاز مورد. ن گازى پارس جنوبى استادی نتیجه تأمین خوراك اولیه لازم از می)دنمای

 بلوغ خود را طى مى کنند، از دیگر مزایاى بهرهان دسته از مخازن نفتى کشور که دورتزریق به آن
اهمیت تزریق گاز به چاه هاى نفت به حدى است که برخى. ى پارس جنوبى استبردارى از میدان گاز

  . کارشناسان این طرح ها را در مقایسه با طرح هاى صادرات گاز، داراى اولویت ویژه قلمداد کرده اند
  
  :اکتشاف و استخراج گاز طبیعی. 2

تـوان ایـن شـاید ناسـتخراج آن به صرف داشتن منابع عظیم زیر زمینی نفت و گاز و قبـل از شناسـایی و 
بایـستی  در اولـین گـام  ،به عبـارتی. منابع عظیم را جزئی از سرمایه هاي جاري آن کشور به حساب آورد  

امـروزه، شناسـایی منـابع و . گـام برداشـت  منـابع آنو بهره بردارينسبت به شناسایی و سپس استخراج 
اسـتخراج  گرچه ،دانشگاهی مطرح است  وین ن خود بعنوان یک رشته تخصصی و ،استعدادهاي زیر زمینی  

                                                                                                                                                       

  . است کیلومتر مربع6000 کیلومتر مربع و سهم کشور قطر3700 از این میدان گازيسهم ایران . 9
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 در و انـرژي،نفت تـا پـیش از ورود بـه چرخـه صـنعت   .نفت و گاز داراي پیشینه بسیار طولانی می باشد  
 ناشناخته نبود و به صـورت بـسیار ابتـدایی مـورد اسـتفاده قـرار مـی  به عنوان ماده اي  میان قبایل بدوي 

موسوم،به عنوان یک داروي شفابخش) اهل پنسیلوانیا (ماده در میان سرخپوستان سنکاییاین. گرفت
مـورد ، یا روغن مار و در میان مصري ها بـه منظـور پوشـش کتـان هـاي مومیـایی شـده  ،سنکابه روغن

. گرفتـه اسـت  مـیرهاي بسیار قدیم مورد استفاده قرامواد نفتی از زماندر ایران نیز،. استفاده قرار میگرفت  
 .هندوسـتان بدسـت آورد  ز روشن کردن مشعلهاي نفت موفقیت چـشمگیري در فـتح  شاه با استفاده ا  نادر

ایرانیـان . رسـدمی پیش سال4000ف نفت در ایران به حدود سابقه اکتشا،بعضی گزارشات تاریخیطبق 
پشت بامها از این مواد اسـتفاده  و  ها، ساختمانها قیراندود کردن کشتی جهت یاباستان به عنوان سوخت  

داشته که از فـروش  یک درویش در حوالی باکو چاه نفتی، دیگربر اساس یک گزارش تاریخی. ندمی کرد
قـرن نـوزدهم از طریـق اولبیـشتر تولیـدات نفتـی تـا نیمـه بـه هـر رو، .  اسـت  کردهآن امرار معاش می

  . بوده است دستی کم عمقچاههايیا حداکثر، توسطبا گودالهاي کم عمق و نفت طبیعیهايچشمه

سومري ها ، آشوري هـا و . بیش از پنج تا شش هزار سال است که از نفت استفاده می شود  ، ر جهان نیز  د
نـام به در منطقه اي و طبیعی که از طریق تراوشات وسیع  )قیر یا (بابلیهاي قدیم از نفت خام و آسفالت 

محلـی واقع مکان نشت،در .ند، استفاده می کرد   استتوتل یا هیت واقع در رودخانۀ فرات جمع می شده  
 از نفـت  نیـزمـصریان قـدیم  . زمین به بیرون تراوش مـی نمایـد  برروي زمین است که در آنجا نفت از زیر  

محلی بـه . مایع بعنوان دارو جهت التیام زخمهایشان، و روشن کردن چراغهاي فانوسی استفاده می کردند
از آنجـایی کـه در ایـن . اچه اي معروف است، به آسفالت دریفلسطین اشغالی در نزدیکیدریاي مرده،نام 

نـام کلمـۀ ،یاچه تجمع یافتـه انـد  تراوشات زیر آبی در سواحل در  توده هاي نفت چسبناك ناشی از  محل 
 روند تولید و پیدایش گاز هم مانند نفت بوده و غالبـا ایـن دو مـاده .آسفالت از این محل گرفته شده است  
  .ونددر مخازن زیر زمینی با هم یافت می ش

خیلـی از نویـسندگان .  سـال قبـل انجـام گردیـد  6000 تـا 2000اولین اکتشافات گاز طبیعـی در ایران، 
. نوشـته انـد  ) ایجـانآذرب (قدیمی مطالبی را درباره تراوش گاز طبیعی در خاورمیانه بـویژه منطقـه بـاکو 

ً اولین بار توس  تراوشات گازي  ی اي را بوجـود آورد کـه ، آتشهاي دائم ـ ط رعد و برق روشن شد  کهاحتمالا
د، سبکتر از هـوا مـی باش ـ  کهگاز طبیعی. توسط آتش پرستان ایران باستان مورد پرستش قرار می گرفت  

متـان ترکیـب شـیمیایی سـاده اي اسـت کـه از اتمهـاي کـربن و . مـی دهـد  گاز متان آنرا قسمت اعظم 
ن نفـت در از طبیعی نزدیـک مخـاز   معمولاً گ  بوده وبسیار قابل اشتعال متان . ی گرددهیدروژن تشکیل م  

 دي روي دهـد  فرآینـد احتـراق   وکیـب شـود  زمانیکه گاز طبیعی با اکسیژن تر   .زمین یافت می شود  زیر
  .دشو نور تولید می همچنیناکسید کربن ، بخار آب و انرژي گرمایی و

 حیـاتی وادایـن م ـ ، تامین و گاز به نفت عظیم دیگري و وابستگی صنایعفنآورپیشرفتامروزه با توجه به
بیـشترین  بهینـه و  استفاده از روشهاي گوناگون و پیـشرفته در اسـتخراج  . می باشد  جهانیانشایان توجه 

بخـش از صـنعت را  بـه ایـن  لـزوم توجـه  آن، به فناپذبر بـودن استفاده از حجم ذخایر نفت و گاز و توجه
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زیـست ل توجـه بـه مـسائ  نـه آن و  ، مـصرف بهی   موجودري مناسب از ذخایر  بهره بردا.  می نماید  یادآوري
مـسائل سـایر  تجهیـزات و ، اسـتانداردها،محیطی در طی عملیات استخراج نیازمند شناخت دقیق روشـها  

  .با عملیات استخراج می باشدمرتبط

  
طبیعی نفتسطحی واز چشمهتصویري

  
   :دشواز دو نوع چاه استخراج می را گاز طبیعیکشور ما،در
/ /پارس شمالی / از قبیل میادین گاز پارس جنوبی-ي چاههاي مسقل گاز–1  نار و کنگان

   پازنان و غیره / هما /حوزهاي شانون/ آغار و دالان/  سرخون / تابناك/خانگیران
بی /رامشیر/ گچساران/  مارون/ آغاجاري/  از قبیل میادین اهواز10چاههاي نفتگاز حاصل از–2

  غیره وبی حکیمه
باگاهیدر عمق سه تا چهار کیلومتري اعماق زمین و در خلل و فرج لایه هاي آن واین سوخت ها

 گازها در داخل نفت، نفتا گاز بدرصورت همراه بودن. ره میباشندفشار چند صد اتمسفر بصورت ذخی
منابع این رابطه مولفه هاي فیزیکیدر. شوند، و عمدتا نیز بهمین صورت یافت میگرددحل می

صورت رسیدن به درجه نهایتا در.فشار مخزن تاثیرات مستقیم دارند حرارت وزیرزمینی، از جمله
هاي فوقانی در قسمت گاز، کمترلحاظ وزن مخصوصه تجزیه شده و ب گاز و مایعات نسبت به هم،اشباع
گازهاي محلول اوقاتیگاه البته،.قرار میگیرند11 و بر روي نفت یا آب به شکل گنبدهاي گازيمخازن

  .مخازن مشاهده شده است قسمت هاي زیریندر آب نیز در
  

                                                                                                                                                       

10 . Association Gas 
11 . Gas Dome 
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  مخازن زیرزمینیفضاينحوه شکل گیري نفت، گاز و آب در

 سـپس . فـوران کـرد  12سیلوانیادر پن فوتی5/69عمقبا براي نخستین بار نفت از یک چاه1859سالدر
نفت استخراج شده از چاه براي نگهداري یا انتقال و مصرف در نقاط دیگر، به داخـل بـشکه هـاي چـوبی 

اگرچـه ایـن . زمان با حفر این چاه ثبـت شـد  در تاریخ جستجوي نفت هم13یک درادویننام .ریخته شد
تعـداد زیـادي از  حادثـه قبـل از ایـن   واین وجود، اما بابنیان گذاشتنفت رانوین، صنعت حفارياتفاق
  .ندشده بود تولید آب، نمک و قیر حفرها به منظورچاه

ن بنـابرای، نمیگـردد و بـه مـایع تبـدیل   متـراکم  خازن زیر زمینی   مگاز متان در حرارت و فشار موجود در  
 در مـی نیـز در مخازنی که تحت فشار بالا هستند بشکل محلول در نفتهمیشه بصورت گاز باقی مانده و  

.  در فاز مایع یـا فـاز بخـار یافـت میـشوند  مخازن نسبت به شرایط موجود در سایر اجزاي گاز طبیعی  .یدآ
بوده و حتـی المقـدور زیر زمینی مخزن استخراج نفت از ت بمثابه انرژي و پتانسیل نفگازهاي محلول در 

گـاز محلـول زمـان اسـتخراج بیشتر اوقـات  ولی،سعی میگردد به روشهایی از خروج آنها جلوگیري گردد  
 طریـق گـاز موجـود در نفـت از در سالهاي پیش از انقلاب در صد بالایی از .  نفت خارج میگردد  همراه با

هـایی منجملـه ح با اجـراي طـر  تا بحالوهدر میرفت ولی در سالهاي بعد ه و بشد سوزانده می  14علمش
طرح آماك از آنها به عنوان تولیدات فرعی استحصالی از میادین نفت کـشور بمنظـور تزریـق بـه مخـازن 

اسـتفاده  و از آن مهـم تـر تولیـد مـواد پتروشـیمی   تولید مواد خام شیمیایی و سـوختی بـا ارزش  -نفتی 
  .دشومی

، شناسایی مخازن زیرزمینی یا اکتشاف است که توسط مهندسین زمین شناسـی  براي استخراج  اولین گام
 و پیش فـرض براي تسریع بخشیدن در شناسایی پتانسیل زمین در مناطق مختلف  . نفت انجام پذیر است  

زم و کافی که عبارت اسـت از ط لاایچنانچه شر.  بر اساس سوابق هر منطقه خواهد بود  شناسایی،ي اولیه 
                                                                                                                                                       

12  .(Titusville) ی بنام تیتوسویل   محلّ
13 . Colonel Drake 
14 . Flare 
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 و16، سـنگ هـاي مخـزن نفـت  15 مولـد نفـت   و بـسترهاي  ویژگی هاي زمـین شناسـی از قبیـل طبقـات  
، در محل و یا منطقه اي وجود داشته باشد، شرایط تـشکیل و تجمـع 17ساختارهاي لازم براي تجمع نفت  

ي تشکیل مخـازن نفتـی ایی برابه این ترتیب هیچ گونه محدودیت جغرافی. نفت در آنجا فراهم خواهد بود  
، وجود ندارد و آنچه که در اکتشافات نفت مد نظر است، موجبات تـشکیل و ذخیـره در سراسر کره زمین  

 پتانسیل هاي نفتی مناطق مختلـف بـه سـه گـروه،از نظر زمین شناسی  . آن است نه محل جغرافیایی آن  
می شود که فقـط از سـنگ هـاي اطقی شامل من است و18تقسیم می شود، گروه اول مناطق غیر محتمل

 گـروه دوم . تـشکیل شـده باشـد  دگرگونی و یا رسوبات غیر دریایی که فاقد مـواد آلـی هـستند  آذرین با 
 از نظر ذخایر نفت و گاز است و آن مناطقی است که رسوبات دریـایی در آنهـا شـناخته 19مناطق محتمل

20اشد در آنها دیده نـشده اسـت و گـروه سـوم  شده و عواملی که با تشکیل و تجمع نفت مغایرت داشته ب  

واد در آنهـا مناطقی است که از هر جهت براي تشکیل و دخیره مواد هیدروکربوري مناسب بوده و این م ـ 
 زمـین شناسـی در تطبیـق یافتـه هـاي  . کشف و شناخته شده یا شواهد وجود این پتانسیل جدي اسـت  

به این معنی کـه در اکثـر .  نیست و شفافشه مقدورسطح زمین با آنچه که در زیر زمین وجود دارد، همی
زمین شناسـی طبقـات سـطحی بـا بخـش هـاي دانش و یافته هاي هماهنگی  و به دلایل مختلف، مواقع
به همین جهت بعد از آن که مسائل مربوط به تشکیل و تجمـع نفـت از روي .  وجود ندارد   زمین ترعمیق

د، اقدام به اکتشافات زیـر سـطحی مـی مین قابل اثبات ش هاي زمین شناسی در سطح ز  رویدادها و نشانه  
صوصیات فیزیکـی  ابتدا با توجه به اخـتلاف در خ ـ .دافات نیز در دو مرحله انجام خواهد ش  این اکتش. شود

 ي لایه هاي زیرزمینـی مـشخص مـی  هندسه، با استفاده از مطالعات ژئوفیزیک لرزه اي   ولایه هاي زمین  
 ،نفت یا گاز در لایه هـاي سـنگی  و وجودیط مناسب براي به تله افتادن سپس در صورت وجود شرا  . شود

تـا زمـانی کـه . نجـام خواهـد شـد  مرحله دوم اکتشافات زیر سطحی که حفاري چاه هاي اکتشافی است ا  
 مخـزن،  بقیه ویژگی هـاي   وشیمیایی ذخایر و و همچنین مشخصات فیزیک  ، میزان آن   نفت یا گاز  وجود

اسـتخراج ، ضمن آن که به منظـوراصلیچاه هاي . هاي اصلی حفر نمی شودچاهمشخص نگردیده است
خواهنـد را نیزچاه هاي اکتشافینقشرد، هم چنانی مورد استفاده می گ یا گاز طبیعی  و تولید نفت خام  

 تهیـه واطلاعات حاصل از حفاري ها و همچنین اطلاعات حاصـل از اکتـشافات ژئـوفیزیکی بـراي  . داشت
 چاه هایی کـه. نقشه هاي زیرزمینی بکار گرفته می شود   اسناد و   هاي بهره برداري و تکمیل  تدوین برنامه

گاز حفـر مـی گـردد چـاه یابهره برداري و تولید نفت و مجاز بعد از تعیین شکل و اندازه مخزن و میزان 
  .هاي توسعه اي خواهند بود

خطـرات همگـام بـا پیـشرفت فنـآوري، وحفاري با ماشین آلات و ابزارهاي مدرن انجام می شـود امروزه 
  .ناشی از فوران نفت یا نشت گاز در حفاري ها بسیار کمتر دیده شده است

                                                                                                                                                       

15 . Petroleum source bed 
16 . Petroleum reservoir rock 
17 . Oil trap 
18 . Improbable area 
19 . Probable area 
20 . Proved area 
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  نمونه اي از ماشین حفاري
  
  :پالایش گاز طبیعی. 3
ز طبیعی خام که از چاههاي مستقل گازي استخراج میگردد و هنوز فرایندهاي سرچاهی و پالایشی راگا

 مایعات( عمدتا از هیدروکربور متان بعلاوه گاز اتان و همراه با هیدروکربورهاي دیگر،طی نکرده است
 و22وه بنزین طبیعیبعلا21میعانات گازي بوتان و هیدروکربورهاي سنگین تر یا،مانند پروپان) سنگین

 منواکسید،23 کربن دي اکسید،همچنین مقداري از ناخالصی هاي غیر هیدروکربوري شامل بخار آب
 ، که درصد هر کدام بستگی به نوع مخازن دارد27 هلیوم و26 هیدروژن سولفید،25 نیتروژن،24کربن

                                                                                                                                                       

21 . Condensate 
22 . Natural Gasoline 
23 . CO2 
24 . CO 
25 . N2 
26 . H2S 
27 . He 
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به طور . می شود گفته28به گاز خام استخراج شده با ناخالصی هاي فوق، گاز ترش. تشکیل شده است
 ترکیبات از درصد5 الی3به علاوه، بین. د می باشCO2 وH2Sحاوي مقادیري ازکلی، گاز ترش
C5پروپان، بوتان و

عملیاتپس در پالایش گاز، عمدتا.  نیز در گاز طبیعی استخراج شده وجود دارد+
  :زیر انجام می شود

جداسازي میعانات گازي، قبل از شروع پالایش•
)دي متانول آمین(  توسط محلول آمین،CO2 وH2Sازي گازهاي اسیديجداس•
)نم زدایی ( توسط محلول تري اتیلن گلایکول،جداسازي بخار آب و رطوبت همراه گاز•

LPG  ترکیبات سنگین تر از اتان شامل پروپان،،، علاوه بر عملیات فوق الذکر29در واحدهاي تولید
  . شود نیز جداسازي می+C5بوتان و

در داخل برج جذب، محلول آمین از بالاي برج و گاز ترش از پایین برج وارد شده و روي سینی ها،
H2Sو CO2پس از جذب گازهاي اسیدي تبدیل به آمین30آمین خالص.  جذب آمین می شوند 

ادهگاز شیرین که ناخالصی هاي مضر خود را از دست د.  و از پایین برج تخلیه می گردد31ناخالص شده
  .نیز از بالاي برج تقطیر براي نم زدایی بطرف برج جذب رطوبت توسط گلایکول فرستاده خواهد شد

  
   )Amineبرج تقطیر و برج احیاي ( گازفرآیند پالایش

  
گازهـاي  شده و با کاهش فـشار و افـزایش دمـا، 32احیا وارد برجRich Amineبراي بازیابی آمین، مایع

 بالاي برج خارج می گردند، در این حالت مایع آمین خالص نیز از برج بـه طـرف  و ازاسیدي از آمین جدا  
                                                                                                                                                       

28 . Sour Gas 
29 . Liquefied Petroleum Gas 
30 . Lean Amine 
31 . Rich Amine 
32 . Amine Regenerator 
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 با هـوا 33گازهاي اسیدي جدا شده وارد واحد گوگردي شده و داخل کوره   .سیکل فرآیند هدایت می شود  
گوگرد خـالص ( د به گوگرد خالص تبدیل می گرد  34سوزانده می شود و در نهایت در مجاورت کاتالیست  

  ):ک محصول جانبی پالایشگاه گاز استبه عنوان ی
H2S +  3/2 O2 → SO2 +  H2O
2H2S +  SO2 → 3S↓ +  H2O

  

  
  فرآیند خشک کردن گاز شیرین نم دار

  
گاز شیرین خشک که طی فرآیند گفته شده بعنوان محصول پالایـشگاه گـاز خواهـد بـود توسـط شـبکه 

  . گرفتتوزیع در اختیار مصرف کنندگان خانگی و صنعتی قرار خواهد
در واحدهاي پالایشگاهی گاز مسایل کنترلی بسیاري وجود دارد که در بخش دوم این نوشتار به اختـصار 

  .این مسایل و رویکردهاي جدید کنترلی بیان خواهد شد
  
  :انتقال و توزیع گاز طبیعی. 4

ي زیادي روي و فرآیندهاگاز طبیعی، از استخراج تا مصرف، مسافت هاي طولانی را می پیمایدگفته شد
تااز خروجی پالایشگاهدر این بخش سعی شده است اتفاقاتی را که در طول مسیر. آن انجام می پذیرد
منظور اشاره اي خواهد شد به خطوط اصلی انتقال گاز،بدین.  تشریح شودبه اختصارمصرف می افتد

براي توزیع، شبکه توزیع شهري،ایستگاههاي تقویت فشار گاز براي انتقال، ایستگاههاي تقلیل فشار گاز
  ... .بودار کننده و

  :خطوط لوله اصلی گاز. 1-4
بدلیل وجود مسافت طولانی بین مراکز تولید و مصرف کنندگان گاز طبیعی، خطوط لوله اصلی گاز یا

35IGATسال پیش و قبل از انقلاب اسلامی تنها یک30.  عهده دار انتقال می باشد IGATدر ایران 
                                                                                                                                                       

33 . Fernace 
  پوناکسید وانادیوم. 34

35 . IGAT =  Iranian GAs Transfer 
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اشت که گازهاي استخراج شده را از جنوب ایران و بعد از پالایش در پالایشگاه بید بلند یک،وجود د
بدلیل نوعو بعد از انقلاب. هدایت می کرد سابقو از طریق مرز آستارا به شورويایرانبطرف شمال

رداري ازاما امروزه با گسترش بهره ب. قرارداد و استعماري بودن آن، صدور گاز به شوروي قطع شد
 درIGAT ها افزایش روز افزون داشته بطوریکه در حال حاضر تعداد هفتIGAT تعداد،میادین گازي

بصورت طرح و پروژه در حال طراحی و ساخت می و تعدادي نیزاستایران در حال بهره برداري
لذا در. از هستیمبراي کاهش قطر لوله خطوط انتقال و سهولت انتقال، مجبور به افزایش فشار گ. 36باشد

 طراحی و این37مسیر خطوط اصلی انتقال ایستگاههاي تقویت فشار گاز با کمپرسورهاي عظیم گازي
 1100در گذشته فشار خطوط اصلی انتقال حدود. وظیفه به عهده این ایستگاهها گذاشته می شود

PSI1400در نظر گرفته می شد اما امروزه و در طراحی خطوط جدید فشار PSIدر نظر گرفته شده
محتواي.  حاوي گاز شیرین استIGAT 5لازم به توضیح است که تمام خطوط اصلی به جز. است

IGAT 5براي نیز از این رو گاز ترش است که گاز مورد نیاز جهت تزریق به چاههاي آغار و دالان را 
این خط نیز به گاز شیرین تامین می نماید، با این وجود در آینده اي نه چندان دور گازاحیاي چاه

  .تبدیل خواهد شد
  :ایستگاه تقلیل فشار گاز برون شهري. 2-4

IGAT  و حتی مبادي صدورمصرف و از جمله شهرها، تنها انتقال گاز از مراکز تولید به مراکزوظیفه
صنایع و نمی تواند عهده دار توزیع در شهرها با فشار بسیار بالاIGATبه بیان دیگر خطوط. استگاز
از شکسته شود، بدین منظور بعد از گرفتن انشعاب ازلذا به عنوان اولین اقدام بایستی فشار گ. باشد

IGAT، ایستگاه تقلیل فشار برون شهري  )CGS( 38می شود و ساختهطراحیدر مبادي شهرها  .
CGS250خط را به حدود، فشار39کننده فشار توسط تنظیم PSIظرفیت.  کاهش می دهدCGSها 

 1.000.000 تا بالغ برm3/Hr 50,000آن ازظرفیت و میزانشتهبستگی به جمعیت شهرها دا
m3/Hr) قابل ذکر است تعداد. می رسد) براي تهران بزرگCGSها براي هر شهر الزاما یک واحد 

بروننیست و با توجه به توسعه شهرها و افزایش جمعیت، گاه به چندین واحد ایستگاه تقلیل فشار
نکته مهم نحوه کاهش فشار در.  مختلف شهر طراحی و ساخته می شود که در مباديشهري می رسد

و بصورتایستگاههاي تقلیل فشار برون شهري است که این عمل همچنان مطابق با طراحی قدیم
 حلقه و براي تثبیت فشار گاز می توانیم ازدر طراحی هاي نوینتوسط رگولاتور انجام می شود، ،سنتی

) نترل اندازه گیري فشار، کنترل کننده و شیر کمتشکل از سامانه (40هاي کنترل فشار مدار بسته
، اما از نظر تثبیت ویل خواهد کردهاي بیشتري را به ما تحماین روش گرچه هزینه. یماستفاده نمای

ر طراحیتداوم جریان گاز می توان از روش هاي نوین دتامین فشار گاز و همچنین تضمین
یکی از تجهیزات مهم در ایستگاههاي تقلیل فشار گاز .ایستگاههاي تقلیل گاز برون شهري استفاده نمود

                                                                                                                                                       

36  .IGATنیز پروژه است) همچنین بخش هایی از پنج و شش(  هاي یک الی شش و هشت در حال بهره برداري، هفت.  
37 . Gas Turbine 
38 . City Gate Station 
39 . Regulator 
40 . Closed Loop Control System 
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ات آب، ذرات غبار، زنگ آهن و هر گونهکار عمده فیلترها گرفتن رطوبت یا قطر. برون شهري فیلتر است
بر اساس میزان ناخالصی هاي مطابق با برنامه تعمیرات که.موجود در گاز طبیعی می باشدناخالصی

 براي تشخیص میزان.موجود در گاز تدوین می شود، فیلترها پاکسازي و مواد زاید دور ریخته می شود
فیلتر از ناخالصی هاي گاز می توان از دستگاههاي اندازه گیري اختلاف فشار که ازو گرفتگیپر شدگی

  .د استفاده نمودانشعاب می گیر) ورودي و خروجی آن( دو طرف فیلتر
  :بودار کننده. 3-4

 آتش سوزي مهیبی را41گازبلحاظ خطراتی که مصرف کنندگان گاز را تهدید می کند و هر گونه نشتی
می. ي جلوگیري از خطرات احتمالی آن در نظر بگیریمدر پی خواهد داشت، بایستی تمهیداتی را برا

 ایستگاههاي خروجیدر و قبل از توزیع لذاه است،مزبو و بیرنگ، بی بی شیرینکه گاز طبیعیِدانیم
 که مادة42 مخصوص، به گاز مرکاپتنو به منظور دادن بوي ناخوشایندِ گاز برون شهري فشارتقلیل

عمومسازي به به عنوان وسیلۀ ایمناین عمل. کنندمانند است، اضافه میشیمیایی با بویی سولفور
 رانشت گازگیرد، به راحتیگاز صورت میر مواقعی که نشستدتادهد اجازه میمصرف کنندگان

تزریق مرکاپتان به گاز که متناسب با جریان گاز مصرفی است ازجریان کنترل میزان.دهندتشخیص
ظر فرآیندي بسیار حائز اهمیت است به ویژه اینکه اگر فشار گاز در محلی که نازل تزریق بودار کنندهن

  .اشد از تمهیدات خاصی براي کنترل تزریق به میزان مورد نیاز استفاده می شودنصب شده است متغیر ب
  :گرم کن. 4-4

چون در.  استفاده می شود گرم کن استاز دیگر تجهیزاتی که در یک ایستگاه تقلیل فشار برون شهري
، این افت44 شکسته می شود، با توجه به اثر ژول تامسون43فشار گاز به یکبارهایستگاههاي تقلیل فشار،

کاهش درجه حرارت در خطوط لوله و
لوله یخ زدگی. امکان یخ زدگی و مسدود شدن مسیر گاز رسانی را به وجود می آورد45بویژه تنگناها

ig رانیP،هاي گاز و مسدود شدن مسیر جریان گرم.  خطوط می نماید در طول46 بهره بردار را ملزم به
یکی از نکاتبدیهی است.  انجام می شود47کردن گاز توسط سیستم منبع حرارتی آب گرم غیر مستقیم

  .کنترلی مهم در ایستگاههاي تقلیل فشار می تواند کنترل درجه حرارت گاز باشد

                                                                                                                                                       

41 . Leakage 
42 . Mercaptan 

 ها در دو مرحله کاهش می یابد اما این دو مرحله در یک مسیر و بصورت دو رگولاتور سري با هم انجام میCGS درلازم به ذکر است فشار.  43
  .شود

44 . Joule-Thomson coefficient : ηave =  [(T2-T1)/(P2-P1)]H 
= ηaveمی تواند مثبت، منفی یا صفر باشد و ضریب ژول تامسونηaveمقدار ده، .  یعنی گاز ایده آل0  ا مطابق بـا ایـن پدیـ در گـاز طبیعـی و بـ

  . کاهش دما را هم خواهیم داشت،انتالپی ثابت با کاهش فشار گاز

45 . Low Point 
46  .Pigرانی توسط Pig Launcherو Pig Receiverبدین منظـور گـوي هـایی از .  که در ابتدا و انتهاي خط لوله قرار دارند انجام می شود

و متناسب با قطر داخلی لوله در طول مسیر لوله رانده می شود تا مواد زاید موجود در لوله را تخلیـه ) جه به نوع کاربرد با تو( جنس هاي مختلف 
  .هنگام انجام این عملیات، خط لوله از سرویس خارج می شود. نماید

47 . Indirect Water Bath Heater 
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  :ایستگاه تقلیل فشار گاز درون شهري. 5-4
وارد شبکه توزیع شهري می شود، اما این گاز بلحاظPSI 250 با فشارCGSخروجی حاصل ازگاز

لذا بعد از توزیع گاز در کوچه و خیابانهاي شهر، و قبل از. فشار بالا هنوز مناسب مصرف شهري نیست
در اینجا ضرورت ایستگاههاي. گرفتن انشعابات محله اي بایستی یک بار دیگر فشار آن را کاهش داد

T.  احساس می شودTBS( 48( تقلیل فشار درون شهري  و فشارPSI 250 حدودBSفشار ورودي
T.  استPSI 60خروجی آن  ها متناسب با تعداد خانوار و مصرف کلی هر محل خواهدBSظرفیت

 طراحیm3/Hr 20,000 ~ 5000بود، براي مثال ایستگاههاي درون شهري بطور استاندارد با ظرفیت
 باTBSتفاوت عمده. ر و بیشتر نیز سابقه داشته است، گر چه ایستگاههایی با ظرفیت کمتمی شود

CGSخروجی و نداشتن بودار کننده است/  در نداشتن گرم کن، میزان فشار ورودي .  
  :شبکه توزیع شهري. 6-4

T اي مجزا در محله ها توزیع و انشعاب مصرف در شبکهPSI 60حددري ها با فشارBSخروجی
 بیان شد، نیزهمانگونه که پیشتر.  نصب می شودCm 150عی حدودکنندگان تا درب منازل به ارتفا

 بر اغلب است اما نیاز مصرف کنندگان و دستگاههاي گاز سوز خانگیPSI 60فشار این انشعابات حدود
 هر مصرف کننده، یک گازِلذا بعد از انشعاب پشت درب منزل و قبل از کنتورِ. استPSI 0.25اساس

البته مصرف کنندگان گاز که در مجتمع هاي مسکونی و برج هاي آپارتمانی. رگولاتور نصب می شود
بلند زندگی می کنند بجاي رگولاتور مجبور هستند از ایستگاههاي تقلیل فشار گاز اختصاصی که در

به هر حال، کنتورِ.  این ساختمانها تعبیه می شود استفاده نمایند مجاورتدروفضایی آزاد و زیر سقف
رین دستگاهی است که توسط شرکت ملی گاز نصب می شود و تامین آن توسط این شرکتگاز آخ

تضمین ایمنی آن توسطو) یا دیگر مصرف کنندگان( تنها شبکه داخلی منازل. تضمین شده است
  . مصرف کنندگان پیش بینی شده استمالکان یا

انهاي عظیم دولتی و حتی بعضیمصرف کننده هاي شهري غیر مسکونی، از جمله بیمارستانها، ساختم
اینگونه.  استفاده می کنندPSI 60صنایع کوچک شهري نیز از شبکه هاي توزیع گاز شهري با فشار

مصرف کننده ها نیز همچون برج ها و ساختمانهاي بزرگ مسکونی، براي تامین نیاز خود الزاما بایستی
  .از ایستگاه هاي تقلیل فشار اختصاصی استفاده نمایند

  
  :مصارف گاز طبیعی. 5

رونـدهمچنـین جهانی سوخت هاي فسیلی اعم از نفت ، ذغـال سنـگ و گاز طبیـعی ،  و مصرف  عرضـه
 محافـل و نگرانیمورد بحثهموارهنها ، آ به دلیل استفاده دائمی از سوخت هاي زوال پذیر  کاهش ذخایر

ا را نمـی تـوان به عبـارت دیگـر آنه ـ سوخت هاي فسیلی تجدیدپذیر نیستند، . تاسبوده  جهان انرژي در
 . شدندبا مشکلات عدیده اي روبرو خواه  جهانیان  به اتمام برسد، هر کدام اگر ذخایر  ومجدداً تولید نمود  

                                                                                                                                                       

48 . Town Border Station 
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وجود داشته است که با کاهش یا اتمام دخایر انرژي هاي فسیلی، آیندگان ما چـه نگرانی  همواره این لذا،
اولین ایده اي که به ذهـن مـصرف کننـدگان  خواهند داشت؟ اختیار در براي تامین انرژي خود   رامنابعی

 و میـزان موجـود به بیانی ما باید منـابع انـرژي  . سوخت هاي فسیلی می رسد، اصلاح الگوي مصرف است  
هرکدام

خواهد بود

، انواع انرژي و مصارف آنرا به خوبی بشناسیم تا بتوانیم برنامـه ریـزي قابـل قبـولی بـراي مـصرف 
 در جهـانمسائل انرژي، تقاضاي گاز طبیعـیبه عقیده کارشناسان.  آن داشته باشیمبهینه و صرفه جویی

21برتـر قـرن  خواهد شد و گاز طبیعـی، انـرژي  2000 میزان مصرف سالدو برابرحدودا2010تا سال
بدین لحاظ ابتدا و قبل از هر چیز باید روي مصارف گاز بحث شـود تـا بتـوان بـراي سـوخت .
 در چهـار گـروه  امروزه در جهان، گاز طبیعی داراي مصارف متعدد. یگزین احتمالی آن بحث نمود  هاي جا
  :زیر است

مصرف خانگی گاز طبیعی•
 و نیروگاههـاي تولیـد انـرژي  بـزرگمصرف گاز طبیعی بـراي تـامین انـرژي مـورد نیـاز صـنایع  •

الکتریکی
مصرف گاز طبیعی به عنوان سوخت اتومبیل•
عنوان خوراك واحدهاي فرآیندي پتروشیمیمصرف گاز طبیعی به•

از چهار گروه بالا، سه گروه اول گاز را به عنوان سوخت و براي تامین انرژي نیاز دارند و تنها گروه چهـارم 
 گـاز مقـدار حرارتـی ارزش حرارتـیطبق تعریـف، . از گاز به عنوان خوراك و مواد اولیه استفاده کی کنند  

 بدین ترتیب ارزش حرارتـی هـر متـر . آن گاز ایـجاد می شود   ازمکعباست که در اثر سوختـن یک متر  
 و به عبارت دیگـر چنانچـه یـک فـوت استزش حرارتی یک لیتر نفت سفید مکعب متان تقریبا معادل ار  

 کیلو کالري انرژي حرارتـی آزاد مینمایـد کـه از ایـن لحـاظ در 252مکعب از آن سوزانده شود معادل با 
 اجـزاء CnH2n+2 با فرمـول عمـومی ییهیدروکربنها. باشدتها بسیار قابل توجه می  مقایسه با دیگر سوخ  

تـر و ارزش  مولکـول هیـدروکربن را سـنگین  ، افـزایش اتمهـاي کـربن  به طوریکهاصلی گاز طبیعی بوده 
 کیلـو 10200 تـا 8400ارزش حرارتـی هیـدروکربنهاي متـان و اتـان از . سـازد افزونتر می   راحرارتی آن
 کیلو کالري بازاي هـر مترمکعـب  22200ارزش حرارتی پروپان برابر با  از آن و زاي هر مترمکعب  کالري با

گـاز بوتـان   از کیلو کالري بازاي هر مترمکعب28500 ارزش حرارتی بوتان برابر با اما.می باشد گاز  آن از
 . مـی باشـد  ترکیبات دیگربعضی پروپان، بوتان، ازت و ،اتان،گاز متانترکیب متفاوتی از گاز طبیعی . است

ن است که گاز طبیعی تمیز ترین سوخت فـسیلی ای به سایر سوخت ها  نسبتارجحیت دیگر گاز طبیعی  
 سوختن آن گاز سمی و خطرناك منواکسید کربن تولید نمیگردد بلکـه جالـب  صحیحاست زیرا نه تنها با  

 بـا اکـسیدکربن در مقایـسه  ان ديهمراه حداقل میـزهاست بدانیم که ماحصل سوخت این گاز غالبا آب ب  
  .استتمام سوختهاي فسیلی
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میـزان  کهاست شرحدینیک تحقیق از میزان آلایندگی گاز طبیعی و دیگر سوخت هاي فسیلی ب  نتیجه 
CO  درصـد، 2/76 درصد، نفت گـاز 7/72 درصد، بنزین 67 درصد، پروپان 6/53 در گاز طبیعی 2انتشار  

 لذا بـا توجـه بـه مـوارد .است49 درصد به ازاي یک واحد گرما1/82 درصد و زغال سنگ3/79نفت کوره 
 تجـاري و اداري - ایمن و سالم در محیطهاي خـانگی- به عنوان سوخت برترگاز طبیعیفوق می توان از 

  .که داراي فضاهاي بسته و محدود میباشند استفاده نمود

 درجـه 161/ 49مـاي جـوش متـان  د و درجه سـانتی گـراد  649ز طبیعی دماي احتراق خود به خود گا  
 در همـین درجـه حـرارت 50LNGفرایند تبدیل گاز طبیعی به گاز مـایع که سانتی گراد زیر صفر است 

 تـامین  آن شـعله  ختندر کامل سوزي گاز طبیعـی و آبـی سـو  یکی از عوامل مهم و مؤثر  .اتفاق می افتد  
 مترمکعـب 10 انگام سوختن حدودمکعب گاز طبیعی ه  میزان هواي لازم جهت هر متر  . هواي کافی است  

 در کـوره هـاي .اکسیژن است )ه میزان مورد نیاز و ب (معنی دریافت بهتره آبی تر بودن شعله ب  . باشدمی
بزرگ صنعتی براي ایجاد شرایط بهینه در سوختن گاز، یک حلقه کنترلـی بـازخوري بـسیار مهـم وجـود 

 اندازه گیري میزان جریان گـاز میـزان بـاز بـودن دارد که با آنالیز کردن دود خروجی از حاصل سوخت و  
از. دریچه هوا را تنظیم می کند تا نسبت گاز و اکسیژن تزریق شده به کوره با بهترین تناسب انجام شـود  

جانب دیگر در مصرف خانگی گاز در روزهاي سرد در حالی که بخـاري بـدون دود کـش یـا شـومینه اي 
 منافذ هوا به داخل سـاختمان را مـسدود کـرده باشـد، گـاز بـا روشن باشد چنانچه مصرف کننده تمامی  

ایـن . دشـو آن و تولید گاز مونو اکسید کربن مـی ناسب ترکیب نشده و باعث ناقص سوختن  اکسیژن به ت  
  .گاز همان گاز خفه کننده و عامل مرگ بسیاري از هموطنان ما است

  :مصرف خانگی گاز طبیعی. 1-5

 و اختلال در توزیع آن تلنگر خوبی باشد براي مـا تـا بـه 1386تان سال شاید کمبود گاز طبیعی در زمس  
سـد ذکـر موضـوع مـی ربه نظر . میزان نجومی مصرف این نعمت خداداي در کشور خود کمی فکر کنیم  

انی هایی کـه  و نگر در انرژيبحث صرفه جوییفوق در این نوشتار زیاد هم مرتبط نیست، اما با عنایت به 
مـصرف روزانـه . براي نسل هاي بعدي وجود دارد چند جمله اي هم در این خصوص یادآوري می نمـاییم  

 متـر  میلیـون410، در شبکه هاي شـهري حـدود  سال گذشتهاز طبیعی در سردترین روزهاي زمستان  گ
بـه میـزان  نیروگاههـاي کـشور  صـنایع واین میزان مصرف، با احتساب مصرف  . گزارش شده است  مکعب 

 تـامین  سال گذشته شرکت ملی گاز برايزمستان.  میلیون متر مکعب گاز در روز می رسد  520 الی 510
، اسـتفاده از قطع کردن صادرات گاز به ترکیـهفشار گاز مناطق سردسیر کشور براي چند روزي مجبور به 

 در عـسلویه  تروشـیمیواحدهاي فرآینـدي پ  بعضی  و حتی قطع جریان گاز به سوخت مایع در نیروگاهها  

                                                                                                                                                       

لذا این بیـان معیـاري . منظور میزان تولید گاز گلخانه اي به ازاي یک واحد مشخص گرمایی تولید شده میاشد -Kg CO2 / GJواحد گرما .49
  . میباشدCO2براي اندازه گیري آلایندگی محیط توسط گاز

50 . Liquefied Natural Gas 
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شرکت ملی گاز ایران در اطلاعیه ها و تیزرهاي متفکرانه تلویزیونی خود آمارهـاي عجیبـی از امکـان  .شد
صرفه جویی گاز با کاهش تنها یک درجه سانتیگراد دماي محل کار یـا محـل زنـدگی مـصرف کننـدگان  

د کـه بـه هـدر رفـتن انـرژي در امروزه توسعه این فرهنگ ضروري به نظر می رس.  گاز را می دهد  شهري
 باز کردن پنجره ها براي تعـدیل دمـاي داخـل  باحالی که سیستم هاي گرمایش ساختمانی روشن است،  

 ،به علاوه ذکـر ایـن موضـوع  . ساختمان فاجعه اي است که متاسفانه آیندگان ما از آن متضرر خواهند شد  
اي عظـیم دولتـی و حتـی سـاختمانهاي که این اقدام در واحـدهاي سـتادي و سـاختمانه  تاسف بار است 

وسعه این فرهنـگ بزرگ وزارت نفت نیز رواج دارد و به نظر می رسد که وزارت نفت اول از همه بایستی ت  
داشتن عنوان رتبه دوم جهانی مالکیت منابع گـازي بـراي ایـران دلیـل  به هر حال.درا از خود شروع نمای

گر چه بحث صرفه جویی یک موضوع غیـر قابـل . ژي نیستخوبی جهت استفاده بی رویه از این منبع انر  
 شرکت ملی گاز در پی ایجاد و توسعه مخـازن گـاز و ذخیـره روزانـه  امروزهانکار و بدیهی است، در مقابل  

 تا بتواند کمبودهاي احتمـالی گـاز در روزهـاي بـسیار  میلیون متر مکعب گاز گام بر می دارد  20 الی 10
  .سرد زمستانی را جبران کند

 در گذشـته گـاز مـایع  .  استLPG گاز مایع یایکی دیگر از طرق استفاده خانگی گاز طبیعی، استفاده از  
ایـن .  کیلویی بـود33 کیلویی و گاه 11موارد استفاده فراوان داشت و روش توزیع آن توسط سیلندرهاي 

ضـمنآ در . نیز بدست آورد پالایش نفت خام هنگامعمدتآ شامل پروپان و بوتان بوده که آن را میتوان  گاز 
.  این ماده ارزشمند به صورت محـصول جـانبی حاصـل مـی شـود نیز نفت خام51فرایند شکست ملکولی  

 پروپـان کمتـر و در فـصل ادرصد پروپان و بوتان موجود در گاز مایع متغیر بوده بطوري که در فصل گرم  
 بـه علـت سـبکتر بـودن باعـث سـرما، در فـصل در صد پروپان  با افزایش .  پروپان بیشتر خواهد بود  ماسر

10معمولا درصد پروپـان در گـاز مـایع بـین . گرددمیو احتراق سریع و بدون دود تبخیر بهتر سوخت 
  .استقابل تغییر درصد50الی

به هر جهت، عنوان تمیزترین سوخت فسیلی براي گاز طبیعی توانسته اسـت جایگـاه ایـن سـوخت را در 
در محـیط هـاي ولی این عنوان نمی تواند خطرات ناشـی از انتـشار گـاز COارتقاء دهد،ارف خانگی مص

بدین لحـاظ دانـستن و رعایـت نکـات . بسته و ترویج مرگ خاموش را از ویژگی هاي گاز طبیعی دور کند
  .ایمنی در مصرف گاز بسیار بسیار حائز اهمیت است

  :مصرف صنعتی گاز طبیعی. 2-5

 می تواند این تـسلط را از آن21 غالب بوده است و گاز در قرنگذشته، سوخت تجاريصد سالنفت در
 مـی پشتیبانیخود کند، زیرا مجموعه اي از اراده هاي سیاسی، اقتصادي، فنی و اجتماعی از این موضوع

 انـرژي  منابعی همچـون،وجود داردگفتنی است که ظرفیت بالقوه اي براي سایر منابع جانشین نیز .کند

                                                                                                                                                       

51 . Cracking 
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يالگوي مـصرف انـرژ   اما انتقال.عنوان سوختوري کاربرد هیدروژن بهآو فن52سوختی سلول هاياتمی،
 اینگونـه انـرژي هـا  تفاده وسـیع از، اس مدتبه این گونه انرژي ها کاري بس دشوار خواهد بود و در کوتاه  

نـآوري  این بحث ها نه تنها نباید ما را نسبت به بهره گیري از انرژي اتمـی و دسـتیابی بـه ف  . نیستمیسر
صلح آمیز هسته اي دور نگه دارد، بلکه استفاده از این منبع انرژي می تواند بسیاري از نگرانی هـاي مـا را 

. به عنوان سوخت استفاده مـی شـود  گاز طبیعی در صنایع، عمدتااز. در مورد آیندگان خود مرتفع سازد  
 و ذوب آهـن53تـوربینی گـازي  يدر صنایع متعلـق بـه نیروگاههـا  سوخت بیشترین مصرف گاز به عنوان 

در گذشته، نیروگاههایی که سوخت فسیلی استفاده می کردند بیشتر ذغالـسنگ یـا سـوخت هـاي . است
ولین مولدهاي الکتریکی بـا انـرژي آب و ذغـال ا. خود انتخاب می کردند  مایع را به عنوان خوراك ورودي 

 ،اي انـرژي هـسته، وسیله ذغـال سـنگ  نرژي الکتریکی به  کردند و امروزه بخش عظیمی از ا  سنگ کار می
10 بـه، مگـاواتی فـسیلی  1000ک نیروگاهیبراي مثال، .شودهیدروالکتریک و نفت تولید می ،گاز طبیعی

 .میلیون بشکه نفت یا معادل انرژي آن از سوخت هاي فسیلی دیگر مثل گاز در طول یک سـال نیـاز دارد  
کـشورهاي توسـعه  به انرژي، آنهاهاي صنعتی و نیاز شدید به ویژه کشور،با رشد روزافزون صنایع در دنیا

همچنـین. برآمدندسوخت هاي مایعياه جگازطبیعی بنمودنختلف درصدد جانشینیافته به دلایل م
قابـل ، قیمت مناسـب و و پالایشبه دلایل فراوانی پراکندگی گاز طبیعی در جهان، هزینه کمتر استخراج

سـایر ، آلایندگی کمتر محیط زیـست در قیـاس بـا  ) مناسب ارزش حرارتیبا توجه به داشتن (رقابت آن
واقعـی خـود را در سوخت هاي فسیلی و دیگر امتیازهایی که سوخت گاز دارد، در سال هاي آتـی ارزش

  .لف تأمین انرژي نشان خواهد دادزمینه هاي مخت

  :مصرف گاز طبیعی به عنوان سوخت اتومبیل. 3-5

 تعـداد ، افـزایشاده از سوخت هاي فسیلی، محدود بـودن منـابع سـوخت فـسیلی  افزایش روز افزون استف  
 و میزان آلایندگی سوخت هاي مایع، محققان را بر آن داشت تا در مورد سـوخت جـایگزین راه هاخودرو

گاز طبیعی نسبت به سـوخت هـاي  بودن میزان آلایندگی  تربا توجه به پایین  . حل مناسبی را پیدا کنند  
مزایـاي زیـست محیطـی و اقتـصادي قابـل دفـاعی بـراي ، آنین فراوانی و ارزان تـر بـودن مایع و همچن  
جـــاتکارخاناز جانـــب دیگـــر.  گـــاز طبیعـــی بـــه جـــاي بنـــزین و حتـــی گازوییـــل اســـت نمـــودنجـــایگزین

 خودروهـاي دوگانـه .شـروع کـرده انـد  خود رامحصولات کردن اغلب54دوگانه سوز ،خودروسازي داخلی
  : سوخت گازي زیر را مصرف می کنندسوز یکی از دو نوع

LNGگاز طبیعی مایع یا•
55CNGگاز طبیعی متراکم یا•
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L  بـود و امـروزه همچنـان مالکـان NGاولین سوخت گازي که در خودروهاي دوگانه سوز استفاده شـد،  
اي فراوانـی ایـستگاهه  دلایل این امـر. اتومبیل ها بیشتر راغب به استفاده از این نوع سوخت گازي هستند

 نـسبت و معـایبی اسـت کـه بـه 56CNGبالاتر بودن ارزش حرارتی این سوخت   ،مایع گاز سوخت گیري
L. داده می شود    درجـه سـانتیگراد زیـر 49/161 آن تـا  از گاز طبیعی با کاهش درجه حرارت  NGتولید  

ر اسـت  قابل ذکـ. برابر می شود600امکان پذیر است و این فرآیند باعث کاهش حجم گاز به میزان صفر
Lکه  L(  اجـرا دارد دسـت درNGایران در حال حاضر سـه پـروژه عظـیم   NGLایـران    وNG، پـارس  

Persian LNG( ، گرچه بخشی از محصولات این کارخانجات در آینـده بـراي صـدور اسـتفاده خواهـد
  .ستنیز قابل انکار نی در آیندهLNGامکان گسترش استفاده ازشد ولی

Lاضاي استفاده از سوخت گازي همزمان با بالا رفتن تق   CNG ، اسـتفاده از NGو محدودیت در توزیـع  
 است که مـا روزانـه آن را در خانـه یعیهمان گاز طبهمCNG. به عنوان سوخت اتومبیل رواج پیدا کرد  

 امـا بـراي ذخیـره سـازي آن در مخـزن بـا میکنی استفاده منیی کارخانجات با فشار پاایو محل کار خود 
  . هستیم مجبور به افزایش فشارگازود اتومبیل،ظرفیت محد

L  لحاظ معـایبی کـه  قابل صرف نظر کردن نیست، و این برتري می تواند از  CNG نسبت به NGبرتري  
CNGمعایب استفاده از.  دارد قابل بررسی باشدCNGبه صورت فهرست وار عبارتند از :  

شروع کار خودرو با بنزین•
L(  کیلومتر 150زن پر تا حداکثر محدودیت مسافت طی شده با مخ  •  سوز حدود NGدر خودرو  

) کیلومتر400
 سوزLNGنصف خودروهايحدودشتاب خودرو•
 کیلـو 15 کیلوگرم در مقایسه بـا مخـزن 60حدود  ( و وارداتی بودن آن  وزن بسیار بالاي مخزن  •

 )LNGگرمی
 خودرو در سامانه سوخت و سیلندربالا بودن میزان خوردگی•
 خودروهزینه دوگانه سوز کردنودنبالا ب•
  CNGسوخت گیريمحدودیت جایگاههاي•

حـائز اهمیـت باشـد کـه ین جهت نیـز مـی توانـد بداز نظر ایمنی، استفاده از گاز طبیعی به جاي بنزین 
ر هـوا هنگام تصادف اتومبیل و نشت سوخت، بنزین روي زمین پخـش مـی شـود ولـی سـوخت گـازي د  

 از جانب دیگر پایین تـر بـودن . ماندگاري بنزین در محیط بیشتر خواهد بود  هو در نتیج  پراکنده می شود 
درجه خود اشتعالی گاز نسبت به بنزین می تواند دلیلی بر ایمن تر بودن گاز بـه عنـوان سـوخت خـودرو 
                                                                                                                                                       

56  .C د کنـ را استفاده میNGراننده اتومبیل ارزش سوخت را بصورت بالاتر بودن سرعت و قدرت اتومبیل در مقایسه با هنگامی که سوخت نوع
L مزید اطلاع .می بیند   NG ه بوده و44 و46،43،45 به ترتیبCNG ومقادیر ارزش حرارتی خالص بنزین، گازوئیل، مقادیر ارزش حرارتـی بـ

  .ن زیادي به ترکیب سوخت بستگی داردمیزا
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، هنـوز  آن بـه لحـاظ ارزانـی و تـاثیرات زیـست محیطـی  CNGلذا علیرغم معایب یاد شده بـراي . باشد
  .هاي زیادي است به جاي بنزین در اتومبیل ها داراي برتريCNGاستفاده از

  :مصرف گاز طبیعی به عنوان خوراك واحدهاي فرآیندي پتروشیمی. 4-5

"! گـاز الزامـا بـراي سـوزاندن نیـست  ایده اي بسیار واقع بینانه و زیبا وجـود دارد کـه بیـان مـی دارد  " 
 شـرکت هـاي چهارگانـه وزارت 57لی سـوزان در نمـادِ  صاحبان این ایده بر این باورند که حتی وجود مشع  

 را در بیننده تقویت کند کـه شـاید تنهـا و بهتـرین مـصرف گـاز طبیعـی، تصور این می تواندخود  ،نفت
که بـراي نمـایش راه جذب این موضوع شده ایم ما آنقدر همچنین. ده از آن به عنوان سوخت باشد  استفا

یماي جمهوري اسلامی، همیـشه شـعله فـروزان و زبانـه کـش ی در س  اندازي یک واحد تولیدي پتروشیم  
Flare  این عـادت غلـط همیـشه در بیننـده اي کـه از فـضاي داخـل .  آن واحد را به نمایش می گذاریم

ی نـدارد  کـاملتغییر و تبـدیل مـواد در اینگونـه واحـدهاي فرآینـدي اطـلاع  مجتمع ها و عملیات متوالی 
ما مـی تـوانیم از گـاز و دیگـر سـوخت اما،. تنها بعنوان سوخت است گاز مصرفاء می کند که  اینگونه الق

هاي فسیلی در کارخانجات عظیم دهها محصول دیگر تولید کنیم کـه جزئـی از مایحتـاج روزانـه انـسانها 
از جمله این کارخانجات، واحدهاي عظیم پتروشیمی است که از گـاز و میعانـات گـازي بـه عنـوان . است

بـه  بـراي مـصارف گونـاگون  و بسیاري تولیدات جانبی دیگر را   تولیدات پلیمیري  خوراك استفاده کرده و  
، ایـن خـوراك را مـستقیما از بـا خـوراك گـازي  واحـدهاي پتروشـیمی  .مصرف کنندگان عرضه می دارد  

IGATمحصولات پالایشگاهی و یا   .گرفته شده است تامین می کنندتوسط انشعابی که از خطوط

  
   براي مصرف در واحدهاي الفینی پتروشیمیIGATازانشعاب از خط اصلی گ

د که داراي دو محصول است، اصلی تـرین محـصول شـامل  شناخته می شو  58اولین واحد، به بازیافت اتان  
C 2برش هاي  

 اي از عمـدهمعـادل درصـد  ، محصول بعدي هـم کـه 59بعنوان خوراك واحدهاي الفینی  +
. 60 برگـشت داده مـی شـود   به شبکه گاز شـهريیخوراك همان واحد است براي سوخت و مصارف خانگ  

                                                                                                                                                       

57 . Logo / Symbol 
58 . C2 Recovery 
59 . Olefin Plant 
60 . Sales Gas 
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C2.  شـناخته مـی شـوند  Gas Crackerواحد هاي الفینی که خوراك گازي دارند به
در واحـد هـاي +

  .62دشوبه مواد پلیمري متنوعی تبدیل میاتیلن،در واحدهاي زیر دستی و61الفینی به اتیلن

  
  C2 Recovery در یک واحدبلوك دیاگرام فرآیند تولید

C2 Recovery داشـته باشـد، ایـن وجـود  یک محصول دیگر نیـز ممکـن اسـت در بعضی از واحدهاي
 یا پروپان نیز در واحدهاي الفینی به پروپیلن و در واحدهاي پـایین دسـتی بـه C3. محصول پروپان است  

G.  تبدیل می شودPPپلی پروپیلن یا  asلازم به ذکر است ظرفیت تولید پروپان در واحـدهاي الفینـی  
Cracker زیـر زمینـی بـستگی زنا کمتر بوده و این مقدار به میزان و اجزاء پروپان در گاز طبیعـی مخ ـ

وجود دارد که از میعانـات گـازي و بـرش نیزNaphtha Cracker واحدهايدر مقابل،. خواهد داشت
یـشگاههاي هاي سنگین تر هیدروکربورهاي استخراج شده از مخازن زیر زمینی یا محـصولات جـانبی پالا  

 پروپـان واحـدهاي Naphtha Crackerلازم به ذکـر اسـت، . دبه عنوان خوراك استفاده می کنننفت
  .تولیدات خود دارددربیشتري را

  : گاز ملی63دیسپاچینگ. 6
 توزیع گاز که به عنوان یک پروژه داخلی توسط شرکت کرمان تابلو شبکه انتقال وسامانه اطلاع رسانی
 مرکز این سامانه. رسید کامل به مرحله بهره برداري1385در ماههاي پایانی سالطراحی و اجرا شد،

  تهران قرار دارد و–واقع در خیابان آبان جنوبی) برج گاز( در ساختمان مرکزي شرکت ملی گاز ایران
مایشاین سامانه که جهت ن. از نمایشگرهاي سایز بالا استفاده می شود مورد نظربراي نمایش اطلاعات
 مرکز در سه37 ایستگاه و354شاملبوده، در سطح کشور و توزیعخطوط انتقالاطلاعات عملیاتی

هاي تابعه و بهرهانلایه هاي استانی جهت کنترل شهرست .است منطقه اي و استانی،يلایه کشور
 تنظیم فشار و کنترل و اقدام در جهتبه منظورلایه هاي میانی وی استان گازبرداري مستمر از خطوط

مقادیر مصرف بین استانها و رسیدگی به خطوط انتقال و ایستگاههاي تقویت فشار و تولید پالایشگاهها
برايکلان جمع آوري اطلاعات عملیاتی و برنامه ریزي این سامانه نیزییوظایف لایه بالا . دارندرا بعهده

  .  و گزارشهاي مدیریتی خواهد بودسیستم توزیع گاز
                                                                                                                                                       

61 . Ethylene 
62  .P    و دیگر محصولات پلیمريVCاز جمله پلی اتیلن سبک، پلی اتیلن سنگین،

63 . Dispatching 
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  : زیر است مهمسامانه داراي اهدافاین
 بررسیاطلاع رسانی سریع و دقیق جهت (مدیریت عملیات هوشمند در انتقال و توزیع گاز.1

 )کشوراجرایی مدیرانتوسط انرژي توزیعچگونگی وضعیت
 در مواقع بروز اختلال در شبکه هاي انتقال و و کنترل سیستم توزیعتصمیم گیري بهنگام.2

توزیع
 شبکه گازرسانی از اطلاعات در بهره برداري و نگهداريفنآوريهنگ استفاده ازایجاد فر.3

از جمله اطلاعاتی که در این سامانه قابل نمایش و تحلیل است می توان اشاره اي داشت به فشار در
 میزانایستگاههاي تقویت و تقلیل فشار، میزان فشار در خروجیمقاطع و نقاط حساس خطوط لوله،

ي اصلی از نظر باز یا، وضعیت شیرهاستهر استان ا که حاکی از میزان مصرفر مبادي استانهاجریان د
 اطلاعات یاد شده توسط یک سامانه... .گاز شیرین در پالایشگاههاي گاز وبسته بودن، میزان تولید

64 SCADAو با توجه به توسعه شبکه هاي انتقال.قابل جمع آوري و نمایش استاز سطح کشور
توزیع گاز کشور، براي داشتن مدیریت صحیح و ارائه خدمات شایسته به شهروندان و پرهیز از ایجاد
اختلال در توزیع گاز، داشتن یک چنین مجموعه گسترده اي در شرکت ملی گاز اجتناب ناپذیر است و

ستم هايعملکرد سیو صحتخوشبختانه شرکت ملی گاز در شرایطی قرار دارد که می تواند به دقت
  .توزیع خود مطمئن باشد

  
  :صدور گاز طبیعی. 7

از جانب دیگر موقعیت.  تقویت کند براي مادوم منابع گاز در جهان، می تواند ایده صدور گاز رامقام
 تجاري ایران و امکان انجام پروژه هاي ترانزیت گاز کشورهاي تازه استقلال یافته/ جغرافیاییمناسب

 خود،در اولین تجربه. ا شرایط اقتصادي بسیار خوبی را براي ما فراهم آورده استشمال ایران بطرف اروپ
، اما در زمستان سال گذشته علیرغم65فراز و نشیب هاي زیادي را طی کردیمصدور گاز به ترکیهیعنی

دآماده بودن شرایط انتقال، متاسفانه بطور غیر منتظره واردات گاز از کشور ترکمنستان قطع و با وجو
گرچه میزان گاز انتقالی. سرماي بی سابقه شرکت ملی گاز مجبور به قطع موقت صدور گاز به ترکیه شد

قطع شدن همین میزان میلیون متر مکعب است، ولی24 الی22از ترکمنستان به ترکیه روزانه حدود
.  شدکه شهريل در توزیع گاز در شب اختلا باعث درصد مصرف داخلی کشور است،5 که تنها حدودگاز

 روزنامه نگاران و حتی سیاستمداران ما در روزهاي سرد زمستان حاکی از متخصصین،تحلیل بسیاري از
اما این تفکر درست باشد یا غلط، اتفاق سال.  گاز ترکمنستان بود قطع شدنسیاسی بودن موضوع

کات حقوقی قرادادها را بهنگذشته میتواند درس خوبی باشد براي ما تا در قرارداهاي آتی خود بتوانیم
نحو مقتضی و مطابق با منافع ملی خود بگونه اي تغییر دهیم که با در نظر داشتن جریمه هاي مناسب

                                                                                                                                                       

64 . Supervisory Control And Data Acquisition 
  .مام خطوط لوله انتقال، کشور ترکیه دچار زلزله شدیدي شد که بهره برداري از خطوط صادراتی بیش از یک سال به تعویق افتادقبل از ات.  65
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 ها را براي آنان غیر ممکناینگونه جسارت اعمال، در شرایط مشابه امکانبراي شریک تجاري خود
  .نماید

LPG صدور این دو که بصورت مایع.  استLNG واز اشکال دیگر صدور گاز، صدور مشتقات آن شامل
  .می باشد هم از طریق خط لوله امکان پذیر است و هم از طریق کشتی

  
L NGنمونه اي از کشتی حمل و نقل

  
  :ردقیق در فرآیندهاي گازي کنترل و ابزا سامانه هاينقش. 8

 هاي کنترل و ابزاردقیق نه تنها در واحدهاي فرآیندي و پالایش اجتناب ناپذیر است،امانهساستفاده از
با. بلکه از استخراج تا انتقال، مصرف، توزیع ویا صدور آن نیاز به این سیستم ها غیر قابل انکار است

اردقیق از ادوات مکانیکی یا هیدرولیکی تا سامانه هايروند تکوین سیستم هاي کنترل و ابزعنایت به
قطعا ایده )66از جمله سامانه هاي کنترل مبتنی بر فیلدباس یا بدون سیم( نوین با فنآوري جدید

بدینمنظور ابتدا ببینیم اینگونه ادوات در چه. استفاده از این ادوات در ذهن خواننده نقش می بندد
  :دشته باش کاربرد داانتقال و توزیع میتواند/ پالایش/ استخراجراحلی از فرایند طولانیم

 در خروجی چاههاي نفت و گاز67کمیت هاي چهارگانهو کنترلاندازه گیري•
 ناخالصی هاي گاز استخراج شده تعییناندازه گیري کیفیت، درجه خلوص و•
کنترل بعضی از پارامترها در تجهیزات سرچاهی•
ي تقویت فشارکنترل فشار در ایستگاهها•

                                                                                                                                                       

66 . Wireless Instruments 
  جریان سیال و احتمالا سطح مایع در مخازن/ درجه حرارت/ کمیت هاي فشار.  67
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 از جمله میزانبویژه در برج هاي تقطیر( کنترل پارامترهاي گوناگون در پالایشگاههاي گاز•
 )... و ها و مخازن،فشار و سطح سیال در برج/ جریان سیال ورودي به برج، درجه حرارت

روش هاي تقلیل فشار گاز در ایستگاههاي تقلیل فشار•
گازکنترل میزان تزریق مرکاپتان به•
)هنگام کاهش فشار (هاCGSکنترل دما در•
سامانه دیسپاچینگ ملی گاز•
کنتورهاي گاز مصرف داخلی•
ر صدور به منظو68اندازه گیري جریان گاز•
•Gas Detectorو Fire & Gas System  

ايدر اینگونه تاسیسات بکار برده می شود عموما از نمونه ي سامانه هآنچه امروزه بعنوان سامانه کنترل
 مجهزPID Control System به تنهابه بیانی، پالایشگاههاي ما.  است69کنترل سنتی و یا قدیمی

 است و یا اینکه حداکثر مفاهیم کنترل کننده هاي70بوده و حلقه هاي کنترل یا بصورت تک حلقه اي
PIDیمی در واحدهاي پالایشگاهی قدحتی ( برآورده می شود71 توسط سامانه هاي کنترل توزیعی

 اعم ازاما صنایع گاز ما،).هنوز بسیاري از مفاهیم کنترلی به صورت نیوماتیک بکار گرفته شده است
. استفاده نمایدروزکنترلیپالایش و توزیع می تواند همگام با دیگر صنایع، از فنآوري هاي/ استخراج

  :این فنآوري ها از دو جنبه قابل توصیه می باشد
72بتنی بر فیلدباسسامانه هاي کنترلی م•

کنترل پیشرفته فرآیند73•
 تجهیزات که از این جهت می تواند حائز اهمیت باشد )FCS (سامانه هاي کنترلی مبتنی بر فیلدباس

تبادل اطلاعات مابین فنآوري نوین مطرح بوده و در این فنآوري با به کار گیرياندازه گیري و کنترلی
ل به سبک گذشته و بصورت آنالوگ نخواهد بود بلکه تعداد زیادي مستقر در سایت و اتاق کنترتجهیزات

به. رد و بدل می شوداز سیگنالهاي کنترلی و اندازه گیري از طریق یک زوج سیم و به صورت دو طرفه
ی به مفاهیم و و امکان دستیاب هنگام کنترل عملیات فرآینديتوانایی هاي زیاد این روش کنترلیعلاوه

IT74MISري همچونایده هاي بزرگت  برايباشد و تجارت الکترونیک می تواند بهانه هاي خوبی75 و
. روي آوردن به این فنآوري ها

بهره ببرند، بلکه واحدهاي قدیمی تر نیز می توانند با نوسازي
در اینجا یادآوري می نماید نه تنها واحدهاي جدید می توانند از این ایده

 سامانه هاي کنترلی خود عملکرد76

                                                                                                                                                       

68 . Metering System for Custody Transfer 
69 . Conventional Control System 
70 . Single Control Loop 
71 . DCS =  Distributed Control System 
72 . FCS =  Field Control System 
73 . APC =  Advanced Process Control 
74 . Information Technology 
75 . Management Information System 
76 . Revamping 
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 بجاست مدیران محترم پالایشگاههاي گازي هنگام.واحدهاي فرآیندي قدیمی تر را ارتقاء ببخشند
بررسی و امکان سنجی موضوع نوسازي واحدهاي خود جهت افزایش ظرفیت تولید، بحث نوسازي

  .سیستم هاي کنترل را نیز در اولویت قرار دهند

  
  PID Controlننده هاي بازخوري بر مبناينسل اولیه کنترل ک

  
 بـه ظـاهر گرچـه.  اسـتPID Control مبتنی بـر  ما در تمام صنایع،گفتیم سامانه هاي کنترلی فعلی

P  بحـث هـاي  پاسخگوي نیـاز واحـدهاي فرآینـدي و صـنایع مـا هـست ولـی  IDروش کنترل مبتنی بر  
يو بهینه سـازي مـصرف انـرژ  ) رآیندي ف ( واحدهاي تولیدي  77دیگري از جمله بهبود راندمان و بازدهی  

به این موضـوع طراحان اینگونه واحدها را بر آن داشته تا با نگرشی جدید به ویژه از زاویه مباحث کنترلی 
از. واحـدهاي فرآینـدي بـود   کار، امکان سنجی استفاده از مفاهیم کنترل مدرن در  اینحاصل. فکر کنند

 این ایده بعنوان یک نرم افزار مدرن و هوشمند به کمـک سیـستم هـاي ،مناسب78این رو با ارائه راه حلی
79Aکنترل توزیعی و یا سیستم هاي کنترل مبتنی بر فیلدباس شتافته و در نهایت با فعـال    درPC شـدن  

DCS یا محیط نرم افزاري سیستم کنترل FCSدنبـال مـی  ) فرآینـدکنترل بهینـه ( ، یک هدف واحد 
 ارتباط پویا و هوشمند بین متغیرهاي فرآیند و پـیش بینـی رفتـار فرآینـد عملـی این روش با ایجاد  . شود

در نتیجه، متناسب با شرایط فرآیند و مقادیر متغیرهاي آن، پیش بینی هاي سیستم کنتـرل و . می گردد
عملکرد کنترل کننده شـکل ) که قبلا به سیستم کنترل اعمال شده است ( همچنین خواسته هاي کاربر 

A. گرفتخواهد   در واحدهاي فرآیندي گاز و همچنین صـنایعی کـه گـاز طبیعـی را PCبکار گیري ایده  
 نگرش هاي بهینه سـازي عملی شدننوید بخش) به ویژه نیروگاهها( به عنوان سوخت مصرف می کنند 

A  لذا به طور عام توصـیه . مصرف انرژي و افزایش راندمان اینگونه صنایع خواهد بود PCاسـتفاده از ایـده
  .در اینگونه واحدها می تواند مسیر میان بري باشد براي عملی شدن نگرش هاي یاد شده

 دیگر متاسفانه هنوز بسیاري از عملیاتی که در طول استخراج تا مـصرف انجـام مـی شـود بطـور از جانب
 میـزان خودکار انجام نمی پذیرد، از اینگونه موارد می توان اشـاره اي داشـت بـه کنتـرل فـشار ، کنتـرل  

.  در ایـستگاههاي تقلیـل فـشار  کنترل دماي گرم کن و بعضی از پارامترهاي دیگر  تزریق مرکاپتان به گاز، 
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خودکار کردن کنترل بعضی از پارامترهاي فرآیندي لذا 
کاهش فشار و جریان گاز در زمان ضروري جلوگیري نماید

در ایـستگاههاي تقلیـل فـشار گـاز مـی توانـد از 
80.  

  
  APC-  از یک کنترل کننده پیشرفته فرآیند اينمونه

  
گاز می تواند مورد توجه قرار گیرد،) و حتی واردات( یکی از مسائل مربوط به ابزاردقیق که در صدور
براي مثال در مرز. جریان گاز به منظور صدور استاستفاده از جدید ترین شیوه هاي اندازه گیري

البته در.  است82 یا ارفیسی81نتور تعبیه شده براي اندازه گیري جریان گاز از نوع اختلاف فشاربازرگان ک
فشار، درجه83 جبران سازي) صدور گاز طبیعی به ترکیه جهت (ایستگاه اندازه گیري مرز بازرگان

ار گرفتهحرارت و دانسیته نیز انجام می گیرد و هنگام طراحی و ساخت آن مورد تایید کشور ترکیه قر
داراي که84ولی روش هاي نوین اندازه گیري جریان از جمله روش هاي مبتنی بر فرا صوتی. است
از نظربوده و مورد عنایت وزارت نفت هم می باشد نیز85API ازCustody Transferیهتایید

 اختلاف و دیگر ویژگی ها قابل مقایسه با روش هاي دیگر از جمله88، قابلیت اعتماد87، دقت86درستی
  .فشاري نیست

ر فراتر از مطالبنکات کنترلی قابل طرح در مجموعه استخراج، پالایش، انتقال و صدور گاز طبیعی بسیا
عموما در چارچوب فهرست ذکر شده در ابتداي این مبحث میموضوعاتولی اینمطروحه می باشد،

  :ی شودپافشاري مدر اینجا یک بار دیگر موکدا روي سه موضوع زیر. باشد

                                                                                                                                                       

  براي نمونه، تقلیل فشار توسط رگولاتور انجام می شود نه حلقه هاي کنرلی مدار بسته.  80
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پالایشگاهی گازقدیمیانجام مطالعات روي پروژه هاي نوسازي در واحدهاي.1
2.

سازي گسترش
استفاده از سیستم هاي کنترلی مدرن به ویژه سامانه هاي کنترل مبتنی بر فیلدباس براي بستر

ITدر پروژه هاي جدید و حتی در واحدهاي قدیمی ( گاز در صنعت(
3.A   PCگسترش فرهنگ استفاده از

  
   )FCS( با سیستم کنترل مبتنی بر فیلدباس )DCS( مقایسه ساختاري سیستم کنترل توزیعی

   )Hybrid( و ترکیب این دو سیستم
  

  :نکات ایمنی. 9

تقلیل فشار، شبکه هاي توزیع و

نکات ایمنی که در محیط هاي فرآیندي گازي و یا حتی هنگام مصرف آن بایستی در نظر داشت خود
 بحثموردالزامات ایمنی گاز در مراحل زیراز این رو در اینجا فقط. ین مقاله و نوشتار استنیازمند چند
  : کوتاه قرار می گیردو بررسی

ایستگاههاي تقویت و/ تجهیزات سرچاهی/ خطوط لوله/ طراحی و ساخت واحدهاي فرآیندي•
…  

خطوط لوله/ ایستگاههاي تقویت و تقلیل فشار گاز/ هاي گازبهره برداري از چاهها و پالایشگاه•
  …و

  )از جمله نیروگاهها( مصرف کنندگان صنعتی•
مصرف کنندگان خانگی•
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  مثلث آتش

در).سوخت، اکسیژن و جرقه(  نیاز استاحتراقپارامتر اصلی براي شروعدر تشریح مثلث آتش، سه
به هر دلیلی) آشپزخانه منازل تا پالایشگاههاي گاز و صنایعاعم از( محیط هایی که گاز وجود دارد

يپس محیط آلوده. استوجودمامکان نشت گاز وجود دارد، از طرف دیگر همواره اکسیژن هم در فضا
این.  تا خداي ناکرده حادثه اي ناگوار بیافریند است کوچکما همچون انبار باروت منتظر یک جرقه

با زدن یک کلید چراغ روشنایی حادث شود و در یک محیط صنعتی حتی ازجرقه می تواند در منزل
دانستن و رعایت نکاتلذا!  یا ایجاد اتصالی در ادوات الکترونیکیتماس یک چکش فلزي با یک میخ

تولیدي هر دو حائز اهمیت است/ ایمنی هنگام مصرف گاز و رعایت نکات ایمنی در واحدهاي فرآیندي
  .  با هم متفاوت است تا حدوديو نکات مورد توجهنوع اتفاقاتولی
بیان و تشریح نکات ایمنی و طراحی ایمن در واحدهاي فرآیندي نفت، گاز و پتروشیمی خودقطعا

 تنها متناسب با عنوان اصلی نوشتار،در اینجا سعی می شودولیمستحق نوشتارهاي اختصاصی است،
 واحدهاي فرآیندي یاتم هاي کنترل و ابزاردقیق طراحی سیسدر. اشاره اي به این موضوع شود
89 طبقه بندي مناطق می توان از دستورالعمل هاي تقلیل فشار گاز،/پالایشگاه و ایستگاههاي تقویت

این دستورالعمل ها که مطابق با استاندارهاي آمریکایی و اروپایی انجام می شود، مناطق. داستفاده نمو
این سه منطقه عبارتند از. می کندبه سه ناحیه تقسیمتانسیل ایجاد خطراز نظر پ رامختلف در واحدها

و منطقه اي) همواره گاز وجود دارد (91، منطقه خطر)هیچگاه نشت گاز وجود ندارد (90منطقه ایمن
شرایط غیر عادي امکان لحظه اي نشت گاز وجود ولی دردر شرایط عادي نشت گاز وجود نداشتهکه

 و الکترونیکیدوات الکتریکی استفاده از ادر واحدهاي فرآیندي گازي،به هر حال،. خواهد داشت
 اول از این نوعمی سازند، سازندگان اینگونه ادوات محصولات خود را به دو گونه.اجتناب ناپذیر است
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ريو با کارب92 مناطق ایمن از لحاظ نشت گاز است، معروف به ادوات صنعتیادوات که داراي کاربرد در
 می93نوع دوم که در منطقه خطر استفاده می شود معروف به دستگاههاي ضد احتراق. استعمومی
 گاز داخل نفوذبراي جلو گیري از( ضد احتراق داراي جعبه خاص و بدون منفذدستگاههاي. باشد
.  شده استبه بیانی با محدود و مسدود کردن امکان نفوذ گاز به منابع جرقه این امر عملی. است) جعبه

این. روش دیگر طراحی ایمن، استفاده از محدود کننده هاي جریان و ولتاژ در خروجی ادوات است
  .استمعروفZener Barrier یا Safety Barrierمحدود کننده ها به

 Fire & Gas وGas Detectorواحدهاي فرآیندي، استفاده ازبراي تکمیل زنجیره ایمنی در
Alarmامروزه در در ضمن. معمول استمان نشت گاز اخطارهاي لازم را به اپراتور بدهد است که در ز 

 در صورت نشت گاز، این.منازل مسکونی و به ویژه برج هاي مرتفع نیز این سامانه ها  کاربرد دارد
. دارد محل نشت گاز و حتی میزان درصد گاز موجود در فضا را و نمایشسامانه امکان تشخیص و اعلام

  .دش با فعال شدن این سامانه می توان از عدم امکان ایجاد فاجعه در واحدهاي صنعتی مطمئنلذا
نکات ایمنی که هنگام مصرف بایستی مورد عنایت مصرف کنندگان گاز بویژه مصرف کنندگان خانگی

. ت اس اقدامات بعد از نشت احتمالی گاز هم تا حدودي وبیشتر براي جلوگیري از نشت گازقرار گیرد
آموزش هاي ایمنی در حد کافی می دهد، لذا در اینجاخوشبختانه شرکت ملی گاز از طریق رسانه ملی

  : فهرست وار ذکر می گردد به صورت مهمتعدادي از نکات ایمنیتنهاجهت یادآوري
ه گـاز سـوز شـیر  هـر وسـیل  ، تغییـر داده نـشود   بدون اطلاع شـرکت گـاز   ساختمان ها  لوله کشی داخلی  

آب گرمکن در محلی نصب شود که اکسیژن مورد نیاز آن براي سوخت تامین شـود،  نیاز دارد، اختصاصی
H مانند استفاده شود، براي ارتباط دادن لوله کشی گـاز بـه از دودکش با قطر مناسب و کلاهک دودکش 

کـش از اتصالات شیلنگ ها و دود  وسایل گازسوز از شیلنگ هاي مناسب و با بست مطمئن استفاده شود، 
کاري رگولاتور وکنتور گاز جدا خودداري شود، هنگام ترك مرتب بازدید به عمل آید، از دست  به طور ها 

منزل شیر اصلی گاز بسته شود، از نسب روشنایی گازي در کنـار پـرده یـا دیگـر لـوازم سـریع الاشـتعال 
از دودکـش وسـایل نکته بسیار مهم دیگر در استفاده از گـاز طبیعـی، حـصول اطمینـان  .خودداري شود

است که متاسـفانه  )CO(  و عدم نشت گاز مونو اکسید کربن ، تامین اکسیژن لازم براي سوخت  گازسوز
در اینجا ذکر نـشد که این نکات و بسیاري از نکات ایمنی . هر ساله این گاز تعداد زیادي قربانی می گیرد  

  .تماما راهنماي ما است براي استفاده ایمن از نعمت خدادي
 گـاز  ملـیشرکتدر صورت لزومفورا شیر اصلی گاز را ببندید و: در صورت استشمام بوي گازدر پایان، و
  .مطلع فرمایید194از طریق تلفن حوادث گازرا
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