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چکیده:
گاز پس از استخراج از چاه هاي توليد توسط شبكه جمع آوري به واحد تصفيه گاز هدايت مي شود. طبيعي است كه در صورت نياز به افزايش فشار درمسير خود از كمپرسورهاي گاز كه سبب افزايش فشار گاز مي گردد بهره مند خواهد شد. بعد از عمليات تصفيه كه گاز شيرين به داخل شبكه هاي هدايت گاز تزريق مي گردد و چنانچه گاز لازم باشد از مسير طولاني عبور نمايد فشار آن مجدداً توسط كمپرسورهاي مخصوص افزايش مي يابد. و براي مصرف هدايت مي گردد.
در هنگام ورود گاز به نقاط مصرف لازم است از سيستم هاي كاهش فشار و اندازه گيري عبور نمايد زيرا  فشار  گاز  در  شبكه  اصلي  حدود  1000 PSI‌مي باشد و  از طرفي  به جهت اندازه گيري ميزان مصرف گاز توسط هر مصرف كننده، لازم است دستگاه هاي اندازه گيري مخصوص به كار گرفته شود.ايستگاه ورودي و اصلي را به نام (CGS) و ايستگاه هاي بعد از آن را با توجه به ميزان فشار و ميزان گاز عبوري از آن، به نام‌هاي مختلف از جمله T.B.S  مي خوانند .
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مقدمه			1

 امروزه يكي از بزرگترين منابع انرژي بعد از انرژي نفت و زغال سنگ، انرژي گاز طبيعي است. فراواني در طبيعت، سهولت هدايت، ارزش حرارتي خوب، پاكيزگي مصرف و نيز كمي آلودگي زيست محيطي، موجب گرديده است كه اين منبع انرژي بسيار مورد توجه قرار گيرد و علي رغم خطرات احتمالي آن (در نقاط هدايت و مصرف) از استقبال خوب مصرف كنندگان برخوردار باشد.
كشور عزيز ما ايران يكي از بزرگترين دارندگان ذخاير گاز و نفت ( به ويژه گاز ) در جهان (رتبه دوم) مي‌باشد. بنابراين  مراحل  استخراج، تصفيه،‌  هدايت و  مصرف  آن  داراي  اهميت بسياري مي باشد و تلاش متخصصين و بهره برداران در جهت گسترش مصرف آن بسيار جدي است. به طور كلي مي توان مراحل استخراج و توزيع گاز را مطابق شماي صفحه بعد نشان داد. 
گاز پس از استخراج از چاه هاي توليد توسط شبكه جمع آوري به واحد تصفيه گاز هدايت مي شود. طبيعي است كه در صورت نياز به افزايش فشار درمسير خود از كمپرسورهاي گاز كه سبب افزايش فشار گاز مي گردد بهره مند خواهد شد.
بعد از عمليات تصفيه كه گاز شيرين به داخل شبكه هاي هدايت گاز تزريق مي گردد و چنانچه گاز لازم باشد از مسير طولاني عبور نمايد فشار آن مجدداً توسط كمپرسورهاي مخصوص افزايش مي يابد. گاز فشرده شده هم براي توليد و يا جهت ذخيره در مخازن زيرزميني بزرگ و نهايتاً براي مصرف هدايت مي گردد.
در هنگام ورود گاز به نقاط مصرف لازم است از سيستم هاي كاهش فشار و اندازه گيري عبور نمايد زيرا  فشار  گاز  در  شبكه  اصلي  حدود  1000 PSIG‌مي باشد و  از طرفي  به جهت اندازه گيري ميزان مصرف گاز توسط هر مصرف كننده، لازم است دستگاه هاي اندازه گيري مخصوص به كار گرفته شود.



مقدمه									     2





[bookmark: _Toc328243285][bookmark: _Toc334980155][bookmark: _Toc380756227]فصل اول
[bookmark: _Toc380755990][bookmark: _Toc380756228]تشريح كلي ايستگاه هاي تقليل فشار گاز


[bookmark: _Toc299571776][bookmark: _Toc380756229]1-1- آشنايي با گاز طبيعي
از آنجا كه گاز طبيعي يك ماده معدني است و درتماس با مواد مختلف شيميايي مي باشد لذا لازم است خواص و نيز خلوص آن را به لحاظ شيميايي و فيزيكي مورد بررسي قرار داد.
چون هدف اصلي اين پروژه، ارائه طراحي ايستگاه هاي گاز مي باشد ذيلاً به اختصار به خواص شيميايي و فيزيكي (ترموديناميكي) گاز اشاره مي شود و از پرداختن به شناخت آن به صورت مفصل خودداري مي‌شود.
گاز طبيعي شامل هيدروكربن هاي اشباع C1 و C2‌ به مقدار زياد، C3 تا C5 به مقدار كم و مقادير بسيار ناچيزي از گاز نيتروژن، گازكربنيك و تركيبات گازي شكل گوگرد دار است كه مقادير آنها بر حسب مكان استخراج گاز طبيعي متفاوت مي باشد. ولي همواره درصد C1 در مقايسه با ساير اجزاء آن بالا مي باشد.
[bookmark: _Toc299571777][bookmark: _Toc380756230]1-1-1 - تركيب و خواص شيميايي گاز طبيعي:
تركيب شيميايي گاز طبيعي ايران و درصد و نسبت هاي آن مطابق جدول صفحه بعد مي باشد. در دو جدول صفحات بعد كليه خواص فيزيكي و شيميايي گازهاي موجود در گاز طبيعي ديده مي شود.
[bookmark: _Toc299571778][bookmark: _Toc380756231]1-1-2 -استاندارد گاز طبيعی:
در مورد گاز طبيعی استاندارد حاکم در ايران استاندارد IGS-CH-033(0)2004 مربوط به شرکت ملی گاز ايران می باشد و جدول صفحه بعد مأخوذ از همين استاندارد می باشد. 
[bookmark: _Toc380756839]جدول 1-1: خواص شيميايي و فيزيكي گاز طبيعي در خطوط انتقال
[image: C:\Users\snowman\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\New Picture.png]
[bookmark: _Toc380756840]جدول 1-2 : خواص اختصاصي و احتراقي گاز طبيعي
[image: C:\Users\snowman\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\New Picture.png] 
[bookmark: _Toc380756841]جدول 1-3 : خواص احتراقي هيدروكربن هاي سبك
[image: C:\Users\snowman\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\New Picture.png]
[bookmark: _Toc380756232]1-1-2-1- خواص فيزيكي:
چنانچه ملاحظه شد قسمت اعظم تركيب شيميايي گاز طبيعي از هيدروكربن متان و اتان مي باشد.
با توجه به جدول :
· ارزش حرارتي : 1000 – 1180 BTU/SCFT
· ضريب تراكم :Z = 0.77-0.97 


· ضريب تراكم متوسط : = 0.870  Zave =  
· وزن مولكولي : 20.014 تقريبا 20
· دانسيته نسبي : Specific Gravity (نسبت به هوا (ρair =1.0) ) 

     (1-1)                                                                 
از مشخصات فيزيكي فوق در محاسبات طراحي و تجهيزات ايستگاه استفاده مي گردد و به روش محاسبه آنها در صفحات بعد اشاره خواهد شد.
[bookmark: _Toc299571779][bookmark: _Toc380756233]1-2- ارائه مباني و اصول طراحي ايستگاه ها
[bookmark: _Toc299571780]قبل از پرداختن به مباني و اصول طراحي ايستگاه هاي گاز لازم است به پيش نياز هاي دانش مهندسي در اين مقوله اشاره كوتاهي گردد :
[bookmark: _Toc380756234]1-3- روابط ترموديناميكي 
روابط زيادي در مورد خواص ترموديناميكي هيدروكربن هاي گازي پيشنهاد شده است اما مواردي كه ذيلاً به آن اشاره مي شود روابطي است كه كاربرد آن ها بسيار ساده و به حد كافي براي استفاده در محاسبات مهندسي داراي دقت مي باشد.

مهمترين رابطه در مورد فشار و حجم و درجه حرارت (T،V،P) رابطه گازهاي كامل مي باشد. لازم به توضيح است كه رابطه گازهاي كامل را در مورد گاز طبيعي مي توان با دقت خوبي تا فشارهاي 50-100 PSI به كار برد و از اين فشار به بالا بايد رابطه گازهاي حقيقي را به كار برد.
 گاز كامل (ايده آل)      
 گاز حقيقي (غير ايده آل)    
در فرمول هاي فوق :
P فشار گاز بر حسب PSIA
V حجم گاز برحسب ft3
T درجه حرارت بر حسب رانكين (460+T)
n تعداد مول هاي موجود در حجم گاز بر حسب mol-Lb
Z ضريب تراكم بدون بعد

(1-2)                                                                                    

 


در اين فرمول M‌ = وزن مولكولي بر حسب Lb‌ (Molecular Weight)
ρ = دانسيته گاز بر حسب Lb/ft3
با در دست داشتن دانسيته نسبي گاز نسبت به هوا (ρair = 1)

(1-3) 

وزن مولكولي هوا 28.97 يا  تقريبا  29‌مي باشد. بنابراين  مي توان  با  اندازه گيري مقدارρG را براي هر مخلوط گاز طبيعي به دست آورد.
مثال: دانسيته نسبي گاز طبيعي نسبت به هوا عبارت است از :

 
عدد ثابت R را مي توان با توجه به واحدهاي انتخابي در فرمول   به دست آورد.

  (1-4)                                                                                 

 (1-5)                                                                                                 
[bookmark: _Toc380756842]جدول 1-4 : مقادير R در دستگاه واحدهاي مختلف 
	R
	UNITS

	82.06
	


	10.73
	




چنانچه گفته شد عامل مهم پيدا كردن مقدارZ مي باشد كه كاربرد آن در فشار و دماي بيشتر از 50-100 PSI جدي است و بايد مهندس محاسب در معادلات و روابط ترموديناميكي و هيدروليكي ملحوظ نمايد.
ساده ترين روش جهت محاسبه Z از طريق فشار و درجه حرارت كاسته (Tr ، Pr) مي باشد زيرا Z تابعي از دو پارامتر مذكور است.

        (1-6)                                                                                            

                (P reduced)

 (T reduced)
Pcr و Tcr عبارت اند از فشار و درجه حرارت نقطه بحراني[footnoteRef:1]‌ كه در جداول مهندسي براي هر ماده خالص و يا مخلوط‏، مقدار آن معلوم مي باشد. بنابراين محاسبه Z در هر فشار با به دست آوردن فشار و درجه حرارت كاسته و منحني صفحه بعد ميسر مي باشد.  [1: Critical Point ] 
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[bookmark: _Toc380756775]نمودار 1-1: نمودار محاسبه ضريب تراكم گاز طبيعي (Z) از طريق دما و فشار كاسته


 لازم به ياد آوري است Zave كه در محاسبات قطر لوله و يا دبي عبوري از لوله به آن ارجاع شد حاصل عبارت   مي باشد كه با به دست آوردن Z1 (ضريب تراكم در فشار P1 ) و Z2‌ (ضريب تراكم در فشار P2) به راحتي مي توان آن را محاسبه نمود و در معادله  هيدروليكي جريان گاز در داخل لوله‌ها اعمال نمود.
در مورد گاز طبيعي جهت به دست آوردن فشار و درجه حرارت نقطه بحراني (Pcr ، Tcr) از فرمول زير مي توان استفاده نمود :

 (1-7)                                                                                     	        
در جدول صفحه بعد تحت عنوان Physical Constants‌ فشار و درجه حرارت بحراني گازهايي كه احتمال وجود آنها در گاز طبيعي مي باشد، داده شده است.
[bookmark: _Toc380756843]جدول 1-5:خواص و ثابت هاي فيزيكي گازها
 [image: Untitled-1]
[bookmark: _Toc380756844]جدول 1-6 : نحوه به دست آوردن ضريب تراكم و نيز مشخصات بحراني گاز طبيعي ايران
	MW*X1
	MW
	Tc*X1
	Tc
	Pc*X1
	pc
	X1(mole.fr)
	Component

	12.8
	16
	274.4
	343
	538.4
	673
	0.80
	Metane

	3.6
	30
	66
	550
	84.96
	708
	0.12
	Ethane

	1.76
	44
	26.64
	666
	24
	670
	0.04
	Propane

	0.58
	58
	7.35
	735
	5.29
	529
	0.01
	Butane

	0.36
	72
	4.32
	864
	2.45
	490
	0.005
	Pentane & Heavier

	0.44
	44
	5.48
	548
	10.73
	1073
	0.01
	Carbon Dioxide

	0.168
	28
	1.36
	227
	2.952
	492
	0.006
	Nitrogen

	0.366
	34
	6.057
	673
	11.754
	1306
	0.009
	Odors as Sulfide

	20.014
	
	384.25˚R
	
	600.54 PSIA





يا براي فشار 100 PSI مقدار Z چنين محاسبه مي شود :

  

بنابراين :    		                                                             
از ديگر روابط مهم ترموديناميكي كه در ايستگاه هاي گاز مورد استفاده قرار مي گيرد تعيين رفتار گاز در اطراف شير تقليل فشار  مي باشد. تحول ترموديناميكي كه در رگولاتور ايستگاه گاز اتفاق مي افتد عبارت است از عبور گاز پر فشار از يك اورفیس كه در آن عمل ایکس پانسیون اتفاق مي افتد.
انبساط گاز مي تواند همراه ميعان گاز و يا بدون ميعان گاز باشد. در اينجا هدف بررسي انبساط گاز در حالتي است كه گاز حالت خود را حفظ مي كند. معادله حالت را مي توان در مورد اين اتفاق با توجه به شرايط آن چنين در نظر گرفت :

(1-8)                                                       
الف- چون اتفاق انبساط گاز در فضا و مساحت كوچكي اتفاق مي افتد بنابراين مي توان با توجه به حجم عبور گاز تحول را آدياباتيك فرض نمود بنابراين q=0.
ب- كار مكانيكي در سيستم اتفاق نمي افتد و انرژي پتانسيل تغيير نمي يابد W=0.
در تحولي كه گاز منبسط مي گردد حجم مخصوص زياد مي شود و چنانچه قطر لوله بعد از Orifice ثابت باشد انرژي سينتيك سيال اضافه مي گردد (به همين دليل براي ثابت نگه داشتن سرعت خطي سيال قطر لوله را بعد از انبساط يا كاهش فشار افزايش مي دهند).
ج- چون اختلاف ارتفاع نيز براي سيال اتفاق نمي افتد پس Zi=Zc . بنابراين معادله به صورت زير خلاصه مي شود :

(1-9)                                                           	                            

از طرفي با توجه به ضريب ژول- تامپسون   يعني تغيير درجه حرارت نسبت به فشار در آنتالپي ثابت مي توان در منحني (T-P) گاز سه حالت را تشخيص داد.  در حقيقت  
ضريب زاويه مماس بر منحني (T-P) مي باشد. در حالتي كه ضريب ژول- تامپسون يعني تانژانت زاويه مماس بر منحني، مثبت باشد درجه حرارت در اين تحول افت مي كند و چنانچه منفي باشد درجه حرارت افزايش مي يابد.
تحول ترموديناميكي كه در شيرهاي انبساط (‌رگولاتورها) اتفاق مي افتد از این زمره  مي باشد بنابراين با كاهش دما همراه خواهد بود كه اين كاهش دما در اطراف شير رگولاتور موجب ميعان بخار آب خارج و در نتيجه يخ زدگي اطراف شير مي گردد. ميزان تغيير درجه حرارت را بر حسب تغيير فشار مي توان از رابطه زير و يا از طريق منحني هاي مولير براي گاز طبيعي به دست آورد :

(1-10)                                                                            
در اين فرمول :
T2 درجه حرارت مطلق گاز ورودي
T1 درجه حرارت مطلق گاز خروجي
P2  فشار مطلق گاز ورودي 
P1  فشار مطلق گاز خروجي

به عنوان مثال ميزان درجه حرارت گاز ورودي به يك شير تقليل فشار (1000/400) چقدر بايد باشد تا از پديده يخ زدگي در اطراف شير جلوگيري به عمل آيد : درجه حرارت گاز خروجي    فرض مي شود.

(1-11)                                                     
و در صورتي كه بخواهيم درجه حرارت گاز خروجي حدود   باشد،‌ گاز ورودي را بايد به صورت زير در نظر بگيريم :

 
  با در دست داشتن درجه حرارت لازم قبل از مسير مي توان مقدار انرژي حرارتي كه بايد به گاز افزود تا پديده يخ زدگي در اطراف شير در ايستگاه هاي بزرگ اتفاق نيافتد را حساب كرد.

(1-12)                                                                        
بنابراين به راحتي مي توان مقدار انرژي مورد نيازي كه بايد در هيترها (قبل از ورود گاز به داخل ايستگاه) به گاز ورودي انتقال يابد را حساب كرد كه در مبحث مباني طراحي هيتر به آن اشاره خواهد شد.
مثال: به منظور گرم نمودن گاز طبيعي به ميزان150،000SCMH از درجه حرارت 40°F به 136°F چه ميزان انرژي گرمايي لازم است:

 

 
مقدار Cp را ميتوان از منحني هاي صفحه بعدبدست آورد كه براي فشار متوسط 1000.psig مقدار آن 0.65 مي باشد.
مهندس طراح با در دست داشتن رقم انرژي حرارتي لازم ميتواند با توجه به مشخصات سازندگان  گرمكننده دستگاه مورد نياز را انتخاب و مشخصات لازم را جهت تكميل طرح ارائه نمايد.
با توجه به اينكه هيترها (12170Btu/Hr-Ft2) ميباشد لذا ميتوان سطح حرارتي لازم را در هيتر حساب كرد

 
هرmSCFH برابر1000SCFH مي باشد. 
[bookmark: _Toc299571781][bookmark: _Toc380756235]  1-4- ويسكوزيته گاز
ويسكوزيته گاز فاكتور مهمي در رابطه با طراحي ايستگاه گاز محسوب نمي گردد با اين حال تغييرات ويسكوزيته گاز بر حسب فشار و درجه حرارت در منحني هاي زير داده شده است. لازم به يادآوري است كه ويسكوزيته ي گاز با افزايش درجه ي حرارت افزايش مي يابد.
[image: C:\Users\snowman\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\New Picture.png]
[bookmark: _Toc380756776]نمودار 1-2 :منحني گرانروي گازهاي مختلف

[image: C:\Users\snowman\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\New Picture.png]
[bookmark: _Toc380756777]نمودار 1-3 : منحني گرانروي گازهاي مختل
[bookmark: _Toc299571782]
[bookmark: _Toc380756236]1-5 -انواع ايستگاه هاي گاز 
انواع ايستگاه هاي گاز با توجه به شرايط احداث آن ها به شرح ذيل مي باشد:
[bookmark: _Toc299571783][bookmark: _Toc380756237]1-5-1 - ايستگاه CGS :
اين ايستگاه ها معمولا در قبل از ورود گاز به شهر نصب مي گردد و كليه ي اجزاء يك ايستگاه كامل در آن ها به كار گرفته مي شود و فشار گاز را از فشار شبكه حدود 1000PSI  به 250 PSI   كاهش مي دهد.
[bookmark: _Toc299571784][bookmark: _Toc380756238]1-5-2- ايستگاه هاي TBS :
اين ايستگاه ها در داخل شهر و به صورت يك رینگ در اطراف شهر قرار داده مي شود و فشار گاز را از 150-250 PSI‌ به فشار60 PSI‌ كه قابل مصرف در شبكه شهري است كاهش مي دهد.
[bookmark: _Toc299571785][bookmark: _Toc380756239]1-5-3-ايستگاه هاي مترینگ:
در اين ايستگاه ها گاز تقليل فشار نمي يابد بلكه تنها فيلتراسيون و سيستم اندازه گيري در آنها اعمال مي گردد.
[bookmark: _Toc380756240]1-5-4- ايستگاه هاي با فشارهاي خاص:
اين  ايستگاه ها  صرفاً  جهت  كاهش  فشار شبكه به فشار  مورد  نياز مصرف كننده به ويژه در مكان‌هاي مصرف صنعتي مورد استفاده قرار مي گيرد و مثلاً گاز از فشار1000 PSI به فشار حدود 60 PSI كاهش مي يابد.
[bookmark: _Toc299571786][bookmark: _Toc380756241]1-6- اجزاء ايستگاه هاي گاز
1- اتصال عايقي 
2- بودار كننده 
3- فيلتر حذف ذرات جامد بزرگ 
4- فيلتر جدا كننده جامدات و مايعات گازي 
5- فيلتر خشك 
6- شيرآلات قطع و وصل كننده 
7- هيتر 
8- شير قطع كن اضطراري 
9- رگولاتور 
10- واحد اندازه گيري 
11- شيرهاي اطمينان 
12- دستگاه هاي كاهش صدا    
13- واحدهاي نشانگر نظير ترمومتر و فشارسنج 
14- خطوط ارتباطي كنترل 
15- شيرآلات و مجاري تخليه 
16- پايه ها و اسكلت فلزي و يا بتوني نگه دارنده  
17- محوطه و حصار (محفظه نگهداري)
18- سيستم هاي روشنايي و حفاظت
مباني طراحي ايستگاه هاي گاز شامل موارد ذيل مي باشد :
· شرايط طراحي ايستگاه: درتعيين شرايط طراحي ايستگاه نكات ذيل بايد مورد توجه قرار گيرد و در حقيقت شرايط طراحي ايستگاه را بايد با توجه به شرايط موجود و شرايط مصرف كننده تعيين نمود.
· شرايط گاز موجود
· شرايط مصرف كننده
· شرايط جوي و دماي طراحي ايستگاه
· فشار و دماي طراحي ايستگاه 
· شرايط گاز موجود
· منبع تغذيه (نزديك ترين شبكه گاز موجود)
· فشار منبع تغذيه ( فشار شبكه گاز)
· ظرفيت منبع تغذيه ( مقدار گازي كه شبكه مي تواند در اختيار مصرف كننده قرار دهد و از پيش در طراحي ظرفيت خط اصلي در نظر گرفته شده است).
· شرايط مصرف كننده
· ميزان مورد نياز مصرف كننده بر حسب SCMH
· فشار مورد نياز بر حسب PSIG
[bookmark: _Toc299571787][bookmark: _Toc380756242]1-7- دماي طراحي ايستگاه
دماي طراحي ايستگاه شامل دو بخش مي باشد. 
1- دماي گاز ورودي و خروجي ايستگاه 
2- دماي محيط اطراف ايستگاه 
مي باشد. نقش دماي گاز ورودي با توجه به فشار ورودي و خروجي درتعيين اجزاء ايستگاه بسيار مهم مي باشد.
[bookmark: _Toc380756243]1-7-1- تجهیزات ایستگاهها : 
1- لوله ها
2- شیرها
3- فلنجها
4- فیلتر
5- گیج فشار و دما
6- شیر قطع کن
7- کنتور
8-  رگلاتور
9-  شیر اطمینان
10-  بودار کننده
11-  گرمکن
[image: 09012009025-001]
[bookmark: _Toc380756778]شكل 1-1: ایستگاه تقلیل فشار گاز
[bookmark: _Toc380756244][bookmark: _Toc299571788]1-8- لوله 
تعریف لوله :
وسیله ایست برای حمل سریع و آسان  و بهداشتی کلیه سیالات .
[bookmark: _Toc380756245][bookmark: _Toc299571789]1-8-1- انواع لوله ها 
لوله ها از مواد مختلف ساخته شده و هر یک برای شرایط خاص و حمل سیال مخصوص بکار برده می‌شود .
[bookmark: _Toc299571790][bookmark: _Toc380756246]1-8-1-1- لوله چدنی :
بیشتر برای حمل آب آشامیدنی ، آب تصفیه شده و فاضلاب بکار می رود .شاه لوله های چدنی مخصوص حمل آب و فاضلاب را زیر زمین عبور می دهند تا از خطرات احتمالی مصون بماند و سطح زمین را نگیرد .
[bookmark: _Toc299571791][bookmark: _Toc380756247]1-8-1-2- لوله آهن سفید :
سطح این لوله از داخل و خارج با روکشی از روی و قلع سفید شده است تا زنگ نزند . بیشتر برای لوله کشی آب آشامیدنی از شاه لوله به منازل بکار برده می شود .
[bookmark: _Toc380756248]1-8-1-3-لوله های آهنی بدون روکش- سیاه :
مورد استفاده در گازها و سیا لات سیستم های شوفاژ ( آبها ی سرد و گرم ) با فشار کم استفاده می شود .
[bookmark: _Toc299571792][bookmark: _Toc380756249]1-8-1-4- لوله های فولادی :
این لوله ها برای حمل مایعات و گازهای پر فشار بکار برده می شود ، لوله های دیگهای بخار و نفت داغ از این نوع می باشند و در حال حاضر پر مصر فترین نوع لوله در صنعت می باشد .
[bookmark: _Toc299571793][bookmark: _Toc380756250]1-8-1-5- لوله مسی :
برای لوله کشی آب و گاز در منازل و رساندن سوخت روغن به موتورها و سایر دستگاه ها لوله مسی بکار می رود چون قابلیت انتقال حرارت آن زیاد است در دستگاه های تعویض حرارت نیز از آن استفاده می گردد . مزیت دیگر آن بر سایر لوله ها این است که در صورت لزوم می توان آن را بهر شکل که لازم باشد ،خم نمود 
[bookmark: _Toc299571794][bookmark: _Toc380756251]1-8-1-6- لوله سربی :
این لوله برای جریان انداختن مواد شیمیایی از قبیل اسیدها - سودها و غیره بکار برده می شود . در منازل برای فاضلاب حمام و دستشوئی از آن استفاده می شد . 
[bookmark: _Toc299571795][bookmark: _Toc380756252]1-8-1-7- لوله لاستیکی :
انواع مختلف ان از قبیل لاستیک خالص تقویت شده با نخ و مسلح و غیره ساخته شده است . چون قابلیت خمش و پیچش لوله های لاستیکی زیاد است و در محل هایی که احتیاج به لوله قابل انحنا باشد ، بکار برده می شود . لوله های آبیاری باغ ها ، هوای فشرده و دستگاه های جوشکاری از این نوع هستند . همچنین برای بارگیری کشتیهای نفت کش از نوع مسلح آن استفاده می شود .
[bookmark: _Toc299571796][bookmark: _Toc380756253]1-8-1-8- لوله پلاستیکی :
در سالهای اخیر بواسطه پیشرفت صنعت پلاستیک سازی لوله هایی از پلاستیک نرم ساخته اند که جایگزین لوله های لاستیکی شده و نوعی لوله پلاستیکی خشک ساخته شده که برای حمل فاضلاب و مواد شیمیایی مفید می باشد . همچنین چند سالی پیش از استفاده این نوع لوله ها در صنعت گاز نمی گذرد . اولین کشوری که در این زمینه مطالعات وسیعی را آغاز و شروع به استفاده از لوله های پلاستیکی در صنعت گاز نمود ، ایالات متحده امریکا می باشد .
[bookmark: _Toc299571797][bookmark: _Toc380756254]1-9- فيلتراسيون
در تمام خطوط لوله گاز معمولا ذرات و آلودگي هاي خاصي وجود دارد كه شامل ذرات زنگ لوله ، رسوبات ، ميعانات گازي و ذرات جامد ريز مي باشد كه به دو دليل عمده بايد از گاز ورودي به ايستگاه و نهايتاً از گاز مصرفي حذف گردند:
· جهت جلوگيري از صدمات وارده به دستگاه هاي ابزار دقيق ايستگاه نظير كنتور رگولاتور و غيره.
· تامين  استاندارد هاي گاز جهت تحويل به مصرف كننده.
به دليل اختلاف ماهيت ذرات ناخالص موجود در گاز ورودي به ايستگاه ها نظير قطرات  آب، ميعانات، رسوبات لوله، ذرات زنگ زده و غيره سيستم هاي حذف ذرات فوق متفاوت مي باشند. جداسازي ذرات فوق بر اساس تئوري فيلتراسيون مي باشد كه ذيلاً به آن اشاره خواهد شد.
[bookmark: _Toc299571798][bookmark: _Toc380756255]1-9-1- تئوري فيلتراسيون:
جدا كردن ذرات جامد و مايع از جريان گاز مبتني بر اصل تفاوت فيزيكي فازهاي آنها مي باشد (جامدـمايع ـ گاز) .(API-12J 89)
[bookmark: _Toc299571799][bookmark: _Toc380756256]1-9-2- مباني تئوري فيلتراسيون:
فيلتراسيون يا جدا كردن ذرات جامد و مايع از جريان گاز مبتني بر يكي از اصول زير مي باشد:
· نيروي گريز از مركزبه وسيله اختلاف نيروي وارده بر مايع يا جامد نسبت به گاز، ذرات جامد يا مايع به طرف ديواره دستگاه سپراتور هدايت مي شود و گاز خارج مي گردد.
· نيروي جاذبه جدا شدن به وسيله نيروي جاذبه وقتي رخ مي دهد كه وزن ذره معلق در گاز بيش از نيروي كشش سطحي گاز باشد
· اينرسي: به دليل اختلاف اينرسي  ذرات بزرگتر از 3 ميكرون نسبت به  ملكولهاي گاز در بر خورد با مانع، اين ذرات در محدوده اطراف آن مانع از جريان گاز جدا مي شوند.
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[bookmark: _Toc380756779]شكل 1-2: اينرسي
جدا كردن مستقيم: ذرات 1-3 Micron در هنگام عبور از كنار يك ليف به جداره ليف چسبيده و از مسير جريان گاز حذف مي شوند. به عنوان مثال يك ذره يك ميكروني توسط يك ليف به قطر 0.5 Micron كه دركارتريج هاي فيلتر خشك قرار دارد از مسير جريان گاز حذف مي گردند.

[image: Image5]
[bookmark: _Toc380756780]شكل 1-3 : جدا كردن مستقيم
نفوذ بروني : ذرات بسيار ريز با حركت جانبي در برخورد با مولكول هاي گاز قرار مي گيرند و يك ذره 0.1 Micron حركت جانبي آن 10 برابر يك ذره 1 Micron مي باشد. بنابراين احتمال برخورد آن با الياف در مسير بسيار زياد مي باشد.
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[bookmark: _Toc380756781]شكل 1-4: نفوذ بروني

[bookmark: _Toc299571800][bookmark: _Toc380756257]1-9-3- انواع دستگاه هاي فيلتراسيون:
با توجه به اصول ياد شده بايد گفته شودكه تجهيزات به كار گرفته شده در سيستم هاي جدا كننده گاز از مايع و جامد بر مباني ذيل استوار است:
1-  ته نشيني ثقلي 
2- نيروهاي گريز از مركز 
3- تماس ذره با يك سطح 
4- ته نشيني الكترواستاتيكي 
5- ته نشيني سونيك 
6- فيلتراسيون:‌ عبور گاز از الياف خاص به منظور جداسازي ذرات
7- جداسازي در اثر چسبندگي ذرات به يكديگر 
8- جذب سطحي گاز توسط يك سطح جامد 
9- جداسازي حرارتي ‏
از ميان انواع مباني فوق در سيستم هاي حذف ذرات مايع و جامد از جريان گاز تنها از اصول ياد شده در رديف هاي 1 و 2 و3 و6 در ايستگاه هاي گاز استفاده مي گردد.
1- فيلتر سپراتور: (1) و (2) و (3) و (6)
2- اسكرابر Scrubber : (1) و (2) و (3)
كاربرد هر يك از دستگاه هاي فوق در جدول زير‌ تدوين گرديده است، نشان داده شده است.
[bookmark: _Toc380756845]جدول 1-7 : معيارهاي عملكرد سيستم هاي فيلتراسيون NFS
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 در ذيل به مشخصات و مباني طراحي و استانداردهاي ساخت هر يك از اجزاء مبحث فيلتراسيون كه اصول طراحي هر يك بر مبناي يك يا چند اصل فيلتراسيون فوق استوار مي باشد مي پردازيم
[bookmark: _Toc299571801][bookmark: _Toc380756258]1-10- انواع فيلتر
در ايستگاه هاي گاز از سه نوع جدا كننده زير استفاده مي گردد:
1- فيلتر سپراتور
2- اسكرابر
3- فيلتر خشك
[bookmark: _Toc299571802][bookmark: _Toc380756259]1-10-1- فيلتراسيون فازي:
وجود هيدروكربن هاي بالاتر از پروپان در مخلوط گاز به ويژه در درجات حرارت پائين موجب جدا شدن مايع از گاز مي گردد كه عموما بايد مهندسين طراح قادر باشند مقدار اين مايعات را به ازاي حجم عبوري گاز از سيستم برآورد و در محاسبات خود ملحوظ نمايند.
با بالا رفتن استانداردهاي گاز مصرفي جدا نمودنمايعات از گاز، جدي تر شده و فروشنده بايد قادر به جدا نمودن كامل مايعات از گاز باشد و براي رسيدن به اين منظور لازم است موارد ذيل در سپراتورها در نظر گرفته شود:
1- جداكننده اوليه كه براي جدا كردن توده زياد مايع موجود در گاز به كار گرفته مي شود.
2- ذخيره سازي مايعات: جدا كننده بايد طوري طراحي شود كه تمام مقادير مايعات موجود در خط را در خود ذخيره نموده و به موقع از مدار خارج نمايد.
3- داشتن خم و طول كافي: به منظور حذف نمودن كامل قطرات در اثر نيروي گريز از مركز و برخورد سطوح كاهش توربولانسي (اغتشاش) دو فاز مايع و گاز به منظور ايجاد امكان جدايي كامل مايع از گاز.
4- جدا كننده ي مرطوب كه قادر باشد قطرات همراه گاز را به طور كامل از گاز جدا نمايد.
5- كنترل فشار برگشت و كنترل سطح: به منظور تخليه كامل و به موقع مايعات از مخزن بايد جدا كننده مجهز به دستگاههاي كنترل سطح و سيستم تخليه اتوماتيك باشد كه از سطح مايع در مخزن فرمان تخليه را دريافت نمايد .
جدا كننده اي كه بتواند كليه موارد فوق را در خود داشته باشد عملاً وجود ندارد و هر نوع از آنها تنها قادر به حذف بعضي از انواع ناخالصي ها مي باشد.
دستگاه هاي فيلتراسيون كه در ايستگاه هاي گاز به كار برده مي شوند عبارتند از:
[bookmark: _Toc299571803][bookmark: _Toc380756260]1-10-2- فيلتر سپراتور:
چنانچه اشاره شد اصول جداسازي به كار گرفته شده در فيلتر سپراتورها ته نشيني ثقلي نيروي گريز از مركز  و تماس ذره با سطح مي باشد. بنابراين در اين سيستم ذرات مايع و جامد ابتدا بانيروي جاذبه و سپس نيروي گريز از مركز و نهايتآ با برخورد مماسي از جريان گاز حذف مي گردد.
سپراتورها كه امروزه تحت عنوان فيلتر سپراتور در واحدهاي مختلف ايستگاه هاي تقليل فشار به كار برده مي شود يكي از واحدهاي تشكيل دهنده بسيار مهم ايستگاه هاي بزرگ مي باشند. اين فيلترها در صنعت در دو نوع :
افقي 
عمودي 
ساخته مي شود. از انواع فوق، نوع افقي و عمودي آن بيشتر مورد استفاده قرار مي گيرد. هر يك از انواع  آن داراي  معايب  و  محاسني  مي باشد  كه به طور خلاصه در جدول ذيل مقايسه شده اند:
[bookmark: _Toc380756846]جدول 1-8: معايب و مزاياي فيلتر سپراتور
	نوع سپراتور
	مزايا
	معايب

	نوع عمودي
	- به دليل ارتفاع آن كنترل سطح مايع در آن بحراني نيست.
- به راحتي قابل سرويس مي باشد.
- مي تواند ذرات بزرگ را نيز حذف نمايد.
- مخزن ذخيره ي مايع آن مي تواند بزرگ باشد.
- امكان تبخير مايع و كشيده شدن در فاز گازي كم است.
	- بهاي بالاي آن در مقايسه با انواع ديگر.
- قابليت حمل مشكل.
- در دبي معين لازم است قطر بزرگتري داشته باشد.

	نوع افقي
	- ارزان تر از نوع عمودي است.
- حمل آسان 
- نصب آسان 
- براي دبي معين گاز قطر آن در مقايسه با نوع عمودي كمتر است.
- مي تواند فضاي جداگانه اي جهت ذخيره ي مايع جدا شده داشته باشد.
	- به دليل ارتفاع كم، كنترل سطح مايع بسيار اهميت دارد. 
- تميز كردن و سرويس آن مشكل است.
- سطح تماس بيشتري نياز است به ويژه كه در آن دو فاز مايع وجود داشته باشد.



بنابراين از انواع فوق نوع اول و دوم به لحاظ فني و اقتصادي بسيار مطلوبتر مي باشد. به ويژه فيلتر سپراتور عمودي كه قادر است  ذرات مايع  در  گاز  را  كه  در  حدود 10μ  مي باشند را  حذف مي نمايد.
[bookmark: _Toc299571804][bookmark: _Toc380756261]1-10-3- مواد ساخت و اجزاء فيلترسپراتور:
مشخصات مواد ساخت فيلترسپراتور بايد بر اساس مفاد استانداردهاي ياد شده در آخرين كدهاي ASME باشد. در مواردي كه خورندگي توسط سيال وجود دارد مواد انتخابي بايستي مبتني بر استانداردهاي API و يا NACE باشد. هنگام انتخاب مواد بايد به تنش هاي مربوط به ترك هاي ايجاد شده توسط سولفورها و كلرورهاي موجود در گاز و يا انواع ديگر خورنده ها توجه كافي به عمل آيد.
در هر حال تعيين ملاحظات مربوط به خورندگي در هنگام سفارش ساخت به عهده خريدار يا مصرف كننده مي باشد. ملاحظات مربوط به خورندگي در ضميمه B‌ كد ASME (ملاحظات مربوط به خورندگي) آمده است.
[bookmark: _Toc299571805][bookmark: _Toc380756262]1-10-3-1 - اجزاء تشكيل دهنده فيلترسپراتورها:
جدا كننده اوليه: يك سپراتور بايد مجهز به قسمت جدا كننده اوليه براي جدا كردن توده هاي مايع يا قطرات درشت آب باشد كه اين مواد و احياناً ناخالصي هاي ديگر بايد از سپراتور خارج گردند. به نحوي كه كمترين توربولانسي در جريان گاز ايجاد كند و يا دوباره وارد جريان گاز گردد. براي اين كار بايد مومنتوم مايع يا جامد را جذب كرد و بنابراين سپراتور بايد به دیشد بافل مجهز باشد كه موجب هدايت جريان گاز به قسمت تحتاني فيلتر گردد. 
اين صفحات موجب كاهش توربولانسي (اغتشاش جريان مايع) مي گردد. 
جدا كننده ثانويه: كه عبارت است از يك سري صفحات موازي پيچ در پيچ كه در سر راه گاز خروجي قرار دارد و موجب حذف آخرين قطرات ريز موجود درگاز مي گردد. اين قسمت قادر است ذرات مايع و جامد زير 10 ميكرون را هم از جريان گاز حذف نمايد. مايع جدا شده در اين قسمت معمولا كمتر از 0.1 گالن در هر ميليون فوت مكعب مي باشد. 
كه در قسمت تحتاني قرار داشته و مايعات حذف شده در اين بخش را به قسمت سورج درام هدايت مي‌كند.
مكان تجمع مايعات جدا شده كه به منظور نگهداري مايعات جدا شده در سپراتور به صورت جدا از مسير جريان گاز و هدايت مايع به خارج از مخزن مي باشد. بنابراين بايد ظرفيت كافي داشته باشد تا توسط كنترل كننده هاي سطح و شيرهاي اتوماتيك تخليه مايعات از فيلتر سپراتور خارج گردد. محل تجمع مايعات جدا شده بايد به نحوي باشد كه كمترين تاثير را بر جريان گاز بگذارد. 
[bookmark: _Toc299571806][bookmark: _Toc380756263]1-10-3-2 - تجهيزات كنترل:
لوازم كنترل مورد نياز در سپراتورها شامل اجزاء اصلي زير مي باشد:
شير كنترل فشاركه عملكرد آن از سه نوع و فنري  و پيلوتي  و عملكرد آن  نوعي شيرهاي پس فشاري مي باشد ،نقش تنظيم فشار كاركرد در فيلترسپراتور را عهده دار مي باشد و در سر راه ورودي گاز به داخل آن نصب مي گردد.
[bookmark: _Toc299571807][bookmark: _Toc380756264]1-11-  كنترل كننده سطح مايع
قسمت تحتاني سپراتور كه مكان تجمع مايعات مي باشد بايد مجهز به شير كنترل سطح باشد كه بتواند در صورتي كه سطح مايع از مقدار معيني افزايش يابد توسط شير تخليه از دستگاه خارج نمايد. در صورتي كه مايعات جمع شده در قسمت تحتاني سپراتور از دانسيته مختلف باشد. از دو استفاده مي شود و هر يك از مايعات ِِِرا به طور جداگانه از مخزن تجمع مايعات ،خارج مي نمايد.
[bookmark: _Toc299571808][bookmark: _Toc380756265]1-12- اختلاف فشار سنج
يك واحد اختلاف فشار سنج بر روي هر فيلتر سپراتور نصب مي گردد تا ميزان افت فشار داخل سيستم را نشان دهد. هدف از نصب اين دستگاه مشخص كردن ميزان گرفتگي مسيرها در اثر رسوبات و غيره است.
[bookmark: _Toc299571809][bookmark: _Toc380756266]1-13 - فشار سنج
به منظور نشان دادن فشار كار در داخل سپراتور در هر لحظه يك واحد فشار سنج با ظرفيت تا 5/1 برابر فشار كار در قسمت فوقاني فيلتر سپراتور نصب مي گردد.
[bookmark: _Toc299571810][bookmark: _Toc380756267]1-14-  ترمومتر
يك عدد ترمومتر مناسب براي كاركرد در محدوده درجه حرارت و فشار فيلترسپراتور بر روي آن نصب خواهد شد كه ميزان درجه حرارت كار فيلترسپراتور را نشان مي دهد.
[bookmark: _Toc299571811][bookmark: _Toc380756268]1-15 - تجهيزات اطمينان
كليه فيلترسپراتورها مستقل از فشار كاركرد و اندازه ي آنها، بايد مجهز به سيستم هاي ايمني به منظور جلوگيري از تركيدگي آن در مقابل افزايش فشار باشند كه تنظيم آن ها بر اساس كدهاي ASME مي باشد.
تجهيزات مورد مصرف جهت تامين ايمني شامل شيرهاي اطمينان كه موجب خارج نمودن گاز از مخزن در صورت افزايش فشار بيش از اندازه مي گردد.
شيرهاي اطمينان معمولاًبرروي فشار كار ماكزيمم مجاز تنظيم مي گردند. 
[bookmark: _Toc380756269][bookmark: _Toc299571812]1-16- خط تخليه 
به منظور احداث خطوط تخليه از شيرهاي اطمينان و شيرهاي تخليه بايد استانداردها و كدهاي ASME و API RP 50 رعايت گردد. نصب  سيستم هاي  اطمينان  نيز  بايد  بر اساس كد API RP 521 انجام شود.
[bookmark: _Toc299571813][bookmark: _Toc380756270]1-17 - عملكرد فيلترسپراتور سازنده هاي مختلف
[bookmark: _Toc380756271]1-17-1- سازنده 1:
 اين سازنده 4 نوع فيلترسپراتور را معرفي كرده است كه به ترتيب در زير مشاهده مي كنيد:
[bookmark: _Toc299571814][bookmark: _Toc380756272]1-17-1-1- سپراتور افقي يك محفظه اي :
[image: a-1-1]
[bookmark: _Toc380756782]شكل 1-5: طرز كار سپراتور افقي يك محفظه اي

نحوه كار : ناخالصي هاي موجود در گاز  بلافاصله  پس  از ورود به سپراتور به يك صفحه مانع برخورد مي- كند (A) و قطرات مايع به ته ظرف سقوط مي كند. و اين در حاليست كه صفحات آرام كننده (B) مانع توربولانسي مي گردند. گاز كه در اين مرحله عاري از قطرات درشت مايع خالص گرديده از مجموعه صفحات عمودي جداكننده ذرات مرطوب ريز ‌عبور مي كند كه در اينجا قطرات ريز مرطوب از آن جدا مي گردد و سپس از سپراتورها خارج مي گردد. ذرات  ريز مايع مرطوب از طريق لوله هاي تخليه  كه در شكل با حرف D مشخص شده است به  ظروف  آب بندي  شده E ريخته  شده و  از  طريق لوله هاي خروجي F با فرمان گرفتن از كنترل سطح G از سپراتور خارج مي شود.
[bookmark: _Toc299571815][bookmark: _Toc380756273]1-17-1-2- سپراتور افقي دو محفظه اي :

[image: a-2-1]
[bookmark: _Toc380756783]شكل 1-6 : سپراتور افقي دو محفظه اي
در اين نوع سپراتور نيز گاز پس از ورود به صفحه مانع  كه با حرف A مشخص شده برخورد  نموده  و   قطرات  درشت  مايع  به  پايين  سقوط  كرده  و  از  طريق لوله تخليه كه با حرف B مشخص گرديده به محفظه D ريخته مي شود. مابقي قطرات مايع وارد صفحات جدا كننده گرديده كه به واسطه اينرسي ايجاد شده از طريق لوله تخليه E وارد محفظه D مي شود. قسمت تحتاني لوله تخليه E درون مايع مي باشد تا از فرار گاز از اين طريق جلوگيري شود.
شكل زير منحني راندمان اين نوع سپراتور را نشان مي دهد كه مي توان گفت قطره هايي با ابعاد بيش از 5 ميكرون تقريبا 100% قطرات مايع جدا مي گردد.
[image: a-2-2]
[bookmark: _Toc380756784]نمودار 1-4: نمودار راندمان سپراتورهاي افقي دو محفظه اي
[bookmark: _Toc299571816][bookmark: _Toc380756274]1-17-1-3- سپراتور عمودي:

[image: a-3]
[bookmark: _Toc380756785]شكل 1-7 : سپراتورهاي عمودي

در اين نوع سپراتور نيز مطابق شكل الف-3 گاز پس از ورود از نازل واقع در وسط سپراتور به صفحه مانع A‌ برخورد كرده و قطرات درشت مايع به پايين ظرف سقوط مي كنند. گاز عاري از قطرات درشت به طرف بالا حركت كرده و براي خارج شدن از سپراتور بايستي حتماً از صفحات جداكننده B بگذرند كه در آنجا قطرات ريز جدا گرديده و از طريق لوله تخليه D زير حوضچه تحتاني صفحات جداكننده( C )به پايين مخزن مي رود. قسمت پايين اين لوله نيز وارد مايع مي گردد تا از فرار گاز جلوگيري شود.
[bookmark: _Toc299571817][bookmark: _Toc380756275]1-17-1-4 -  سپراتور خطي :
در مواقعي كه ظرفيت ايستگاه كم بوده و يا محدوديت محل براي نصب داشته  باشيم  از اين نوع سپراتور استفاده مي گردد كه همانند ساير اتصالات لوله كشي در خط نصب گرديده و غالباً نياز به ساپرت ندارند. با توجه به شكل الف-4 گاز حاوي ناخالصي (قطرات مايع) پس از ورود  از  نقطه A منبسط گرديده و وارد  صفحات جدا كننده B مي گردند كه در آنجا در معرض تغيير جهت و تغيير سرعت قرار مي گيرند. قطرات مايع به ناچار  به  صفحات  جداكننده  برخورد  كرده   و   به  آن  مي چسبند. مايع وارد محفظه جداكننده گرديده و از آنجا به محل ذخيره اصلي C مي گردند. ظرفيت اين نوع فيلترها در نوع 20 Inch با فشار حدود 7000 PSIG به بيش از 2.0 MM ft/h  مي رسد.
[image: a-3-1]
[bookmark: _Toc380756786]شكل 1-8 : فيلتر خطي


[image: a-3-2]
[bookmark: _Toc380756787]شكل1-9: جداول مشخصات و منحني انتخاب فيلتر سپراتور سازنده 1
[bookmark: _Toc380756276]1-17-2- سازنده 2:
ب-1- سازنده 2: دو نوع سپراتور افقي و عمودي را معرفي كرده است به طوريكه در اشكال زير مشاهده مي شود صفحه Baffle‌ ماننده سازنده اول تخت نبوده و استوانه اي مي باشد.
[image: b-1-1]
[bookmark: _Toc380756788]شكل 1-10: سپراتور افقي و عمودي

گاز آلوده به ناخالصي هاي مايع در وسط سپراتور وارد گرديده و به صفحات استوانه اي فيلتر برخورد مي‌كند كه در آنجا قطرات مايع از جريان گاز جدا مي گردد. گاز از خارج صفحات استوانه اي به داخل استوانه و سپس وارد صفحات جداكننده مي شوند. در اين مرحله قطرات ريز نيز جدا مي گردند. اين نوع صفحات باعث يكي شدن يا ائتلاف قطرات مايع قبل از مرحله دوم نيز مي گردند كه با توجه به جدول ب-1-1 راندمان را فوق العاده بالا مي برد.
[bookmark: _Toc380756847]جدول 1-9: مقايسه انواع مختلف سپراتور
	Filters
	Combined
	Centrifugal
	Coalescence
	Inertial Vane
	نوع سپراتور
طراحي پارامترها

	جامد
	جامد+مايع
	جامد+مايع
	مايع
	مايع
	جداكردن ناخالصي ها

	زياد
	خيلي زياد
	زياد
	فوق العاده زياد
	زياد
	راندمان

	متوسط
	متوسط
	زياد
	متوسط
	كم
	افت فشار

	كامل
	كامل
	1/10 تا 4
	كامل
	كامل
	محدوده حرارتي


[bookmark: _Toc299571818][bookmark: _Toc380756277]1-18- استانداردهاي طراحي و ساخت فيلترسپراتور
استاندارد طراحي بر اساس IGSM-MS-PM-103(0) 1999 شركت ملي گاز ايران مي باشد.
1- طراحي سپراتورها بر اساس API 12J-89 
2- بدنه و اتصالات بر اساس ASME SEC VIII-DIV 1
3- لوله هاي تحت فشار بر اساس ANSI B 31.8
4- پيچ و مهره ها بر اساس ANSI B 18.2-1 & B 18.2-2
5- واشرها بر اساس ANSI B 16.20
6- اتصالات فورج شده ، و لوله كشي ها بر اساس B 16.9 ANSI
7- اتصالات   فورج شده  رزوه اي ‌ بر اساس   B 16.11 ANSI
8- فلنج ها لوله ها و اتصالات بر اساس B 16.5 
مي باشد.
كليه تجهيزات و جزئيات ساخت فيلتر سپراتورها بايد بر اساس كدها و مشخصات ياد شده در جزوه استاندارد شركت ملي گاز ايران تحت شمارهIGS-PM-103 باشد
[bookmark: _Toc299571819][bookmark: _Toc380756278]1-19- مشخصات فني مربوط به انواع شيرآلات مورد مصرف در ايستگاه هاي گاز
[bookmark: _Toc299571820][bookmark: _Toc380756279]1-19-1- انواع شير و انتخاب آنها در ايستگاههاي گاز
شيرهاي مورد مصرف در ايستگاه هاي گاز را به سه دسته اصلي مي توان تقسيم نمود :
· شيرهاي كنترل 
· شيرهاي جداكننده 
· شيرهاي ارتباطي اجزاء كنترل
شيرهاي كنترل را در مباحث مربوط به خود مورد بررسي قرار خواهيم داد. اما در مورد شيرهاي جدا كننده و انواع شيرهاي مصرفي در ايستگاه ها، مي توان آنها را به سه دسته تقسيم نمود:
(استاندارد شماره IGS-PL-00 شركت ملي گاز ايران)
شيرهاي سماوري 
شيرهاي توپكي 
شيرهاي پروانه ی
شيرهاي سوزني 
[bookmark: _Toc299571821][bookmark: _Toc380756280]1-19-1-1  شيرهاي سماوري:
شيرهاي سماوري به طور گسترده اي در صنايع  گاز كاربرد دارند. طراحي شيرها به صورتي انجام شده است كه جهت نصب به فضاي كمتري نياز دارند و  نصب  آنها بسيار  ساده مي باشد. به دليل مكانيزم خاصي كه در ساخت اين  شيرها  به  كار  برده  شده  است  قابليت روغن كاري از خارج بدنه  شير امكان پذير مي‌باشد و همين امر باعث مي شود كه بدون از كار انداختن خط گاز، مي توان آنها را سرويس نمود.
از ديدگاه نصب، اين شيرها به سه دسته بدون فلنج (جوشي) 
شيرهاي دندهاي تقسيم مي شوند. شيرهاي نوع اول توسط پيچ  و مهره  و  گاسكت  به فلنج هاي مقابل خود متصل مي گردند و شيرهاي نوع دوم با لوله هاي دو طرف با عمليات جوشكاري متصل مي گردند.و شيرهاي نوع سوم با اتصالات دندهاي در جاي خود نصب ميگردند
شيرهاي پلاگ در سه نوع عمده  معمولي، كوتاه توليد مي گردند. و اين انواع دراستانداردهاي API 599 و API 6D‌ و BS 553‌ مشخص شده است و استاندارد شركت ملي گاز ايران در اين مورد به شماره IGS-PL-002 بوده و در اين استاندارد جنس بدنه طبق استاندارد ASTM-A-216GRWCB يا BS 1504/161 Grade 480A .
[bookmark: _Toc380756848]جدول 1-10:  استانداردهاي ساخت و تست شيرهاي Plug  
	Face to Face & End to End Dimensions of Ferrous Valves
	ANSI B 16.10 

	Plug Valves Flanged-End & Butt Weld End
	ANSI B 16.34

	Specification of Pipeline Valves
	API 6D

	Steel Plug Valves Flanged or Butt Welding Ends
	API 599

	National Iranian Gas Co.
	IGS-PL-002

	Material Gr WCB Comparable BS 1504-161 Gr 480 A
	ASTM-A-216

	Comparable BS 1503-161 Gr C
	ASTM A 105



[bookmark: _Toc380756849]جدول 1-11: استاندارد شيرهاي ‍Plug
	SEAT TEST (min)
	BODY TEST (min)
	MAXIMUM C.W.P
	VALVE RATING

	Lbf/in2
	bar
	Lbf/in2
	bar
	Lbf/in2
	bar
	

	313.5
	21.5
	427.5
	29.5
	285
	19.5
	CLASS 150 PN20

	814
	56
	1110
	76.5
	740
	51
	CLASS 300 PN 50

	1628
	112
	2220
	153.2
	1480
	102
	CLASS 600 PN 100



چگونه شير پلاگ را بايد سفارش داد :
1- سايز شير
2- كلاس فشار                ANSI…….
3- نوع اتصال انتهاي شير: در مورد شيرهايي كه دو طرف آن جوش مي شود  قطر داخلي (I.D) و O.D يا ضخامت لوله و Grade لوله بايد مشخص گردد.
4- طول شير بايد دقيقاً مشخص باشد.
5- نوع عملكرد  شير:  نوع  عملكرد شير اعم از دستييا دنده- اي  و يا بادي و يا هيدروليكي  و يا موتوري  بايد مشخص شود.
6- ارتفاع دسته شيردرصورتيكه نياز به شير دسته بلندباشد بايد در سفارش قيد گردد.
7- لوازم جانبي نظير تجهيزات جهت قفل كردن و غيره.
بنابراين در حالتي كه شير بخواهد بطور غير دستي عمل نمايد لازم است در هنگام سفارش مشخصات فني عمل كننده شير  مشخص گردد و به ويژه موارد ذيل از طرف مهندس طراح ذكر گردد:
ماكزيمم افت فشار شيرو زمان باز و بسته شدن آن مشخص گردد. 
نوع آن مشخص شود. 
در مورد شيرهاي نيوماتيك و هيدروليك ،نوع سيال (هوا، روغن، .....) و نيز فشار آن، و در مورد شيرهاي موتوري (الكتريكال) ولتاژ و فركانس و نيز تعداد فاز و كلاس حفاظت و انفجار  بايد مشخص شود. 
در مورد شيرهاي موتوري، سيستم هاي ايمني نظير نوع فرمان، شيوه هاي قطع و وصل، نكات ايمني بايددر سفارش قيد گردد.
تجهيزات جانبي: مخزن، پمپ، سوييچهاي محدود كننده ، شيرهاي سولو نوييدي و ساير تجهيزات هيدروليكي مورد نياز بايد ياد آوري گردد. 
[bookmark: _Toc299571822][bookmark: _Toc380756281]1-19-1-2 - شيرهاي توپكي:
كاربرد شيرهاي توپكي عمدتاً در صنايع  گاز بسيار زياد مي باشد. قابليت آب بندي  بسيار بالا و تحمل فشارهاي داخلي و خارجي از محسنات اين شيرها مي باشد. تفاوت اين شيرها با شيرهاي سماوري در اين است كه قسمت گردنده آن به شكل كره مي باشد و حال آنكه در شيرهاي سماوري اين قسمت به صورت يك مخروط ناقص مي باشد. اين شيرها امروزه در انواع مختلف از نظر دسترسي جهت  تعميرات   و  سهولت  نصب آن ها در خطوط گاز به  كار گرفته مي شوند و به لحاظ عملكرد به دو نوع عمده تقسيم مي شوند:
فول بور
ردیوسد بور
در شيرهاي فول بورسطح عبور گاز مساوي سطح فلنج ورودي يا خروجي شير مي باشد ولي در شيرهاي ردیوسد بور سطح عبور گاز از سطح فلنج هاي ورودي و خروجي كمي كمتر مي باشد. بنابراين افت فشار بيشتري دارد.
در خطوط گار به ويژه به دليل استفاده از  Pig جهت تميز كردن خط لازم است از شيرهاي بال و به ويژه از نوع فول بور استفاده گردد.
از ديگر مزاياي شيرهاي توپكي، افت فشار بسيار ناچيز‏ آن در حالت كاملا باز مي باشد
[bookmark: _Toc299571823][bookmark: _Toc380756282]1-19-2- انواع ساخت:
شيرهاي توپكي در سه نوع كلي ساخته مي شوند:
· تمام جوش: در اين نوع شيرها  تمام بدنه جوش خورده است  و به اجزاء داخلي شير امكان دسترسي نمي باشد.
· امكان دسترسي از فوق: در اين نوع شير امكان دسترسي به اجزاء شير از قسمت فوقاني بدنه شير، ميسر مي باشد و بنابراين جهت تعميرات اجزاء آن نياز به باز كردن شير از مسير خود نمي باشد. 
· بدنه مجزا:: بدنه شير از دو قسمت مجزا كه با يكديگر توسط پيچ و مهره متصل مي باشند تشكيل شده است و براي دسترسي به اجزاي شير بايد شير از جاي خود باز شود.
استاندارد شيرهای توپکی کلاس 300 برابر IGS-PL-010-P2 و برای کلاس 600 IGS-PL-010-P3 شرکت ملی گاز ايران می باشد. برای جنس استانداردهای ASTM-A216 Gr WCB/WCC يا ASTM A105 يا ASTM A516 Gr 70 در استاندارد فوق پيش بينی شده است.
[bookmark: _Toc299571824][bookmark: _Toc380756283]1-19-2-1-  شير پروانه اي: 
يكي ديگر از انواع شيرهاي مورد استفاده در ايستگاه هاي گاز شير هاي پروانه اي مي باشند. مورد استفاده اين شيرها در قسمت هاي خروجي ايستگاه و به عنوان مي باشد و به علت وجود صفحه گردان در قسمت عمودي شير، افت فشار بيشتري در مقايسه با شير بال در مسير جريان گاز ايجاد مي نمايد.
از مزاياي آن بهاي نسبتاً ارزان (در مقايسه شيرهاي بال و از معايب آن از دست دادن آب بندي ‌ آن به مرور زمان مي باشد كه در اثر برخورد ذرات موجود در گاز با زبانه صفحه گردان آن، صفحه محوري وسط روزنه خورده شده و از آب بندي مي افتد. به همين دليل به هيچ وجه نبايد از آن در قبل از فيلترهاي خشك استفاده شود.  محور آن ها از نظر عملكرد داراي انواع دستي، دنده اي و هيدروليكي و موتوري مي باشد.  استاندارهاي ساخت آن   مطابق   استانداردهاي ANSI – B16.34‌  و API 609‌  مي باشد. كلاس  فشار   آن   با توجه  به  شرايط  كاري 125-600 Class انتخاب مي گردد. استاندارد شير پروانه ای کلاس 150 استاندارد IGS-PL-011 شرکت ملی گاز ايران می باشد و در اين استاندارد جنس بدنه ASTM-A216 Gr WCB/WCC يا ASTM A105 و Stem آن ASTM-A 497 Type 316 می باشد.
[bookmark: _Toc299571825][bookmark: _Toc380756284]1-19-2-2 - شيرهاي سوزني :
از اين نوع شير در ايستگاه هاي گاز جهت خطوط انتقال سيگنال استفاده مي گردد. و چنانچه از اسم آن پيداست حركت پيچي Stem‌ شير موجب ورود يك محور مخروطي تيز در يك بدنه فلزي مي گردد كه موجب آب بندي و عدم عبور جريان گاز مي گردد. اتصالات دو سر اين نوع شيرها دنده اي و معمولاً بدنه آنها از فولادهاي ضد زنگ ساخته مي شود. استاندارد آن IGS-PL-003 شرکت ملی گاز ايران می باشد. در استاندارد فوق از استانداردهای زير استفاده گرديده است.
Body & Bonnet	A351-CF8M		ASTM A105، ASTM-A216 Gr WCB
  	Stem		SS-316 or 304 Acc. To ASTM A 276
End Threads  				ANSI B2.1 NPT
محدوده اندازه هاي به كار گرفته شده بين 1ً و 1/4ً مي باشد و براي فشارهاي از 2000‌ تا 6000 PSI در ساخت ايستگاه هاي گاز به كار برده مي شود.
[bookmark: _Toc299571826][bookmark: _Toc380756285]1-20 - گرمکن – هیتر:
 در ایستگاههای تقلیل فشار که محدوده افت فشار گاز در رگلاتورها بالا بوده و مصرف گاز نیز بالا ست  در دهانه اورفیس گاز با سرعت زیاد از این روزنه عبور می کند . هوای محیط و فشرده شدن گاز باعث می‌شود که ذرات معلق مایعات به نقطه شبنم برسد و باعث یخ زدگی در اورفیس و یا تیوپهای هدایت کننده شود برای اینکه از یخ زدگی جلوگیری شود باید گاز را قبل از ورود به رگلاتورها گرم کرد و برای گرم کردن آن از دستگاهی به نام گرمکن یا هیتر استفاده شود که این دستگاه شامل یک مخزن آب مقطر می باشد که لوله های گاز بصورت مارپیچ داخل این مخزن ورود و سپس خروج می کند و توسط یک یا دو مشعل با سیستم هدایت کننده آب گرم و سپس  گاز نیز با درجه ای بالای صفر عبور می کند .
[bookmark: _Toc380756286]1-20-1- ساختمان هیتر:
1- محفظه گرمکن بدنه 
2- لوله های گاز 
3- آتشدان و دودکش.
4- محفظه احتراق .
5- مخزن انبساط آب .
6- سیستم تامین و کنترل سوخت هیتر 
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[bookmark: _Toc299571828]
[bookmark: _Toc380756287]1-20-2 - محفظه گرمکن :
هیترها اندازه های مختلف دارند و عموماً بدنه آنها بصورت افقی می باشد و اندازه آنها بستگی به ظرفیت حرارتی آنها دارد . مخزن هیترها روی یک شاسی بسیار قوی نصب می شود و یک مخزن کوچکتر بر روی آن نصب می کنند تا از سرریز شدن آب درون هیتلر جلوگیری بعمل آورد . بدنه این هیترها توسط پشم شیشه و ورق آلومینیومی حفاظت می شود .
[bookmark: _Toc299571829][bookmark: _Toc380756288]1-20-3:  لوله های گاز :
لوله های گاز بعد از فیلتر شدن با توجه به حجم گاز عبوری بصورت رفت و برگشت درون هیتر می رود و هنگامی که گاز وارد هیتر می شود یک گیج دما و فشار نصب می شود و زمانی که از آن خارج می شود مجدداً یک گیج فشار و دما نصب می شود که از وضعیت گاز با خبر شویم ضمن اینکه یک کنترل کننده گاز ( ترموستات ) روی لوله خروجی نیز نصب می گردد .
[bookmark: _Toc299571830][bookmark: _Toc380756289]1-20-4- آتشدان و دودکش :
در هیترها معمولاً یک یا دو آتشدان وجود دارد که قطر این لوله ها بزرگتر می باشد و درون بدنه هیتر زیر لوله های گاز ورود و سپس خارج می شود . آتش مشعل درون لوله روشن است و بر اثر وجود آتش درون لوله باعث می شود بدنه لوله گرم شود و همین گرمی باعث گرم شدن آب می شود و گاز درون لوله ها نیز از همین طریق گرم می شود .
[bookmark: _Toc299571831][bookmark: _Toc380756290]1-20-5-  محفظه احتراق :
آتشدان و محفظه احتراق هیترها بگونه ای ساخته می شوند که ایمنی کامل وجود داشته باشد چرا که یک فرد زمانی که می خواهد شعله آتش را ببیند باید از ایمنی و حفاظت جانبی برخودار باشد لذا بهمین دلیل کارخانه سازنده درب محفظه احتراق را دارای نوعی فیلتر سیمی و یک دریچه شیشه ای تعبیه کرده است که هنگام روئیت شعله بتوان از پشت این دریچه نمایانگر باشد .
[bookmark: _Toc299571832][bookmark: _Toc380756291]1-20-6-  مخزن انبساط آب :
برای جلوگیری از آب سر ریز مخزن هیتر یک مخزن با قطر کوچکتر روی هیتر نصب می کنند که دو عمل را برای ما انجام می دهد 1- جلوگیری از سریز شدن آب 2- عمل کنترل سطح مایع را انجام می دهد که مختصراً در بخش کنترل کننده ها تو ضیح می دهیم .
[bookmark: _Toc299571833][bookmark: _Toc380756292]1-20-7-  سیستم تامین و کنترل سوخت :
سوخت هیتر معمولاً از خروجی ایستگاه گرفته می شود البته این گاز مجدداً در هیتر عبور و پس از گرم شدن به مشعل هدایت می شوند . برای اینکه فشار گاز تقلیل پیدا کند از یک ایستگاه کوچک عبور می کند که شامل فیلتر رگلاتور شاتاف دار و کنترل ولو می باشد و گاز را به 18 P.S.I  تقلیل می دهد . سیستم تامین کنترل هیتر بسیار دقیق و مجهز می باشد . چرا که هر کدام از سیستم های کنترل اگر بموقع عمل نکنند  کنترل دیگر وارد عمل می شود .
عوامل کنترل حفاظتی هیتر :
1) کنترل درجه حرارت گاز خروجی هیتر 
2) کنترل درجه حرارت آب هیتر 
3) کنترل سطح آب هیتر 
[bookmark: _Toc380756293]1-20-8- عملکرد کنترل حفاظتی هیتر :
زمانی که گاز به مشعل هدایت می شود برای محافظت از حوادث جانبی سه کنترل فوق سر راه آن می‌باشد هرگاه درجه آب هیتر از دمای تعیین شده بالاتر برود مشعل قطع می کند و اگر به دلایلی کنترل درجه آب عمل نکرد آب بیش از حد گرم می شود و باعث می شود  دمای گاز نیز از حد نرمال بالاتر برود در این حالت فرمان قطع گاز صادر می شود و مشعل خاموش می شود  و اگر که هر دو  سیستم کنترل آب و گاز کار نکند آب هیتر به جوش می آید و دائم شروع بکار می کند تا حدی که آب هیتر بخار و سطح آب نسبت به نرمال کم شود و در اینجا سیستم کنترل سطح آب کل سیستم را قطع می کند و تا زمانی که آب هیتر را به حد نرمال نرسانیم هیتر روشن نمی شود .
[bookmark: _Toc380756294][bookmark: _Toc299571834]1-21 - سیستم ابزار دقیق هیتر 
هیترها مانند یک ایستگاه تقلیل فشار دارای سیستم ابزار دقیق می باشند هر کدام ابزار مخصوص به خود را دارند .
1- فیلتر برای گرفتن ناخالصی های گاز .
2- رگلاتور برای تقلیل فشار گاز تا 18 الی P.S.I  21  .
3- شیر قطع گاز در فشار پائین و بالا برای مواقع ضروری .
4- شیر اطمینان زمانی که فشار به P.S.I  28 برسد عمل تخلیه را انجام می دهد 
5- کنترلر که گاز را در سه عامل کنترل تقسیم می کند .
6- شیر برقی که توسط ترموکوبل پایدار می ماند .
[bookmark: _Toc380756295]1-21-1- طریقه راه اندازی هیتر :
برای راه اندازی هیتر باید از افراد متخصص و مجرب کمک گرفته شود و کلیه موارد ذیل با دقت زیاد کنترل و سپس استارت زده شود . 
1- دارا بودن آب مقطر 50% 
2- دارا بودن گلایل 30% 
3- دارا بودن ضد زنگ 20%
4- کلیه سیستم ابزار دقیق و شیرها در حال بسته باشند .
5- باز نمودن گاز ورودی به هیتر .
6- در سرویس قرار دادن رگلاتور .
7- تنظیم کردن رگلاتور روی P.S.I  18.
8- تنظیم کنترلر سر راه .
9- فشار دادن شیر برقی مربوط به پایلوت و پایدار ماندن شعله و تنظیم آن روی P.S.I 5 .
10- فشار دادن شیر برقی مربوط به مشعل و پایدار ماندن مشعل .
11- تنظیم ترموستات های آب و گاز .
[bookmark: _Toc299571835][bookmark: _Toc380756296]1-22 - رگلاتور
دستگاهی است که باعث کنترل و تقلیل فشار می شود و فشار سیال را به میزان مناسب و دلخواه نگه می دارد . این دستگاه یکی از مهمترین اجزاء تاسیسات می باشد که می توان به عنوان قلب تاسیسات تلقی نمود چرا که هر لحظه احساس کند ، عمل ایده آل انجام نمی دهد . بلافاصله واکنش نشان می دهد . رگلاتورها انواع و اجزاء مختلف دارند .
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[bookmark: _Toc380756790]شكل 1-12: رگلاتور ایستگاه CGS 
[bookmark: _Toc380756297][bookmark: _Toc299571836]1-23- اجزاء تشکیل دهندة اصلی رگلاتور 
1- قسمت بار گذار :شامل وزنه ، فنر، فشار پیستون ، فشار دیافراگم و اهرم .
2- قسمت اندازه گیری یا احساس کننده :شامل لوله بوردن ،فشار سنج ،دیافراگم ،پیستون و فانوسی .
3- جزء محدود کننده یا تنظیم کننده : شامل : غلاف انبساط پذیر، شیر سوزنی ، شیر دو دهانه ، شیر پروانه ای و شیر بشقابی .
[bookmark: _Toc299571837][bookmark: _Toc380756298]1-23-1- جزء بارگذار:
در رگلاتور با عملکرد مستقیم جزء بار گذار فنر می باشد و مقدار کشش فنر با تغییر شرایط مثلاً درجة حرارت کم و زیاد می شود . این فنر یک نیروی مستقلی بر روی فوقانی دیافراگم توسط یک پیچ پشت فنر ایجاد می کند و با تنظیم پیچ روی فنر باعث می شود فشار روی دیافراگم کم و زیاد شود و نیروی بار گذار و احساس کننده هر دو باعث کنترل جزء محدود کننده می باشد اما در رگلاتورهای رله ای فشار گاز روی دیافراگم توسط فیدر و پایلوت تنظیم می شود و هرگونه تغییری توسط این دو دستگاه صورت می گیرد .
[bookmark: _Toc299571838][bookmark: _Toc380756299]1-23-2-  جزء احساس کننده :
در رگلاتور های با عملکرد مستقیم جزء احساس کننده دقیقاً مانند یک فشار سنج تفاضلی از یک پردة قابل انعطاف لاستیکی بنام دیافراگم تشکیل شده است . این لاستیک غیر قابل کشش و با نخ تقویت شده است . اندازه گیری فشار در این نوع رگلاتور توسط دیافراگم انجام می شود . چگونه؟ هرگاه فشار قسمت خروجی کمتر باشد ، فنر بر دیافراگم غلبه و بطرف پائین می رود و باعث ازیاد گاز می شود و هنگامی که فشار گاز زیاد باشد ، دیافراگم بطرف بالا می رود و به این طریق فشار را کنترل می کند . اما در رگلاتورهای رله ای عمل احساس توسط سینسینگ ها که از خروجی رگلاتور گرفته شده صورت می گیرد به طوری که هر زمان فشار بعد از رگلاتور اثر می گذارد و رگلاتور طبق دستور عمل می کند .
[bookmark: _Toc299571839][bookmark: _Toc380756300]1-23-3- جزء محدود کننده :
در رگلاتور ها با عملکرد مستقیم  گاز به صورت یک زاویة ˚90 از دهانة باریکی بنام اورفیس عبور می‌کند و فشار60 P.S.I به P.S.I ¼ تبدیل می کند و هر زمان که فشار خروجی و رگلاتور کم شود ، صفحه بنام دیسک از جلوی اورفیس عقب می رود و عبور گاز را آزاد می کند و بالعکس آن اگر فشار بالا برود ، دیسک دهانة اورفیس را می بندد و این قسمت همرا با جزء احساس کننده توام در تماس هستند . در رگلاتور رله ای نیز به همین طریق گاز توسط یک اورفیس محدود می باشد .
[bookmark: _Toc380756301]1-24- عملکرد رگلاتورها
رگلاتورها از نظر عملکرد به دو گروه تقسیم می شوند :
1- رگلاتور با عملکرد مستقیم
2- رگلاتور با عملکرد رله ای
[bookmark: _Toc299571840][bookmark: _Toc380756302]1-24- 1- رگلاتورها با عملکرد مستقیم :
این نوع رگلاتور دستگاههای بسیار دقیقی هستند که بطور اتوماتیک فشار زیادی را تقلیل و ثابت نگه می دارد و این نوع رگلاتور خود نوعی ایستگاه فشار بحساب می آید چرا که کلیة دستگاههای که در یک ایستگاه تقلیل فشار وجود دارد در این رگلاتور نیز موجود است و این رگلاتور توسط فشار مستقیم گاز عمل می کند که معروف به رگلاتور با عملکرد مستقیم هستند و این رگلاتور در حالت عادی با خروجی P.S.I ¼ برابر  H2o in 7 گاز را به سیستم لوله کشی هدایت می کند .
[bookmark: _Toc299571841][bookmark: _Toc380756303]1-24-1-1- سیستم ایمنی رگلاتورها با عملکرد مستقیم :
این رگلاتورها توسط سه عامل اصلی عمل می کند که عبارتند از:
1- مکانیزم قطع گاز در اثر افت فشار خروجی .
2- مکانیزم قطع گاز در اثر ازدیاد فشار خروجی . 
3- شیر ایمنی تخلیه .
[bookmark: _Toc380756304]1-24-1-2- علت و چگونه کار کردن سیستم ایمنی رگلاتور با عملکرد مستقیم :
1 – مکانیزم قطع گاز در اثر افت فشار خروج in H2o 3
 زمانی که فشار گاز خروجی H2o  in3 برسد . رگلاتور بطور اتوماتیک از قسمت بار گذار عمل و گاز قطع می شود . چه عواملی باعث قطع گاز در اثر افت فشار خروجی  می شود .
1- پارگی دیافراگم .
2- مصرف بیش از ظرفیت خروجی رگلاتور .
3- قطع گاز قبل از رگلاتور .
4- مسدود شدن اورفیس توسط شیر خارجی .
در حالتهای ذکر شده فنر بر دیافراگم غلبه می کند و دیافراگم تا انتها به پائین می آید و باعث می شود فنر زیر اسپندل به بدنة زیرین دیافراگم برخورد فنر رها می شود که باعث قطع گاز می شود .
2- مکانیزم قطع گاز در اثر ازدیاد فشار خروجی18 in H2o
 زمانی که فشار خروجی گاز به 18 in H2o برسد ، رگلاتور بطور اتوماتیک از قسمت شاتاف گاز را قطع می کند.
عواملی که باعث قطع گاز در اثر ازدیاد فشار خروجی می شوند .
1- گیر کردن شئ خارجی بین اورفیس و نشیمنگاه
2- خوردگی لبه اورفیس
3- خوردگی لایتیک در نشیمنگاه 
در حالتهای ذکر شده گاز از لوله باریک بالای اورفیس عبور می کند و به زیر دیافراگم شاتاف فشار می‌آورند و با بالا رفتن دیافراگم اسپندل ازاد می شوند و اورفیس را مسدود می کند که باعث قطع گاز می‌شود .
3- شیر ایمنی تخلیه گاز H2o 28 in
زمانی که شاتاف بدلایلی عمل نکند و گاز همینطور وارد سیستم لوله کشی می شود و به 28in H2o  برسد ، شیر ایمنی عمل می کند و گاز از ونت vent خارج می شود تا زمانی که به حالت عادی دراید و در غیر اینصورت باید به واحد امداد و گاز رسانی خبر داد تا آن را مهار کنند .
عواملی که باعث می شوند شیر ایمنی تخلیه عمل کند :
1- وجود شئ خارجی زیر صفحه لاکی و فلزی زیر دیافرگم .
2- وجود شئ خارجی بین دیسک و اورفیس و همزمان پارگی دیافراگم .
3- عمل نکردن بموقع رگلاتور ازدیاد فشار خروجی .
در حالتهای ذکر شده وقتی فشار گاز به H2o 28in رسید ، فشار گاز صفحه لاکی زیر دیافراگم بالا می‌برد و گاز از vent رگولا تور خارج می شود .
چگونه در سرویس قرار گرفتن رگلاتور ها با عملکرد مستقیم عبارتند از :
1- اطمینان پیدا کردن از اینکه کلیه شیرها مصرف کننده در منزل بسته و دارای درپوش باشد .
2- اطمینان از تخلیه هوای لوله کشی منزل که توسط یک شیلنگ به اخرین انشعاب مصرف کننده وصل و به هوای آزاد رها می کنیم .
3- کشیدن اسپندل شاتاف و سپس اسپندل سر دیافراگم .
4- آموزش صحیح نکات ایمنی به مشترک در حد توان .
بعد از رعایت موارد فوق و بخصوص اطمینان پیدا کردن از اینکه هوای لوله تخلیه و گاز جایگزین شده اجازه می دهیم مشترک از مصرف کننده ها استفاده کند .
[bookmark: _Toc380756305]1-24-2- عمکرد رگو لاتور های رله ای :
این رگلاتورها انرژی لازم جهت باز و بسته کردن جزء محدود کننده را از نیروی بار گذار متغیر بنام پاپیلوت تامین می کنند و این نوع رگلاتور در ردیف رگلاتورهای پایلوت دار و دقیقی هستند و لازم به ذکر است جزء احساس کننده و بارگذار نیز همان پایلوت و سینسینگها می باشد . بطور کلی اینگونه رگلاتورها در ظرفیتهای فشار بالا در ایستگاههای تقلیل فشار  مورد استفاده قرار می گیرند .
این رگلاتورها فشار خروجی گاز توسط دیافراگم فرمان می دهد و اکثرا این رگلاتورها در هنگام خرابی بصورت باز قرار می گیرند .
[bookmark: _Toc380756306]1- 25- رگلاتورهای فیدردار و پایلوت دار
همانطور که گفته شد معمولا این رگلاتورها هنگام خرابی در حالت باز قرار می گیرند و کلیه تغییرات در سیستم از لحاظ باز و بسته شدن توسط پایلوت انجام می شود . رگلاتورها پایلوت دار مشخص می کند که از کجا و چگونه به رگلاتور فرمان داده شده ضمنا رگلاتورهای پایلوت دار هرگونه نوساناتی که از گاز ورودی بوجود می اید ، عینا در رگلاتور و گاز خروجی اثر می گذارد و برای رفع این نوسانات از دستگاهی بنام فیدر که نوعی کنترل کننده برای پایلوت می باشد ، استفاده می کند . لازم به ذکر است که هرگونه نوسانی که در گاز ورودی پیش اید توسط فیدر مهار و گاز با ارامش به پایلوت و سپس به رگلاتور فرمان داده می شود .
[bookmark: _Toc380756791][image: C:\Users\snowman\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\New Picture.png]
[bookmark: _Toc380756792]شكل 1-13: اجزاء تشکیل دهنده رگلاتور AXIAL FLOW VALVES
[bookmark: _Toc380756307][bookmark: _Toc299571842]1-26- روش نصب رگلاتورها
[bookmark: _Toc380756308]1-26-1- روش نصب رگلاتور های رله ای :
این رگلاتورها در هنگام نصب در ایستگاههای معمولا دور از ناحیه می باشد و برای اینکه بتوان گاز را کنترل کرد و گاز قطع نشود ، در بستن رگلاتورها سعی می کنند از بهترین روش استفاده کنند تا هم دستگاهها سالم بماند و هم هنگام هرگونه اتفاقی رگلاتورهای دیگر بتوانند جای آنرا بگیرند و بطور صحیح گازرسانی را ادامه بدهند . روشهای ذیل نصب رگلاتورهای رله ای می باشد .
[bookmark: _Toc299571843][bookmark: _Toc380756309]1-26-2- روش نصب رگلاتورها بصورت موازی :
برای کنترل فشار گاز معمولا از دو یا چند رگلاتور بصورت موازی استفاده می کنند که در اینصورت نقطه تنظیم یکی از رگلاتورها نسبت به دیگری کمتر انتخاب می شود و در زمانی که فشار گاز کم شود ، رگلاتور دیگر در سرویس قرار می گیرد ، این نوع مدار که دارای دو ran می باشد می توان هر دو ran  را نسبت به همدیگر اکتیو مانیتور نصب کرد یعنی اینکه اگر ran اول را روی 60 p.s.i  تنظیم شده ،ran دوم را روی 58 p.s.i  تنظیم می کنیم و هر زمانی که افت فشار بوجود اید ،ran دیگری شروع بکار می کند .
[bookmark: _Toc299571844][bookmark: _Toc380756310]1-26-3 - روش نصب رگلاتور بصورت سری :
در این روش معمولا دو یا چند رگلاتور در یک ran قرار می گیرد و برای اینکه فشار گاز را بتوان بیشتر کنترل کنیم ، این رگلاتورها را بصورت اکتیو مانیتور نصب می کنیم و بترتیب همدیگر را کنترل می کنند . در این روش هر کدام از رگلاتور مشکلی داشته باشند ، بطور اتوماتیک از سرویس خارج و رگلاتور مانیتور به سرویس دهی ادامه می دهد .
[bookmark: _Toc299571845][bookmark: _Toc380756311]1-26-4 - روش نصب رگلاتور بصورت مرحله ای 
در این روش برای اینکه تمام فشار گاز روی یک رگلاتور نباشد ، معمولا در یک ران که دو یا سه رگلاتور قرار دارد ، اینها را بگونه ای نصب می کنند که فشار کامل گاز بین دو یا سه رگلاتور تقسیم شود . یعنی در ایستگاه سی جی اس که ورودی ان 700-1000p.s.i  و خروجی ان 250p.s.i  می باشد، رگلاتور اول را روی 600p.s.i و رگلاتور دوم را روی 400p.s.i و رگلاتور سوم را روی 250p.s.i تنظیم می کنند . این امر باعث می شود که فشار گاز ورودی هر سه رگلاتور تقسیم شود و باعث عمر بیشتر رگلاتور نیز می شود .
[bookmark: _Toc299571846][bookmark: _Toc380756312]1-27- شیر قطع کن
دومین عامل ایمینی در ایستگاه تقلیل فشار شیر اتوماتیک است که از خروجی ایستگاه فرمان می گیرد و به وسیلة دست وصل مجدد صورت می گیرد . این شیر قبل از رگلاتور تعبیه شده است و کاملاً در حالت باز یا در حالت بسته قرار می گیرد زمانی که اولین عامل ایستگاه (سفتی ولو)عمل خود را نتواند انجام دهد ، طی فرمانی که قبلاً آنرا تنظیم کرده ایم اگر فشار گاز بیشتر از نرمال بالا رود ، عمل قطع گاز صورت می‌گیرد .
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[bookmark: _Toc380756793]شكل 1-14: شير قطع كن
[bookmark: _Toc299571847][bookmark: _Toc380756313]1-27-1 : انواع شیر قطع کن :
1- دیافراگمی
2- همراه با رگلاتور سرخورد
3- ضمن اینکه با رگلاتورسرخورد هستند ، عمل قطع گاز در فشار پایین و بالا را نیز انجام می دهند .
4- پیستونی نوع روتادیسک (اسم شاتاف)
5- فنری
6- به طور ساده
ساختمان این شیرها ازدوقسمت زیر تشکیل شده است 
 1- عمل کننده 
[bookmark: _Toc299571848][bookmark: _Toc380756314]1-27-2 – شیر:
1- عملکرد مکانیکی شیر قطع کن :
شیرهای قطع کن توسط سنسینگهای باریک از خروجی فرمان می گیرد . زمانی که فشار خروجی بالابرود ، فشار به زیر دیافراگم غلبه و محور نگهدارنده دریچه آزاد می شود و عمل قطع بوجود می آید و برای وصل آن شیر وسط ، شیر قطع کن که باعث بالانس دو طرف می شود و با چرخاندن شافت و فشار فنر مجدداً دریچه به حالت باز در می آید .
[bookmark: _Toc380756315]1-28- شیرهای اطمینان
اولین عامل ایمینی در ایستگاه ها شیر اطمینان است و زمانی که فشار خروجی گاز از حد نرمال بیشتر شود ، باعث می شود که شیر اطمینان گاز اضافی را تخلیه نمایید و بعد از تخلیه آن مجدداً به حالت عادی باز می گردد پس شیرهای ایمنی دستگاههایی هستند که فشار را به طور خودکار رها می سازند و از حد معمول بیشتر شده و افزایش یافته است و باعث باز شدن شیر می گردد و زمانی که فشار غیر نرمال کاهش یافت و کمتر از میزان تنظیم شد گردید ، شیر مجدداً به حالت اولیه بسته می شود .
بعضی از ولوها مستقیماً عمل می کنند و در این حالت سیال از قسمت تحتانی دیسک و در جهت مخالف بار مکانیکی اعمال شده توسط فنر یا وزن دیسک اعمال نیرو می کند و باعث باز شدن ولو شده و فشار اضافی را تخلیه می کند .
بعضی از ولوها دارای سیستم کنترل کننده هستند که احساس کننده و فرمان دهنده اصلی به شیر اصلی می باشد و شیر ایمنی توسط پایلوت فرمان لازم را گرفته و باز می شود .
[bookmark: _Toc380756316]1-28-1- انواع شیر های اطمینان :
1- شیرهای اطمینان فنری 
2- شیرهای اطمینان پایلوت دار
[bookmark: _Toc380756317]1-28-1-1- شیرهای اطمینان فنری :
این گونه شیرها ، فنر عامل بسته نگه داشتن آن می باشد وهرگاه فشار گاز نسبت به فنر غلبه کند ، دریچه خروجی باز می شود و زمانی که فشار کم می شود ، نیروی فنر غلبه می کند و دریچه بسته می شود . شیرهای اطمینان از نوع فنری با توجه به ظرفیت متناسب آن تعبيه می شود وتخلیه آن به حالت یک زاویه ˚90 می باشد .
[image: 17072011271]
[bookmark: _Toc380756794]شكل 1-15: سفتی ولو
اولین عامل ایمینی در ایستگاه ها شیر اطمینان است و زمانی که فشار خروجی گاز از حد نرمال بیشتر شود ، باعث می شود که شیر اطمینان گاز اضافی را تخلیه نمایید و بعد از تخلیه آن مجدداً به حالت عادی باز می گردد پس شیرهای ایمنی دستگاههایی هستند که فشار را به طور خودکار رها می سازند و از حد معمول بیشتر شده و افزایش یافته است و باعث باز شدن شیر می گردد و زمانی که فشار غیر نرمال کاهش یافت و کمتر از میزان تنظیم شد گردید ، شیر مجدداً به حالت اولیه بسته می شود .
بعضی از ولوها مستقیماً عمل می کنند و در این حالت سیال از قسمت تحتانی دیسک و در جهت مخالف بار مکانیکی اعمال شده توسط فنر یا وزن دیسک اعمال نیرو می کند و باعث باز شدن ولو شده و فشار اضافی را تخلیه می کند .
بعضی از ولوها دارای سیستم کنترل کننده هستند که احساس کننده و فرمان دهنده اصلی به شیر اصلی می باشد و شیر ایمنی توسط پایلوت فرمان لازم را گرفته و باز می شود .
[bookmark: _Toc380756318]1-28-1-2- شیرهای اطمینان پایلوت دار:
این گونه شیرها مانند رگلاتورهای پایلوت دار عمل می کند و فرمان را از خروجی می گیرد  و ساختمانهای آنها دارای صفحة مسدود کننده دوطرفه می باشد که فشار ورودی برروی آن اعمال می شود . ولی تفاوت اندازه این دو سطح باعث افزایش نیرو از یک طرف و بسته ماندن شیر می شود .
[bookmark: _Toc380756319][bookmark: _Toc299571852]1-28-2- شیرهای ایمنی از نظر عملکرد:
 دو نوع است :
1- کاملاًباز مثل بلودان 
2- مقطعی باز و بسته می شوند .
شیرهای ایمنی دو نوعند :
1- سفتی ولو : این ولو برای فشار گازها ، بخار و هوا به کار می رود . چون سبکند و در هوا معلق می‌شوند .
2- ریل تی ولو :این ولوها برای مایعات بکار می روند و آنها را به مخازن هدایت  می کنند .
[bookmark: _Toc380756320]1-28-2-1- شیر ایمنی کروزبی :
این شیرها از دو قسمت تشکیل شده :
1- بدنه و تجهیزات آن
2- شیر راهنما و تجهیزات آن
[bookmark: _Toc380756321]1-28-2-2- ساختمان وتجهیزات آن :
1- بدنه
2- نازل
3- دیسک
4- راهنما : قسمتی از بدنه است که بشکل استوانه است(گاید) و دیسک شیر در ان حرکت می کند .
5- درپوش
6- پیچ و مهره
7- فنر برگشت دهنده : نیروی لازم را بر روی سطح بالای دیسک وارد می سازد .
8- لیست نازل : محلی است که دیسک بر روی آن قرار می گیرد و باعث قطع جریان سیال می شود
9- اورینگ نازل در پائین
10- اورینگ نازل دربالا
11- رینگ جانبی دیسک .
12- اورینگ مربوط به استوانة راهنما .
13- اتصال لوله رابط.
14- فیلتر
15- لوله رابط : گاز از قسمت ورودی شیر ایمنی  و انتقال دهنده آن به شیر راهنما می باشد 
16- سنسور 
17- بوش یا مغزی
[bookmark: _Toc380756322]1-28-3- طریقه تنظیم شیر اطمینان :
ابتدا شیر خروجی را بسته و فشار رگلاتور را تا حد نقطه تنظیم شیر اطمینان بالا می بریم و پیچ تنظیم شیر اطمینان و مهره قفل شونده را بسته و سپس پلمپ می کنیم چون شیر اطمینان یکی از عوامل ایمنی تاسیسات می باشد ، باید حداقل 6 ماه الی یکسال یکبار از طرف بازرسی فنی مورد بازدید و امتحان قرار گیرد .
[bookmark: _Toc299571853][bookmark: _Toc380756323]1-29- بوداركننده
 گاز خروجي از CGS بايد براي تأمين ايمني مصرف كننده گان و امكان شناسايي هنگام نشتي بودار گردد ، بدين منظور از دستگاه تزريق بو در خروجي ايستگاه استفاده مي شود. 
[bookmark: _Toc380756324]1-29-1- انواع روش بودار كننده گي : 
 ا) كنار گذر          2 ) تزريقي
در روش كنار گذر حجمي از گاز از روي مايع بودار كننده عبور داده شده و در اثر نفوذ بخار مايع در مسير گاز و اختلاط با آن منجر به بودار شدن جريان خروجي مي گردد.
در روش تزريقي مقداري از مايع متناسب با ميزان مصرف توسط پمپ ضربه ايي ( پالسي ) به مسير جريان خروجي تزريق مي گردد. در هر دو روش فوق از پارامتر اختلاف فشار بمنظور ايجاد جريان در مخزن بوداركننده ( كنارگذر( و ايجاد پالس براي پمپ ( تزريقي ) استفاده مي گردد . استاندارد مورد استفاده :          
   IGS-PM-10                                                                          
IGS-MS-PM-101(0))
براي انتخاب بوداركننده پارامترهاي زير بايد تعيين گردند:
· ظرفيت ايستگاه كه ظرفيت بوداركننده نيز متناظر با آن خواهد بود.
· فشار خروجي ايستگاه كه كلاس بوداركننده متناظر با آن خواهد بود و همچنين نوع تزريق كننده by pass كه براي خروجي تا 60 psig و injection كه براي فشار 250 psig مناسب مي باشد.
   [image: Photo-0033j]
[bookmark: _Toc380756795]شكل 1-16: بوداركننده
[bookmark: _Toc299571854][bookmark: _Toc380756325] 1-29-2- مشخصات عمومي :
در ابتدا براي بودار كردن گاز طبيعي از محصولات فرعي پالايشگاه ها استفاده مي شد. اين مواد علاوه بر قابل اطمينان نبودن، كيفيت متغير نيز داشتند. پيشرفت صنايع شيميايي در طول جنگ جهاني دوم موجب شد كه مواد سنتتيك براي بودار كردن گاز ساخته شود. اين مواد هيدروكربن هايي با وزن مولكولي معادل(C3-C4) الكيل مركاپتانهاي زنجيري يا شاخه دار نظير الكيل سولفيد و سولفيدهاي حلقوي بودند.
از سال 1960 كليه بودار كننده ها مخلوطي از اين مواد بودند. مشخصات عمومي بو دار كننده هاي گاز را مي توان در موارد ذيل بيان نمود: 
[bookmark: _Toc299571855][bookmark: _Toc380756326]1-29-3- رثبات يا زوال بودار كننده ها :
ثبات و يا زوال بودار كننده ها بسيار مسئله ي مهمي در تعيين گاز بودار كننده مي باشد. زيرا گاز ممكن است به نحو مطلوبي در ايستگاه گاز بودار گردد ولي معلوم نيست كه اثر آن تا هنگام رسيدن گاز به مصرف كننده باقي بماند كه مردم در صورت نشت از انتشار آن در محيط مطلع شوند.
[bookmark: _Toc299571856][bookmark: _Toc380756327]1-29-4- بوي گازي :
داشتن بوي گازي خاص از موارد بسيار مهوم در تشخيص نشت گاز مي باشد بنابر اين يكي از مشخصه هاي مهم بودار كننده مي باشد.
[bookmark: _Toc299571857][bookmark: _Toc380756328]1-29-5- شدت اثر گذاري :
 به ميزان كم آن در گاز بتواند بوي خاص ايجاد نمايد اين خاصيت در حقيقت مشخص كننده قابليت ادغام آن با گاز طبيعي و نيز كار برد آن در غلظت هاي بسيار پايين مي باشد (در حدود چند PPM).
[bookmark: _Toc299571858][bookmark: _Toc380756329]1-29-6- اثر گذاري سريع:
تاثير آن بر روي شامه انسان با يد بسيار سريع و در حقيقت بايد بتواند موجب تحريك سريع شامه انسان گردد.
[bookmark: _Toc299571859][bookmark: _Toc380756330]1-29-7- مقاومت در مقابل اكسيداسيون در لوله :
بودار كننده بايد در مقابل اكسيداسيون در مجاورت لوله مقاوم باشد زيرا اكسيداسيون آن موجب از بين رفتن تدريجي بوي آن مي گردد. 
[bookmark: _Toc299571860][bookmark: _Toc380756331]1-29-8- قابليت نفوذ در خاك:
بودار كننده بايد داراي قابليت نفوذ بالايي در داخل خاك باشد تا بتوان نشت گاز را در لوله هايي كه در داخل خاک دفن هستند را آشكار نمايد.
[bookmark: _Toc299571861][bookmark: _Toc380756332]1-29-9- فشار جزيي بو دار كننده در فاز گازي:
يكي از عوامل موثر در تعيين خواص بو دار كننده ها ميزان فشار جزيي بودار كننده در فاز گازي مي‌باشد كه بالا بودن آن جزء خواص مطلوب آن مي باشد. 
در ذيل به تركيب شيميايي و نيز خواص فيزيكي هر يك از انواع مواد بودار كننده مورد استفاده در ايستگاه ها و نيز عوامل محيطي مؤثر بر رفتار آنها مي پردازيم:
1- انواع مواد  بودار كننده ها 
2- شرايط خط لوله 
3- كيفيت گاز طبيعي كه هدف بودار كردن آن مي باشد

2 مخلوط مواد بوداركننده و اجزاء آنها  
•	ساختار بودار كننده ها
مخلوط بودار كننده ها بسيار بودار، فرار و از مايعات آتشزاهستند.  
•	اجزاء بودار كننده
مايعات بودار كننده امروزي معمولا حاصل تركيب دو يا چند ماده  شيميايي مي باشند تا بتوانندكليه خواص بودار كننده دلخواه را داشته باشند. بنابراين دانستن مشخصه و اجزاء بودار كننده از اهميت ويژه اي برخوردار مي باشد.
بودار كننده ها از سه گروه مواد شيميايي كه تركيب آنها با يكديگر، بودار كننده هاي مورد دلخواه را توليد مي نمايند تشكيل شده اند.
a- الكيل مريكاپتانها 
b- الكيل سولفيدها 
c- سيكليك سولفات 
الف- تركيبات مركاپتانها 
A. تري بوتيل مركاپتان 
از مهمترين اجزاء بودار كننده در تركيب مايع بودار كننده مي باشد. آستانه پايين بو، بوي گازي، ضريب نفوذ خوب در خاك،‌ و مقاومت بالاي آن در مقابل اكسيداسيون، آن را از مهم ترين بودار كننده هاي مورد مصرف در صنعت بودارکنندها كرده است.
[image: page 98-1]
بالا بودن نقطه انجماد آن (34˚F،1.1˚C) ايجاب مي كند كه با ماده فراري با نقطه  ذوب پايين مخلوط گردد تا بتواند شرايط محيطي سخت تري را تحمل نمايد. در غير اين صورت به تنهايي يكي از بهترين بودار كننده هاي مورد مصرف مي توانست باشد. 
B. ايزوپروپيل مركاپتان 
[image: page 98-2]
اين ماده شيميايي داراي بوي گازي خوب و نقطه انجماد بسيار پايين (-202˚F) و مقاومت آن در مقابل اكسيداسيون بعد از TBMمي باشد. IPM معمولاً با ادغام در TBM موجب كاهش نقطه انجماد موجب افزايش اثر بوي TBM نيز مي گردد. از IPM به تنهايي نيز در دستگاه هاي بودار كننده استفاده مي شود.
C. پروپيل مركاپتان نرمال 
CH3 -CH2 -CH2 -SH
معمولاً در بودار كننده ها با درصد كمي (حدود 6-3 درصد) مخلوط مي گردد در مقايسه با ساير بودار كننده ها به آساني اكسيده مي شود ولي به دليل نقطه ي انجماد پايين (-171˚F) و بوي قوي آن مورد استفاده قرار مي گيرد. NPM از محصولات فرعي در توليد IPM مي باشد و به دليل عدم پايداري آن در برابر اكسيداسيون به تنهايي قابل استفاده نمي باشد.

D. دي بوتيل مركاپتان :
[image: page 99n]
دي بوتيل مركاپتان از ناخالصي هاي پروسه  توليد تري بوتيل مركاپتان مي باشد و از آخرين مواد مصرف شده در بودار كننده ها مي باشد و ميزان مصرف آن در حدود 3-1 درصد مي باشد.
بوي قوي، نقطه  انجماد پايين و نقطه جوش بسيار بالا  كه  موجب  كاهش  فشار  بخار آن  در بودار كننده مي گردد و در حقيقت بوي قوي آن جبران كننده  اين نقيصه آن يعني كم بودن فشار بخار جزئي آن مي گردد.
ب- سولفورهاي الكيل:
اين بودار كننده ها بسيار مقاومت خوبي در مقابل اكسيداسيون دارند ولي قدرت بودار كنندگي آنها مانند مركاپتان ها نيست. بنابراين به تنهايي به عنوان بودار كننده نمي توانند مورد استفاده قرار گيرند. ولي از آنها به عنوان كاهش دهنده  نقطه  انجماد TBM استفاده مي گردد.
A. سولفور دي متيل    			  CH3 –S -CH3
به عنوان مخلوط شونده بسيار در صنعت استفاده مي گردد  به ويژه  با TBM در لوله  اكسيده نمي شود و قابليت نفوذ آن در خاك خوب است و فشار بخار آن از TBM بيشتر مي باشد بنابراين مخلوط TBM و DMS مي تواند در بوداركننده هاي تبخيري به عنوان بودار كننده خوب قابل مصرف باشد.
B. سولفيد متيل-اتيل      		    CH3 –S –CH2 -CH3
از آخرين مواد افزودني به TBM مي باشد. در لوله اكسيده نمي شود و به دليل نزديك بودن فشار بخار آن با TBMمخلوط آن با TBMبسيار مفيد مي باشد.

ج- سولفورهاي حلقوي 
تترا هيدروكربن يا تيوفن يا تيوفن 
[image: page 100n]
تيوفن بسيار در مقابل اكسيداسيون در لوله مقاوم بوده ضريب نفوذ كم در خاك و (ميزان استشمام كم) اثر كم بر شامه از نقاط ضعف آن مي باشد. معمولاً   گاهي در صنعت به صورت تنها و يا تركيب با TBM استفاده مي گردد.
[bookmark: _Toc380756333]1-29-10- مخلوط بودار كننده ها :
[bookmark: _Toc380756850]جدول 1- 12 :تركيب و درصد انواع اختلاط بودارکننده ها
[image: C:\Users\snowman\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\New Picture.png]
امروزه بودار كننده ها را از تركيبي از انواع ياد شده مي سازند:
a- تركيب مركاپتانها
b- مخلوط مركاپتان ها و سولفور آلكيل ها 
c- مخلوط تيوفن و مركاپتانها
[bookmark: _Toc380756334][bookmark: _Toc299571862]1-30-  شرايط لوله و كيفيت گاز طبيعي 
بودار كردن گاز به ويژه از طريق تزريق مايع يكي از مطمئن ترين راه هاي حصول اطمينان از تزريق بودار كننده به داخل لوله مي باشد و مي توان ميزان تزريق را به خوبي كنترل نمود. ولي با وجود اين شرايطي مي تواند در شبكه توزيع گاز وجود داشته باشد كه موجب كاهش اثر بودار كننده گردد. اين  عوامل به طور كلي عبارتند از :
· اكسيداسيون 
· تشكيل دي سولفيدها در حضور اكسيد آهن (ذرات آهن زنگ زده) و اكسيژن موجود هر گاز
· لوله هاي نو :انجام عمل جذب سطحي بودار كننده توسط مواد سنتتيك موجود در لوله هاي نو
· كيفيت گاز :تركيب بودار كننده با مواد و ناخالصي هاي موجود در گاز
بنابراين  چنانچه  ديده  مي شود  عوامل  از بين برنده بوي گاز بعضي شيميايي و بعضي فيزيكي مي باشند. ذيلاً توضيحات لازم در مورد اثرات فيزيكي و شيميايي نام برده داده مي شود.
[bookmark: _Toc380756335]1-30-1 - اكسيداسيون :
ذرات اكسيد آهن و اكسيژن در گاز به عنوان كاتاليزر در اكسيداسيون مركاپتان ها عمل مي كنند و بودار كننده ها، به ويژه مركاپتان هارا به موادي كه ديگر بودار نيستند تبديل مي نمايد.
تمام تركيبات سولفور به عنوان اجزاء مقاوم در مقابل اكسيداسيون در لوله ها به كار برده مي شود.
راه حل: افزايش هر چند يكبار ميزان تزريق بودار كننده در شبكه. 

[bookmark: _Toc299571863][bookmark: _Toc380756336]1-30-2 - لوله هاي جديد :
1.لوله هاي پلاستيك: چنانچه ديده شد بودار كننده ها بنابر خاصيت جذب سطحي،جذب لوله هاي پلاستيك مي گردند و اين عمل به دليل محدود بودن خاصيت جذبي لوله ها نو بعد از مدتي به پايان مي‌رسد. يعني لوله ها ديگر قادر به عمل جذب سطحي نمي باشند بنابراين جذب ماده بودار كننده  به ويژه در حالتي كه لوله ها نو هستند اتفاق مي افتد.
راه حل:‌ افزايش ميزان تزريق به طور موقت در شبكه موجب خنثي شدن لوله ها از نظر جذب مواد بودار كننده مي گردد.
2.لوله هاي فولادي: در لوله هاي فولادي نو هم اتفاق از بين  رفتن  بوي  بودار كننده ها  اتفاق مي افتد با اين تفاوت كه در اينجا فعل و انفعال شيميايي بين مركاپتان ها و آهن نو اتفاق مي افتد و در حقيقت تشكيل سولفيد آهن در روي لوله ها به ترتيب موجب كاهش از بين رفتن اثر بودار كننده ها مي گردد.
راه حل : افزايش ميزان تزريق به طور موقت در شبكه موجب تشكيل هر چه بيشتر دي سولفيد در روي لوله ها و كاهش اثر آهن بر روي بودار كننده ها مي گردد.
[bookmark: _Toc299571864][bookmark: _Toc380756337]1-30-3- كيفيت گاز :
 چنانچه گفته شد وجود ناخالصي ها نيز در گاز طبيعي موجب انجام يك سري فعل و انفعالات با بودار كننده ها مي گردد كه موجب كاهش اثر آنها مي گردد. بنابراين در حالت هاي مختلف اثر گاز طبيعي را بر روي بودار كننده ها مورد بررسي قرار مي دهيم.
a. گاز طبيعي خشك است( بدون آب ) و به طور طبيعي بودار نيست:
در اين حالت به راحتي گاز بودار مي گردد و هيچ اثري محو كننده دائمي از جانب گاز طبيعي ديده نمي‌شود و نياز به تغيير  بودار كننده نمي باشد.
b. گاز طبيعي مرطوب است و به طور طبيعي بودار نيست: 
در اين حالت مايعات موجود در گاز موجب جذب بودار كننده ها مي گردد و اثر آن را در گاز طبيعي خنثي مي كند. در اين حالت بودار كننده هاي مورد مصرف بايد از انواعي باشد كه داراي فشار بخار بالا و آستانه استشمام پايين باشند  مخلوط IPM با فشار بخار بالا مناسب ترين راه حل مي باشد TBM نيز به خوبي عمل مي كند ولي براي حالتي  كه  مقدار  مايع زياد باشد توصيه نمي شود.
 THT و مخلوط هاي آن توصيه نمي شود. فشار بخار پايين و ضريب جذب بالاي آن ها موجب جذب سريع و زياد آن در مكان هايي كه مايعات گازي وجود دارد مي گردد. در مواقع استفاده از خشك كننده هاي گازي  مايعات موجود در گاز سريعا مواد بودار كننده خود را از دست داده و باعث بوي اضافي مي گردند.
c.گاز طبيعي خشك است و به طور طبيعي بودار مي باشد:
گاز طبيعي بودار نيز موجب از بين بردن بوي بودار كننده هاي تزريقي مي گردد زيرا وجود متيل و اتيل مركاپتان در آن كه مي تواند موجب اكسيداسيون TBM به دي سولفيت شود كه فشار بخار پايين داشته و اثر بودار كننده  آن كم است.
با افزايش سطح مركاپتان طبيعي بهتر است تركيبات سولفور به كار برده شود كه در مقابل اكسيداسيون مقاوم هستند. در اين حالت مخلوط THT بهترين انتخاب است. DMS از نظر پايداري در مقابل اكسيداسيون بسيار خوب است ولي اثر آن كم است و به تنهايي  مورد توصيه نمي باشد.
 -dگاز طبيعي مرطوب و به طور طبيعي بودار ميباشد.
معمولاً بودار كردن اين نوع گاز بسيار سخت است. مخلوط هاي IPM در اين حالت مي تواند مورد استفاده قرار گيرد و همچنين مخلوط ها  THT مي تواند مؤثر باشد در حاليكه علت بوي اصلي در گاز مركاپتان هاي موجود در گاز طبيعي مي باشد.
لازم به توضيح است سولفورهاي آلكيل (DMS،MES) و سولفورهاي حلقوي (THT)‌ بسيار در مقابل اكسيداسيون مقاوم مي باشند. و THT مي تواند به تنهايي به عنوان بودار كننده مورد استفاده قرار گيرد. DMS، MES به تنهايي قادر به انجام پروسه بودار كننده نمي باشند. غلظت هاي كم DMS،MES حدود20تا30 درصد بيشتر موجب كاهش تشخيص بو مي گردند و در مقايسه با مخلوط هاي قبلي بهتر است.
[bookmark: _Toc299571865][bookmark: _Toc380756338]1-31- اندازه گيري جريان گاز
اندازه گيري مقدار جريان گاز به دلايل ذيل ضروري است:
· به دليل محدود بودن حجم ذخاير گاز و نيز هزينه بالاي استحصال وهدايت وتوزيع گاز اندازه گيري ميزان مصرف آن در نقاط مختلف از اهميت ويژه اي برخوردار است.
· تعيين خط  مشي توليد و توزيع و برنامه ريزي  در مورد گاز بدون اندازه گيري دقيق جريان هاي مصرف امكان پذير نمي باشد.
· ميزان بهاي دريافتي گاز از مصرف كنندگان نيازمند برآورد دقيق ميزان مصرف و ارائه مستندات دقيق و قابل قبول جهت مصرف كننده مي باشد.
· دقت اندازه گيري و نهايتاً ميزان فروش و بهاي دريافتي مسئولين امر را در تعيين خط مشي استخراج و هدايت و نيز برنامه ريزي آينده كمك خواهد نمود.
با توجه به مقدمه فوق سيستم اندازه گيري جريان گاز[footnoteRef:2]  از اهميت ويژه اي برخوردار مي گردد و ضرورت به كارگيري آن در ايستگاه هاي گاز حتمي است. [2:  Metering] 

[bookmark: _Toc380756339]1-31-1- مباني طراحي دستگاه هاي اندازه گيري:
اصول و مباني طراحي و ساخت دستگاه هاي سنجش جريان يك سيال بستگي به نوع سيال، ويسكوزيته، فشار و درجه حرارت آن دارد كه از مهمترين فاكتورهاي دقت اندازه گيري جريان مي باشد ذيلا انواع دستگاه هاي اندازه گيري جريان گاز و معايب  و محاسن  هر يك  از آن ها را بيان مي كنيم.
[bookmark: _Toc299571866][bookmark: _Toc380756340]1-31-2- انواع سيستم هاي اندازه گيري جريان:
· جريان سنج هاي توربيني
· جريان سنج هاي روزنه اي
· جريان سنج هاي اولتراسونيك 
· جريان سنج هاي گردابي
[image: Photo0223]
[bookmark: _Toc380756796]شكل 1-17: جريان سنج توربيني
قبل از بيان انواع كنتورهاي مورد استفاده در ايستگاه هاي گاز و بررسي مزايا و معايب آنها لازم است به تعاريف فني ذيل كه در بيان مشخصات كنتورها مورد استفاده قرار مي گيرد اشاره گردد:
قابليت تعيين دامنه اندازه گيري دستگاه را مشخص مي نمايد .بدين معني كه وقتي گفته مي شود يك كنتور 1/20 مي باشد يعني اين كه مي تواند تا 1/20 جريان ماكزيمم خود شير را با دقت خوبي اندازه گيري نمايد.
كه به صورت درصد ميزان دقت اندازه گيري جريان را نسبت به حد اكثر جريان اندازه گيري كنتور بيان مي دارد.
[bookmark: _Toc380756341][bookmark: _Toc299571867]1-31-3- كنتور هاي توربيني 
استاندارد شماره IGS-IN-102 شرکت ملی گاز ايران در مورد کنتورهای توربينی می باشد.
در اين جريان سنج ها گاز توسط يك هادي به داخل يك توربين هم محور با جريان  گاز هدايت مي‌گردد. عبور گاز از توربين موجب چرخش آن مي گردد. سرعت دوران توربين متناسب با شدت عبور گاز مي باشد. يك مكانيزم مكانيكي ساده (تركيب چرخ دنده) حركت محوري را به حركت عمودي تبديل نموده و اين حركت توسط يك كوپلينگ  مغناطيسي به خارج از بدنه  شير انتقال مي يابد. تعداد دوران توسط يك شمارشگر كه بر روي بدنه كنتور نصب شده ثبت مي گردد. امروزه توسط پالس ترنسمیتر که در چند نقطه محور هاي دوران كننده توربين نصب گرديده و به طريق وسايل الكترونيكي تعداد دوران توربين را در واحد زمان اندازه گيري مي نمايد كه از طريق آن مي توان شدت جريان عبور گاز(SCMH) را نيز اندازه گيري نمود. سيستم هاي تصحيح كننده 
به منظور درجه حرارت و فشار نيز قابل نصب بر روي كنتور مي باشد كه دقت اندازه گيري جريان گاز را افزايش مي دهد. ذيلاً شماي يك كنتور توربيني ديده مي شود.
[bookmark: _Toc380756342]1-31-3-1- بررسي مزايا و معايب كنتور توربيني:
الف- مزايا :
1. دقت بالا: يكي از دقيق ترين و كارا ترين دستگاه هاي اندازه گيري جريان گاز مي باشد كه با توجه به دقت و قطعيت اندازه گيري آن، كاربردي وسيع در صنايع گاز و به ويژه در ايستگاه هاي اندازه گيري دارد. 
2. اين پارامتر در كنتورهاي توربيني در شرايط اتمسفريك به ميزان  20/1مي باشد و با افزايش فشار گاز عبوري  ميزان اين  پارامتر  در كنتورهاي  توربيني  افزايش  مي يابد كه  اين خاصيت در جريان سنج هاي ديگر  وجود ندارد. ميزان تغييرات  اين  پارامتر در فشارهاي بالا تا 200:1  نيز مي رسد.
3. از مزاياي ديگر اين كنتورها عدم نياز به طول هاي زياد لوله قبل از كنتور به منظور موازي كردن جريان گاز هدايت شده به داخل كنتور مي باشد. وجود در داخل كنتور قبل از رسيدن گاز به پره هاي توربين موجب ايجاد جريان مستقيم و يكنواخت مي گردد و طول هاي پيشنهادي لوله قبل و بعد از كنتور در حدود 5-3 برابر قطر لوله(5D-3D) مي باشد و انجمن گاز آمريكاAGA طول مستقيم  10برابر قطر لوله قبل از دستگاه و يك يكنواخت كننده جريان را در قبل از كنتور پيشنهاد مي كند.
4.مقبوليت و به كار گيري در صنايع :  دقت بالا كارايي خوب و نيز هزينه هاي تعمير و نگهداري معقول در مورد اين كنتورها موجب اين شده است كه در سطح وسيعي به ويژه در ايستگاه هاي اندازه گيري با حجم‌هاي زياد مورد استفاده قرار گيرد.
ب- معايب :
1.خدمات مكانيكي : 
بزرگترين ضعف جريان سنج هاي توربيني وجود قطعات متحرك  نظير  محورها و چرخ  دنده ها مي باشد كه به طور معمول مانند هر قطعه ي مكانيكي عمر معيني دارد. بنابراين در اين بخش نگهداري و سرويس، بسيار با اهميت مي باشد و قطعات مكانيكي نياز به سرويس و نگهداري دارد.
[bookmark: _Toc299571868]دلايل اسلي خرابي اين نوع جريان سنج ها را مي توان چنين بر شمرد:
 • همراه بودن مايعات و نيز ذرات كوچك با گاز:
وجود مايعات و ذرات جامد در گاز موجب كاهش عمر قطعات مكانيكي جريان سنج مي گردد به ويژه اين ذرات با سرعتي برابر سرعت جريان گاز با  قطعات مكانيكي كنتور  برخورد مي نمايند.  
بنابراين حذف اين ذرات و مايعات در قبل از ورود گاز به كنتور ضروريست كه در بخش فيلتراسيون به آنها اشاره گرديد. 
• عدم دقت در ايجاد شرايط راه اندازي: 
در هنگام راه اندازي به ويژه وقتي كه خط خالي است و بخواهند فشار سيستم را افزايش دهند حتما بايد فشار خط را با آرامي افزايش دهند (0.3 Bar/sec) زيرا حركت سريع و نيز فشار زيار بر روي سطوح غلطنده موجب فرسايش و كاهش عمر آن ها مي گردد. بنابراين در باز كردن شيرهاي قبل و بعد از كنتور نياز به دقت فراوان مي باشد. به اين شكل كه بايد شير خروجي را بسته و شير ورودي را با آرامي باز نمود و سپس شير خروجي را نيز به آرامي باز كرد. در هنگام تنظيم رگولاتورها و شيرهاي اطمينان بايد از وارد نمودن شوك هاي جرياني به داخل كنتور جلوگيري نمود.
• عدم دقت در حمل ونقل:
دقت هاي لازم در حمل دستگاه به منظور جلوگيري از وارد آمدن ضربات ناگهاني بسيار اهميت دارد لذا طبيعي است عدم رعايت موارد ايمني  حمل  و  نقل  موجب  صدمات  جدي به دستگاه مي گردد.
• سرعت بيش از حد روتور ‌:
چنانچه ملاحظه شد سرعت زياد محورتوربين موجب ايجاد نيروهاي شعاعي بيش از حد شده كه موجب صدمات جدي به مكانيزم و محورهاي توربين مي گردد. براي رفع چنين مشكلي مهمترين عامل طراحي دقيق يك ايستگاه، در نظر گرفتن حداقل و حداكثر جريان و نيز انتخاب و تعيين اندازه دقيق جريان مي‌باشد.
امروزه مطابق استانداردهاي ساخت جريان سنج ها، قابليت تحمل جريان كنتورها را تا 20 %   در نظر مي گيرند ولي سازندگان توانسته اند اين توان را تا 60% بيش از جريان ماكزيمم افزايش دهند.
[bookmark: _Toc299571869][bookmark: _Toc380756343]1-31-4- .بهره برداري نامناسب: 
نقش بهره برداري در اين نوع جريان سنج به دليل وجود قطعات متحرك در آن بسيار اهميت دارد لذا بهره برداري نامناسب مي تواند موجب صدمات جدي و كاهش دقت اندازه گيري و نهايتاً كاهش عمر دستگاه گردد.
[bookmark: _Toc380756344]1-31-5-  جريان سنج هاي روزنه اي: 
جريان سنج ها روزنه اي يكي از ابتدايي ترين جريان سنج هاي مايعات و گازها مي باشد كه مبناي طراحي آن ها بر اساس قانون برنولي مي باشد. دستگاه عبارت است از يك روزنه Orifice كه در مسير جريان گاز قرار داده مي شود. افت فشار بعد  از  روزنه  متناسب با ميزان  عبور  جريان گاز مي باشد. يعني هر قدر جريان گاز بيشتر باشد افت فشار بيشتر مي باشد. اين افت فشار توسط پرسور ترنسمیتر به يك سيستم كنترل الكترونيك هدايت و پس از تبديل جريان و يا ولتاژ انتقال داده شده، كه تابعي از فشار مي باشد به دستگاه كنترل، ميزان جريان گاز كاليبره و اندازه گيري مي گردد.

مزايا:
1.عدم وجود قطعات متحرك
 وجود سيستم هاي پيشرفته الكترونيك جهت افزايش دقت اندازه گيري افت فشار و نهايتاً ميزان جريان گاز. 
2.عدم نياز به تعويض قطعات 
3.مقاوم بودن در مقابل ذرات و مايعات موجود در گاز
معايب:
1.پايين بودن رنجیبیلیتی
 ميزان اين پارامتر در مورد كنتورهاي روزنه اي حداكثر به 3.5/1‌ مي رسد كه در نقاطي كه ميزان حداكثر و حداقل جريان اختلاف زيادي دارند كارايي ندارد.
2.نياز به طول لوله مستقيم زياد قبل از ورود گاز به داخل كنتور
كه اين ميزان گاهي تا چهل برابر قطر لوله (40D) مي رسد.
3.عدم دقت 
دقت  مربوط  به  اورفیس متیر ها  حدوداً  ±2%   تخمين زده  مي شود  و  در خوش بينانه ترين حالت اين ميزان را برابر ±1% مي توان در نظر گرفت كه در مقايسه با بعضي از انواع Meter ها پايين تر مي باشد. همچنين يكي از پارامترهاي مهمي كه در مبحث اندازه گيري مي بايست مورد توجه قرار گيرد عدم اطمينان مي باشد. در جريان سنج هاي روزنه اي اين ميزان براي Ratio β بين 0.1‌ تا 0.6 برابر ±0.5% مي باشد ولي از Ratio β بالاتر از 0.6 اين ميزان به سرعت افزايش مي يابد به طوري كه براي Ratio β 0.75 ميزان ±2% مي باشد. مقادير ذكر شده بر اساس استاندارد API 14.3‌ مي باشد. 
وجود اين ميزان در اندازه گيري خطاهاي بسيار بزرگي را به وجود خواهد آورد كه طبيعتاً مسائل مالي بسيار قابل توجهي  ايجاد خواهد نمود. البته اين ميزان در حالتي است كه شرايط و... مطابق  استاندارد  باشد. در بين   دستگاه هاي  رايج    اندازه گيري جريان اين ميزان نسبتاً زياد مي باشد.
4.افت فشار بالا
به علت ساختار مكانيكي اورفیس پلیتها در صورت استفاده از اين دستگاه ها افت فشار دائمي در خط لوله نسبت به ساير دستگاه هاي اندازه گيري زياد خواهد بود كه به خصوص اين قضيه در رابطه با خطوط انتقال بسيار مشهود مي باشد.
5.حساسيت زياد نسبت به پالازیشن
جريان سنج هاي روزنه اي در جريان هايي كه حالت پالازیشن دارند دچار خطاهاي قابل توجهي مي گردند و اين مسئله بيشتر  به  علت وضعيت پروفایل جريان قبل و بعد از اورفیس پلات مي باشد و تغييرات در پروفایل جريان باعث خطاي اندازه گيري خواهد شد و به همين دليل است كه طول مستقيم قبل از اورفیس پلات را زياد در نظر مي گيرند تا پروفایل جريان حالت بهينه داشته باشد و همچنين توصيه مي‌شود. بر اساس استاندارد  BS 1042‌   براي   يك   اورفیس پلیت با   Ratio β   معادل  0.7  بدون فلو  حتي در صورتي كه طول مستقيم لوله 30D‌ در نظر گرفته شود خطائي معادل -10 %‌ توليد خواهد شد.
6.خطاهاي ناشي از كثيف بودن خط لوله و وجود ذرات و ميعانات گازي و عدم دقت در نصب
 وجود ذرات و ميعانات و  آلودگي هاي  خطوط  گاز  موجب  كاهش  دقت  اندازه گيري جريان سنج‌هاي روزنه اي مي گردد كه اين ميزان حتي تا 24% نيز مي رسد.
7.تجمع آلودگي ها در مسير بالا دست و پايين دست روزنه
در شكل ذيل اثر آلودگي هايي نظير ذرات فلزي روغنها و مايعات و غيره و نيز جابه جايي خود روزنه نسبت به محور عبور جريان گاز بر حسب درصد خطاي اندازه گيري ديده مي شود. 
[bookmark: _Toc299571870][bookmark: _Toc380756345]1-31-6 - جريان سنج هاي مافوق صوت :
اصول كار اين جريان سنج ها بر اساس پديده ي داپلر مي باشد كه بر مبناي تغيير طول موج در اثر سرعت منبع انتشار موج بنا نهاده شده است.
[bookmark: _Toc380756346]1-31-7-  اصول و مباني كار كنتورهاي اولتراسونيك:
مباني   ساخت   كنتورهاي   اولتراسونيك   پديده داپلر مي باشد (اصطلاحاً به اين نوع جريان سنج ها داپلر فلو متیرنيز گفته مي شود). پديده دوپلر به طور كلي تغيير  فركانس بازتاب موج دريافتي از يك منبع توليد موج است كه در حال حركت ميباشد. از اين پديده ذيل در اندازه گيري جريان در كنتورهاي اولتراسونيك استفاده شده است.
مزايا
1-دقت  اندازه گيري:
به   دليل  بالا  بودن   دقت   اندازه گيري  حدود 5/0%  به  ويژه   در  اندازه گيري هاي جريان هاي زياد گاز بسيار مورد  استفاده دارد.( ايستگاه هاي  CGS و يا  ايستگاه هاي نيروگاه ها و صنايع پتروشيمي.)
2-بالا بودن ميزان رنجیبیلیتی:  
بالا بودن ميزان اين پارامتر حدود 100/1 و حتي گاهاً  تا 200/1 قابليت  كاربري  اين  نوع  جريان سنج را در ميان انواع جريان سنج ها بسيار افزايش داده است.
3-قابليت پايداري در مقابل اغتشاش جريان و نهايتاً عدم نياز به طول مستقيم قبل از كنتور. 
4.امكان عمل كاليبراسيون با هوا
5.كاربري ساده
6.تحمل سرعت جريان گاز بالا تا حدود 40 m/s
7.مقاوم در مقابل آلودگي هاي موجود در گاز نظيرميعانات گازي، آب و ذرات جامد
8. آسان بودن تعويض سنسورها بدون نياز به كاليبراسيون مجدد
9.نداشتن قطعات متحرك
10.عدم افت فشار گاز در عبور از كنتور
11.قابليت تشخيص معايب در خود Self Diagnostic
معايب
1.عدم وجود استانداردها و مباني كاليبراسيون كافي
2.اثر Noise در ميزان اندازه گيري
مورد اخير شاير تنها عيب اين دستگاه ها مي تواند باشد به دليل كاركرد اين دستگاه ها از محدوده فركانسي 20-100 KHz كه حتي حداقل آن خارج از محدوده شنوايي انسان مي باشد. لذا نویس هایی كه ما قادر به شنيدن آن ها نيستيم بر روي آن اثر مي گذارد. لذا ضرورت نصب صداگيرها سیلنسرز و همچنين استقرار فيلترهايي در سر راه  ترنس میتر ایجاب مي گردد.
[bookmark: _Toc380756347]1-31-8- جريان سنج هاي گردابي :
يكي  از  مهمترين   و   دقيق ترين   روش هاي   اندازه گيري   جريان   گاز   به   روش کاستودی ترنسفرجريان سنج هاي (VFM) مي باشد. مبناي كار اين جريان سنج ها بر اساس  پديده  وون کارمان  مي‌باشد. بر   مبناي   اين   پديده   جريان  اطراف يك بلاف بادی توليد   گردابه هايي  مي نمايد. در  يك بلاف بادی، بخشي از دستگاه مي باشد كه قسمت جلوي آن مسطح بوده و به صورت عمودي نسبت به وجه سطح آن در مقابل جريان قرار مي گيرد. با افزايش سرعت جريان تعداد گردابه هايي پشت اين سطح افزايش مي يابد و تعداد آن نسبت مستقيم با سرعت جريان دارد لذا با اندازه گيري تعداد آن ها كه خود تابعي از سرعت جريان گاز مي باشد و حاصل ضرب آن ها در سطح مقطع گذر سيال، ميزان دبي گاز قابل محاسبه مي باشد. (Q=A.V)

مزايا
1- نداشتن قطعات متحرك 
2- نصب سريع و آسان
3- بالا بودن نسبي رنجبیلیتی در حدود 50/1 (بسيار بالاتر از جريان سنج روزنه اي و كمتر از جريان سنج هاي UFM )  
4- قابليت تحمل جريان اضافي بالا 
5- تعمير بدون نياز به قطع جريان يا جدا شدن از خط گاز
6- عدم تاثيرپذيري از ارتعاشات و صدمات ناشي از تغيير فشار 
7- دقت :‌ از بعد دقت و خطاهاي احتمالي اين دستگاه قابليت مناسبي دارد و در حدود0.5-1%     مي‌باشد.
معايب
1- نياز به منظم كردن جريان دارد بنابراين طول لوله  مستقيم تا قبل از جريان سنج 20D و بعد از جريان سنج 5D‌ مورد نياز است.
2- به دليل حساسيت نسبت به نوع جريان ورودي به جريان سنج و وجود چرخش در جريان گاز موجب ايجاد  خطا  در  سيستم  اندازه گيري  آن مي گردد  لذا  بايد  به  نحوي  مثلاً با نصب از ورود جريان هاي چرخشي به آن جلوگيري نمود.
3- از ديگر معايب اين جريان سنج محدوديت عدد رينولدز مي باشد به اين معني كه در زير (Re=10000) كاركرد مناسبي ارائه نمي دهد. ولي از طرفي چون عدد رينولدز در خطوط گاز بسيار بيشتر از عدد فوق مي باشد لذا مسئله اي ايجاد نخواهد نمود.
با توجه به بررسي نمونه هاي جريان سنج هاي مورد استفاده در  ايستگاه هاي  اندازه گيري  گاز مي‌توانيم چنين نتيجه بگيريم كه :
a- كليه جريان سنج ها دبي سيال را بر اساس يكي از  اصول فيزيكي  موجود  در  سيال  اندازه گيري مي نمايد به عنوان مثال  افت فشار، انرژي سينتيك و يا پديده داپلر  و غيره.
b- تعيين پارامترهاي سيال نظير ويسكوزيته، درجه حرارت، عدد رينولدز، وجود مواد خورنده و  وجود مواد شناور در سيال
c- برآورد اقتصادي و فني جهت به كارگيري جريان سنج 
d- دقت درميزان رنجیبیلیتی
e- راهبري( بكارگيري افراد متخصص و غيره)
f- دوام و نياز به قطعات يدكي
مباني  انتخاب و محاسبه جريان سنج
در انتخاب جريان سنج لازم است به موارد اشاره شده در فوق دقت كافي به عمل آيد تا بتوان مناسب‌ترين نوع جريان سنج را با توجه به كاربري، ميزان دقت، هزينه سرمايه گذاري اوليه، راهبري سيستم انتخاب نمود.
بنابراين انتخاب كنتور بر اساس مباني ذيل خواهد بود
· نوع كنتور 
· اندازه لوله هدايت گاز
· اندازه G (G-rate)
· فشار كار ماكزيمم و مينيمم
· درجه حرارت سيال ماكزيمم و مينيمم
· درجه حرارت محيط ماكزيمم و مينيمم
· مشخصات فيزيكي شيميايي گاز عبوري (به منظور تعيين جنس كنتور از نظر خورندگي و غيره)
· كلاس استاندارد DIN يا ANSI به منظور تعيين كلاس فلنج كنتور
· موقعيت نصب: افقي يا عمودي
· تجهيزات جانبي نظير تصحيح كننده حجم و درجه حرارت 


[bookmark: _Toc299571871][bookmark: _Toc380756348]1-32 - اتصال عايقي
بمنظور قطع ارتباط ايستگاه از خط براي حفاظت سيستم كاتديك و همچنين جلوگيري از ايجاد حادثه در اثر صاعقه  ،ايستگاه از محل ورودي و خروجي توسط اتصال عايقي از خط جدا مي گردد.
[image: 17072011275]
[bookmark: _Toc380756797]شكل 1-18: اتصال عايقي
[bookmark: _Toc380756349]1-32-1- انواع اتصال عايقي :
· كوپلينگ ( هم قطر خط انشعاب )
· فلنجي ( هم قطر هدر )
در تعيين مشخصات فني بايد به همساني مواد سازندة دو سمت اتصال توجه شود.
سمت هدر API-5L-Gr-B حداقل sch=40 و سمت خط همسان خط انشعاب
استاندارد مورد استفاده :    IGS-PL-006           
با توجه به عايق نمودن ايستگاه از خطوط ورودي و خروجي و عايق بودن خطوط مستقر شده بر روي پايه ها ، بمنظور تخلية الكتريستة ساكن و انتقال صاعقة احتمالي بايد ارتينگ ايستگاه بر قرار شود.ارتينگ بايد به نحوي باشد كه حداكثر مقاومت سيستم تصحيح كننندة حجم الكترونيكي و يا ساير تجهيزات الكترونيك ( ترانسميتر دما ، فشار ، و..)  با زمين 10  اهم باشد. براي فلنج عايقي بمنظور محافظت از تأثيرات مخرب اشعة خورشيد بهتر مي باشد سايه بان طراحي گردد.
[bookmark: _Toc380756350]1-32-2- تست عایقهای جدا کننده ایستگاهها:
اتصال عايقي ایستگاههای تقلیل فشار و ایستگاههای تجاری و صنعتی می بایست در فواصل زمانی سه ماهه انجام گیرد.
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[bookmark: _Toc328243296][bookmark: _Toc334980164][bookmark: _Toc380756351]فصل دوم
[bookmark: _Toc380756352]محاسبه و انتخاب ايستگاه تقليل فشار گاز 


[bookmark: _Toc299571982][bookmark: _Toc380756353]2-1- محاسبات ابعاد فيلتر سپراتور
[bookmark: _Toc299571983][bookmark: _Toc380756354]2-1-1- محاسبه قطر:
در صورتي كه بخواهيم محاسبات  را بر مبناي ميزان وزن گاز[footnoteRef:3] انجام دهيم مي توانيم از فرمول زير استفاده كنيم: [3: Mass Flow Rate] 


(2-1)                                                                     
در فرمول هاي فوق L برابر است با فاصله ورودي و خروجي گاز در سپراتور كه مي توان آن را طول دستگاه به حساب آورد. 
[bookmark: _Toc380756851]جدول 2-1: محاسبه قطر
	
	
	Metric
	English

	Q
	Gas Flow Rate
	SCMD
	SCFD

	A
	Conversion Factor
	0.0678
	67824

	D
	Internal Diameter
	Cm
	Ft

	P
	Seperation Pressure Abs.
	Bar
	PSI

	T
	Abs. Seperation Temp.
	˚K
	˚R

	ρl
	Liquid Density
	g/cm3
	Lb/ft3

	ρg
	Gas Density
	g/cm3
	Lb/ft3

	Ps
	Pressure Standard (abs)
	Bar
	PSI

	Ts
	Temperature Standard
	˚K
	˚R

	Z
	Compressibility Factor
	DIM less
	DIM less

	Ks
	For Horizontal Separator
	12.2-15.2
	0.40-0.50

	Ks
	For Vertical Separator
	1.8-10.7
	0.06-0.35



چون  معمولاً  طول  دستگاه هاي  سپراتور  كه  در  ايستگاه هاي  گاز به كار  برده  مي شود  بين 7 تا 10 ft مي باشد لذا مقادير C براي فيلترسپراتورهاي افقي برابر خواهد شد با:

( 2-2)                                            
محاسبه M (Mass Flow Rate) در شرايط استاندارد F˚60  و 14.7 PSIA‌:

(2-3)						 Metric       
[bookmark: _Toc299571984][bookmark: _Toc380756355]  2-1-2- محاسبه قطر فیلتر:

 
با توجه به اين كه محاسبات مربوطه،  درباره ي  فيلتر  سپراتور بدون  مخزن ذخيره تحتاني[footnoteRef:4]  مي باشد لذا براي فيلتر سپراتورهاي با مخزن تحتاني[footnoteRef:5] مي توان عدد فوق را در 0.7 ضرب نمود. [4:  Horizontals Single Barrel Separator]  [5:  Horizontal Double Barrel Separator] 

[bookmark: _Toc299571986][bookmark: _Toc380756356]2-2- روش تعيين اندازه شيرهاي گاز
به منظور محاسبه اندازه شير، لازم است  ابتدا  ضريب جريان[footnoteRef:6] تعريف شود كه امروزه تمام سازندگان شير در جهان به منظور تعيين افت فشار شيرها در مسير جريان سيال از اين ضريب  استفاده مي نمايند.  [6:  Cv=Flow-Coefficient] 

[bookmark: _Toc299571987][bookmark: _Toc380756357]2-3- ضريب جريان 
Cv ضريب جريان عبارت است از گذر آب بر حسب GPM در60 درجه فارنهايت از شير مي باشد كه موجب افت فشاري معادل 1PSI مي گردد.
 كه در اين فرمول  D قطر شير بر حسب اينچ و مقادير K را به صورت يك جدول ارائه مي دهند.
[bookmark: _Toc299571988][bookmark: _Toc380756358]2-4- افت فشار بحراني
نكته اي كه در محاسبات اندازه شير بسيار اهميت دارد تعيين افت فشار بحراني مي باشد چون بايد مقدار افت فشار در شير از ميزان افت فشار بحراني كمتر باشد. 
طبق تعريف افت فشار بحراني در مورد گازها هنگام عبور از يك شير عبارت است از افت فشاري كه در آن، سرعت عبور سيال از داخل شير برابر سرعت صوت در آن سيال شود و از رابطه زير محاسبه مي گردد.

 (2-4)                                                                                                
در اين فرمول:

 = افت فشار بحراني
P1 = فشار ورودي به شير برحسب PSIA  

 = عددي است بدون بعد و از طرف سازندگان شير داده مي شود و معمولاً برابر0.8 مي باشد.
به عنوان مثال افت فشار بحراني  در يك شير Ball با  فشار ورودي 1000 PSIG برابر :

                                                                               
بنابراين هر شيري كه در آن با فشار ورودي 1000 PSIG  افت فشاري كمتر از مقدار فوق ايجاد نمايد در پايين تر از افت فشار بحراني كار مي كند.
ضريب جريان براي عبور گازها از شيرآلات از طريق دو فرمول ذيل محاسبه مي گردد:


(2- 5)                                                                      
در اين فرمول ها:
Cv = ضريب جريان 
Qa = مقدار جريان گاز در شرايط استاندارد بر حسب SCFH
G = دانسيته نسبي 
T = درجه حرارت بر حسب فارنهايت
ΔP = بر حسب PSI
P2 = بر حسب PSIA
مي باشد.
بنابراين با در دست داشتن ميزان افت فشار ،  فشار اوليه P1 ، مقدار جريانQA و دانسيته نسبي گاز مقدار CV را محاسبه نموده و از روي جداول سازندگان شير اندازه شير به دست مي آيد.
		Qa=10000 SCMH 


 ميزان افت فشار در مورد شير هاي Isolating Valves معمولاً در محدوده 0.5-2PSI در نظر  گرفته  مي شود  ولي  نهايتاً   جهت   تعيين   اندازه   شير  بايد  سرعت    جريان    گاز  در  آن (در حدود 20 m/s) چك شود.
با در دست داشتن مقدار Cv=2507.7‌ با استفاده از جدول مشخصات سازنده اندازه شير به دست مي‌آيد.
[bookmark: _Toc299571989][bookmark: _Toc380756359]2-5- انواع شير و انتخاب نوع شير در محل هاي مختلف ايستگاه
در مورد انواع شيرهاي مصرفي در ايستگاه هاي گاز در مبحث فوق بطور مفصل بحث گرديد.
در مورد انتخاب شير در قسمتهاي مختلف ايستگاه گاز بايد موارد ذيل رعايت گردد:
[bookmark: _Toc380756360]2-5-1- موارد كابرد شيرهاي پلاگ :
شيرهاي پلاگ در ابتدا و انتهاي اجزاي ايستگاه قرار داده مي شود به عنوان مثال در ورودي و خروجي فيلتر سپراتور، فيلتر خشك، هيتر و اسكرابر و نيز در سر راه ورود و خروج ايستگاه از آن استفاده مي گردد. مقاومت بالاي اين شير در مقابل خوردگی موجب انتخاب اين شير در ابتداي ايستگاه ها مي باشد.
[bookmark: _Toc299571990][bookmark: _Toc380756361]2-5-2- موارد كاربرد شيرهاي بال :
چنانچه در شرح شيرهاي بال گفته شد ،افت فشار كم، سهولت سرويس و نيز آب بندي خيلي خوب از مزاياي اين نوع شيرها مي باشد تنها نقطه ضعف آنها در مقابل پديده خوردگی مي باشد .بنابراين مي توان بخوبي در بخش هايي از ايستگاه كه ذرات ناخالصي گاز حذف شده است مورد استفاده قرار گيرد.
به دليل هم قطر بودن قطر محفظه عبوري شير با قطر لوله ، از اين شير در نقاط انشعاب از خط لوله اصلي  استفاده مي شود (در عمليات هات تب)
[bookmark: _Toc299571991][bookmark: _Toc380756362]2-5-3- موارد كاربرد شيرهاي پروانه اي:
كاربرد اين شير ها نيز مانند شيرهاي يال در قسمتهاي انتهايي ايستگاه و به عنوان شيرهاي آب بندی مي باشد.
[bookmark: _Toc380756363]2-5-4-  موارد كاربرد شيرهاي سوزني:
اين شيرها به منظور استفاده در خطوط سنسینگ لاین و نيز در زير فشار سنج ها و ايزوله كردن اجزاء دستگاههاي كنترل استفاده مي گردد. نوع عملكرد آن به طوري است كه مي توان از آنها به عنوان محدود كننده جريان نيز استفاده نمود.
[bookmark: _Toc299571992][bookmark: _Toc380756364]2-6- طراحی و انتخاب گرمكن :
چنانچه در فصل روابط ترموديناميكي گاز طبيعي به آن اشاره شد، افت فشار گاز طبيعي همراه با ايجاد برودت در اطراف دستگاه كاهش فشار(رگولاتور) مي باشد و به منظور جلوگيري از اين موضوع نياز به گرم كردن گاز قبل از ورود به (رگولاتور) مي باشد. نوع گرمكن هاي مورد استفاده در ايستگاه هاي گاز از نوع گرمكن هايي است كه گاز در داخل يك سري Tube  و آب داغ در اطراف اين لوله ها به صورت يك بستر يكنواخت با درجه حرارت متعادل قرار مي گيرد. درحقيقت حرارت به صورت غير مستقيم ابتدا به آب داده مي شود و آب اين حرارت را به گاز در حال   جريان   انتقال مي دهد. از   اين رو اين  هيترها   را   گرمكن‌هاي غيرمستقيم نيز مي گويند. 
[bookmark: _Toc299571993][bookmark: _Toc380756365]2-7- استاندارد طراحي هيترها 
الف- كدها و استانداردها: 
بر اساس IGS-ES-PM-104(1)-1990 از استاداردهای زير جهت هيترها استفاده شده است.
· عمليات ساخت و بدنه بر اساس ASME VIII DIV. 1
· فلنج ها و اتصالات فلنج دار ANSI B 16.5
· اتصالات جوشي و دنده اي ANSI B 16.11
· تجهيزات كنترل ISA
· تجهيزات الكتريكي IEC
ب- مشخصات جنس و اجزاء:
كويل و هدرها ASTM A-53 Grade B  Sch 80
ASTM A 106 Grade B
API 5L Grade B
· اتصالات ASTM A 234 Grade WP B Stainless
· فلنج ها ASTM A 105 or ASTM A-181
· بدنه تانك انبساط دودكش، پايه ها، شاسي و سايز اجزاء ساخت ASTM 3A-36
· لوله هاي آتش خوار (Fire Tubes) ASTM A-53
· ضخامت لوله ها براي تا 24 اينچ 0.250 inch و از 26‌ اينچ به بالا 0.312
· فلنج هاي ورودي و  خروجي گاز  از   نوع Welding Neck R.F.‌ و كلاس ANSI-600‌ مي باشد.
· كليه قطعات و اجزاء و نيز مباني ساخت هيتر بايد بر اساس استانداردها و كدها (IGS)‌ شركت ملي گاز ايران و مطابق استانداردهاي ياد شده در جزوه استاندارد شماره IGS-MS-PM-104(1):1990‌ باشد.
[bookmark: _Toc299571994][bookmark: _Toc380756366]2-7-1-  مشخصات حرارتي و هيدروليكي:
· متوسط فلوي حرارتي (Average Heat Flux) بايد حدود 33000 Kcal/hr.m2 يا 12172 BTU/hr.ft2 باشد.
· حداكثر سرعت خطي گاز در لوله هاي كويل هيتر 20 m/s (70 ft/sec)‌ 
[bookmark: _Toc299571995][bookmark: _Toc380756367]2-7-2- محاسبات طراحي گرمكن:
چنانچه ديده شد درجه حرارت قبل و بعد از رگولاتور را مي توان از فرمول زير محاسبه نمود:

(2-6)                                                                                                    
در اين فرمول:
 p1 وT1 فشار و درجه حرارت قبل از رگولاتور بر حسب PSIA‌و درجه رانكين 
P2 و T2فشار و درجه حرارت بعد از رگولاتور بر حسب PSIA‌و درجه رانكين
K=Cp/Cv
و ديديم چنانچه بخواهيم درجه حرارت گاز خروجي از ايستگاه را در حدود 40 تا 60 درجه فارنهايت نگاه داريم درجه حرارت ورودي به رگولاتور بايد بين 136 تا 160 درجه فارنهايت باشد.  
مثال:
ذيلاً محاسبات مربوط به دستگاه گرمكن براي يك ايستگاه به ظرفيت  10000  SCMH‌ آورده شده است. 
فرض مي كنيم درجه حرارت گاز ورودي به گرمكن حدود 40 درجه فارنهايت باشد. 
ابتدا از طريق فرمول ذيل مقدار وزن گاز عبوري را در ساعت به دست مي آوريم:

(2-7)                                                                      	                 
در اين فرمول:
 m وزن گاز در واحد زمان بر حسب Lb/hr 
G‌= دانسيته نسبي گاز حدود 0.69‌ 
Qstd = فلوي گاز بر حسب 1000 SCFH‌ مي باشد.
ميزان حرارت لازم كه بايد گاز از هيتر دريافت نمايد چنين محاسبه مي شود. با توجه به گرماي ويژه گاز در فشار ثابت (C=0.572)‌ طبق رابطه ي زير محاسبه مي گردد:
مقدار Cp (گرماي ويژه گاز در فشار ثابت) براي گاز طبيعي با Specific Grafity=0.69 و فشار 1000 PSIG از روي منحني صفحه بعد برابر 0.65 به دست مي آوريم.

 
بنابراين با توجه به Heat Flux هيترها (حدود (12172 BTU/hr.ft2‌ مي توان سطح حرارتي لازم را حساب نمود.
بنابراين سطح تبادل هيتر بايد در حدود 133 m2 باشد. 
حال با توجه به مشخصات و جداول سازندگان هيتر مي توان ظرفيت و مدل هيتر را با در دست داشتن سطح حرارتي حدود 133m2 و يا ظرفيت حرارت دهي مفيد حدود 17408000BTU/hr‌ انتخاب نمود.

[bookmark: _Toc299571996][bookmark: _Toc380756368]2-8 - مكان استقرار و انواع هيترهاي مورد استفاده 
هيترهاي مورد استفاده در ايستگاههاي گاز بر حسب ظرفيت و نوع ايستگاه ، دو نوع مي باشد: الكتريكال و نوع حرارتي انواع الكتريكال در ايستگاههاي كوچك و نوع حرارتي در ايستگاههاي بزرگ استفاده مي گردد.
در هنگام طراحي جا نمايي اجزاء ايستگاه هايي كه از هيتر حرارتي استفاده مي گردد مسئله رعايت نكات ايمني بسيار اهميت دارد لذا فاصله از ايستگاه و نيز جهت باد غالب در منطقه استقرار ايستگاه بايد در نظر گرفته شود و مهندس طراح بايد هيترها را در جايي استقرار دهد جهت باد از ايستگاه به طرف هيتر نباشد و نيز حداقل فاصله ايمن رعايت گردد.
هيترهاي الكتريكي در ايستگاه هاي كابينتي مورد استفاده قرار مي گيرد.
بنا به اعلام شرکت ملی گاز ايران، هيترهای الکتريکی جزء مشخصات فنی ايستگاه های گاز نمی باشد.
[bookmark: _Toc299571997][bookmark: _Toc380756369]2-9- شير اطمينان قطع كننده
حساسيت ايستگاه هاي تقليل  فشار و نيز  خطوط   لوله به   تغييرات   فشار، ايجاب مي كند از سيستم‌هاي ايمني خاصي استفاده گردد.
در ايستگاه هاي گاز افزايش فشار به هر دليلي (عدم عملكرد شيرتقليل فشار، يا شير اطمينان و ساير دلايل) مي تواند براي تجهيزات مصرف كننده و يا شبكه گاز خطر آفرين باشد و يا حداقل موجب صدمات خاص به دستگاه ها گردد به ويژه در نيروگاه هاي گاز هر يك از دستگاه ها از رگولاتورهاي خاصي استفاده مي نمايند كه بسيار نسبت به افزايش  فشار ورودي حساس مي باشند.
بنابراين به هر نحو بايد به ويژه، خطوط بعد از ايستگاه گاز را در مقابل افزايش فشار در دامنه خاصي از فشار تنظيم شده، محافظت نمود. عملكرد S.S.O.V. در ايستگاه هاي تقليل فشار به نحوي است كه اگر فشار بعد از شيرهاي تقليل فشار به هر دليلي از ميزان تعيين شده افزايش يابد جريان گاز را قطع خواهد نمود. 
مكان نصب S.S.O.V. قبل از دستگاه اندازه گيري جريان و شير تقليل فشار مي باشد و درهنگامي كه شير رگولاتور عمل ننمايد و فشار گاز در بعد از رگولاتور از حد معيني  افزايش يابد مسير جريان گاز را سريعآ قطع مي نمايد.[footnoteRef:7] [7:  Slam –Shut off] 

[bookmark: _Toc380756370]2-9-1- شرح دستگاه:
اجزاء دستگاه عبارتند از: 
a- بدنه شير كه معمولاً  تشكيل  شده  است   از يك  شير  توپي و غيره.
b- سيستم كنترل 
c- عمل كننده كه معمولاً به صورت نيوماتيك كه با فشار گاز ورودي تغذيه مي گردد.
سازندگان شيرهاي فوق امروزه سيستم هاي كنترل مختلفي را به منظور  عملكرد دستگاه به كار مي‌برند و هر يك از انواع سيستم هاي كنترل (نيوماتيك، الكترومگنتيك و الكترونيك) را در ساخت  محصولات توليدي خود به كار مي برند.
[bookmark: _Toc380756371]2-9-2- استانداردهاي ساخت:
استانداردهاي ساخت بدنه شير و كلاس انتخاب آنها مطابق موارد ياد شده دراستاندارد  IGS-MS-IN-301(1):1996 شركت ملي گاز ايران آورده شده است.
در هنگام سفارش شير هاي s.s.o.v. بايد موارد ذيل ذكر گردد:
· اندازه شير :Inch 
· Working Pressure و كلاس  ANSI ….شير
· فشار قطع بالايي و پاييني 
· فشار پاييني تنظيم شده بر روي دستگاه
· دماي گاز  
· نوع نصب
· ماكزيمم درجه حرارت زير آفتاب مستقيم 
· حد اكثر رطوبت نسبي
· نوع اتصال شير به خط 
· كلاس شيرANSI…..
· نوع تماس فلنج شير 
[bookmark: _Toc299571998][bookmark: _Toc380756372]2-10- شير تنظيم فشار
مهمترين بخش ايستگاه هاي تقليل فشار بخش رگولاتور يا تنظيم كننده فشار جريان گاز مي باشد. چنانچه در بخش هاي قبل ملاحظه شد گاز بعد از عمل فيلتراسيون وارد بخش كاهش فشار و يا تنظيم فشار مي گردد كه در آن هدف، كاهش فشار گاز از فشار موجود در شبكه به فشار مورد نياز مصرف كننده مي‌باشد. لازم است در اينجا در مورد اصول تئوريك تنظيم و يا تقليل فشار اشاره مختصري انجام پذيرد. (مشخصات شرکت ملی گاز ايران Spec-SR100 می باشد)
هدف از تنظيم اتوماتيك فشار (تنظيم و كاهش فشار به مقدار معين) ثابت نگاه داشتن فشارگاز مورد نياز مصرف كننده مي باشد و در حقيقت در سيستم تنظيم فشار دستگاه كنترل هر لحظه فشار پايين دست را اندازه گيري نموده و با فشار مورد دلخواه (تنظيم شده) مقايسه مي نمايد و نهايتاً با اعمال مكانيزم هاي خاص خود، فشار خروجي را در  حد  مقدار  مورد  دلخواه  ثابت نگاه مي دارد بنابراين مهمترين وظيفه آن ، ثابت نگاه داشتن فشار در پايين دست خود در حالتي كه جريان و فشار در بالا دست تغيير نمايد.
 به منظور انجام اين هدف سيستم كنترل بايد قادر باشد چهار موضوع را انجام دهد.
1- اندازه گيري فشار خروجي و يا خروجي سيستم 
2- مقايسه اين خروجي با مقدار مورد دلخواه و فشار ورودي 
3- تحليل و مقايسه فشار خروجي و فشار تنظيم شده
4- نهايتاً صدور فرمان مورد نياز جهت تنظيم ساختار كنترل
بنابراين يكي از اجزاء اصلي سيستم كنترل خط اتصال نتيجه سيستم كنترل مي باشد كه اصطلاحاً خط برگشت  مي باشد. كه در مورد رگولاتورهاي گاز اين انتقال توسط لوله انجام مي پذيرد.
رگولاتورهاي مورد استفاده در واحدهاي تقليل فشار گاز بر حسب نوع المان هاي به كار برده شده به دو دسته تقسيم مي گردند.
· رگولاتورهاي با المان هاي لاستيكي 
· رگولاتورهاي با المان هاي فلزي 
[bookmark: _Toc380756373]2-10-1- رگولاتورهاي با المان قابل انعطاف (لاستيكي) :
معمول ترين رگولاتورهايي كه امروزه در صنعت گاز و به ويژه در ايستگاه هاي تقليل فشار به كار گرفته مي شود از نوع ديافراگمي مي باشد كه اولين بار در سال 1950 طراحي و به بازار عرضه گرديد. به اين نوع رگولاتورها ی تیوبی گفته مي شود و علت اين نامگذاري نيز ساختار آن مي باشد كه در آن يك پوشش لاستيكي به روي يك محفظه فلزي شياردار قرار مي گيرد. در حقيقت اين پوشش لاستيكي موجب جداشدن فضاي ورودي و خروجي شير مي گردد. و اين غشاء يا پوشش لاستيكي در اثر عبور جريان منبسط مي‌گردد.
اين نوع رگولاتور داراي مزاياي زيادي مي باشد كه موجب كار برد وسيع آن در ايستگاه هاي تقليل فشار گرديده است.
· ساختار ساده آن كه در آن فقط يك المان متحرك وجود دارد.
· عملكرد آرام و بطي آن در مقايسه با انواع شيرهاي كف فلزي 
· سيستم كنترل آن به صورت پیلوت بوده كه موجب افزايش دقت عمل آن مي گردد.
· بالا بودن رنجیبیلیتی
· وسيع بودن دامنه ساخت آن از 1 اينچ تا 12 اينچ (ANSI cl. 150-600)
· ارزان بودن 
· قابليت كاربري آن در شيرهاي تقليل فشار و شيرهاي اطمينان 
در سال  1970يك كمپاني آمريكايي نوع سبك تر و كوچكتر آن به بازار عرضه نمود، كه امروزه بسيار رايج است و ما نيز در اغلب ايستگاه هاي گاز كشور آن را مورد استفاده قرار مي دهيم.
اين نوع شيرها عليرغم مزاياي زياد آن معايبي هم دارد كه از آن جمله مي توان:
· حداقل اختلاف فشار لازم جهت عملكرد صحيح شير با تغيير ضخامت و خاصيت الاستيسيته لاستيك درون شير تغيير مي كند.
· اندازه و ظرفيت شير با وضعيت لاستيك درون شير تغيير مي كند.
· كش آمدن لاستيك درون شير گاهی موجب بسته شدن (شات آپ) شير مي گردد.
· تعميرات شير مشكل بوده و براي تعميرات، لازم است شير از جاي خود باز شود و خط جريان گاز بسته شود.
· بعضي از مدل هاي آن استاندارد ANSI‌ را پوشش نمي دهد بنابراين لازم است اصلاحاتي در لوله كشي مربوطه انجام پذيرد.
بعدها شيرهايي طراحي گرديد كه اولاً المان تنظيم كننده فشار به صورت ديافراگم لاستيكي مسلح[footnoteRef:8]  طراحي مي گردد و از همه مهمتر مدل طراحي به نحوي بود كه به المان هاي داخل شير از بالا دسترسي وجود داشت. بنابراين در هنگام تعميرات رگولاتور نياز به جدا شدن از مسير جريان گاز نمي بود. و از مزاياي زير نيز برخوردار بود: [8:  Non Stretching Fabric Rainforced Rubber] 

1- تعميرات ساده تر به خاطر اينكه عنصر قابل تعويض در بالاي شير اصلي قرار دارد و نياز به باز كردن شير از خط اصلي نمي باشد.
2- حداقل افت فشار جهت باز كردن كامل مجراي شير ثابت مي باشد به دليل اينكه عنصر قابل انعطاف آن در اثر باز شدن شير افزايش طول نمي دهد.(كش نمي آيد)
3- عكس العمل سريع شير در مقابل تغييرات فشار به دليل به كار بردن شبكه بافته شده در عنصر ارتجاعي (ديافراگم) 
4- يك ديافراگم براي كليه افت فشارها كافي مي باشد.
اين نوع رگولاتور مورد توجه كليه سازندگان قرار گرفت.
[bookmark: _Toc380756374]2-10-2- اصول كاركرد
اصول كاري كليه شيرهاي تنظيم فشار بر مبناي عملكرد واحد[footnoteRef:9] آن مي باشد. در اين شيرها يك پيلوت جهت كاهش فشار ديافراگم و نيز يك آمپليفاير جهت افزايش و يا كاهش فشار در واحد كنترل به كار گرفته شده است. [9:  Flexible] 

بنابراين واحد كنترل داراي دو تغذيه كننده است:   
· محدود كننده جريان ثابت 
· پايلوت كنترل 
كه به صورت سري در مدار كنترل قرار مي گيرد.
چنانچه ديده مي شود يك محدود كننده جريان كه داراي سطح مقطع كوچكتري مي باشد در ابتداي مسير قرار داشته و سپس مجراي اورفیس پيلوت كنترل قرار دارد.
در حالتي كه شير به صورت PRV عمل مي كند پيلوت از طريق يك سنسینگ لاین فشار پايين دست را احساس مي نمايد. در حالتي كه فشار پايين دست افت نمايد پايلوت مجراي خود را باز نموده و فشار در محفظه كنترل كننده كاهش يافته و نتيجتاً مجراي خود را باز نموده و فشار در محفظه ي كنترل كننده كاهش يافته و فشار و نتيجتاً فشار پشت ديافراگم مجراي اصلي شير كم شده و نهايتاً گاز از فشار بالا دست به فشار پايين دست جريان پيدا مي كند تا زماني كه فشار پايين دست به فشار مطلوب برسد.
در حالتي كه از  شير   به عنوان BPV استفاده   مي شود سنسینگ لاین به بالا دست شير متصل مي‌شود و عملكرد پيلوت دقيقا عكس حالت شير فشارشكن مي گردد. در اين حالت افزايش فشار در بالا دست به پايلوت انتقال يافته و موجب مي گردد كه مجراي پايلوت بيشتر باز شده و فشار پشت ديافراگم مجراي اصلي شير كم شود و نتيجتاً مقداري گاز از شير خارج شود.
نكته اي كه در كنترل در اين رگولاتورها اهميت دارد دبي گاز در محدود كننده جريان مي باشد. يعني با تنظيم جريان در آن مي توان ميزان عكس العمل شير را در مقابل تغييرات فشار در هر دو حالت (PRV،BPV) را تنظيم نمود. هر قدر جريان گاز در محدود كننده جريان كم تر باشد حساسيت دستگاه بالاتر رفته و نتيجه ي عمل، كم و زياد كردن جريان اصلي به آهستگي انجام مي پذيرد و هر قدر مقدار جريان در بيشتر باشد موجب افزايش عكس العمل شير در مقابل تغييرات فشار مي گردد  (پايداري بيشتر جريان).
[bookmark: _Toc299571999][bookmark: _Toc380756375]2-11- محاسبات رگولاتور
مهم ترين بخش طراحي ايستگاه گاز تعيين اندازه و محاسبات شير رگولاتور فشار گاز مي باشد. تعيين اندازه ي صحيح رگولاتور موجب:
· كاهش هزينه تعمييرات
· كاهش مشكلات تيم بهره برداري
· كاهش مشكلات مصرف كننده

 (2-8)                                                                                                 
در اين فرمول:
Q = جريان گاز در شرايط استاندارد (SCFH)
G = دانسيته نسبي گاز G=0.69
‍P1 = فشار ورودي به رگولاتور بر حسب PSIA
Cg = ضريب تعيين اندازه شير.
T = درجه حرارت گاز بر حسب رانكين (460+˚F)
بنابراين جهت محاسبه اندازه شير لازم است معادله را براي Cg به دست آوريم.
سازندگان شير طي جدولي اندازه رگولاتورها را بر حسب اينچ در مقابل مقدار Cg بيان مي نمايند بنابراين با به دست آوردن مقدار Cg  مي توان اندازه شير را به دست آورد.
[bookmark: _Toc380756852]جدول 2-2: اندازه رگولاتورها
	Approximate Valve Size (Inch)
	Nominal Cg

	1
	500

	2
	2000

	3
	3000

	4
	6000

	6
	12000

	8
	20000

	10
	30000

	12
	40000



براي به دست آوردن اندازه صحيح شير رگولاتور بايد در معادله به جاي P1 فشار حداقل ممكن را قرار داد و براي به دست آوردن ماكزيمم دبي خروجي از رگولاتور بايد به جاي P1 ماكزيمم فشار ممكن را قبل از رگولاتور در نظر گرفت. 
[bookmark: _Toc380756376][bookmark: _Toc299572000]2-12 اندازه رگولاتور 
براي مشخصات ذيل :


 برای انتخاب رگلاتور چون ایستگاه در سهRUN   طراحی شده و دو ران همزمان فعال بوده و یک ران در حاحت رزرو میباشد  Q کل را تقسیم بر 2 میکنیم و در فرمول قرار میدهیم
مراحل لازم جهت تعيين اندازه صحيح يك رگولاتور نشان داده مي شود. بايد گفته شود كه همين طور كه فشار گاز در رگولاتور كاهش مي يابد سرعت گاز زياد مي شود و در يك نقطه معين سرعت گاز به سرعت صوت در آن سيال مي رسد. (در مورد گاز طبيعي سرعت صوت برابر 1400 ft/sec ) و اين سرعتي است كه در رگولاتور موجب خفگي يا شوک مي شود و در اين حالت هيچ مقدار اضافه گاز از رگولاتور عبور نمي نمايد مگر فشار گاز افزايش يابد.
بنابراين مي توان در حداكثر مقدار، تابع سينوسي را برابر يك فرض نمود و معادله را حل كرد. 

 
بنابراين سايز رگولاتور مطابق جدول 1 in مي باشد. 
مي توان مراحل تعيين اندازه رگولاتور را به شرح ذيل بيان نمود:
1.	مقدار Cg را مطابق فرمول بر اساس مفروضات مساله حساب مي كنيم.
2.	Cg به دست آمده را 20-تا 25 درصد افزايش مي دهيم.
3.	كلاس بدنه رگولاتور را بر اساس حداكثر فشار ورودي ممكن انتخاب مي كنيم.
4.	اندازه شير را بر اساس جدول سازنده با در دست داشتن مقدار Cg به دست مي آوريم.
5.	دامنه فشار پايلوت را با توجه به فشار خروجي تعيين مي نماييم.
در حالتي كه از Standby Monitor جهت طراحي رگولاتور استفاده مي شود بايد به مقدار Cg ، 30% افزايش اعمال نمود. در حالتي كه از Working Monitor‌ استفاده شود و فشار بين دو رگولاتور كنترل شود بايد هر يك از رگولاتورها را بر اساس فشار ورودي خود تعيين اندازه نمود.
[bookmark: _Toc299572001][bookmark: _Toc380756377]2-13- روابط ترمو ديناميكي حاكم در رگولاتورها
با كاهش فشار در رگولاتور سرعت گاز افزايش مي يابد. چنانچه قبلاً اشاره شد فرمول ترموديناميك در مورد عبور گاز از يك شير فشار شكن به شكل رو به رو است:  

(2-9)								          
در حالتي كه ضريب ژول-تامپسون مثبت است،   مي باشد. بنابراين داريم :

  (2-10)       						    	    
چون h1-h2 مثبت است لذا  مي گردد. بنابراين با توجه به اين كه بايد سرعت خطي گاز در داخل لوله از حد معيني (20 m/s) بيشتر نباشد، لذا بعد از رگولاتور سرعت گاز افزايش مي يابد. بنابراين بايد در طراحي ايستگاه سايز لوله بعد  از رگولاتور را نسبت به سايز لوله ي قبل از رگولاتور گاهي تا دو اندازه بالاتر در نظر گرفته شود (رعايت حد اكثر مجاز سرعت گاز در لوله(20m/s) ) 
در بعضي نقاط ممكن است سرعت گاز به سرعت بحراني برسد(سرعت بحراني سرعت صوت در گاز در فشار معين مي باشد.)
در مورد گاز اين سرعت حدود 1400 ft/sec (427 m/s) است و در اين حالت در شير حالت خفگي ايجاد مي شود  و اين حالت رفع نمي شود مگر اين كه فشار بالا دست شير را افزايش داد. در فرمول فوق تابع سينوسي، در حقيقت درصد سرعت بحراني را تعيين مي نمايد. اگر سرعت گاز در داخل شير به سرعت بحراني برسد، مقدار تابع سينوسي برابر يك مي شود و اگر ميزان سرعت كمتر از سرعت بحراني باشد مقدار تابع سينوسي بايد حساب شود و نتيجه آن در معادله اعمال گردد.
كليه سازندگان شيرهاي رگولاتور به منظور جلوگيري از پديده ناشي  سرعت بحراني پيشنهاد مي كنند ضريب Cg در ضرايب 1.2 -1.25 ضرب گردد و حاصل در تعيين اندازه شير ملاك قرار داده شود. بنابراين مراحل سايزينگ شير رگولاتور به طور خلاصه چنين است:
1- ميزان Cg را حساب نموده و در ضريب 1.2 -1.25 ضرب شود.
2- كلاس بدنه شير با توجه به فشار ورودي و استانداردهاي ساخت بدنه شير تعيين گردد.
3- مقدار افت فشار عملي بزرگتر از افت فشار مينيمم باشد.
4- اندازه شير با توجه به ميزان Cg از روي جدول سازنده شير انتخاب شود.
5- دامنه فشار پايلوت بر مبناي فشار خروجي انتخاب شود.
در حالتي كه از Stand by Monitor استفاده مي شود مقدار 30 درصد به ميزان Cg به منظور جبران افت ظرفيت دو رگولاتور نسبت به هم بايد اضافه نمود. و در حالتي كه از Working Monitor استفاده مي‌شود بايد اندازه هر يك از رگولاتورها جداگانه محاسبه گردد.
[bookmark: _Toc299572002][bookmark: _Toc380756378]2-14- بودار كننده گاز
تاريخ جديد بشري در رابطه با ايمني عمومي و حفاظت از محيط زيست به گونه اي مختلف با قرون گذشته عمل مي كند. مسائل زيست محيطي و ايمني عمومي جايگاه خود را از اعماق بايگاني ها به اهداف و آرمانهاي بشري داده اند دليل اين امر علاوه بر ارتقاء دانش بشري در مورد محصولات و خدمات لازم در موارد ايمني، اثرات ناشي از افزايش جمعيت بر محيط زيست و رعايت موارد ايمني عمومي نيز مي باشد.
براي صنعت گاز طبيعي يكي از راه هاي اساسي براي رعايت ايمني عمومي تشخيص سريع و مطمئن آن مي بود كه راحت ترين راه آن بودار كردن آن  (تشخيص توسط حس شامه)مي باشد.
بودار كردن گاز طبيعي ابتدا در آلمان به سال  1880 توسطVon-Quaglios  با به كارگيري گاز Ethyl-Mercaptan  انجام شد.
قابل توجه اينكه در زمان هاي گذشته ناخالصي هاي موجود در گاز طبيعي بوي لازم را توليد مي نمود ولي با خالص شدن گاز طبيعي و پيشرفت در تصفيه آن ديگر در گاز چيزي براي آشكاركردن نشت[footnoteRef:10] و وجود آن در محيط زيست پيدا نمي شد. [10:  Leakage] 

[bookmark: _Toc299572003][bookmark: _Toc380756379]2-15- انواع دستگاههاي بودار كننده
بوداركننده هاي مورد مصرف در ايستگاههاي گاز بر حسب موقعيت استقرار آنها در ايستگاه گاز به دو دسته تقسيم مي گردند:
· بودار كننده كنار گذر
· بودار كننده تزريقي
[bookmark: _Toc380756380]2-15-1-بودار كننده كنار گذر:
بودار كننده كنار گذر يكي از متداولترين نوع دستگاههاي بو دار كننده در جهان مي باشد. در اين سيستم اطلاعات لازم از كنتور ايستگاه و نيز درجه حرارت گاز و سطح مايع داخل مخزن بوداركننده به يك مركز كنترل ارسال مي گردد و سپس سيستم بر اساس اطلاعات دريافتي مقدار گاز مورد نياز را كه از پيش مقدار غلظت آن در گاز تنظيم شده است را وارد جريان گاز مي نمايد. شماي ذيل منطق عملكرد يك بودار كننده كنار گذر را نشان مي دهد. 
 [image: C:\Users\snowman\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\New Picture.png]
[bookmark: _Toc380756798]شكل 2-1: منطق عملكرد يك بودار كننده كنار گذر
[bookmark: _Toc299572004][bookmark: _Toc380756381]2-15-1-1-  مزاياي سيستم بودار كننده كنار گذر
· هيچ قطعه متحرك در آن بكار برده نشده است 
· احتمال نشت بسيار پايين 
· دامنه وسيع ظرفيت 
· سهولت بهره برداري و تعميرات 
· دقت بسيار مطلوب
· قابليت بكار گيري از تانكهاي رزرو
· قابليت كنترل از راه دور
[bookmark: _Toc299572005][bookmark: _Toc380756382]2-15-2- بودار كننده تزريقي:
در سيستم بودار كننده تزريقي عمل تزريق مايع بودار كننده توسط يك پمپ ديافراگمي با فشار بالا انجام مي شود در تزريق كننده هاي امروزي مدار فرمان و كنترل سيستم توسط يك PLC انجام مي شود.
عملكرد سيستم به نحوي است كه ميزان گذر گاز توسط يك ترانسميتر كه به كنتور ايستگاه متصل هست بر حسب  ولت و يا ميلي امپر  به سيستم كنترل مركزي تزريق كننده ارسال مي گردد. اين سيستم كه ميزان شدت[footnoteRef:11] تزريق در آن تنظيم شده است (قابل تنظيم) براساس ميلي آمپر ارسالي از ترانسميتر كه خود تابعي از عبور جريان گاز مي باشد فرمان ميزان تزريق را به صورت تعداد پالس  صادر  مي نمايد . امروزه به  دليل  به  كارگيري انواع  سيستم هاي الكترونيك قابليت هاي دقت در تزريق را در حد ميلي گرم در استاندارد متر مكعب در ساعت افزايش داده اند. نحوه عملكرد بوداركننده تزريقي در صفحه بعد نمايش داده شده است. [11:  rate] 

[image: C:\Users\snowman\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\New Picture.png]
[bookmark: _Toc380756799]شكل 2-2: دياگرام يك سيستم بودار كننده تزريقي

[bookmark: _Toc299572007][bookmark: _Toc380756383]2-15-2-1- استانداردها 
 استاندارد شرکت ملی گاز ايران به شماره IGS-MS PM 101(0) : 1996 براي بودار كننده تزريقي، و به شماره IGS-PM-100 براي بودار كننده كنار گذرميباشد. كه از استانداردهاي بين المللي ذيل در استانداردهاي شركت ملي گاز ايران به عنوان مآخذ استفاده شده است.
· بدنه ظرف و كليه اتصالات و شيرها ASME Sec 8 DIV 1 از جنس A 516 Gr 70
· ابزار و ادوات الكتريكي BS 5501 Part 6
· لوله هاي تحت فشار ANSI B 31.3
· سيستم لوله كشي و توزيع گاز ASME/ANSI B 31.8
· سوكت ها ANSI B 18.2 & B 2.2
· واشرها ANSI B 16.20
· اتصالات فورج شده و سوكت ولدينگ ANSI B 16.11
· اتصالات فورج شده و رزوه اي ANSI B 16.11
· فلنج هاي لوله و فلنج اتصالات ANSI B 16.5
[bookmark: _Toc299572008][bookmark: _Toc380756384]2-15-2-2- مباني انتخاب دستگاه:
سيستم تزريق دستگاه بايد به نحوي باشد كه بتواند حداكثر مقدار بودار كننده يعني 25 mg به ازاي هر متر مكعب گاز را به خط انتقال تزريق كند. بنابراين مبناي تعيين ظرفيت دستگاه بر اساس ماكزيمم ظرفيت ايستگاه و بر اساس حد اكثر شدت (rate) تزريق يعني 25mg/SCMH مي باشد كه در آن صورت با يك محاسبه ساده ميزان ظرفيت دستگاه و به تبع آن حجم مفيد تانك ذخيره بدست خواهد آمد.


[bookmark: _Toc299572009][bookmark: _Toc380756385]2-15-2-3-مشخصات كلي دستگاه بودار كننده تزريقي:
· مخزن دستگاه حداقل گنجايش يك ماه مصرف ماده بودار كننده را داشته باشد.
· دستگاه مجهز به بورت براي كاليبراسيون پمپ يا سيستم تزريق باشد. همچنين سيستم تزريق مجهز به فلومتر باشد.   
· جنس مخزن (مخزن استيل A516 G 70 ) با پوشش داخلي رنگ اپوكسي به ضخامت حداقل 300 ميكرون يك لايه پرايمر يك لايه زير رنگ و دو لايه رنگ اصلي و جنس لوله كشي ها از فولاد ضد زنگ AISI 316 باشد.
· ساير مشخصات برا اساس استاندارد IGS-MS-PM(101)-0 باشد.
[bookmark: _Toc299572010][bookmark: _Toc380756386]2-15-2-4-مباني انتخاب ماده ي بودار كننده:
انتخاب ماده بودار كننده بايد با توجه به شرايط خطوط لوله و كيفيت گاز انتخاب شود. ولي به طور كلي در كشور ما از دو بودار كننده ذيل استفاده مي گردد كه با توجه به مشخصات گاز طبيعي 
1- تتراهيدرو تيوفن با فرمول شيميايي C4H8S
2- مركاپتان MERCAPTAN كه مخلوتي از مواد شيميايي زير مي باشد.
-TERTIARY BUTYLE MERCAPTAN                  10%APPROX
[bookmark: _Toc299572011][bookmark: _Toc380756387]2-16- مباني  انتخاب و محاسبه جريان سنج
در انتخاب جريان سنج لازم است به موارد اشاره شده در فوق دقت كافي به عمل آيد تا بتوان مناسب ترين نوع جريان سنج را با توجه به كاربري، ميزان دقت، هزينه سرمايه گذاري اوليه، راهبري سيستم و قابليت رنجیبیلیتی انتخاب نمود.
بنابراين انتخاب كنتور بر اساس مباني ذيل خواهد بود
· نوع كنتور 
· اندازه لوله هدايت گاز
· اندازه G [footnoteRef:12] [12:  G-rate] 

· فشار كار ماكزيمم و مينيمم
· درجه حرارت سيال ماكزيمم و مينيمم
· درجه حرارت محيط ماكزيمم و مينيمم
· مشخصات فيزيكي شيميايي گاز عبوري (به منظور تعيين جنس كنتور از نظر خورندگي و غيره)
· كلاس استاندارد DIN يا ANSI به منظور تعيين كلاس فلنج كنتور
· موقعيت نصب: افقي يا عمودي
· تجهيزات جانبي نظير تصحيح كننده حجم و درجه حرارت 
[bookmark: _Toc299572012][bookmark: _Toc380756388]2-17- محاسبات كنتور
[bookmark: _Toc299572013][bookmark: _Toc380756389]2-17-1- محاسبه G-rate‌:
[bookmark: _Toc380756853]جدول 2-3: جی ریت و سایز جریان سنج
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  (2-11)  									 
ضریب تصحیح C=  


با مراجعه به جدول میتوان جی ریت و سایز جریان سنج را انتخاب نمود.
G-RATE= 400
SIZE= 6 IN 
فصل دوم: محاسبه و انتخاب ايستگاه تقليل فشار گاز							106


[bookmark: _Toc323639983][bookmark: _Toc324160399][bookmark: _Toc324879401][bookmark: _Toc325909554][bookmark: _Toc328243333][bookmark: _Toc334980182][bookmark: _Toc380756390]نتیجه گیری
ايستگاههاي تقليل فشار گاز بخش مهمي از سيستم گازرساني بوده كه با اشكال و تجهيزات متفاوت طراحي و نصب مي گردند. با پيشرفت علوم و فن آوري، ساخت اين تجهيزات به طور مرتب تغيير و ارتقا مي‌بايد. در يك تقسيم بندي كلي جهت هماهنگي مشخصات گاز موجود در خطوط لوله با مشخصات گاز مورد نياز مصرف كنندگان، ايستگاههاي تقليل فشار گاز به دو نوع ايستگاههاي برون شهري (CGS) و ايستگاههاي درون شهري (TBS) طراحي و ارائه مي گردند.میتوان از ایستگاههای ترکیبی یعنی ایستگاه درون شهری و برون شهری به صورت یکپارچه و در کنار یکدیگر استفاده کرد که فشار گاز را از PSI1000 به PSI 250 و مجددا به PSI 60 کاهش میدهند که میتواند از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه باشد.
فیلتراسیون از اهمیت بالایی برخوردار است و به دلایل زیر بهتر است از فیلتر های افقی استفاده گردد.
· ارزان تر از نوع عمودي است.
· حمل آسان 
· نصب آسان 
· براي دبي معين گاز قطر آن در مقايسه با نوع عمودي كمتر است.
· مي تواند فضاي جداگانه اي جهت ذخيره ي مايع جدا شده داشته باشد.
حداامکان ایستگاه تقلیل فشار در سه ران طراحی گردد و همیشه یک ران در حالت رزرو باشد تا در موقع تعمیرات دو ران  همیشه فعال باشند .در هر سه ران کنتور و تصحیح کننده طراحی گردد تا مترینگ گاز به صورت دقیق انجام پذیرد وبه دلایل زیر از کنتورهای توربینی استفاده گردد . دقت بالا و عدم نياز به طول هاي زياد لوله قبل از كنتور به منظور موازي كردن جريان گاز هدايت شده به داخل كنتور وكارايي خوب و نيز هزينه هاي تعمير و نگهداري معقول در مورد اين كنتورها موجب اين شده است كه در سطح وسيعي به ويژه در ايستگاه هاي اندازه گيري با حجم هاي زياد مورد استفاده قرار گيرد.در انتخاب G-rate  کنتور باید به Q min توجه کرد که اگر بیشتر باشد هنگامی که گاز کمتری از کنتور عبور کند قادر به چرخاندن پره های کنتور نمی باشد و عمل مترینگ انجام نمیگیرد.در انتخاب نوع شیر در نقاط مختلف ایستگاه ویژگیهای خاص هر شیر از قبیل آب بندی و مقاوم در برابر ناخالصی ها و اشغال فضا لحاظ گردد.
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image44.png
Typical Performance Criteria for NFS Gas Filtration Systems

0.1 - 0.3 microns @ 99%

- | Liquid Solids Liquids
- Slugs
NFS Gas Yes No > 8 microns @ 100%
Separator
< 0.10 gal/MMSCF
NFS Dry Gas Yes | > 8 microns @ 100% (2" cyclones) < 0.10 gal/MMSCF
Scrubber
1 > 15 microns @ 100% (4" cyclones) < 0.10 gal/MMSCF
> 20 microns @ 100% (6" cyclones) < 0.10 gal/MMSCF
NFS Yes > 3 microns @ 100% > 3 microns @ 100%
Filter/Separator
0.5 - 3.0 microns @ 99.5% < 0.01 gal/MMSCF
NFS Coalescer No > 0.3 microns @ 100% > 0.3 microns @ 100%

< 0.01 gal/MMSCF

This guide shows the typical performance criteria for gas filtration systems
engineered and manufactured by National Filtration Systems, Inc. Actual
performance for the application will be based upon the operating parameters of

the process.
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Horizontal Double Barrel Separator
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Vertical Gas/Liquid Separator
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Stock Line Separator
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