
 فصل اول

 CNG  آشنايي با سيستم سوخت رساني 

 

  مقدمه 1-1
خيلي عالي گاز طبيعي، تميزي، ايمني و ارزاني اين سوخت، استفاده از آن در صنايع               به علت خواص احتراق     

 بنابراين با توجـه بـه نيـاز تكنولـوزي روز مـي تـوان بـا        .به ويژه صنايع خودروسازي بسيار حائز اهميت است   

 در جهـت بهبـود ايـن        و نحوه كاركرد خودروهاي گـاز طبيعـي،        CNGستم سوخت رساني    بررسي كامل سي  

تجهيزات عمده اين سيستم شـامل درايـر،   .  و پيشرفت و توسعه روز افزون آن در كشور گام برداشت      سيستم

 و عوامـل    PLCرل دقيـق از طريـق       تاين تجهيزات با كن   . كمپرسور، مخازن و دستگاه توزيع كننده مي باشد       

و با استفاده از اختلاف فشار بـه وجـود آمـده            ر، انتقال ايمن گاز به خودرو را بدون استفاده از هيچ پمپي             ديگ

   . بين مخازن ذخيره جايگاه و مخزن خودرو انجام مي دهند
 

1-2 CNG  1)گاز طبيعي متراكم ( 
                      هاي الاي تجزيهدرب  اين گاز،.مي باشد.. . پروپان، بوتان و اتان،گاز طبيعي تركيبي از متان،

   وجود دارد و اغلب  بدون استفاده هدر مي رود و يا در فرآيند بهره برداري نفتها  در پالايشگاهنفت خام

مي شود،  وقتي گاز مي سوزد، مانع از رسيدن متان به اتمسفر. را  در برداردكه هزينه هاي زيادي  مي سوزد،

لذا با توجه به اينكه دي اكسيد كربن داخل اتمسفر ضرر كمتري نسبت به متان دارد، اثر استفاده از گاز 

گاز طبيعي آلودگي هواي كمتري نسبت به هر سوخت فسيلي ديگر توليد . طبيعي بسيار مشهود خواهد بود

 استفاده از خودروهاي . ي كند و اين خاصيت باعث گسترش استفاده اين سوخت با ارزش گرديده استم

   
    ١- Compressed Natural Gas 
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CNG، درصد كاهش 33%  اكسيد نيتروژن را به حدود93 % چنانچه كاهد،مي  از صدور مونوكسيد كربن 

قابل ذكر است كه گاز . مي كنند  نزول50  % به حدود ،داده و نيز  هيدروكربنها  با استفاده از گاز طبيعي

چنانچه كمترين مقدار انتشار ذرات  ساطع نمي كند، طبيعي بر خلاف ساير سوخت ها هيچ ذره سرطان زايي

نسبت به سوخت هاي مايع از قبيل  ،NOXآلوده كننده و خطرناكي از جمله مونوكسيد كربن، هيدروكربن،

هاي مايع و در      سوخت بيعي و خواص گاز طبه مقايسه 1-1 درجدول . دارد گازمايع وبنزين، گازوئيل

 .پرداخته شده است  ها  سوخت مربوط به اين كننده از خودروهايساطع ذرات  به مقايسه1-1شكل 

 

                                                  مقايسه خواص گاز طبيعي با سوخت هاي مايع  1-1جدول 

 

 زوئيلگا

 

 خواص سوخت عيگاز طبي بنزين

 وزن مولكولي 16 105 - 100 200

 درصد مقدار متان 97 - 95 0 0

 

84 - 87 

13 - 16 

0 

 

85 - 88 

12 - 15 

0 - 4 

 

75 

25 

0 

 % وزن ،تركيبات سوخت

 كربن

 نژهيدرو

 ناكسيژ

 lb/gal ،وزن 8/5- 1/5 5/6 – 0/6  4/7– 7/6

 F°، جوشنقطه -260 437  - 80 650 – 300

124000 – 130000

Per gallon 

109000- 119000 

Per gallon 

925  – 950 

فوت مكعب ( Scf در هر

 )دارداستان

 Btu ،ارزش گرمايي

NA 87 – 93 130 عدد اكتان 

 F°،دماي احتراق 1004 495 480
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٠

١٠٠

٢٠٠

٣٠٠

۴٠٠

۵٠٠

۶٠٠

٧٠٠

CO HC NOX PM

بنزين
گازوئيل 
گاز مايع 
گاز طبيعی 

 
 طبيعي،هاي گاز مقايسه انتشار ذرات آلوده كننده از خودرو  1-1شكل

  گاز مايع و بنزيني، گازوئيلي

نگهداري آن پايين   جمله سوختهاي تميز تلقي مي شود، در نتيجه هزينه هاي توليد و از  CNG سوخت

        بالاتر) 93( مي باشد كه به طور قابل توجهي از عدد اكتان بنزين1CNG، 130عدد اكتان. مي باشد

    لذا با يك سوئيچ .  خودروها توانايي استفاده از دو مخزن سوخت را دارند،CNGبا استفاده از . مي باشد

 .مي توانند بنزين يا گاز را مورد استفاده قرار دهند

 بهره برداري انرژي بيشتري  نسبت به ساير CNGبا توجه به موارد ذكر شده مي توان گفت  خودروهاي 

 خودروها مي توان از آن در توليد الكتريسيته و گرم كردن علاوه بر استفاده گاز طبيعي در. خودرو ها دارند

كه در مخزن داخل خودرو به كار ) گاز طبيعي متراكم (CNG. خانه ها و ساختمان هاي تجاري بهره برد

ثير را در كوچك كردن متراكم مي شود، تا بيشترين تأ ) Mpa7/20  يا  psig 3000(مي رود، با فشار بالا 

 .داشته باشد) NGV(در خودروي گاز طبيعي محفظه مخزن موجود 

 

 
  

١- Octane Number 
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                                           :مزايا

 راواني منابعف   •

  در خودروهاكاهش اتلاف انرژي       •

 توسعه خودروهاي پيشرفته      •

  تعمير و نگهداري موتورهاي  هزينهكاهش     •

 قيمت پايين      •

   :ايبمع          
 افت توليد •

 از منابع تمام شدني •

 نيازبه ايجاد جايگاههاي سوخت گيري •

 موتور گران •

  يكگاز طبيعي سوخت خيلي تميزي مي باشد، چنانچه از جمله سوخت هاي درجه همانطور كه اشاره شد،

 . محسوب مي شود

 : مزاياي آن را به صورت زير ذكر كردند1996 در كنفرانس جهاني انرژي توكيو 

 .ز طبيعي خواص احتراق خيلي عالي داردگا •

 )سبكتراز هوا و دماي احتراق بالاتر ازآن. (گاز طبيعي سوخت ايمني است •

 CO و Nox وجود ،نارسانا، عدم ذرات نا خالصي بدون سولفور،. (گاز طبيعي سوخت تميزي مي باشد •

بيل اتوبوس آورده  مقدار ذرات ساطع كننده از خودروهاي سنگين ازق2-1  اندك، كه درجدول HCو

 .)شده است

 .گاز طبيعي ذخاير زيادي دارد و سرتاسر جهان يافت مي شود •

 .گاز طبيعي سوخت استراتژيكي است •

 .گاز طبيعي ارزان است •

 ٤
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 CNGازخودروهاي سنگين ) gr/Mj(ذرات ساطع كننده   2-1جدول

 گاز )gr/Mj(ذرات ساطع كننده 

4/54 CO٢ 

101 CH۴ 

001/0 N٢O 

2/1 NOX 

2/0 CO 

01/0 NMVOC 

 

  اصول خودروهاي گاز طبيعي 1-3

 تفاوت چنداني با گاز طبيعي مورد استفاده در منازل ،گاز طبيعي كه در خودروها به كار برده مي شود

    جز اينكه با فشار بالا به منظور ذخيره سازي و كاهش حجم متراكم ،مسكوني و مغازه هاي تجاري ندارد

 .مي شود

          و يا ) 3600 تا 3000( psigه با فشاري در محدوده گازي است ك) CNG(يعي متراكم شده گاز طب

Mpa  )با استفاده از دستگاه توزيع كننده گاز طبيعي وارد خودروها.متراكم مي شود )  8/24 تا ٢٠/٧    

           ليتر معادل بنزين يا با ) به كيلوگرم ( تواند بر اساس مقدار جرم تحويل داده شده  كه مي ،مي شود

 . صورت بگيرد130 تا 122و يا با اكتان بين )  مقدار انرژي معادل تراكم  براي بنزين:GLEبه ( 

 به طوريكه ،بسياري از انواع خودروهاي گاز  طبيعي شامل مدل هاي تك سوختي و دو سوختي مي باشند

 مي توان از انواع مختلف مخازن CNG سازي  جهت ذخيره.مكانيزم موتورهاي آنها با هم متمايز هستند

 در كانادا و آمريكا NGV استاندارد دو كه از آن جمله مي توان به ، استاندارد استفاده كرد1تنظيم فشار

 .اشاره كرد
١-Pressurized Vessels 
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 : خودرو هاي گازطبيعي به دو صورت عمل مي نمايدسيستم توزيع كننده به

 سيستم هاي بنزيني و يا گازوئيلي  آن سوخت با  زماني مشابه كه در1ردن سريعسوخت رساني يا پر ك) 1 

 .مي شود توزيع

 . يا زمان بندي شده كه در آن خودرو ها در زمان معين و طولاني پر مي شوند2سوخت رساني كند) 2 

و سيستم در شكل  اين د.قابل ذكر است كه اين سيستم در حال حاضر به ندرت مورد استفاده قرار مي گيرد

 .زير نمايش داده شده اند

 
  به خودروهاCNGانواع توزيع سوخت   2-1شكل 

 

 CNG بررسي ايستگاه سوخت رساني   1-4

  تعاريف و اصول ايستگاه  1-4-1
اين  به طوريكه اي مي شود است كه شامل تجهيزات به هم پيوسته   در اصطلاح مكاني،CNGايستگاه 

  .ز طبيعي با فشار بالا و انتقال ايمن  به خودررو  طراحي مي شوندتجهيزات براي تراكم گا

 " ضمنا. كمپرسور وجود دارد كه وظيفه آن ها تراكم گاز طبيعي مي باشددرايستگاه يك يا چند مجموعه

 پنل  از قبيلPLC سيستم كنترل بر اساس ،هاي ذخيره سازي آبشاري داراي سيستم جانبي شامل سيستم

 
١- Fast Fill                                                     ٢- Slow Fill  
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 خشك كننده 1 سيستم يا پنل بافر، كنترل كننده ترتيبي و نيز سيستم تعديل كننده دما يا فشار يا تابلوي

 . مي باشد دستگاه سوخت رساني يا توزيع كننده سريع و واحدهاي توزيع مربوطه ،گاز

 بهينه   پايين بودن قيمت آن در كشورهاي داراي گاز فراوان به علتCNGي ايستگاه قابل ذكر است طراح

 زياد مورد ،مي باشد  لذا در كشورهايي كه گاز را خريداري نموده و قيمت گاز در اين كشورها بالا.مي باشد

ي در  تعداد ايستگاههاي سوخت رساني گاز طبيع1997 به طوريكه در سال ،استقبال قرار نگرفته است

 . ايستگاه بوده است125000 ايستگاه و تعداد ايستگاه هاي سوخت رساني بنزين بيش از 1300آمريكا 

امروزه اكثر كشورها به دليل اهميت دادن بيشتر محيط زيست و ديگر مزاياي گاز طبيعي با وجود هزينه به 

 . نموده اندCNG نسبت بالاي آن اقدام به ايجاد ايستگاه هاي 

 : عبارتست ازCNGده در جايگاه سوخت رساني تجهيزات عم

 كمپرسور) 1

 2دراير )2

 3 ديسپنسريا دستگاه توزيع كننده) 3

  مخازن) 4

 . نمايش داده شده اند3-1 اين تجهيزات در شكل 

  : بدين ترتيب مي باشد، صورت مي پذيرندCNGبه طور خلاصه عملياتي كه در ايستگاه 

 اين مخزن نقش .ارتفاع دو تا سه متر دارد "عمدتا مي شود كه blow downگاز طبيعي ابتدا وارد مخزن 

 گاز پر فشار باقيمانده در كمپرسور به آن باز ،متعادل كننده جريان را دارد و نيز در موقع خاموشي كمپرسور

 خروجي گاز  مخزن وارد  مجموعه كمپرسور شده .مي گردد  و مانع از صدمه رسيدن به كمپرسور مي شود

            تا فشار ) Mpa 6 و حتي تا Mpa 3/0 در بعضي كشور ها ( bar 17آن گاز از فشار خط لوله و در 

bar 25 ) تقريبا" Mpa 25  ( متراكم مي گردد، كه مجموعه كمپرسور باPLC مستقلي كنترل           

 كليه عمليات انجام كمپرسور و توقف آن در مواقع خطر و كنترل   وظيفه راه اندازيPLC سيستم .مي شود

 
١- Buffer Pannel                                                ٢- Dryer 
٣- Dispenser  
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اصلي در پنل كنترل و استارتر هاي موتور راه انداز مجموعه   PLC.كمپرسور را به عهده داردشده در 

  .كمپرسور در پنل قدرت واقع مي شوند

 

 
  CNG طرح شماتيكي تجهيزات ايستگاه 3-1شكل 

 

و   گاز ورودي خط لوله از سيستم اندازه گيري گاز، كه قبل از راه اندازي مجموعه كمپرسوربايد توجه داشت

       ميزان گاز مصرف شده در ايستگاه، سيستم اندازه گيري.دراير يا خشك كننده گاز عبور مي نمايد

 سيستم اندازه گيري گاز در ابتداي ايستگاه 4-1 درشكل . محاسبه مي نمايد راCNGسوخت رساني 

CNGبراي كاركرد ،دراير گاز.  رطوبت حاصل از گاز فشرده شده را مي گيرد،دراير گاز . آورده شده است 

 در  زيرا ممكن است آب حاصل.ضروري مي باشد سيستم توزيع كننده و خودروها ،صحيح كمپرسور

     زاي ديگر سيستم منجمد شود كه در اين صورت خطر ساز بوده و جريان گاز را متوقفكمپرسور يا اج

 .طراحي آن بسيار حائز اهميت است  نوع و، CNG لذا تعبيه دراير در جايگاه .مي نمايد

 

PRIORITY 
SEQUENTIAL 

PANEL 

NATURAL 
GAS 

COMPRESSOR DRYER 

CARD 
READER

HOST 
COMPUTER 

MSA 

HOSE B 

STORAGE VESSELS

PLC

FUELING 
PANEL 

DAU١ 

DAU٢

HOSE A 

MM 
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  سيستم اندازه گيري گاز در ورود به دراير4-1شكل 

 

 . واقع در نگهدارنده كمپرسور منتقل مي گردد1 ترتيبي خروجي آن به پنل،بعد از تخليه گاز در هر كمپرسور

 گاز را هدايت مي نمايد و يا گاز را به يكي از سه ،پنل  ترتيبي يا به طور مستقيم به سيستم توزيع كننده

           سپس انتقال گاز از اين مخزن ها با استفاده از  .نتقل مي كند م2مخزن ذخيره سازي آبشاري

  توجه شود كه اكثر.گيرد  به سيستم توزيع كننده صورت مي، واقع در پنل كنترلPLC كنترل كننده هاي

  . مخزن هاي آبشاري استفاده مي كنند  از مكانيزمCNGايستگاه هاي 

 به .مي باشد  ASMEسيستم مخزن گاز يا ذخيره سازي گاز شامل چند مخزن فشار متناسب با استاندارد 

 " مخزن بالايي به نسبت تقريبا3 ، مخزن مياني4 ، مخزن پاييني5مي تواند عنوان نمونه براي يك ايستگاه 

به ويژه در )  خودرو 1000بيش از (  براي تأمين سوخت رساني به تعداد زيادي خودرو 20 %،%30 ،%50

اد  با توجه به اينكه مخزن پاييني ابتدا خودرو را پر مي نمايد لذا تعد.شهرهاي بزرگي چون تهران به كار رود

 .آن نسبت به ساير مخازن بيشتر است

  

 
١- Priority Panel                                  ٢- Cascade Storage System 
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  با وجود .سيستم ذخيره گاز براي تأمين سريع گاز در مواقع انتقال گاز به خوررو در ايستگاه به كار مي رود

 مي توان گفت كه مخزن ذخيره سازي .رسور نيز كاهش مي يابداين سيستم زمان لازم براي راه اندازي كمپ

 به طوريكه به كمپرسورها اين امكان را مي دهد كه عمليات متراكم نمودن ،به عنوان واسطه عمل مي نمايد

 در اين صورت تعداد خاموش و روشن شدن كمپرسور و .را در فاصله زماني كوتاه بين خودروها حفظ نمايد

 در فاصله زماني بين سوخت رساني .ل از آن به طور قابل توجهي كاهش مي نمايدهاي حاص استهلاك

 تا آنجا ،كمپرسور عمل پر كردن مخازن ذخيره سازي  را انجام مي دهد)  در ظرف چند دقيقه ( خودروها 

 .ه باشندتكه حجم و فشار مطلوب براي سوخت رساني به خودروها را داش

 در توزيع كننده وجود PLCترل كننده و لوله گذاري مرتبط با سيستم  قابل ذكر است كه دريچه هاي كن

 . كنترل انتقال گاز را بر عهده دارند ، اين دريچه ها.دارند

با سه مسير (  تنها با يكي از دو شلنگ گاز دستگاه توزيع كننده 1)NGV( گاز طبيعي  سبكخودروهاي

  هر دو شلنگ گاز را ،يلرها و خودروهاي سنگين در حالي كه تر،سوخت گيري مي نمايند) ورودي داخلي 

 به سيستم توزيع كننده از داخل شبكه لوله گذاري ،ترتيبيكنترل  گاز با توجه به پنل .بايستي استفاده كنند

 . كنترل اين توزيع كننده ها با سيستم كامپيوتري صورت مي گيرد.شده زير زميني منتقل مي يابد

 مقدار .لنگ گاز مي باشدبراي هر ش) فلو متر( جريان گاز اندازه گيري ارم توزيع كننده شامل ابز سيست

مي شود و در   كه از سيستم توزيع كننده به هر خودرو وارد مي شود توسط سيستم مذكور تعيينگازي

 در سيستم توزيع كننده مشخص مي شود كه چه " ضمنا.نمايش داده مي شود كننده توزيعسيستم  رمانيتو

 ) سوئيچ مي شود  (.شود  مخزن پاييني به مخزن مياني و سپس مخزن بالايي انتقال داده ميموقع گاز از

 بديهي است در .براي كنترل دريچه ها به صورت اتوماتيك از سيستم پنوماتيك و يا برقي استفاده مي كنند

         ه در نظر يستگا كمپرسور هوايي به همراه پنل ترتيبي نيز در ا،صورت استفاده از سيستم پنوماتيك

 دراير هوايي هم لحاظ مي شود تا هواي مورد استفاده در عمل كننده هاي دريچه ها همچنين .مي گيرند

 .خشك و مناسب باشند

 
١- Natural GAS Vehicle 
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كه با  ،است در مواقع خطر مجهز) ESD1( به يك سيستم قطع اضطراري CNGسيستم سوخت رساني 

 كليدهاي .من سيستم كمپرسور را متوقف نموده و از انتقال گاز جلوگيري مي كند كليد به طور اي اينزدن

)ESD (اين كليدها از طريق سيمهايي براي . پنل قدرت وجود دارند، پنل كنترل، دراير،ها كمپرسوردرتمام 

 . متصل گشته اند اصليPLC به سيستم كنترل موردنظر

 

 CNGتجهيزات ايستگاه  سوخت رساني    1-4-2
 )در ورودي يا خروجي(شك كننده گاز خ •

    ها يا  تصفيه كننده ، لوله كشي،خنك كننده مياني ،بدنه اصلي كمپرسور(مجموعه كمپرسور  •

 )جدا كننده ها

 )موتور الكتريكي يا موتور گازي(محرك يا درايور  -

 سيستم يا مسير ورودي فشار پايين -

 سيستم يا مسير خروجي فشار بالا -

 حفاظت از سيستم در آب و هواي گوناگون يا در برابر امواج صوتي جهت(محفظه يا بدنه  -

 .. ).و

    سيستم ذخيره سازي آبشاري  •

    سيستم كنترل ترتيبي يا پنل ترتيبي •

 سيستم انتقال گاز بين قسمت هاي ذكر شده فوق •

سريع  پر كردن ،ابزار اندازه گيري ،)شلنگ(لوله ي پلاستيكي با يك يا دو (دستگاه توزيع كننده  •

 )چند سوختي  مكانيزم ،ت هاي مربوط به گاز نحوه خواندن كار،يا خيلي سريع خودرو

 . آورده شده است CNG يك نمونه ايستگاه استاندارد 3-1در جدول 

 
 

١- Emergency Shot Down Device  

 ١١
  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



   CNG  يك نمونه ايستگاه استاندارد 3-1جدول 

 رهشما عنوان CNGتجهيزات اصلي ايستگاه  تعداد

طراحي  با h1200/Nm٣فيلتر دقيق با نرخ جريان گاز 
 مناسب مخزن فشار

 شير كنترل ايمني 
 ١واحد

  شيرهاي اطمينان، شيرهاي لازم،Blow Downمخزن 

سيستم جبران و 
 ١ تصحيح سوخت

 ، شامل بدنه)h/١٢٠٠Nm٣با ظرفيت (CNGكمپرسور 
بين مراحل  ننده ماخنك ك  موتور الكتروفن،،موتور اصلي

 تجهيزات فشرده سازي ،كمپرسور،  جدا كننده آب و روغن
 گاز

 محفظه ايزولاسيون ،      شير اطمينان خنك كننده
 )عايق صدا (صدا

 سيستم ورود و خروج گاز و مسير حركت آن 

 سيستم ورود و خروج آب و مسير حركت آن 

 ٢واحد

 ترل سيستم كن

سيستم يا مجموعه 
 ٢ كمپرسور

 فيلتر فشار بالاي دو مرحله اي  ١واحد
سيستم بهينه سازي 

 ٣ فرآيندها

براي به جريان درآوردن آب) سانتريفوژ ( پمپ گريز از مركز 

 د انفجار ضبرج خنك كاري با موتور 

 كنترل الكترونيكي فركانس بالا
 ١واحد

 مخزن آب

سيستم مدار بسته 
 ۴ خنك كاري آب

 ١واحد
به داخل مخازن آبشاري ) فشار بالا  ( HPترل كردن گاز كن

 به ترتيب
تابلو يا پنل فرمان 
 ۵ ترتيبي سوخت رساني

Pcs × 080/0 ۵٠          ١واحد  m٣  ۶ سيستم ذخيره سازي                

 ۴واحد
 ،سيستم توزيع يا ديسپنسر با ابزار اندازه گيري جريان

 جبران يا تصحيح آنسيستم اندازه گيري دما و فشارو
 ٧ سيستم توزيع كننده

 ٨ ت گاز سيستم بازياف  شيرها و ابزارهاي لازم، گازفتسيلندر بازيا ١واحد
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 CNGبررسي سيستم تراكم در ايستگاه    1-4-3
 : در اين بخش به چگونگي سوخت رساني به خودروها و جزئيات آنها  تا حد امكان مي پردازيم

فشارگاز  .ستگاه سوخت رساني از نزديكترين محل مورد نظر منتقل مي شود به اي"گاز طبيعي معمولا

     يا بالاتر تغيير ) Mpa  45/3 ( psig 500تا فشار  )فشار معيار بالاي اتمسفر   (psig 2 تا 1 بين

 با توجه به اين تغييرات فشار و نياز به كاهش . مي باشدbar  17 "در ايران فشار ورودي تقريبا .مي كند

 .حجم در خودرو ها  گاز بايستي متراكم گردد

   قابل ذكر است كه گاز به علت فشار بالا يا تراكم مرطوب بوده و مقداري آب در حالت اشباع  دارد، لذا  

با استفاده از دايرها به . گاز بايد قبل از تراكم تا حد امكان از دراير يا خشك كن هاي گاز عبور كند

    بايستي"در مواقعي كه مقدار سولفور بيش از حد باشد ، حتما. د نمي آيد سيستم كمپرسور صدمه وار

 .آن را جدا كرد ، كه در اين حالت هم به دراير نياز داريم 

 شامل مخزن بزرگي است كه در حالت جذبي ،توسط مواد دسيكانت يا رطوبت گير ، آب را " دراير عمدتا

 "كه در فصل  بعدي كاملا. از آن نمايش داده شده است  نمونه اي 5-1در شكل . از گاز جدا مي كند 

 . بررسي خواهند شد  تشريح و

 

 

 CNG نمونه اي از دراير و فيلتر گاز در ايستگاه  5-1شكل 
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 بزرگتـرين و پيچيـده تـرين        " كمپرسور عمدتا  .بدين ترتيب گاز با شرايط مناسب وارد كمپرسور مي شود         

     يـا بـالاتر   )  psig 3600 ) Mpa  25كه در آن فشار گـاز تـا            ،قسمت ايستگاه سوخت رساني مي باشد     

 از كمپرسور هاي     در ايستگاه    "عمدتا.  كه در چند مرحله مجزا اين امر صورت مي پذيرد          ،فزايش مي يابد  ا

مرحله اي استفاده مي شود كه در هر مرحله فشار را بالا برده و با خنك كننده هـاي موجـود در هـر                         سه

روغن تركيب يافته با    ) تيجه رسوب كردن مايع     نفاز مجزا از هم قرار گرفتن گاز و مايع و در          با دو   ( مرحله

 .جدا مي گردد.. .گاز و

 اين .مي باشند 1از نوع رفت و برگشتي ، اكثر كمپرسور هايي كه مورد استفاده قرار مي گيرند"معمولا

      سيلندر كار_ه تركيب پيستون ار و با انتقال نيروي چرخشي ايجاد شده بوكمپرسورها به صورت د

 مي كنند كه گاز را به داخل هر   مشابه عكس موتور  از يك سري دريچه هايي استفاده" تقريبا.مي كنند

گاه در مراحل س پيستون آن را متراكم نموده و آن سپ،حركت مي دهند.. .  وPLCسيلندر با استفاده از 

 يا به صورت  افقي W و يا V مي تواند به شكل  سيلندرشكل  . بعدي در فشاري مضاعف تخليه مي كند

 . در مجموعه كمپرسور مونتاژ محفظه  ميل لنگ و بدنه  سيلندر اهميت خاصي دارد" ضمنا.باشد

 

  مجموعه كمپرسور  1-4-4
 براي هر درايو يا .كمپرسور مي تواند هم با موتور الكتريكي و هم با موتور گاز طبيعي راه اندازي شود

 محور . سيستم الكترونيكي به نام استارتر يا راه انداز وجود دارد كه كمپرسور را روشن مي نمايد،كمحر

 البته مي توان حركت را از طريق تسمه به آن ، به محور كمپرسور كوپله شده است به طور مستقيمموتور

  . به طور مستقيم راه اندازي مي شوند، كمپرسورهاي بزرگ"عموما .منتقل كرد

      بيـشتر مجموعـه در شـرايط فـشار بـالا          راي تجهيزات تكيه گاهي بـراي اسـتحكام          دا ،موعه كمپرسور مج

  پيستونها و بخشهاي ، كمپرسور به روغنكاري نياز دارد تا سيلندرها، از لحاظ مكانيكي" ضمنا.مي باشد

 " كه عموما،جدا كند اين مجموعه به وسايلي نياز دارد كه روغن آميخته با گاز را .متحرك روان باشند

 
١- Riciprocating Compressor  
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) مكش( در ورودي " تقريبا، فيلترها.مي شود.. .و) تصفيه كننده( ها 1 شامل سيستم فيلترها و جدا كننده

تنها )  تصفيه كننده ها (  در حالي كه جدا كننده ها ، نصب مي شوند،خود كمپرسور) تخليه(وخروجي 

 چنانچه  ،جدا كننده ها گاز را به صورت دايروي به چرخش  در آورده.  ي شونددر قسمت ورودي واقع م

 با جمع آوري در مخزن .با استفاده از نيروي گريز از مركز، ذرات مايع جدا از ذرات گاز رسوب مي كنند

 .بزرگي به طور اتوماتيك به داخل لوله موردنظر هدايت مي شوند
 

 سورمكانيزم و تجهيزات كمپر   1-4-4-1
 اين . كمپرسور گازي رفت و برگشتي يا پيستوني مي باشد،CNGنوع كمپرسور به كار رفته در ايستگاه 

شدت جريان و محدوده فشار كمپرسور در مقايسه با نوع سانتريفوژ يا گريز از مركز داراي محدوده 

وده راندمان كنترل ظرفيت در اين كمپرسورها راحت تر بوده و داراي محد .خارجي كمتري مي باشد

 " ضمنا. به مقايسه اين دو كمپرسور پرداخته شده است4-1 در جدول .مي باشد ) 90%-80%(بالاتري 

 . نشان مي دهدCNG محفظه و موقعيت كمپرسور را در ايستگاه 6-1شكل 

 
  محفظه و موقعيت كمپرسور در ايستگاه سوخت رساني  6-1شكل 

 
 

١-separator 
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درجه حرارت در  به كمپرسورهاي سانتريفوژ كه تغييراتين كمپرسورها نسبت  بايستي توجه داشت كه ا

    بنابراين اكثر. حساس به تغييردرجه حرارت نيستند،آنها موجب تغييرات فلو و فشار گاز مي شود

      7 -1در شكل  . از چنين كمپرسورهايي استفاده مي كنند CNGهاي سوخت رساني ايستگاه

 قابل ذكر است كه امروزه اين كمپرسورها براي .كمپرسور نشان داده شده استقسمت هاي مختلف اين 

 . درابعاد بزرگتر و شكل هاي متفاوتي عرضه مي شوند  CNGايستگاه

 

 

 يفوژرسانت  مقايسه كمپرسورهاي رفت و برگشتي و  4-1جدول 
 ورنوع كمپرس 

 مشخصه هاي كاري
 سانتريفوژ رفت و برگشتي

 محدوده شدت جريان
  متوسط- كم–لي كم خي

۵ – ٧٠٠٠ ACFM  كمترو 

  خيلي زياد– زياد –متوسط 

٢٠٠٠٠٠ – ١٠٠٠ ACFM 

 ه فشار خارجيدمحدو

        ،در تمام محدوده هاي لازم

  مي باشد، ازل استفادهبقا

١٠٠٠٠ Psi g  نزديك به صفر تا  

 به بالا  psig ۵٠٠٠ از

 نسبت تراكم در سيلندر

            گازهاي ئيدروكربني

 ي دو اتمياگازه

q:١     ۴:١ 

  در كمپرسور١٠:١  ١٠٠٠:١

 ۴٫۵-٣در مرحله   

 ٢٠-٣  در ماشين  

 سرعت دوراني
در مقايسه با سانتريفوژ در محدوده 

 خيلي پائين هستند
 خيلي بالا

 كنترل ظرفيت
قابليت بيشتري براي كنترل ظرفيت 

 دارند

 كنترل ظرفيت مشكل تر است

 تغيير دور
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 ورنوع كمپرس 

 مشخصه هاي كاري
 سانتريفوژ رفت و برگشتي

 راندمان پائينتر است راندمان بالاتري دارند ه راندمانمحدود

Carry – Overمايعات  

ايجاد خرابي و شكستگي سوپاپ ها و 

       رينگ و نقص در روغنكاري

 مي نمايند

 خوردگي ،تحمل نسبتاً بيشتري دارند

 و خرابي پره ها

Carry – Overذرات جامد  
ايجاد خرابي در سوپاپ ها، رينگ ها 

 ب شكستگي آنها مي شودو موج

     هاتحمل بيشتري در پره          

 (low erosion)دارند  

تغييرات در وزن مولكولي و 

 دانسيته

    توانائي كمپرس گازهايي را

دانسيته ها و وزن هاي مولكولي 

 مختلف را دارند

تغييرات دانسيته منجر به كاهش 

) 2/0تغييرات (  حجمي) دهش(دبي 

 . مي كندSurgeشده و ايجاد 

نيروهاي اينرسي و شرايط 

 فنداسيون
  ملكولييها فنداسيون پائين تر و  فنداسيون هاي بزرگ–بالا 

پيوستگي جريان و فشار 

 خروجي

      جريان و فشار توأم با نوسان و

 bottle  surge نياز به
 پيوسته تر جريان و فشار

 درجه حرارت

 قادر به كار در درجه حرارت هاي

 به .خيلي پائين يا بالا نيستند

تغييرات درجه حرارت خيلي حساس 

 نيستند

 درجه حرارت كاري مورد ۵٠٠٠Fتا 

 .استفاده قرار مي گيرند

 موجب ،تغييرات درجه حرارت

 . و فشار مي شودflowتغييرات 
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  قسمت هاي مختلف كمپرسور 7-1شكل 

 

  كمپرسور3شيراطمينان مرحله ) 10 فيلتر اوليه) 1
 مسير پر كننده روغن) 11  كمپرسور2 و1سمتهاي خنك كننده مابين مراحل ق) 2
 پمپ روغن) 12  كمپرسور3و2خنك كننده مابين مراحل قسمتهاي ) 3

 ميكرو فيلتر روغن) 13  كمپرسور2جداكننده مياني مر حله ) 4

 روغن سنج از نوع سايت گلاس ) 14  كمپرسور 3جداكننده مياني مر حله ) 5

  كمپرسور3سيلندر با پيستون مرحله ) 15  كمپرسور4و3تهاي خنك كننده مابين مراحل قسم) 6

  كمپرسور4سيلندر با پيستون بدون شناور مرحله ) 16 خنك كننده پاياني ) 7

 خروجي ذرات جدا شده و مايعات) 17  كمپرسور1شير اطمينان مرحله ) 8

   كمپرسور2شيراطمينان مرحله ) 9
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  :تجهيزات عمده كمپرسور عبارتست از

  RPM3000 دور  يا زيمنس آلمان با ABBن آ يك نمونه ساخت :الكترو موتور به همراه فن -1

 . مي باشدIP ۵۵Fوكلاس حفاظتي 

 . اين سيستم مي تواند با اب يا هوا ويا مبدل هاي حرارتي صورت پذيرد:سيستم خنك كاري -2

لو مينيوم  و از نوع خنك كننده  آ باشد كه از جنس ايتاليا ميCIESSEيك نمونه ساخت آن 

 .با هوا است

  اين سيستم طبق استاندارد مخازن :)بگيرتله آ(ابين مراحل تراكم كمپرسور جداكننده هاي م -3

ASME  قسمت اول طراحي و ساخته مي شود– بخش هشتم . 

به فيلترهاي ساخت  از جمله مي توان :فيلتر روغن و فيلتر جداكننده هاي پاياني آب و روغن -4

AMC ايتاليا اشاره كرد . 

 ميكرون 1 اين ميكرو فيلترها قابليت جذب ذرات تا :فيلتر گاز شامل فيلتر ابتدايي و فيلتر پاياني -5

 ميكرون شامل قطرات آب و روغن را دارند كه حداكثر مقدار باقيمانده ذرات 01/0و حتي تا

 .مي باشد mg/m٣ ٠/١ معلق روغن

 اتوماتيك " مشابه تابلو فرمان هاي تجهيزات ديگر كاملا" تقريبا:و كنترل كمپرسورتابلو فرمان  -6

  نشان دهنده هاي آن از نوع . مي باشدSCADA و مجهز به سيستم PLCبوده و بر پايه 

 :از جمله ويژگي هاي آن عبارتست از.چراغ هاي نمايشگر مي باشد

از لتاژ و  ر بالا يا پايين رفتنفرمان خاموش شدن كمپرسور به صورت اتوماتيك در اث •

مي شود و چراغ مربوطه  در اين حالت كمپرسور به صورت اتوماتيك خاموش :حد مجاز

    .در تابلو فرمان روشن مي شود

 قطعي يا درست نبودن ترتيب فرمان خاموش شدن كمپرسور به صورت اتوماتيك در اثر   •

 تك فاز يا ، هرتز50 ولت و 220ان  مشخصات برقي مورد استفاده در اير" معمولا:فازها

 .سه فاز مي باشد
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 گاز خروجي از اثر بالا يا پايين رفتن درجه حرارت فرمان خاموش شدن كمپرسور در   •

 كمپرسور در صورت اين اتفاق به صورت اتوماتيك خاموش مي شود و :حد ايده آل

را  Gas Over Temperature پيغام صفحه نمايش تابلو فرمان به صورت ديجيتال 

 .نمايش مي دهد

  در اثر بالا يا پايين رفتن درجه حرارت روغن از حد مجاز ESDفرمان خاموش شدن يا    •

فرمان خاموش شدن اتوماتيك كمپرسور در اثراختلال عمل در كار الكترو موتور اصلي و    •

 ...الكتروفن و

شار گاز خروجي از فرمان خاموش شدن اتوماتيك كمپرسور در اثر بالا يا پايين رفتن ف   •

 حد ايده آل

 ساعت كاركرد كمپرسور    •

 در اين :در اثر پايين رفتن حد فشار مورد نياز در مخزن گازاستارت اتوماتيك كمپرسور   •

 پيغام ،حالت كمپرسور به صورت اتوماتيك به وسيله چراغ مربوطه روي تابلو فرمان

Auto Restart را نمايش مي دهد. 

 Unload و stop  - Load  و Startكليدهاي دستي    •

 در .) كاناداINDUMART شركت ،يك نمونه ساخت(ابزارهاي نشان دهنده فشار گاز    •

 . اين ابزارها نمايش داده شده است8-1شكل 

 ) اتريش JAKOيك نمونه ساخت شركت ( ابزارهاي نشان دهنده دماي گاز  -1

 اتصالات و شلنگ ها  -2

 .عه كمپرسور به طور خلاصه مي پردازيمبا اهميت مجمودر ادامه به چند سيستم 
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  اندازه گيري فشار و دماي گاز كمپرسوري ابزارها8-1شكل 

 

  سيستم خنك كاري  1-4-4-2

 بنابراين به يك سيستم خنك كاري نياز خواهيم داشت ،گرما مي شود عث ايجاد باتراكم گاز دركمپرسور

   كه خنك كاري با آب صورت،ف موتور ماشين بر خلا،  اين عمل توسط هوا صورت مي پذيرد" اكثرا.

 بعضي از بدنه هاي كمپرسور به صورت نيمه خنك كننده بوده و فن به محور اصلي محرك .مي پذيرد

 محفظه  گاز متراكم شده را ، به اين ترتيب هواي ايجاد شده در داخل بدنه كمپرسور.متصل مي باشد

 به طوري كه ،ياز به مبدل هاي حرارتي مجزا دارند براي خنك شدن ني ديگر قسمتها.مي نمايد خنك

 . گاز بعد از هر مرحله به طور جداگانه با فن موردنظر خنك مي شود

 

  بازيافتسيستم   1-4-4-3
 و شير هاي سيستم شامل مخزن هاي افقي بازيافت اين . مي باشد سيستم بازيافت،سيستم مهم ديگر

 گاز را از سيستم ،عمل مي نمايد كه در هنگام خاموشي ماشين به اين ترتيب .اتوماتيك متغير مي باشد

 اين سيستم به كمپرسور .تراكم تحويل مي گيرد و در يك سيستم حلقه بسته حفظ و نگهداري مي كند

 به اين تجهيزات .مجدد گاز سرعت بخشد به جريان در آوردن اين امكان را مي دهد كه راه اندازي را با
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ي و كنترل الكتريكي  نياز دارند تا با فرمان هاي ارسال شده از جانب آنها عمليات مكانيزم هاي الكترونيك

 .به طور ايمن در سيستم مزبور انجام پذيرد

 . اشاره شده استCNG به دو نوع كمپرسور مورد استفاده در ايستگاه 10-1 و 9-1شكل هاي در 

 ،زرگ براي تراكم حجم بيشتري از گازدر شهر هاي ببايستي توجه داشت كه كمپرسورهاي مورد استفاده 

  . مشابه مي باشد" ولي مكانيزم و تجهيزات تقريبا،در ابعاد بزرگتري نسبت به شكل هاي زير مي باشند

 

 

 
 كمپرسور سه مرحله اي  9-1شكل 

 

 
 كمپرسور تقويت كننده چهار و پنج مرحله اي  10-1شكل 
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 PLCسيستم    1-4-4-4
 اين .مي باشد) كنترل كننده منطقي برنامه پذير  (PLC ، مورد استفادهسيستم كنترل الكترونيكي

هاي مختلف   تا مكانيزم، و مبدل هاي مختلفي استفاده مي كند،)سولنوئيد( بوبين ،سيستم از سنسورها

 .را كنترل كند و عملكرد هر جزء را نشان دهد

 نرم افزاري براي اين واحدها . مي برند كليدهاي خاصي وعملگر هايي  به كار، براي استفاده و كنترل آن

كليه عمليات اين مجموعه .و كنترل كننده ها در شركتهاي مختلف تهيه و برنامه نويسي مي شود

 توقف عمليات، خاموش كردن اضطراري ، راه اندازي. كنترل مي شودPLC كمپرسور توسط سيستمهاي 

 .آن مي باشداز وظايف ... وسيستم واعلام خطر در عمليات غير عادي 

 مخـصوص بـه خـود را        PLC هـر نگهدارنـده      ،اگر مجموعه كمپرسور بيش از يك نگهدارنده داشته باشد        

 بدين ترتيب خطرات ناشي از كمپرسور را به حداقل مي رساند و زمان نصب نيـز بـه طـور                     .خواهد داشت 

 PLC در  بـراي هـر دو سيـستم موجـود         ١SCADA مجموعه اي به نام مجموعه       .عمده كاهش مي يابد   

)  رلـه هـا و اجـزاي اصـلي           ،منبـع تغذيـه   ( بـه همـراه اجزايـشان         PLC هر دو    .قابل دسترسي مي باشد   

        كمپرسـور مخـصوص بـه خـود را بـه طـور مـستقل راه انـدازي                  ،PLC هر   .درمحفظه اي قرار مي گيرند    

نتقـل  م ) SCADAبراي كنترل كامـل مجموعـه       (  اول   PLC دوم به    PLC همه اطلاعات از     .مي كند 

 .مي شود

 )جمع اوري اطلاعات و كنترل نظارتي (SCADA  مجموعه 1-4-4-4-1

 به منظور عملكرد . وسعت بسيار زيادي دارد كه عمل بسيارپيچيده اي است،سيستم خط لوله انتقال گاز

 مبدل ها و ،پيگ ها ، آناليز پيوسته داده ها، اندازه گيري، مواردي از جمله  تعيين،مناسب اين سيستم

در ) اطلاعات( به جمع آوري و استفاده داده ها ، انجام صحيح موارد فوق.لازم مي باشد.. .ديگر كلكتورها و

  داده ها ، در نوع جديد آن. صورت مي پذيردSCADAد كه توسط مجموعه  نراستاي سيستم نياز دار

 
١- Supervisory Control And Data Acquisition 
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   ارتباطات ماهواره اي دريافت يا ميكرو موج ، به وسيله  فيبر نوري يستميا اطلاعات بدست آمده از س

 به طوري كه كامپيوترهاي ، داده هاي بدست آمده به ايستگاه هاي كنترل منتقل مي گردند.مي شوند

 بدين .سرعت بالا داده ها را آناليز نموده و دستورات  لازم را  براي كنترل عمليات ارسال مي نمايند

 . پارامترهاي مورد نظر سيستم در محدوده  تعيين شده حفظ خواهند شدترتيب

 بازدهي عمليات ، كه منجر به افزايش امنيت، توجهاتي در زمينه طراحي مكانيكي دارد، اين تكنولوژي

 عمر SCADAاستفاده از مجموعه  در صورت ، با توجه به آنچه كه ذكر شد.سيستم خواهد شد

طراحي و عمليات خط لوله با .  ا به طور قابل توجهي افزايش خواهد دادتجهيزات سيستم خط لوله ر

 :مشخص نمودن مدل هاي كامپيوتري مورد استفاده در فاز طراحي  صورت مي پذيرد كه عبارتند از

 تعيين متغيرهاي عملياتي خارج از محدوده -

رل هزينه و انتخاب عمليات ترجيح داده شده در ايستگاهها و قسمتهاي لوله گذاري و كنت -

 انرژي

 تعيين محدوده هاي لوله گذاري با توجه به خواص سيال انتقال داده شده -

 پيشگويي اثرات و عوامل عيب زا در سيستم مربوطه -

 ...)مبدا و مقصد و(برنامه ريزي و طبقه بندي مشخصات خواسته شده در مناقصه  -

مي گردد را   راه اندازي كنترلرحلهم پارامترهايي كه توسط اين سيستم در، PLCحال در ادامه بررسي 

 :بررسي مي نماييم

 مخازن و ، كمپرسور ،در ورود به دراير ( CNG عمليات تجهيزات اصلي ايستگاه فشار در مراحل •

  ) ودستگاه توزيع كننده وخودر

 )خروجي ( فشار تخليه  •

 فشار پايلوت •

 فشار روغن •

 سطح يا تراز روغن  •

  CNG ايستگاه  عمليات تجهيزات اصليدما در مراحل •
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 اندازه ارتعاش بدنه •

 مقدار جريان روغن •

  EDSوضعيت هاي  •

 همانطور كه اشاره . دارندCNG مؤثري در سيستم " به ترتيب نقش كاملا،تمام پارامترهاي ذكر شده

 كنترل مي شوند و در مواقعي كه خارج از محدوده عمليات PLC اين موارد با استفاده از سيستم ،شد

 و اين اعلام  براي بررسي به مجموعه  خطر نمودهباشند سيستم مذكور اعلام )غير عادي (خود 

SCADAفرستاده شده و سيستم را خاموش مي نمايد . 

 

  از راه دورCNG سيستم پردازش ايستگاه    1-4-5
 در سيستم هاي كنترل كننده پيشرفته وجود دارد كه در آن مودمي را در سيستم "اين طرح معمولا

 به طوريكه كامپيوتر موردنظر  از راه دور  مي تواند اطلاعات لازم را .ترونيكي قرار مي دهندكنترل الك

 اين سيستم به نرم افزار خاصي نياز دارد تا .  كمپرسور دريافت نمايد PLCسريع از طريق خط تلفن از 

 به بهينه سازي  ، بدين ترتيب با تبادل اطلاعاتي كه به وجود مي آيد.در كامپيوتر راه دور نصب شود

 اين روند 12-1 و 11-1 در شكل هاي .عمليات انتقال گاز  و برطرف كردن مشكلات مربوطه مي پردازد

 .نمايش داده شده است

 
 ل الكترونيكي از راه دور ايستگاه سيستم كنتر11-1شكل 
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  بررسي تغييرات فشار گاز در ايستگاه با استفاده از نرم افزارهاي خاص12-1شكل 

 

  )MCC1( سيستم كنترل موتور   1-4-6
 : كه اجزاي آن عبارتست از، مخصوص به خود داردMCCهر كمپرسور 

   و اضافه بار براي موتور اصليC/Wكنتاكتور كنار گذر  ( استارتر با ولتاژ پايين و نيمه هادي •

HP 25( 

 HP   10كنتاكتور و اضافه بار براي فن موتور  •

 از طريق كنتاكت هاي PLC ت هر موتور به وسيله  و حال،ه مي شوندهر دو موتور در يك قسمت بست

 بدين صورت هر نقصاني .اضطراري روي استارتر و كنتاكتور موتور مشخص مي شود) اتصالات الكتريكي(

 دقت شود كه اين اعلام . و باعث خاموش شدن سيستم مي گردد اعلام شده،از موتورها  با آژير كشيدن

 فرستاده شده و با استفاده از اين مجموعه نشان داده مي شود كه كدام SCADAخطر به مجموعه  

 .موتور دچار عيب گرديده است و علت آن چيست

 

 

 
١- Motor Control Center 
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 تشريح اصول و روشهاي سوخت رساني و ذخيره سازي   1-4-7

 به صورت "ين سوخت رساني بعضا ا. آماده براي توزيع مي شود،بعد از اينكه گاز با فشار بالا متراكم شد

در ..) .در طول شب و(  از طريق دستگاه توزيع كننده " چنانچه گاز مستقيما،آرام صورت مي پذيرد

سريع خواهد  خودرو به صورت  و يا پر كردن. طولاني  وارد خودرو مي شود"مدت زمان معين و تقريبا

 .ل و بنزين در زمان كم  منتقل مي شودبود و در اين حالت حجم گاز زيادي در مقايسه با گازوئي

     از قبيل بنزين و گازوئيل به داخل مخزن خودروها از طريق پمپ كردن صورت ،سوخت هاي مايع

 با توجه . در حالي كه انتقال گاز طبيعي به خودرو ها از طريق اختلاف فشار انجام مي پذيرد،مي گيرد

بايستي هميشه بالاتر از حداكثر فشار توزيع شده براي گاز  ،به اين نكته فشار كمپرسور و يا فشار مخزن

 . تا گاز بدون استفاده از هيچ پمپي جريان پيدا كند،باشد

در ايران و كانادا و بيشتر كشور هاي جهان متراكم و  ) psig 3600)  Mpa 25 گاز در فشار "عموما

 .وارد خودروها مي شود) C 21 در F 70 ) Mpa 7/20  درpsig  3000 و در فشار ،ذخيره مي شود

 وهنگامي كه فشار ، انتقال گاز صورت   مي گيرد،اين بدان معناست كه تنها از طريق اختلاف فشار 

 اين عمل در هر فشاري از اتمسفر تا  .مخزن و خودرو برابر شد جريان يا انتقال گاز متوقف مي شود

psig 3600) Mpa 8/24(   ر كردن كامل  اما تا پ،مي تواند صورت پذيردpsig 3000) Mpa 7/20  ( 

 .فشار مخزن نمي تواند به زير فشار مذكور افت كند

)  Mpa 25  (psig 3600از  ) psig 600 ) Mpa 1/4با توضيحات فوق مي توان دريافت كه فقط 

  بدين ترتيب درصد بهره برداري. قبل از اين كه جريان گاز متوقف شود،قابل انتقال به خودرو مي باشد

نسبت  ) .مقدار حجمي از مخزن كه براي انتقال گاز مفيد است(يا راندمان مخزن 
٣۶٠٠
 "و يا تقريبا ۶٠٠

 . خواهد بود%15

 با توجه به اينكه كه در اين . سيستم بافر يا سيستم توزيع خطي ساده خوانده مي شود،سيستم بالا

 ذخيره 85 % و ي سوخت رساني استفاده مي شوداز ظرفيت مخزن مورد نظر  برا 15% سيستم فقط 

 اثر بخش نمي باشد و منجر به هدر رفتن " لذا سيستم مذكور تقريبا،باقيمانده قابل استفاده نمي باشند
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 سيستم بافر كه سيستمي قديمي مي باشد اغلب براي حجم هاي كوچك مخزن ها .سرمايه مي شود

كار اصلي سوخت رساني را انجام مي دهد و مخزن در  در اين سيستم نيزكمپرسور .استفاده مي شود

 . فشاري مضاعف به آن وارد مي آورد،شروع هر پر كردن

 و عمليات با استفاده از پنل ترتيبي خاصي در مواقع ،سيستم بافر طرح ترتيبي خيلي ساده اي  دارد

 خودرو را بعد از  پنل ترتيبي تخليه كمپرسور به، در موقع سوخت رساني.مورد نظر انجام مي گيرد

 دقت شود كه مخزن  كمپرسور را پر مي كند و كمپرسور خودرو را پر .پرشدن مخزن فرمان مي دهد

 . به مخزن باز گرداند" ولي كمپرسور نمي تواند گاز را مجددا،مي نمايد

ابت  ث"يا جايگاه هاي با سوخت رساني تقريبا و سيستم بافر بيشترين تأثير را در سايت هاي ظرفيت كم

 سرمايه گذاري خيلي بالايي ، بدين ترتيب به خاطر حجم كم مورد نظر براي كمپرسور و مخزن.دارد

  .لازم ندارد

 سيستم بافر هم ،براي ايستگاه هاي با ظرفيت بيشتر و يا جايگاه هاي با سوخت رساني متغير يا تصادفي

لاتر از سيستم آبشاري با سه مخزن  لذا براي بهره وري با.به كمپرسور و هم به مخزن آسيب مي رساند

 در اين سيستم مقدار ذخيره شده گاز به سه مخزن مستقل از هم تقسيم .يا سه مسير استفاده مي كنند

 .مي شود

، به داخل تم آبشاري گاز با استفاده از طرح پيچيده تري از پنل ترتيبي نسبت به سيستم بافرسدر سي

 مخزن ها به ترتيب و طبق محاسبات انجام شده از طريق  سپس گاز از. وارد مي شوداين سه مخزن

 در شكل زير منحني فشار و .كنترل كننده اي در ايستگاه سوخت رساني  به خودروها منتقل مي گردد

 توجه شود كه مخزن . به خودرو آورده شده استCNGنرخ جريان براي يك نمونه سوخت رساني 

 . از كمپرسور تحويل مي گيرد گاز را،ذخيره سازي با اين سيستم ترتيبي
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  به خودروCNG منحني فشار و نرخ جريان در سوخت رساني 13-1شكل 

 

 ،)اول( ابتدا سه مخزن مذكور را با نام هاي بالا :حال سيستم فوق را با جزئيات بيشتري تشريح مي كنيم

 بلكه ،ارشان نمي باشد كه اين نام گذاري بر اساس فش،مشخص مي نمايند) سوم (و پايين ) دوم (مياني 

  )psig 3600 ) Mpa 8/24 سپس سه مخزن در فشار يكسان .بر اساس ترتيب پركردن آنها مي باشد

 . در حال تعادل هستند20 %،30% ،50 %تا"شروع به كار مي نمايند و حجم هاي مخزن ها تقريبا

ن پايين به داخل سيلندر خودرو  ابتدا گاز را از مخز،سيستم توزيع كننده با استفاده از كنترل كننده اي

 به عبارت ديگر ،متعادل و يا يكسان شد) در مبدأ و مقصد (  سپس وقتي كه فشار .موردنظر مي فرستد

 اين . از طريق مخزن مياني  انتقال گاز انجام مي گيرد،جريان به يك نرخ پايين قابل قبولي افت كرد

 و به همين ترتيب . تا جايي كه جريان افت كند،پذيردانتقال گاز باز هم در اثر اختلاف فشار صورت مي 

 . پر شود" تا مخزن خودرو كاملا،صورت مي گيرد) سومي(در مرحله بعدي انتقال گاز از مخزن بالايي 

 ، ولي حجم گاز انتقال داده. ممكن است برابر  باشد،حجم سه مخزن اشاره شده در اين سيستم متداول

 براي مخزن 30% ، براي مخزن ابتدايي50%" يعني تقريبا،ده مي باشد طبق نسبت هاي اشاره ش"عمدتا

 لذا چنين مكانيزمي باعث افزايش قابل توجهي در بهره وري . براي مخزن پاييني مي باشد20%مياني و 

در اين سيستم . در نرخ سرعت سوخت رساني تأثير بسزايي دارد" كه طبيعتا،سوخت رساني مي گردد

 با توجه به اين كه در اين .ندمان بيشتري نسبت به سيستم بافر دست يابيم را35%مي توانيم به 

 ٢٩
  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



 لذا ،)نسبت به سيستم بافر با يك فشار اوليه(را از سه مخزن داريم ) هجوم( سه فشار زياد اوليه ،سيستم

خودرو گاز بيشتري را در زمان كمي دريافت مي نمايد و در نتيجه سوخت رساني سريع تر صورت مي 

 بيشتر از حجم مخزن خودرو مي ، با توجه با اينكه حجم مخزن ها در ايستگاه سوخت رساني.پذيرد

 مخازن ذكر . لذا هر دستگاه توزيع كننده به طور مستقل سوخت رساني خودرو را انجام مي دهد،باشد

  فشار توزيع مقدار گاز لازم را با توجه به اختلاف ،شده با توجه به انتقال گاز از طريق كمپرسور به آنها

 .مي كنند

 

  بررسي فرآيند سيستم با سه مخزن  1-4-7-1
 در بخشي جداگانه به تشريح ،از آنجا كه اين سيستم اهميت بسزايي در سوخت رساني خودروها دارد

    عكس سيستم ترتيبي اشاره شده ،به كار رفته در اين سيستم پنل ترتيبي :اجمالي آن مي پردازيم

 بعد ،ره سازي آبشاري از مخزن بالايييانيزم انتقال گاز از كمپرسور به مخازن ذخ در اين مك.مي باشد

 در نتيجه مخزن بالايي هميشه آماده است تا .مخزن مياني وسپس مخزن پاييني صورت مي پذيرد

 به عبارتي ديگر كمپرسور .مخزن ذخيره سازي را بعد از عمليات مخزنهاي ديگر در صورت لزوم پر نمايد

            مخزن ذخيره سازي را دوباره با سيستم مذكور،ست بعد از اتمام سوخت رساني خودروقادر ا

 ،پر نمايد كه ضمن اين عمليات سيستم توزيع كننده) كه ترتيب آن بر خلاف پر كردن خودرو مي باشد(

راي پر نمودن  پنل ترتيبي يا كنترل كننده ترتيبي ب" معمولا.انتقال گاز به خودرو را متوقف كرده است

 در حالي كه در سيستم . هم روي نگهدارنده كمپرسور و هم در نزديك مخزن نصب مي شود،خودرو

 . در داخل خود دستگاه توزيع كننده قرار مي گيرد،ترتيبي پركردن مخزن خودرو
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   سيستم توزيع كنندهبررسي   1-4-8
 استفاده كننده سوخت مشهود يا قابل ديدن  براي،يند هايي كه در بخشهاي قبل بيان شدندمكانيزم فرآ

مشابه سوخت  ) CNG( بطوريكه وي به عمليات و ساختار توزيع كننده گاز طبيعي متراكم ،نيست

 . در حالي كه مكانيزم داخلي آن متفاوت از سوخت هاي مايع مي باشد،بنزين و گازوئيل مي نگرد

 انتقال ايمن سوخت به ،ت رساني مايع مانند حالت سوخCNGفعاليت اصلي سيستم توزيع كننده 

 ممكن است شامل سيستم ترتيبي تشريح شده به CNG  سيستم توزيع كننده.داخل خودرو مي باشد

مقدار سوخت تحويل داده به خودروها را  همراه تعدادي طرح هاي ايمن ساز باشد ونيز با مكانيزمي

 .اندازه گيري مي نمايد و نمايش مي دهد

 . به خودروها آورده شده استCNGنمونه سيستم توزيع كننده  يك 14-1در شكل 

 

   
  به خودروها CNG سيستم توزيع كننده 14-1شكل 

 

سوخت رساني   سوخت رساني سريع و: دو سيستم توزيع كننده متفاوت داردCNG ، بر خلاف بنزين

 دقيقه 3 تا 1 حدود سريع از لحاظ زماني مشابه سوخت رساني بنزين در) پر كردن( سوخت رساني .كند

 سيستم ترتيبي براي پر نمودن مخزن ويا پنل ، اين سيستم شامل واحد اندازه گيري.به طول مي انجامد

 سيستم نمايش و تعديل كننده دما وتجهيزات انتقال دهنده گاز ،ترتيبي آبشاري براي پر نمودن خودرو
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 نوعي از اتصالات ايمني و نازل ،پلاستيكياز خروجي كمپرسور به خودرو مي باشد كه انتقال آن با لوله 

 اين سيستم به دليل صرف زمان كمتر در سوخت رساني و سوخت رساني متغير براي .اتفاق  مي افتد

 . بهره برداري بالا تري نسبت به زمان در مقايسه با سيستم توزيع ديگر دارد،هر خودرو در كل

اي بين شيفت ه( ني در ايستگاه قرار گرفته خودرو ها براي مدت زمان طولا،در سوخت رساني كند

 بدون . مي نمايد  سپس كمپرسور تمام خودروها را در زمان يكسان پر.. ). در طول شب و،كاري فرد

 . اين عمليات انجام مي گيرد،استفاده از هر مخزن ذخيره سازي و پنل كنترل كننده ترتيبي

       از قبيل اتوبوس هاي،ي استفاده مي شود براي ناوگان هاي مسافربر، در حقيقت پر كردن كند

 چنانچه ماندن خودرو براي ،شيفت كار وخودروهايي كه در زمان مشخص زيادي استفاده نمي شوند

 چنين سيستمي هزينه را نسبت به سيستم . مشكل ساز نمي باشد،مدت طولاني در ايستگاه مربوطه

كمپرسور در به ن وپنل ترتيبي نياز ندارد و  به طوري كه به مخز،سوخت رساني سريع كاهش مي دهد

 صرف زمان بسيار از جمله(   در كل اين سيستم با تمام مزايا و معايبي. لازم دارداندازه هاي كوچكتري

 در شهرهاي بزرگي از جمله ،كه ذكر شدند.. ) .وعدم تناسب براي تغيير حجم سوخت به خودروها و

  در شكل هاي  NGV ادامه به تشريح سيستم سوخت خودروي  حال در.تهران قابل استفاده نمي باشد

 .پرداخته شده است زير
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 لوله ها يا شلنگ هاي خنك كاري موتور. 12 )سمت راست خودرو(  خودرو CNG مخزن يا سيلندر سوخت .1

 )دماسنج(سنسور دماي سوخت . 13 )سمت چپ خودرو  (خودرو CNG  مخزن يا سيلندر سوخت. 2

 )عقب خودرو(  خودروCNG ا سيلندر سوختمخزن ي. 3
همراه با ابزار هشدار  )فشارسنج(سنسور فشار سوخت . 14

 دهنده

 محل ورود سوخت. 4
 خاموش كننده سوخت فشار بالا) سولنوئيد(شير برقي . 15

 همراه با ابزار هشدار دهنده

 شير ورودي سوخت يك طرفه. 5
موش كننده خا) سولنوئيد(تجهيزات جانبي شير برقي . 16

 سوخت فشار بالا

 شير اطمينان فشار. 17 شير متوقف كننده يا خاموش كننده دستي. 6

 انژكتورهاي سوخت. 18 فشار سوخت) رگولاتور(تنظيم كننده . 7

 ASDتجهيزات جانبي . 19 كنترل رانشگر انتقال نيرو.8

 شيرهاي كنترل مخزن سوخت. 20 لوله تخليه ايمني فشار. 9

 مسير يا ريل سوخت. 21  فشار سنج سوختسنسور. 10

 )تا موقع تنظيم شدن فشار( مسير سوخت فشار پايين. 22 خاموش كننده سوخت فشار بالا) سولنوئيد( شير برقي . 11

 شماتيك سيستم سوخت مدار بسته به همراه تجهيزات خودروي طبيعي  15-1  شكل 
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 ودروي گاز طبيعي نوعي سيستم مكانيكي سوخت مدار باز خ16-1شكل 

 

 80 يا 60در ايران از يك كپسول يا مخزن ...  قابل ذكر است در خودروهاي سبك مانند پژو و پيكان و-

 .استفاده مي كنند به جاي سه مخزن سوخت اشاره شده در بالا ليتري

   سيستم سيستم سوخت خودرو وبعداز بررسي انجام شده به ذكر نكاتي در مورد طرح هاي ايمني

 :ي پردازيم ميع كنندهتوز

 : اين شيرها يا دريچه ها عبارتند از: وجود شيرها ي ايمني-        

 اين وسايل از خرابي خطرناك سيلندر مربوط به فشار يا دماي بيش از حد :شير اطمينان فشار •

شده  شيرهاي اطمينان گاز فشرده شده را در مسيرهاي كنترل .گاز جلو گيري مي نمايد

 مي باشد تا  اي چند دقيقه زمان پر كردن مخازن سوخت خودرو نيازمند.دهدايت مي كنن

 . از شيرهاي اطمينان تخليه شود"كاملا
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 اين شيرها گاز ذخيره شده در سيلندر خودرو را از بقيه :شيرهاي سيلندري الكتريكي يا دستي •

ي  اين شيرها در مواقعي كه سوخت داخل سيلندرها.سيستم سوخت رساني جدا مي كنند

 . بسته مي باشند،خودرو در حال استفاده هستند

 مسير اصلي سوخت شامل شير باز و بسته كردن مسير ورود گاز مي باشد :شير اصلي يا پايه •

 اين 17-1 در شكل .كه قبل از به كار گيري سيستم اصلي سوخت خودرو تعبيه مي شود

 .شيرها نشان داده شده اند

 

 
  با شيرهاي ايمني، خودرو تجهيز شده سيستم ذخيره سوخت داخل17-1شكل

 

 ايمني متمايز از سوخت ت بايستي اتصالاCNG هر واحد سوخت رساني :وجود اتصال ايمني  -  

توزيع كننده بين نازل و دستگاه سوخت ) شلنگ( كه به لوله پلاستيكي ،رساني بنزين داشته باشد

 خودرو با سوخت رساني بهر هنگام  د، از آسيب هاي فاجعه بار سيستم  اين.رساني وصل مي شود

 در غير اينصورت منجر به عدم انتقال گاز از كمپرسور به . مي نمايد نازل توزيع كننده جلوگيري

 .خودرو و گسيختگي خط گاز ميگردد و شرايط خيلي خطرناكي را به وجود مي آورد
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ات توجه نماييم و تا حد  در اين زمينه بايستي به حداقل كردن خطر:مونتاژ دقيق اتصال ايمني   -

 بدين منظور بايستي تمام مونتاژ ها از جمله مونتاژ لوله .امكان از قيچي شدن آن جلوگيري كنيم

  قابل ذكر است بايستي توجه شود كه.آزمايش نماييم) ندازي ايستگاهقبل از راه ا( پلاستيكي را 

 تا منجر به گرفتگي دستگاه ،باشدموانعي در دستگاه سوخت رساني و يا نزديك به آن وجود نداشته 

 . و لوله پلاستيكي نشود

 به عبارتي  قابليت تاب خوردن را ، اتصال بايستي تا حد امكان منعطف باشد:انعطاف پذيري اتصال   -

 نازل  ، در غير اين صورت خطرات و آسيب هاي جدي به سيستم از جمله لوله پلاستيكي.داشته باشد

 .رسور وارد مي گرددو خود اتصالات و حتي كمپ

 اين طرح ايمني مهم با استفاده از گيج ها وتجهيزات مورد نظر با :سيستم تعديل كننده دما وفشار   -

انجام .. . پارامترهاي مورد نظر كمپرسور و مخزن ذخيره سازي و،در نظر گرفتن شرايط كاري سيستم

 .مي پذيرد
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 2فصل 

                     ايستگاه  درايرهاي كامل انواع معرفي و بررسي

  و طراحي آنهاCNG سوخت رساني

 

 مقدمه   2-1
        داراي " در بسياري از موارد، گاز طبيعي را به صورت خالص نمي توان بدست آورد، بلكه معمولا

 باشد، كه بر عملكرد نهايي و كارآيي مفيد بت، بخار روغن و گرد و غبار ميآلاينده هايي از قبيل رطو

به همين دليل ابتدا بايد . سيستم اثرات منفي دارند و هزينه هاي تعمير و نگهداري را افزايش مي دهند

 .آلاينده ها را شنايي نمود و سپس آنها را حذف كرد

ناچيز موجود در گاز در صنايع مختلفي كه استفاده از گاز مرسوم است، براي جذب رطوبت و ساير بخارات 

از وسيله اي به نام دراير استفاده مي شود، كه رطوبت و بخارات موجود در گاز پس از عبور از آن، جذب 

 .شده و گاز به صورت خشك به مصرف كننده فرستاده مي شود

 

 هاي سوخت رساني  اهميت استفاده از دراير گاز طبيعي در ايستگاه   2-2
وجود اين آب منجر . ادي آب به شكل بخار در سيستم سوخت رساني مي باشدگاز طبيعي، شامل ميزان زي

 و سولفيد (CO٢)به افزايش خوردگي تجهيزات شده و ضمن تركيب، گاز طبيعي، دي اكسيد كربن 

به عبارت ديگر وجود آب در گاز طبيعي باعث شكل گيري اسيد در .  تشكيل مي دهد(H٢S)هيدروژن 

علاوه بر اين هيدرات ها . رشد ترك و گسيختگي در مخزن را منجر مي شودمخزن شده و با گذشت زمان 
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تركيبات . يا كريستالهاي جامد آب، در مخزن و موتور و يا سيستم بين مخزن و موتور شكل مي گيرد

صدمه وارد مي آورد، لذا باعث اختلال و توقف در سيستم ...) مخزن، موتور و(مذكور به بدنه تجهيزات 

 .مي شودسوخت رساني 

بسيار ) دمايي كه اولين قطرات آب پديدار مي گردد(1كل گيري آب، دماي نقطه شبنم براي جلوگيري از ش

آب كمتر از پايين ترين دماي متوسط در ايستگاه سوخت  هر چه دماي نقطه شبنم . حائز اهميت است

 . رساني باشد، خشك كنندگي گاز و به دنبال آن كارآيي سيستم بهتر خواهد شد

 در زمانهاي گذشته، اين بود كه گاز را NGVمهمترين دليل براي عدم نصب دراير در ايستگاههاي 

 نسبت به نصب دراير رغبتي از CNGلذا برخي سازندگان ايستگاههاي  ، خشك درنظر مي گرفتند" تقريبا

طبيعي فشرده با  اعتقاد به اين است كه گاز ،عمومي ترين دليل عدم نصب دراير اما. خود نشان نمي دهند

 درجه نمي رسد و -40يعني با اين تفكر كه دما به .  درجه سانتيگراد، خشك مي باشد-40نقطه شبنم 

اما اين در حالي است كه اثرات . رسدمي  قرار دادن دراير ضروري به نظر ن نمي گردد،بخار آب موجود مايع

ه شبنم نيز به طور قابل توجهي افزايش مي به طوريكه با افزايش فشار نقط. تراكم درنظر گرفته نشده است

 تا حدود صفر درجه سانتيگراد هم مي يابد و در دماي بالاتري بخار به مايع تبديل مي گردد كه اين دما

 .رسد

بـدين ترتيـب اگـر چـه        .  زياد مي گردد   ه نقطه شبنم گاز، با افزايش فشار      قوانين فيزيكي نشان مي دهند ك     

در موقع ورود به كمپرسور پايين باشد، ولي آن دما به طـور قابـل تـوجهي در       نقطه شبنم گاز در خط لوله،       

      خروج از كمپرسور با تراكم و افزايش فشار گاز، زياد مي گـردد، لـذا شـكل گيـري آب، راحـت تـر صـورت                         

 . مي پذيرد

 سانتيگراد درجه 11ها،  قابل ذكر است كه نقطه شبنم گاز قبل از تخليه از كمپرسور، در بعضي از سيستم

 
 

١- Dew Point Temperature 
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 (۵٢°F)   مي شود   قطرات آب تشكيل   لذا دماي گاز بعد از اينكه به زير دماي مذكور نزول كند،           .  مي باشد

 .مـي شـود    پايين بيايد، آب حاصل منجمد   (F°٣٢) درجه سانتيگراد    صفرو چنانچه دماي آن به زير دماي        

اخـتلال و     به تجهيزات مختلف شده و بدين ترتيـب باعـث          CNGاين انجماد باعث گرفتگي مسير ورودي       

 . توقف سوخت رساني در سيستم مي شود

 

  CNG رطوبت از گاز طبيعي در ايستگاهعمده ترين دلايل جذب   2-2-1
 ايجاد تركيبات خورنده H٢Sو  CO٢رطوبت موجود در گاز طبيعي در مجاورت گازهايي مانند ) الف

 آنها از اين مواد، ممكن است باعث  متناوبر آنها در مخازن، پر و خالي شدناسيدي مي نمايد، كه حضو

 .ايجاد ترك و صدمات بعدي در مخازن شود

  شده و دقت وسايل) توزيع كننده(1 ديسپنسروجود رطوبت در گاز باعث بروز مشكلاتي در سيستم) ب

 .اندازه گيري دبي را كاهش مي دهد

وسيله نقليه، در اثر كاهش دما و فشار به مايع تبديل شده و در دماهاي رطوبت موجود گاز با ورود به ) ج

  مسير"به اين ترتيب عبور جريان با مشكل مواجه شده و نهايتا. پايين، كريستالهاي يخ تشكيل مي گردد

   وب آ مشكل جمع شدن ،وجود ندارد2جريان مسدود مي شود و چون در مخزن خودروها سيستم تخليه

 .خزن سوخت رخ مي دهديخ زدگي در م

 هواي فشرده سر و كار دارند، حذف اين آلاينده ها ، امروزه در صنايعي كه با گاز يابه همين دليل

از نكات مهم به شمار مي رود و براي اين منظور تجهيزات ويژه اي ساخته ) بخصوص رطوبت و گرد و غبار(

 .شده است

ورت مخلوط با سيال بماند، توسط دما و حجم مخلوط مقدار رطوبتي كه به عنوان بخار مي تواند به ص

             عملكرد براي فهميدن نحوهدرك اين موضوع .  مهم نيست3 مي شود و در اين مورد فشار كاريمعين

١- Dispenser System                        ٢- Drain System 
٣- Working Pressure 
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خار در سيال در مقايسه با ماكزيمم طوبت نسبي، مقياس ميزان بر. سيستم هاي با سيال فشرده مهم است

اگر چه سيال در دماهاي بالاتر مي تواند . مطلق رطوبتي كه مي تواند سيال در آن دما جذب كند، مي باشد

ميزان بيشتري بخار در خود نگاه دارد، گرم كردن سيال، بدون تغيير دادن ميزان رطوبت، رطوبت نسبي را 

 درصد مي رسد، سرد 100وقتي كه سيال تا نقطه اي كه رطوبت نسبي به . د آورد و برعكسپايين خواه

مي شود و تا وقتي كه بخار به مايع تبديل گردد ادامه يابد، گفته مي شود سيال تا نقطه شبنم سرد شده 

 .است

 حجم رگي از رطوبت كه در آنوقتي گاز فشرده مي شود، حجمش كاهش مي يابد و در نتيجه حجم بز

تا هنگامي كه ازدياد فشار، ميزان .  جذب شده بود، در يك بخش و فضاي كوچكتر متراكم مي شودسيال

در اين شرايط مايعات توسط سيستم . رطوبت را بالا نبرد، فشرده سازي اثر مثبتي بر ازدياد رطوبت ندارد

 .خنك كننده مياني جمع آوري و دفع مي شوند

 درصد و با دماي 100ال تعبيه شده باشد، آن گاه سيال با رطوبت نسبي  اگر درايري، در راه عبور سي

نتيجه اين امر، خوردگي شير و لوله، هزينه هاي . بيشتر از دماي موردنياز، وارد بخش توزيع مي شود

بدين جهت . نگهداري بالاتر ابزار و ديگر اثرات نامطلوب و همراه بودن رطوبت با سيال فشرده شده است

 .افزون به خشك نمودن سيال ورودي به سيستم پديد آمده است زگرايش رو

 

 يزان آب بخار در تركيب گاز طبيعياستاندارد م  2 -2-2
 تابعي از فشار بخار آب مي باشد كه آن نيز "ميزان غلظت بخار آب و رطوبت مطلق در مخلوط گاز اساسا

 .به نوبه خود تابعي از دماي مخلوط است
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 : مي باشد غلظت بخار آب تا حدي تابع عوامل زيرعلاوه برهمچنين  

 1تاثير فشار سيستم بررسي فشار بخار آب )1

  2تاثير تبديلات انرژي بين مولكولي )2

 .ثير بسيار ناچيزي داشته و از آن صرفنظر مي شود تأ" كه معمولا3 اثر تركيب )3

 مزاياي آن  و عمده ترينخت رساني بسيار مشهود بودهبا توضيحات فوق، استفاده از دراير در سيستم سو

 :عبارتست از

 )قابليت اطمينان بالاتر(افزايش برخي بهره وري سيستم  •

 )بالا بردن عمر سيستم(جلوگيري از خوردگي تجهيزات   •

 )در ورود و در خروج (CNGاندازه گيري دقيق   •

 عدم نياز به متانول  •

دراتها در خط لوله به كار مي برند كه  براي جلوگيري از تشكيل هي"ا عمومامتانول ر  قابل ذكر است كه 

   توصيهSAE J١۶١۶با گذشت زمان، باعث خوردگي لوله ها و تجهيزات مي شود، چنانچه استاندارد 

 . هيچ متانولي تا حد امكان به گاز طبيعي اضافه نشود كهمي كند

راير گاز طبيعي در خطوط لوله گاز طبيعي كشور و تشخيص نياز يا عدم نياز به استفاده از د            لذا بررسي   

 .، امري اجتناب ناپذير استCNGجايگاههاي 

 اسـتفاده شـده در ايـستگاههاي سـوخت     CNG براي نقطه شبنم     متفاوتي   و روشهاي تجربي   استانداردها  

قسمت هاي  در.  اشاره كرد(E)٢٠٠٠ :١۵۴٠٣ ISOوجود دارد كه از جمله مي توان به استاندارد رساني 

 .نداردها تشريح خواهند شد بعضي از اين استا،بعدي

 
 
 

١- Pointing Effect                      ٢- Solubility Effect 

٣- Composition  
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 : پي ببريم، مثالي را ارائه مي كنيمCNG براي اينكه بيشتر به لزوم استفاده از دراير در ايستگاه 

   1يذخيره ساز شار گاز داخل مخازنفرض كنيد كه ايستگاهي در يكي از شهرهاي ايران نصب شود و ف 

٢۵٠ bar gبدين معنا كه مقدار رطوبت   در نظر بگيريم،125 "اگر نرخ تراكم كمپرسور را تقريبا.  باشد

نقطه شبنم گاز در . مي شود  برابر مقدار رطوبت اوليه گاز125خروجي از كمپرسور در حجم مفروض گاز، 

ود كه به طور قابل توجهي بالاتر از پايين ترين دماي در نظر  درجه سانتيگراد مي ش٢۵+تخليه كمپرسور، 

كننده هاي   ذخيره( ود اگر فشار درون مخازن ذخيرهدقت ش.  مي باشد(C° ١۵-)گرفته محيط ايستگاه 

 . خواهد شدC °٣٢+ باشد، نقطه شبنم گاز bar g ٣۵٠)  آبشاري يا ترتيبي

و با بسياري از خطرات روبرو خواهد ايستگاه و سپس خودربدين ترتيب توزيع و انتقال گاز را در تجهيزات 

 اشاره  را...  خوردگي وهاي سوخت رساني و توزيع كننده ها، انجماد در نازل مي توان  كه از آن جملهكرد،

 .كرد

 

  بررسي انواع درايرها 2-3
ساني، همانطور كه اشاره شد، جهت كاهش هزينه هاي تعمير و نگهداري و عدم توقف خطر سوخت ر

افزايش بهره وري و افزايش كيفيت سوخت توزيع شده به خودرو، بايستي گاز طبيعي خشك و عاري از 

 :ملكرد استفاده مي شودبدين منظور از دو نوع دراير از لحاظ ع. رطوبت باشد

  2 درايرهاي تبريدي-1 

 3 درايرهاي جذبي-2 

 

١- Storage Vessels     ٢- Refrigerant Dryer 

٣- Desiccant Dryer  
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 درايرهاي تبريدي  طرز كار 2-3-1
به اين نحو كه ابتدا گاز توسط يك . عملكرد اين نوع درايرها براساس دو فرآيند تبريد و تراكم است

كمپرسور فشرده مي شود و سپس وارد يك محدوده سرمايشي شده تا با ايجاد برودت تا نقطه شبنم 

 ساختار كلي دراير 1-2 در شكل .تبديل به مايع شده و جدا گردد ،بخارات و رطوبت موجود در گاز تراكم

 . نمايش داده شده است

 

 
  دراير تبريدي1-2شكل 

 

 بستگي به فشاري دارد كه گاز تا آن فشار ، نقطه شبنم بخارات جدا شده،بنابراين در اين نوع از درايرها

نقطه شبنم بخارات موجود در آن . ش يابدبه اين صورت كه هرچه فشار تراكم گاز افزاي. متراكم شده است

 . نقطه شبنم صفر درجه سانتيگراد را تضمين نمي كنند، درايرهاي تبريدي"لذا غالبا. افزايش مي يابد
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 دما و دبي ،براي ملاحظه تغييرات فشار.  متغير استC °33/3 تا C °67/1نقطه شبنم اين نوع درايرها از 

        نحوه.  آسان است"نصب اين درايرها نسبتا. دكار لازم است به يك دستگاه كنترل خو،اين سيستم

                تا 9901/16 h/ Nm٣ ظرفيت اين درايرها از. لوله كشي و اتصالات الكتريكي آن بايد به دقت انجام شوند

h/ Nm٣ 27/42475مشخصات 1-2 جدولدراير تبريدي و در   يك نوع نقشه ابعادي2-2 در شكل . است 

 .ي آن آورده شده استكل

 

 
نقشه ابعادي يك نمونه دراير تبريدي 2- 2شكل  
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 شكل فوق                                                    تبريدي مشخصات كلي يا ابعادي دراير1-2 جدول
 ) وات1400 تا 1200 از  Dسري( 

 
 

 
 

 اول آنكه سيال ورودي از قبل خنك شده در سيستم خنك كاري :دو مورد استمزاياي عمده اين سيستم 

 درصد 50 تا 40 چنانچه افزايش يا كاهش حرارت را تضمين نموده و انرژي را به اندازه ،طوري تنظيم شده

بنابراين . دوم آنكه هيچ سيال سردي از طريق مجراي سيال فشرده انتقال داده نمي شود. ذخيره مي نمايد

 . شكل گيري مايعات كندانس شده در سطوح خارجي سيستم لوله كشي جلوگيري مي نمايداز

 :مي باشد نكته داشت كه داراي دو سيستم مجزا از يكديگر ر تبريدي بايستي توجه به ايندر طراحي دراي

 .  شامل دو مبدل حرارتي و يك جداساز و يا سيستم تخليه خودكار مي باشد: سيستم هوايي-1 

 .و شيرهاي تنظيم مي باشد) چگالنده( كندانسور ،شامل كمپرسور: ستم تبريدي سي-2
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 انرژي الكتريكي به اضافه آب لازم براي كندانسورهاي خنك اركرد در اين درايرها انرژي لازم براي ك

 3-2 در شكل . مي باشدF °50 يا F °38 فشارpsig 100 و نقطه شبنم در .  مي باشدشونده با آب

 . اين دراير آورده شده استنمودار جريانشماتيك  تجهيزات و

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 گاز فشرده  ورودي-1  سيستم تخليه كنترل شده-6

  خروجي گاز فشرده-2  كمپرسور تبريدي محكم و سربسته-7

  مبدل حرارتي خنك كننده با هوا-3  چگالنده تبريدي-8

 رتي تبريدي مبدل حرا-4  شير تنظيم ترموستات-9

  جداكننده ذرات زايد-5  كنترل ظرفيت تبريد-10

 
   تجهيزات و شماتيك اصول كاركرد دراير تبريدي3- 2شكل 
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 اصول عملكرد درايرهاي جذبي  2-3-2

 نوع جذبي است كه به طور ساده نم ، خشك كننده دراير ياثرترين نوعؤ كم هزينه ترين و م،قديمي ترين

وقتي ماده .  بعد از مدتي بايد تعويض گردنداين مواد جاذب.  رطوبت مي كشداذبرا به درون مواد ج

 درجه 20 تا 12 مي توان آنها را طوري طراحي كرد كه نقطه شبنم آن به ،خشك كننده نمك باشد

 پايين ترين نقطه ،خشك كننده هايي كه از ماده خشك كننده استفاده مي كنند. فارنهايت پايين بيايد

اين نوع خشك كننده ها در نوع .  درجه فارنهايت نيز مي رسد-40د كه دماي اين نقطه تا شبنم را دارن

 . اصول عملكرد اين نوع درايرها نمايش داده شده است4-2در شكل  .خود پرهزينه هستند

 

 

 
 

 )دراي گرم كناز نوع جذبي و  ايرراصول عملكرد د  4-2 شكل

 

 )
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به عبارتي  .مي باشند) جفتي(رطوبت ريخته مي شود به صورت دوگانه مخازني كه در آنها ماده جاذب 

داشت كه    نيز وجود دارند، كه گاز طبيعي 1ءخشك كننده هاي درايرهاي تك برج قابل احياباي

خيره مي گردد و در مواقعي كه 

١- Regenerable Single 

با ورود گاز طبيعي به يكي از اين .  شامل دو برج خشك كننده مي باشد"معمولااين خشك كننده ها 

 گاز عمل خشك كردن...  و شيرهاي اطمينان، تخليه وPLCبرجهاي خشك كننده از طريق كنترل با 

و عبور گاز طبيعي از بستر ) ينا اكتيوماز جمله مولكولارسيو، آلو(كانت يسد دطبيعي با استفاده از موا

 كردن گاز مي باشد، بدين ترتيب آب جذب شده ءحياااين مواد صورت مي گيرد و برج ديگر در حال 

 كرده و براساس مدت )بازيافت( را در حين سيكل خشك كردن قبلي خود را جمع آوري CNGاز 

خود را براي خشك كردن گاز طبيعي وارد شده در سيكل آتي آماده ...)  وPLCق از طري (زماني معين

 .مي نمايد

ستي توجه 

وع  اين ن5-2 در شكل . خشك مي شود"با وارد شدن در برج خشك كن و گذر از مواد ديسكانت، كاملا

  زمانيها فقط اين دراير. مشخصات كلي آن اورده شده است2-2دراير نمايش داده شده است و در جدول 

 براي احياي گاز نياز دارند تا براي سيكل بعدي خشك كردن گاز آماده شوند، در حالي كه در 2مشخص

ر لحظه فقط يكي از در ه .، اين زمان استراحت براي احيا حذف مي شود يا دو ستوندرايرهاي با دو برج

اين مخازن فعال مي باشد و از طريق يك لوله پس خورد مقداري از جريان به درون مخزن ديگر كه 

اين كار براي گرفتن رطوبت و ناخالصي ها از ماده جاذب موجود در . غيرفعال مي باشد دميده مي شود

 گردد و اين بار مخزن دوم فعال و ماده استفاده ميآبدين ترتيب مخزن غيرفعال . مخزن غيرفعال مي باشد

 .مخزن اول غيرفعال مي باشد و اين سيكل به همين ترتيب ادامه مي يابد

مقداري از جريان درون يك مخزن كوچك ذ, ولي در خروجي اين مخزن

ل مخزن اصلي از داخل مخزن كوچك جريان كنترل شده اي به داخ, دراير در سيكل استراحت باشد

 .دميده مي شود و بدين ترتيب عمليات خشك كني ماده جاذب انجام مي گيرد

Tower Natural Gas Dryer 

٢- Downtime 
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ل احياء جدول  

دراير جذبي تك مخزن داراي سيكل احياء  5-2 شكل  
 

 مشخصات كلي دراير جذبي تك مخزن داراي سيك 2-2
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  براساس جذب رطوبت متوسط يك ماده رطوبت گير كار،رهاي متداول صنعتي و آزمايشگاهي اين نوع دراي

شوند ) احياء( يا بايد به نحوي مناسب بازيافت ،مي كنند و بعد از مدتي كه اين مواد از رطوبت اشباع شدند

 .و يا با تعويض آنها از مواد نو استفاده نمود

هر . راي خشك كردن گاز و محافظت سيستم به شمار مي روند بهترين انتخاب ممكن ب،اين نوع درايرها

 به روش فيزيكي رطوبت را " كه معمولا،دراير جذبي داراي دو نوع ستون محتوي ماده جاذب رطوبت است

   رطوبت زدايي) برج(در زماني كه گاز گذرنده از يك ستون . به خود جذب نموده و از گاز جدا مي كنند

 .ود در ستون ديگر بازيافت مي شود ماده جاذب موج،مي شود

چرا كه برخلاف درايرهاي تبريدي .  نقش مهمي در انتخاب نوع دراير دارد،نقطه شبنم ماده خشك كننده

اين نكته .  نقطه شبنم بخارات جذب شده مي تواند به زير صفر درجه هم برسد،در اين نوع از درايرها

 .ا كه در نواحي سردسير كارآيي خود را از دست نخواهد داد چر،مهمي در انتخاب اين نوع دراير خواهد بود

 .نند

6

١- Heatless Dryer                                ٢- Heater Dryer 

 

 را هم -C °3/73 است كه مي توان در شرايط خاص تا -C °40نقطه شبنم ماده جاذب در اين درايرها 

يك   مسير جريان گاز را به هر،يك شبكه لوله كشي با سيستم كنترل مجهز به شيرهاي برقي. مين نمودتأ

سبي هدايت مي كاز ستونها به ترتيب منا

 : مي شوند، به چند دسته تقسيم از حيث تجهيزات به كار رفته در آنها،بدين ترتيب اين نوع درايرها

 054/8495 h/ Nm٣ تا 99/16 h/ Nm٣ براي ظرفيت هاي "معمولا: 1درايرهاي بدون گرم كن) الف

ساختمان نسبتا . ل مي نمايندطراحي مي شوند و با استفاده از گاز خشك توليد شده و بدون حرارت عم

 .ساده دارند و هزينه اوليه آنها پايين است

 طراحي 032/5097 h/ Nm٣ تا 8516/254 h/ Nm٣براي ظرفيت هاي : 2درايرهاي داراي گرم كن) ب

 نمايش )PC Hydryer و P Hydryer( نقشه ابعادي دو نوع دراير 7-2 و -2 هاي  در شكل.مي شوند

 .  مشخصات ابعادي اين دو نوع دراير بيان شده است4-2  و3-2اول  در جد.داده شده است
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 )P Hydryerنوع (نقشه ابعادي يك نمونه دراير داراي گرم كن  6-2شكل 

 
 )Hydryer p  نوع(مشخصات كلي يا ابعادي دراير شكل فوق   3-2 جدول
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 )PC Hydryerنوع (نقشه ابعادي يك نمونه دراير داراي گرم كن و داراي فن  7-2 شكل

راير شكل فوق  4-2 جدول  )PC Hydryerنوع (  مشخصات كلي يا ابعادي 
 
د

 
 ۵٢

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



 به اين علت كه هيچ قسمت متحركي وجود ندارد ، نوع درايرهادراين): منفرد( درايرهاي تك مخزن )ج

 .ري چنداني نداردزينه تعمير و نگهدا

مدلهاي استاندارد در اين نوع . عوض كرد)  بار درسال 3 تا 2( تنها بايد ماده جاذب آنها را چند ماه يك بار 

 حدود ،دماي نقطه شبنم خروجي گاز اين درايرها.  ساخته شده اند17/27184 h/ Nm٣ تا ظرفيت ،دراير

°F20ن نوع درايرها بايستي توجه داشت كه شامل يك در طراحي اي.  پايين تر از دماي گاز ورودي است

 صفحه اي در بالاي مسير ورود گاز تعبيه شده است  .مخزن منفرد است كه به صورت قائم قرار گرفته است

 درصد فشار كاري است ك كمتر از ي،مي كند و افت فشار كه نقش بستر نگهدارنده را براي مواد جاذب ايفا

      و در 8-2 در شكل . مي باشدF100°اي گاز ورودي و دماي محيط  حداكثر دم،و در اين درايرها

 . به همراه مشخصات كلي آن آورده شده است فاقد سيكل احياء از نوع اين دراير5-2جدول 

 

 

 
)هزينه پايين و ظرفيت كم(  درايرجذبي تك مخزن فاقد سيكل احياء8-2شكل   

 
 
 
 
 
 
 

ه
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ن فاقد سيكل احياء  مشخصات كلي درايرجذبي تك مخز5-2جدول  

 
 

درايرهاي تك مخزن بسيار سازگار توانند هم براي كاربردهاي داخل 

 هم در داخل و هم در  مي توان راساختمان و هم خارج ساختمان 

 . شودمي  

 .ورده شده استآ ويژگي هاي سه نوع دراير به صورت مقايسه اي و كامل 6-2جدول 

 

 

 با شرايط مختلف هستند كه مي

آنهاجا كه آنبنابراين از . استفاده شوند

در  محيط به طور ايمن تامينخارج از ساختمان نصب كرد تا نقطه شبنم پايين تر از دماي
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 CNG  ويژگي هاي سه نوع دراير مورد استفاده ايستگاه 6-2جدول 

 )دو مخزن(جذبي  تبريدي )تك مخزن( منفرد  

 نحوه جذب رطوبت

ماده جاذب رطوبت را جـذب      : شيميايي

نموده و به تدريج حل مي شود و ديگـر          

 .بازيافت نمي شود

گــاز را متــراكم و : انتقــال حــرارت

مي كند، تا رطوبـت موجـود        خنك

 .در آن كندانس شود

به ايـن صـورت كـه       : فيزيكي

ماده جاذب رطوبت را جذب و      

نگهداري مي كند تا زماني كه      

 . شودء احيا"مجددا

 طراحي دراير

ه بـه   شامل يك مخزن منفـرد اسـت ك ـ       

صفحه اي  . صورت قائم قرار گرفته است    

در بالاي مـسير ورود گـاز تعبيـه شـده           

است كه نقش بستر نگهدارنـده را بـراي         

 .مواد جاذب ايفا مي كند

 :دو سيستم مجاز از يكديگر دارد

شامل دو مبدل   :  سيستم هوايي  -1

حرارتي و يك جداساز و يا سيستم       

 درين خودكار

ــدي -2 ــستم تبريـ ــامل:  سيـ  شـ

ــسور و شــيرهاي مپرك ســور، كندان

 .تنظيم

دو مخزن به صورت قائم قـرار       

ــط   ــه توسـ ــد كـ ــه انـ  گرفتـ

لوله هايي مجهز به شـيرهاي      

خودكار براي هـدايت جريـان      

گاز و كنترل أن به هم مرتبط       

 .گشته اند

ل عملكرد دراير

 همــانطور كــه گــاز رو بــه بــالا حركــت 

مـــي كنـــد و از بـــستر مـــاده جـــاذب 

مي گذرد، رطوبت توسط دانه هاي ماده       

نهايتا آب و مواد    . جاذب، گرفته مي شود   

ــن  شــده و ســپس وارد  خنــك ك

گرماي جذب شده   . اصلي مي شود  

. از گاز به ماده مبرد انتقال مي يابد       

رطوبت كندانس شده توسـط يـك       

در همــين مــ. مــي شــود

ر مخـزن دمواد جـاذب د   

رطو. بازيافـت مــي شـوند  
اصو

ابتدا در قـسمت تحتـاني مخـزن، ذرات         

بار و قطرات بـزرگ رطوبـت بـه         غجامد  

 .مكانيكي جدا مي شوندصورت 

جاذب محلـول بـه مخـزن جمـع آوري          

ريخته و به صورت دستي يـا اتوماتيـك         

 .خارج مي شوند

ي گاز خشك   ين مبدل حرارت  لدر او 

 . مي شود  شير جمع آوري و جدا

گاز مرطوب به يكي از مخازن      

رفته و با گـذر از بـستر مـواد          

ــشك  ــت، خـ ــاذب رطوبـ  جـ

دت، 

يگـر     

بــت 

جمـــع آوري شـــده را بـــا    

 هاي برقي يا بخـاري      گرم كن 

 آن بـه مخـزن      يا با فرسـتادن   

 .فعال مي توان جدا كرد
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 )دو مخزن(جذبي  تبريدي )تك مخزن( منفرد  

آلوم ____ ص هاي شيميايي فعال مولكولارسيو و يناي فعالقرماده جاذب موردنياز

انرژي لازم براي 

 كاركرد

ب لازم بـراي       آ الكتريكي به اضافه  
ان    الكت

.  آب   بـا  كندانسورهاي خنك شونده   ____

 .)چنانچه استفاده شده باشد(

ــو ــافه ت ــه اض ــي ب ريك

حـرارت  (بازيافت مواد جـاذب     

بخاري، حرارت الكتريكـي يـا      

 )تهويه با هواي فشرده

 psigنقطه شبنم در 

  فشار100

 نسبت بـه    F 20نقطه شبنمي با حدود     

ه البت ـ. دماي گاز ورودي فراهم مي كنـد      

تهيه تقطير شبنم هاي با اختلاف بيشتر       

 .نيز مقدور است

F °50يا  F °38ثابت  F °40- تا F °100-ثابت  

 توانايي جذب روغن
بعـضي ذرات روغـن بـا ابعـاد بزرگتـر را       روغـن را در ضـمن         

 .ايجاد مي كند

بعضي قطـرات

 .خنك كردن كندانس مي كند
 ندارد

 تا2  در ظرفيت مشخصPSID 5تا  1كمتر از يك درصد  PSID 5  فشار كاري افت فشار

حداقل دماي گاز 

 ورودي
 F °40 قابل تغييرندارد 

حداكثر دماي گاز 

 ورودي
F °100 F °160 F °120 

 قابل تغيير F °40 ندارد حداقل دماي محيط

 F °100 F °110 F °120 حداكثر دماي محيط

 محل نصب
محوطه باز يـا داخـل فـضاي        

 مسقف
 سقففقط داخل فضاي م اي مسقفمحوطه باز يا داخل فض
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 )دو مخزن(جذبي  تبريدي )تك مخزن( منفرد  

احتياج به فيلتر 

 ورودي

توصيه مي شود بخصوص در مواردي كه       

مقادير قابـل تـوجهي از روغـن موجـود          

باشد تا ذرات  توسـط روغـن          

 .پوشانده نشود

بــراي جلــوگيري از آســيب   

 
ماده درايـر

توصيه مـي شـود، مـانع از آسـيب          

 رسـيدن بـه مبــدل هـاي حرارتــي   

 .مي شود

دن روغن و قطرات آب و      رسان

ممانعت از بارگذاري بـيش از      

ــر، توصــيه  ــر روي دراي حــد ب

 .مي شود

 تعمير و نگهداري
ــد توســط  ــم باي  ري ه

 شـيفت كـاري، تخليـه          

شود

 آشغال هاي جمع شده     "ايد مرتبا ب

در بين پره هـاي كندانـسور تميـز         

 ســال بايــد مــاده 3 تــا 2هــر 

ــود،   ــويض نمـ ــاذب را تعـ جـ

فيلترهــا را در موقــع مناســب 

نمود  .تميز يا 

 ماه بايد ماده جاذب جديد در       4 يا   3هر  

 .دستگاه ريخته شود

مخــزن جمــع آو

شيرهاي تخليه دستي يا اتوماتيك يـك       

بار در انتهاي هر

. 

 مخزن جداسـازي آن     "شود و دائما  

تعويض  .كنترل و تخليه شود

سي  تعم

چون هيچ قسمت متحركي    . لازم نيست 

تعميـر اساسـي پيـدا        ندارد تا احتياج    

 .كند

فنـي انجـام         بايد تحت 

 .بگيرد

ل فنـي         بايد 

 .انجام بگيرد
به يرات اسا

تحت نظـر پرسـننظر پرسنل 

 

 ه دراي تبريدي و جذبيمقايس

جذبيمزاياي دراي  ريدي نسبت به درا

 طبدماي گاز طبيعي خروجي از دراير تبريدي خنك تر و پايين تر از دماي گاز )1

اي جذبي يا جذبي يا ديسكانت مي باشد و فضاي اشغال شده توسط درايرهاي تبريدي 

 . كه ازجمله ويژگي هاي درايرهاي تبريدي مي باشدديسكانت كمتر است،

رهاي  2-3-3

يرهاي اي تبره 2-3-3-1

يعي خروجي از دراير 

ايرهاز در
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از جمله مواد جاذب  .ندكانت پيدا مي كنيدرايرهاي جذبي پس از چند سال نياز به تعويض مواد دس )2

      اكتيو، مولكولارسيو و سيليكاژناآلومين: مورد استفاده در درايرهاي جذبي) كانتيسد(وبت رط

مي باشد،

رش م

COAدر دنيا، شركت د. مي باشد

بل از خود "درايرهاي تبريدي از نظر تجهيزات جانبي، معمولا )3  نياز به يك ميكروفيلتر ر

 .دارند، بنابراين اين درايرها، تعويض فيلتر كمتري نسبت به درايرهاي جذبي دارند

 بدون گرم نوعرهايدراي )4

مصرف م ا

اوليه خري

ر در صورت )5 دي و پخش

قبول مي باشد  ...)به ويژه در مجاورت صنايع غذايي و (.بهداشتي 

 

 ي تبريددرايرهاي نسبمزاياي درايرهاي جذبي 2-3-3-2

كانت يس مي توان از دراير تبريدي و يا دبه طور كلي اگر دماي محيط هميشه بالاي صفر باشد،    )1

شد، لازم به عبارتي نقطه شبنم زير صفر با

رت ساخت ايستگاههاي 

CNGينه بالاي هز(د  قرار ندارن ايزوله در محيطي بسته و ايران، از آنجا كه ايستگاهها در شهرهاي

زير 

عدي تشريح  ب كه در قسمت هاي

 هزينه و ققابل ذكر است كه. ي دهد

 بزرگترين توليدكننده مواد "ضمنا

له لذا اين مسأ. خواهند شد

يمت اوليه درايرهاي جذبي كمت

كانت يس

هزينه اين نوع درايرها را 

يدي  از درايرهاي تبر

ALآمريكا مي باشد . 

وغن گير ق

افزاي

درصدي از گاز كمپرسور را ) كن "خصوصا( جذبي 

ر كمپرسور را تلف مي كنند كه

 .در نظر گرفته شود

ك شده از دراير تبري

جهت احياء مواد خود 

ز نظر انرژي و هزينه 

 آن در محيط، از نظ

ي كنند، لذا مقداري از گاز موجود د

بايد ) با ظرفيت بيشتر(د كمپرسور 

از خش اشكال در سيستم و خروج گ

مورد 

 ت به

اده نمود، ولي اگر دماي محيط كمتر از صفر باشد و يا استف

، در صوبا اين توضيح.  از دراير جذبي يا دسيكانت استفاده گردد"است حتما

 دماي محيط در اكثر نقاط ايران در زمستان به  همچنين از آنجا كه)ساخت اين محيط و عوامل ديگر

صفر درجه نزول مي كند، لذا استفاده از درايرهاي جذبي به جاي درايرهاي تبريدي لازم و ضروري 

 .است
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 بار، مقدار 7اين حالت در فشار راد مي باشد و در گي درجه سانت3ير تبريدي نقطه شبنم  در درا   2

كانت يسدر حالي كه در دراير د. واهد بودمكعب خ  گرم در هر متر7/0وبت موجود در گاز حدود 

 بار، مقدار رطوبت 7در اين حالت در فشار .  درجه سانتيگراد است-40 حدود "ه شبنم معمولا

ه اين ترتيب مشخص است كه درايرهاي ب. مكعب خواهد بود  گرم در هر متر02/0جود در گاز حدود 

 "خشك مي كنند، در حاليكه در دراير جذبي، گاز طبيعي كاملا) "نه كاملا ("دي گاز را تقريبا

(

رط

نقط

مو

تبري

نتيجه هزينه آنها ) 3

قس

  

-
 :محل قرارگيري درايرها، درايرها به چند نوع تقسيم بندي مي شوندباتوجه به 

  )LCNGبا جداكننده  (3 در ورودي كمپرسور يا در قسمت مكش٢يندرايرهاي فشار پاي )1

Lيا مخصوص ( 

 

 

       

 ) برابر نسبت به دراير تبريدي خشك تر مي باشد35گاز طبيعي دراير جذبي  (.خشك مي شود

 تعمير و نگهداري و در درايرهاي تبريدي سيستم پيچيده تري دارند و نياز به   

 9-2در شكل 1. نياز به تعمير و نگهداري ندارند"بيشتر است، در حالي كه درايرهاي جذبي تقريبا

 .متهاي مختلف دراير جذبي داراي گرم كن يا حرارتي آورده شده است

 فشار بالا و درايرهاي فشار پايينبررسي درايرهاي    23-4

CNGبا جداكننده  (4درايرهاي مابين مراحل كمپرسور يا درايرهاي مياني )2

 6مت تخليه در خروجي كمپرسور يا در قس5درايرهاي فشار بالا )3

١- Maintenance Free                          ٢- Low Pressure Dryer             
٣- Suction Side                                   ۴- Interstage Dryer 

۵- High Pressure Dryer                       ۶- Discharge Side 
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  محدوده ترموكوپل-10  هيتر الكتريكي-1

 گرمايش - كليد سرمايش-11  تكيه گاه بستر دسيكانت-2
 ترموكوپل

  خروجي مواد دسيكانت-12  دسيكانت-3

  ورودي مواد دسيكانت-13  شير انتقال گاز چهار راهه-4

 ب ورودي گاز مرطو-14  شير خروجي يك طرفه-5

  خروجي گاز خشك-15  روزنه يا اريفيس خروج گاز-6

خشك   فيلتر و ميكروفيلترهاي-16 )شير فشار شكن( شير خروج گاز  -7
 كن

 شيرهاي  ورودي و تخليه گاز -17 گاز صدا گير -8
 خشك كرده

  مسير خنك كاري گاز-18  كنترل ترموكوپل-9
 )داراي گرم كن(  قسمت هاي مختلف يك نمونه دراير حرارتي  9-2 شكل
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         مخازن يا برجهاي دراير مي باشد كه براي رطوبت گيري ياهزينه عمده اين درايرها، مربوط به 

 .خشك كنندگي استفاده مي شود

 از درايرهاي فشار پايين استفاده مي كنند كه مخازن يا برجهاي "براي ظرفيت هاي كوچك دراير، عمدتا

 ارزانتر نسبت به لذا اين درايرها.  طراحي و ساخته مي شوندbar  20 تا 3خشك كن آنها در فشار پايين 

درايرهاي فشار بالا مي باشند و عمده هزينه، مربوط به هزينه تعمير و نگهداري اين درايرها مي باشند، از 

 .آنجا كه درايرهاي مذكور، حجم بيشتري را اشغال مي كنند

 .ستفاده كردبراي ظرفيت هاي بالا، دراير بايستي در قسمت تخليه واقع شود، به عبارتي از دراير فشار بالا ا

 

  فشار بالاهايمزاياي دراير  2-3-4-1
 )متر 1 ×2/1×4/2 "ساختار فشرده مثلا(شغال كرده فضاي كمتر ا )1

ماده د )2 طور مؤثري ذرات بسيار ريز آب و كانيسزمان  ت يا 

ب مي ناخالصيهاي گاز

رطوبت گاز % 90جا كه بالاي ز، با استفاده از اين دراي10كمتر از  )3

تدر حين تراكم   .)ه، در 

متر و حجم )4 نسبت به درايرهاي )  بار5/2 تا با درايرهاي

ين مي فشار پاي

وبت كلي ورودي گاز و نيز فضاي اشغال كرده يا  )5 حفظ و نگ به

ايرهاي فشار پايين ا قابل ذكر است فيلترها و ساير . دني باشابعاد آن دارد ك

عمر مي كنند و تجهيزات 

 .كانت بستگي زيادي به حجم كلي دراير دارديس كلي جايگزيني اين مواد دزينه هاي

رطوبت گير، چنانچه به پايداري خيلي بيشتر 

 .شوند گرفته و جذ... طبيعي و 

از آن. (رها گرفته مي شودرطوبت گا% 

ورود به دراير گرفته شده اس چگالندهايگاز با كندانسور

3( ذرات بسيار كمتر   فشار بالا، مقدار آب ك

 .باشد

هداري اين درايرها بستگي زيادي رط

آل تر م يده ه نسبت به در

كانت معيسوند و مواد د سال موجود در دراير هر  سال 2 "مولابايستي كنترل ش

ه
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، درايرهاي فشار بالا يا واقع در خروجي كمپرسور، ترجيح h 500/Nm٣ن گاز بالاي ريابراي نرخ ج )6

 .دنداده مي شو

وجه به بالا رفتن فشار گاز خروجي از كمپرسور، ت مهمترين مزيت درايرهاي فشار بالا اين است كه با )7

ه و لازم نيست كه نقطه بنابراين خشك كردن گاز راحت تر صورت گرفت. نقطه شبنم آن افزايش مي يابد

 بار بايد نقطه شبنم را به 14به عنوان مثال براي خشك كردن گاز در فشار . ي پايين ببريمشبنم را خيل

    درجه سانتيگراد مطلوب-29 نقطه شبنم  بار250 حاليكه براي فشار  درجه سانتيگراد رساند، در-48

 .دن گاز مي باشد

       تا F130) C °43° تا F °110ز كمپرسور بين 

          در گاز طبيعي متراكم

 .بسيار مناسب خواهد بود

 ، استفاده از بستر

  

همچنين مزيت مهم ديگر اشاره شده، حجم كوچك دستگاه خشك كن موردنياز به علت فشرده . مي باشد

ش

 

 مزاياي درايرهاي فشار پايين  2-3-4-2
 خوردگي و يخ زدگي براي كمپرسور گاز ورودي به كمپرسور خشك و تميز مي باشد و مشكل احتمال )1

به اين علت كه دماي خروجي گا. به وجود نمي آيد

°C 54 (باتوجه به رابطه . مي باشدPV=ZRTافزايش فشار، منجر به ازدياد دماي گاز ورودي مي شود ، .

خار آب و بخار روغندماي حاصل شده نامطلوب بوده و باعث شكل گيري ب

لذا براي عدم تشكيل اين ذرات، استفاده از درايرهاي جذبي فشار پايين قبل از كمپرسور براي . مي گردد

كاركرد صحيح اجزا، 

اين ذرات .  مي گرددوجود روغنكاري در كمپرسورها در فشار بالا، منجر به ايجاد تركيبات روغن با گاز )2

كانت يا كاهش خاصيت اين يسكست ديا تركيبات روغني در طي ساعتها ته نشين مي گردد و باعث ش

ناخالصي هاي جامد را جدا مي كنند  قابل ذكر است كه جداكننده ها، ذرات گرد و غبار و. مواد مي گردد

ار روغن و بخار آببهترين روش جذب بخ. ولي بخار آب و بخار روغن را فيلتر نمي كنند
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 ، نمي توان اين روش را به كار برد، بدين منظور 1 مواد بودار به دليل جذبCNGدر . كربن فعال مي باشد

چنانچه بيشتر . گيري از مشكل اشاره شده، از درايرهاي فشار پايين استفاده مي كنند براي جلو"اكثرا

 .درايرها استفاده مي كنند

٣- Active Alumina 

 .تفاده مي كنند از اين درايرها اسCNGايستگاههاي 

ود نداشته و  بنابراين احتياج به تجهيزات و شيرآلات فشار بالا وجدراير در فشار پايين كار مي كند، )3

 .  پايين تر است آنمتساخت آن راحت تر و قي

 به علت ساخت CNGايستگاههاي  باتوجه به بررسي جامع اين دو دراير در بالا، مي توان گفت كه اكثر

و نيز جهت محافظت و ايمني كمپرسورهاي ) نصب شده قبل از كمپرسور(كم فشار درايرهاي راحت تر 

جايگاهها، از اين نوع 

 

 آشنايي با انواع مواد جاذب رطوبت  2-4

 مواد جاذب رطوبت با جذب فيزيكي  2-4-1

ا مواد معلق موجود روي ، موادي هستند كه قابليت جذب و نگهداري گاز، مايع ي٢مواد جاذب فيزيكي

  اين مواد براي درايرهاي جذبي به عنوان ماده اصلي خشك كننده به كار.  دارا مي باشند راسطوح خود

 :  يا كمتر از تامين نمايند و عبارتند از-F40°مي روند و قادرند نقطه شبنم تا دماي 

 ٣ آلوميناي فعال-1

   سيليكاژل-2

  مولكولارسيو-3

 :يك از آنها مي پردازيم قيق تر و ويژگي هاي هراكنون به بررسي د

 

١- Mercapton (Odorant) ٢- Absorbent Desiccant     
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 آلوميناي فعال  2-4-1-1

اين ماده صورت متخلخل اكسيد آلومينيوم است كه سطح تماس آن بسيار زياد بوده و بدون هيچ گونه 

 يا پايين تر را فراهم نمود، -F °400 ماده، نقطه شبنم با اين. ب مي كندتغيير شيميايي، بخار آب را جذ

اين ماده به شكل دانه هاي كروي سفيدرنگ به . كه البته به طراحي دراير و شرايط كاري هم بستگي دارد

 :ابعاد زيراست

قطر  •
٨
 ) ميليمتر5 تا 2( اينچ ١

 .رايرهاي جذبي استرايج ترين نوع براي استفاده در د

 قطر •
۴
 ) ميليمتر10 تا 5(اينچ ١

چون افت فشار آن كمتر از 
٨

نوان لايه مقدماتي براي نگهداري مواد جاذب با 

    ظرفيت جذب رطوبت بالا

 لهيدگي بالا

     اصطكاك و سايش كم -3

 اندازه يكنواخت دانه ها  -4

 مقاومت در برابر آب  -5

 . خصوصيات فيزيكي آلوميناي فعال ذكر شده است7-2 در جدول 

 اينچ است، معمولا به ع١

 .تفاده مي شوداين دانه ها به عنوان ضربه گير لايه هاي سيليكاژل اس. ابعاد بزرگتر عمل مي كند

 

 مزاياي اين محصول •

1-  

مقاومت   -2
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   خصوصيات فيزيكي آلوميناي فعال 7-2 جدول

″ نوع
٨
١ ″ 

۴
١ 

 رنگ وشكل

 چگالي

 تنش لهيدگي

 سطح

lb/ft

 دانه هاي سفيد دانه هاي سفيد
٣  48 

lbs) 17- 30( 

lb /2١/٧۴×١٠۶ ft 

lb/ft٣  48 

lbs) 50- 70( 

lb /2١/۵١٠×٩۶ ft 

 ميزان جذب رطوبت رطوبت نسبي

 %100 

 %90 
 %42 

 %5/37 

 %5/7 

 %36 

 %32 

 %5/17 

 %6 

 %60  %21 

 %10 

 

  اين.  آنرا آلومينا تشكيل مي دهد3% آنرا سيليكا و 97%سيليكاژل به صورت دانه هاي كروي است كه 

 :ستند

•

 . ميليمتر مي باشد5/3آنها  ه  و اندازlb/ft٣ ۴٩ شفاف است و چگالي آنها 

چون . براي نشان دان ميزان اشباع رطوبت به رنگ آبي معرف درآمده اند

بايد براي محافظت آنها از يك لايه . مايع دچار خرابي و افت عملكرد مي شود

 سيليكاژل  2-4-1-2

دانه ها به دو صورت موجود ه

 دانه هاي استاندارد  

رنگ اين دانه ها قهوه اي

 دانه هاي معرف  •

دانه هاي شفافي هستند كه 

سيليكاژل در حضور آب 
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ارنده آب، استفاده كرد تا  تا 10آلوميناي فعال كه 

ي ماده جاذب قرار  در بخش زيرين 

نقطه شبنم        ـه نـوع درايـر و                   ° Fتوسط سيليكا ر از آن را فرا

ي دارد  .شرايط كاركرد ن

 

ه   •  مزاياي اي
 لا در شرايط ديناميكظرفيت  -1

خت -2  اندازه و شكل

ي وضعيت ماده جاذب  -3  )نوع معرفامكان كنترل 

ه است8-2در جدول  . خصوصيات فيزيكي سيليكاژل بي

    فيزيكي سيليكاژل8-2جدول     

 را تشكيل مي دهد، به عنوان نگهد درصد وزن15

لايه ها .بگيرد

هم نمـود كـه ب يا پايين ت-40ژل مي توان 

يز بستگ

ن ماد
باجذب رطوبت 

 يكنوا

اندازه و (چشم

ان شد

خصوصيات

 معرف استاندارد نوع

 رنگ وشكل

49 

mm5/3 

lb / 2٣/۶١٠×٧۶ ft 

49 

mm5/3 

lb / 2٣/۶١٠×٧۶ ft 

 چگالي

 اندازه

  رنگدانه هاي شفاف قهوه اي

lb/ft٣ 

 دانه هاي آبي رنگ

lb/ft٣ 

 سطح

 ميزان جذب رطوبت رطوبت نسبي

 %001 

 %10 

 %39 

 %4/6 

 %37 

 %9/4 

 %80 

 %60 

 %3/36 

 %3/33 

 %34 

 %29 
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عاد  متداولترين نوع آن داراي . منافذ آن ثابت استدر 

مناف

شرا

 

•

 خت1

 ).ت سايشي ممكن مي شود2

در 

 رنگ وشكل

 چگالي

 لهيدگي

 طر منافذ

 دانه هاي برنزي زنگ

lb/ft٣  48 

lb) 17- 0

 Angstroms4 

 مولكولارسيو  4-1-3

حقيقت همان آلومينا سيليكات سديم است كه اب

 را نيز فراهم كرد كه به نوع طراحي دراير و F100°تا نقطه شبنم .  آنگستروم مي باشند4ذي به قطر 

 .يط كاركرد آن بستگي دارد

 مزاياي اين ماده 

ظرفيت جذب رطوبت يكنوا -

 بيشترين مقاومباعث حداقل افت فشار و(اندازه و شكل يكنواخت  -

 .جدول ذيل، خصوصيات فيزيكي اين ماده آورده شده است

   خصوصيات فيزيكي مولكولارسيو9-2 جدول

تنش 

ق

s3( 

ميزان جذب  رطوبت رطوبت

 %100 

 %90 

 %60 

 %10 

 %22 

 %21 

 %19 

 %23 
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 ت با جذب شيمياييمواد جاذب رطوب  2-4-2

 :ن مواد عبارتند از

 )ري محصول شيميايي است1
1

 .ده است

 

 Dry-o-Lite  خصوصيات فيزيكي 10-2جدول 

موجود در )  رطوبت"مثلا( موادي هستند كه باجذب و نگهداري يكي از مواد زايد مواد جاذب شيميايي،

يك گاز يا مايع، خود دچار تغييرات فيزيكي شيميايي مي شوند و محيط موردنظر را از وجود آن ماده زايد 

 .پاك مي كنند) ترطوب(

اي

( Dry-o-Lite) نام تجا

 SPمدل  )2

 ١٠BFمدل  )3

خصوصيات فيزيكي هريك از مواد فوق بيان شي زيردر جدولها

دمای گاز ورودی    )° F(دمای نقطه شبنم  )° F(کاهش دمايی 
)F °( 

20 80 100 

20 70 90 

20 60 80 

19 51 70 

18 42 60 

18 42 50 
 
 
 
 
 
 

١- Special Purpose 
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 10-2ادامه جدول 

 قرص هاي سفيد رنگ شكل و رنگ

″ ارتفاع
٨
۵ 

″ قطر
۴
٣ 

 lb/ft٣3±72  چگالي

 )lbs )60-100 حد تحمل فشار

PH 5/7 – 5/6  متوسط 

 55%  رطوبت نسبي نهايي

   

 
Pصوصيات فيزيكي 1-2 جدول  

 
 
 

 S  خ1

مايی  شبنم  )° F(کاه ز ورودی )° F(دمای  ی گا    دما
)F نقطه   )° ش د

27 4 7 30

24 36 60 

23 32 55 

20 25 45 
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 11-2ادامه جدول 

ق رص هاي سفيد رنگ شكل و رنگ

″ار تفاع
۴
٣ 

 ″1ق طر

 lb/ft٣3±55چ گالي

 )lbs )60-100ح د تحمل فشار

PH5/7 – 5/6   متوسط 

 33% ر طوبت نسبي نهايي

 

 BF10 خصوصيات فيزيكي  12-2 جدول

 
 
 

دماي گاز ورودي       )° F(كاهش دمايي 
)°(  )° F(دماي نقطه شبنم 

F  
63 37 100 

60 30 90 

57 23 80 

54 16 70 

51 9 60 

49 2 50 
40 5- 40 
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 12-2ادامه جدول 

قر ص هاي سفيد رنگ شكل و رنگ

   ″ ارتفاع
۴

 ٣

 1″ قطر

± 3چگال lb/ft٣60 ي

فشار 100-120( lbد تحمل  )s ح

PH 7– 5/6  متوسط 

ايي  13% طوبت نسبي نه ر
 

 

 ايج مفيد سي چند استاندارد و استخراج نتبرر   2-5

٢٢٨استاندارد   2-5-1

 اشاره در اين است

يرهاي جذبي) الف  تعاريف و اصطلاحات به كار رفته در اجزا

 پارامترهاي  درايرها) ب

 ابعاد و اتصالات درايرها) ج

جهت ساخت و ) د  نصب نكات ايمني و ف

ستم) ه  شرايط 

ه ها و اتصالات) و  اطلاعاتي در مو

يت مسائل طراحي و ساخت در مورد دراير ارائه شده "در اين استاندارد، نكات نسبتا  مفيدي در رابطه با ر

ه ارتباط بين كمپرسور و دراير مربوطه مي . است . شوداما بيش از آنكه در مورد دراير باشد، به ن

SAE-J٣ 

 :شده استاندارد به مطالب زير

ي درا

عملكرد

درايرهاني 

سازگاري سي

رد لول

عا

حو
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و اتصالات دراير و ذكر تعاريفي براي سيكل كاري ر مورد دماي ورود و خروج گازهمچنين كلياتي د

 .كمپرسور، دراير ارائه شده است

 

SAE استاندارد 2-5-2 ١۶ 

گاز طبيعي و اجزا عنوان سوخت يموضوع كلي اين استاندارد  ، در وسايل CNG آن است كه 

شيميايي گاز طبيعي استفاده شده . نقليه به كار مي رود استاندارد بيشتر به خصوصيات فيزيكي   در اين

 .استاشاره شده 

 

 ١۵۴٠٣ ISO استاندارد 2-5-3

و برآوردن شرايط كاري ايمن 

با شرح مبسوطي از تعاريف 

NGV) آغاز ...) نظير كيفيت گاز، گاز طبيعي، عدد متان و 

 . دهنده گاز طبيعي مي پردازد

BS  

فشار است، كه پس از بيان ضرورت  جود در گاز طبيعي پرتعيين مقدار آب مو

نياز براي تست و اندازه گيري مقدار   تجهيزات مورد

 .ي پرداخته شده است

 

-J١۶

به درباره 

و   

موضوع كلي اين استاندارد، كاربرد كيفي گاز به عنوان سوخت وسايل نقليه 

استاندارد مطالب اين .  مي باشدCNGبراي تجهيزات سوختگيري 

ات متداول صنعت اميكي و اصطلاحترمودين

مي شود و سپس به بررسي مفصل اجزاي تشكيل

 

٣١۵۶ استاندارد 2-5-4

موضوع كلي اين استاندارد، 

كلي حذف بخار آب از گاز طبيعي، به ذكر لوازم و

بخارآب موجود در گاز طبيع
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 راهنماي انتخاب دراير  2-6

 مراحل انتخاب  2-6-1

 مطلوب

 جلوگيري از رطوبت كندانس شده در لوله هاي انتقال گاز فشرده است، به ،هدف اصلي از انتخاب دراير

 .حدي كه اين گاز مرطوب نتواند به تجهيزات سيستم آسيب برساند

ايي هر دراير، از گاز فشرده به وسيله كاهش نقطه شبنم فشاري گاز متراكم، به دمايي كمتر از حداقل دم

 .كه خطوط انتقال گاز و تجهيزات، در معرض آن قرار مي گيرند، رطوبت گيري مي كند

    نقطه شبنم فشاري، دمايي است كه در آن ميعان رطوبت موجود در گاز فشرده شده با فشار معين

 .دماي اين نقطه بالاتر از دماي نقطه شبنم در فشار اتمسفر است. وع مي شود

قاطي 

كند، دماي نقطه شبنم بايد 

 .سيستم يا در حدود آن باشد پايين تر از حداقل دماي ممكن  در "حتما

 :روند عبارتند از

 مسيرهاي مجاور درهاي خروجي يا فن هاي خنك كننده -4

 .در تمام نقاط سيستم باشد وجود زير حداقل دماي مF5° در نهايت نقطه شبنم بايد حداقل 

في و كيفيت تعيين منبع گاز مصر) الف

شر) psig 100 "مثلا(

 

 دماي گاز در قسمتهاي مخلتف سيستم) ب

باشند كه دماي  آنها به طور معمول پايين تر از دماي  ممكن است بعضي از قسمتهاي سيستم در ن

ساير نقاط باشد، از آنجا كه گاز متراكم در تمام اين مسير لوله عبور مي 

نقاطي كه اين احتمال در مورد آنها مي 

 مسيرهاي لوله كشي زيرزميني -1

 نقاط مجاور تخليه گاز -2

 مسيرهاي لوله كشي خارج از ساختمان -3
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 خاب درايرپارامترهاي لازم در انت  2-6-2

 :اي زير حائز اهميت مي باشد

 ماكزيمم فشار )2

 )ساعت بر روز(سيكل كاري  )3

 دسترسي به انرژي الكتريسيته )4

 )كمترين نقطه شبنم مورد نياز(شرايط جوي محل  )5

 )خط تامين گاز(بت در ورودي دراير ظرفيت رطو )6

 

   نتيجه گيري2-6-3

سور و مقايسه انواع درايرها از لحاظ عملكرد قيمت و يا 

 دماي محيط

 هزينه متوسط ساليانه و مجموع هزينه

 دراير

 

 

 

رامترهجهت انتخاب دراير پا

 ظرفيت در فشار معين )1

با در دست داشتن تحليل مناسبي از سيستم كمپر

 . پرداختCNGاطلاعات كاملتر ديدگاه مناسب تري به انتخاب نوع دراير موردنياز در جايگاههاي 

 :احل زير بايد لحاظ شوندبراي انتخاب نوع دراير مر

 حجم گاز موردنياز براي خنك شدن -1

نقطه شبنم موردنياز باتوجه به حداقل  -2

برآورد هزينه اوليه و  -3

انتخاب نوع  -4
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 خشك كن ها يا درايرهاصب و طراحي نكاتي در مورد ن   2-7

 )سايز كردن دراير

 Hr /m٣يا SCFM) ( استاندارد برحسب فوت مكعب، )نرخ جريان گاز

  ايده آل  و مقدار رطوبت(mmscf/mmncm) خط لوله يا ورودي گاز طبيعي )

 (PSIG/BARG)  از كمپرسورنيز فشار خروجي

 ولتاژ موجود  )6

 )و يا فشار مخزن(دراير 

 CNG (°F/°C)ي 

11( Pاز 

 زير دماي محيط C°(۵-۶) يا F10°مطابق 

 -C °23 يا -F °10ستگاه ايستگاه

تي تا دماي   psig 3600 يا bar g 250 در فشار -C °29 يا -F20°در نظر 

  .خشك شود

 

(راحي دراير پارامترهاي لازم براي ط  2-7-1

يا (م جريان گاز ماكزيم )1

درصد رطوبت 2

 خروجي گاز 

و فشار ورودي به كمپرسور  )3

 ...)گاز همراه با بخارات آب و(جريان گاز مركب  )4

 (Hrs/day)زمان لازم براي خشك كردن  )5

ي به فشار گاز ورود )7

 دماي طراحي مخزن )8

 يكسيكلي يا پريود) ب پيوسته) الف: اعمل احي )9

حداقل دماي محيط ايستگاه سوخت رسان  )10

PDشبنم گاز خروجي موردنياي نقطه يا دم 

 براي خشك كردن گاز طبيعي، بايستي SAE J١۶١۶با 

چنانچه اگر حداقل دما در محيط اي.  سوخت رساني درنظر گرفت

بگيريم، گاز طبيعي بايس
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 ، چنانچهذار استشار موردنياز در خشك كردن، در ميزان و كيفيت گاز تأثيرگ فقابل ذكر است كه

 امكان پذير -C °29 يا -20  تا 9600  يا 250 خشك كردن گاز طبيعي در فشار ) 1 

جداكننده هاي مياني (

 -C °66 يا -F °80 تا psig 5 يا 35/0

 راهنماي محل نصب  2-7-2

صب دراير قابل توجه هستند به صورت زير مي باشند  :نكات

ها فضاي كافي جهت سرويس دهي و فراهم ساختن الف

بازر

 . باشدآنب بر روي آن ب

ز اي نصب شود كه در صورت بروپ

 .ندخس

ت

ث

 . باشدService-Friendly ير تا حد امكانيك نكته مهم توجه داشت كه درا

 

 

 

 :خواهيم داشت

bar gpsigF°

 )HCNG _ بالا يعني گاز با فشاردر خروجي كمپرسور. (است

2 (bar g 14 يا psig 200 تا F °55- يا C °48- مخصوص( 

3 (bar g 

 

ي كه درباره محل ن

ندر اطراف آد در مكاني نصب شود كه دراير باي) 

 .سي هاي بصري باشد

دراير بايد در مكاني نصب شود كه مصون از پاشيده شد) 

لوله ها و اتصالات بايد در جاي محافظت شده , دراير با پايه ها) 

سيب نبيآ كل سيستم ق خوردرو،ارات مكانيكي از طري

 .لوله خروجي از دراير بايد به سمت پايين تمايل داشته باشد) 

 .دراير بايد دور از منبع گرما نصب شود) 

 .دراير بايد به اندازه كافي محكم شود تا ارتعاش و تكان به ماده جاذب خسارت وارد نكند

بايستي به عنوان 
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2-

نحوه لوله كشي و اتصالات بكار رفته در هنگام نصب دراير به صورت زير مي باشند  .نكا

الف

 لوله ها و اتصالات  7-3

ت قابل توجه در 

اين . بايد داراي شيب باشد) در ورودي دراير( لوله تخليه كمپرسور براي جلوگيري از تجمع رطوبت،) 

 نبايد بيش از شيب
٢
 قبل از  لولهجود نداشته باشد،امكان اجراي اين شيب ودر صورتي كه . قطر لوله باشد١

ودي، ي كه تا جاي)  كمپرسور نيز بالا مي رود خود"طبيعتا  كمپرسور را به

 .اجراي اين شيب امكان پذير گردد

 71 طول و جنسي باشد كه سيال در ورودي دراير بيشتر از اندازه،

 -40اي محيط به عنوان مثال اگر دم.  درجه نباشد25ط به علاوه 

 .باشد) 25)+4

 و افت بازدهي دراير را 

زيرا اين اتصالات مانع ورود . ه كار برده شوند

 درجه 90 در حد امكان نبايد از زانوئي 

 ي      نشت م گردد تا

اي بالا ببريم  طور عم (به اندازه

 كمپرسور بايد داراي تخليهلوله ) ب

درجه سانتيگراد يا كمتر از دماي محي

0( = -15( درجه -15 دماي ورودي دراير بايد بيشتر از درجه سانتيگراد باشد،

 حد پايين دماي ورودي به دراير بايد خطر يخ زدن لوله تخليه يا اتصالات ورودي به دراير را به حداقل )پ

 .برساند

حد بالاي دماي ورودي به دراير بايد خطرات خسارت زدن به عايق هاي دراير) ت

 .به حداقل برساند

كمپرسور باتصالات محدودكننده نبايد در خط خروجي از ) ث

همچنين. سيال شده و احتمال كاهش دما را موجب مي شوند

 .استفاده كرد

مچنين تا حد امكان اتصالات بايد كه. اتصالات بكار رفته بايد ضد انفجار باشند) ج

 .م گرددمي نيم

 

 

 ٧٧
  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



 رد درايرهانكاتي ديگر در مو 2-7-4

 1تر

بايد ناخالصي ها شامل ذرات جامد، ذرات منجمد ) در ورودي دراير( 

 جاذب و كم 

 

 .ي ريزيم

 .باشد 001/0

       

• 

 . كه اين تغيير رنگ از طريق يك دريچه شيشه اي قابل مشاهده مي باشد

 lb/MMSCF ٧   موجود در گاز طبيعي خط لوله5بر طبق استاندارد، ماكزيمم مقدار رطوبت •

١- After Filter                                      ٢- Defuse 

٣- Uniform                                          ۴- Regeneration   

۵- Water Content  

جهت گرفتن و حذف ذرات و غبار ماده ديسكانت و هر ناخالصي ديگري قبل از دراير از يك فيل •

 .اين فيلتر ممكن است در خود دراير تعبيه شده است. استفاده مي گردد

 و احتمالي بخار و در بعضي درايرها يك برج اضافي در بعد از دراير جهت حذف هرگونه اثر نهائي •

 .روغن وجود دارد

قبل از رسيدن گاز به دراير •

 .شده و ذرات روغن توسط يك ميكروفيلتر حذف گردد

به صورت ) پخش كننده (2كانت بايد توسط يك ديفيوزسيجريان گاز ورودي به مخزن ماده د •

اين كارت جهت بالا بردن بازدهي ماده. وي ماده جاذب عبور داده شود از ر3يكنواخت

  همچنين مواد جاذب را به صورت ذره هاي الك شده در درون دراير. نمودن افت فشار مي باشد

م

 از  بايد كمتر) بعد از دراير( روغن موجود در گاز خشك شده ٨۵٧٣/٢ ISOبر طبق استاندارد  •

mg/m٣  

  در درايرهاي دو مخزنه كه يكي از اين مخزن ها در آن واحد كار مي كند و ديگري در حال •

 . درصد گاز جهت بازتوليد استفاده مي گردد7 تا 3 مي باشد، حدود 4 يا احياءباز توليد

 

) تعويض(ويس در بعضي درايرها تغيير رنگ ماده جاذب از آبي به صورتي، نشان دهنده نياز به سر

مي باشد
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شد،     . مي گردد(C°١١) F °۵٢ ي شود نقطه شبنم آنبا بار فشرده م250 كه وقتي تا فشار  مي 

 خشك و عاري از روغن ،همچنين بكارگيري گاز تميز.  خشك آن محل باشد

 

2-8

دراير

١)    UBC-١٩٩٧                              Seismic Zone for Loading Requirements  

٢)   NFPA٧٠                     Notional Fire Protection Association, ١٩٩٣ 

Addenda. 

y 

Recogniz

۴)     ASME VIII                           American Society of Mechanical Engineers, 

eers 

Power Pipi

2

  از جنس فولاد كربني1دو برج )1

كانت اضافه گردد و همچنين در موقع پر سيدر صورت امكان بهتر است بعد از نصب دراير ماده د •

 .به زده شود به آهستگي به آن ضر،نمودن مخزن

 پايين تر )C6/5)  °F10°  نقطه شبنم گاز تحويلي به خودرو بايد،SAE JI۶١۶بر طبق استاندارد  •

از مي نيمم دماي

 .باعث عمليات با بازدهي بالا و مطمئن مي گردد) pmm  1كمتر از (

 دراير و تجهيزات مربوطهات طراحي مشخص  2-8

 نداردهاكدها و استا  1-

 :طراحي، ساخته و تست شوند هاي گاز طبيعي بايستي با آخرين استانداردهاي معرفي شده زير

 

٣)   CSA/NRTL                 Canadian Standard Association/Nationall

e Testing Laboratory 

Boiler and Pressure Code. 

۵)     ASME B٣١.١                          American Society of Mechanical Engin

ng ١٩٩٨ Addenda. 

 درايرتجهيزات كلي سيستم   8-2-

١- Tower 
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  2 از نوع برقي1شيرهاي ورودي و تخليه )2

 شيرهاي تخليه از نوع برقي  )3

4 از نوع يك طرفهشيرهاي خروجي )

6

7

 a (PLC 6)كنترل كننده منطقي برنامه پذير( 

 و وصل اصلي

ت رساني سوخ صحيح كه اين تجهيزات نيز در كاركرد  مي شوندنصب

 رجه حرارت گاز ورودي كمتر از حد مجاز نصب دستگاه هشداردهنده د)8-3

 نصب نقطه شبنم سنج همراه با دستگاه هشداردهنده)8-4

 نصب سيستم هشداردهنده جهت عدم عملكرد صحيح دست)8-6

 نصب سيستم كنترل زمان جابجايي برجها باتوجه به م)8-7

١- Drain Valve                          ٢- Solenoid Valv

٣- Check Valve                          ۴- Relief Valve 

۵- Gauge Pressure                      ۶- Programmable Logic

3  

   براي هر برج4شيرهاي اطمينان )5

   براي هر برج5فشارسنج )

 :تابلو كنترل اتوماتيك دستگاه شامل )

 b ( لامپ نشاندهنده عملكرد و احياء هر برج  

c (اندهنده قطع كليد و لامپ نش

ساير تجهيزات در صورت لزوم 

 :بسيار حائز اهميت هستند، از آن جمله مي توان به موارد زير اشاره كرد

  نصب ساعت كاركرد روي تابلوي فرمان دراير)8-1

  نصب دستگاه هشداردهنده درجه حرارت گاز ورودي بيش از حد مجاز)8-2

 

 7ب رطوبت سنج از نوع سايت گلاس نص)8-5

 گاه

 قدار رطوبت

e  

 Controller  

٧- Site Glass    
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 )در ورودي كمپرسور(ر فشار پايين 2

 )Auto Drainمنعقدكننده به همراه يك +  بازدهي بالا 

 مليات اتوماتيك و پيوسته

 

 

١

٣

 دراي تشكيل دهنده اجزاي 8-2-1-

1( Coalator)  جداكننده بايك

 دو برج خشك كننده )2

 دو فشارسنج جهت برج هاي فوق )3

 سه دماسنج  )4

 دو شير اطمينان )5

 جهت ع٧ NEMAپانل كنترل الكتريكي  )6

 دو شير ورودي )7

 دو شير خروجي )8

 دو شير تخليه )9

  احياء دو شير  )10

  1نمافيلتر هواي راه  )11

  2هيتر گاز و كنترل كننده آن همراه با سيستم ايمني )12

 ٧ NEMAخنك كن گاز با فن بدون جرقه و موتور استاندارد  )13

 . كاربرد دارداحياء كه در سيكل 3دمنده گاز )14

 دو دماسنج )15

  دستيتخليه همراه با سيستم  يا فيلتر پايانيپس فيلتر )16

- Pilot Air Filter                       ٢- Shut Down    

- Gas Blower 
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   مشخصات كلي طراحي سيستم2-8-3 

 چ 

  1ي2

   بخش هشتم صورت ASME  استانداردحي محفظه آن طبق

 از  و كوچكتر،2"رايرهاي با لوله گذاري براي د.  جنس فولاد كربني مي باشدمي

از داخل ...)  وكله گي، مخزن(فيلتر بدنه  . با اتصالات رزوه دار استفاده مي شودآ

 مونتاژ 10-2در شكل  .شودو 

فيل  .تر پاياني نمايش داده شده استفيل

 

 : ازبارتندعند مشخصه كلي طراحي سيستم 

 فيلتر ابتداي 8-3-1-

طرا. قبل از ورودي دراير نصب مي شود

 از" معمولا. گيرد

ينيم ريخته گري شدهلوم

 آبكاري با كرم شده و يا با پودر اپوكسي پوشش داده "خارج بايستي كاملا

تر ابتدايي و دراير و 

 
 راه لوله گذاري و شيرهاي پس خورد

 

 

 

 
١- Pre filter  

  مونتاژ فيلتر ابتدايي و فيلتر انتهايي دراير به هم10-2شكل 
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       رينگ مي باشد كه از نشتي جلوگيري o- بدنه داراي  كه كله گيبايستي به اين نكته توجه كنيم 

    اند كه اين صفحات از فايبرگلاس ساخته شده يا صفحه تشكيل شده

اين صفحات يا فيلترها، ذرات ناخالصي، مايعات و جامدات را . و براي آب بندي كامل اجزا به كار مي روند

 دراير گاز طبيعي  2-8-3-2

سيكل .  استن دارر بسته با المنت خارجي ف

كانت يسش مي باشد تا احياء مناسب مواد داحياء در اين نوع دراير شامل سيكل گرمايش و سيكل سرماي

ن  اين نوع دراير نشا11-2  در شكل.صورت پذيرد و دماي خروجي نقطه شبنم در هر موقع ثابت باشد

 . مشخصات كلي آن آورده شده است13-2داده شده است و در جدول 

 
 
 

اير جذبي جفتي يا دو مخزن داراي سيكل هاي احياء پيوستهر د11-2 شكل  
 

 

 لايه 4از ايي  فيلتر ابتد.مي نمايد

  . جدا مي كند٠/٠١ ppmw ميكرون و ناخالصي روغن را تا 1/0تا 

 

ارتي مدا شامل دو برج خشك كن از نوع حر"موما دراير ع

 

 ٨٣
  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



 
اير جذبي جفتي يا دو مخزن داراي سيكل هاي احياء پيوستهرد   13-2  جدول مشخصات كلي 

 
 

محفظه قرارگيري .  باشيم بايستيجهت خشك كردن بهتر،

...) فشار و دماي گاز ورودي وكانت، از فولاد كربنييسواد دم

 با تلورانس خوردثلام .ساخته و طراحي مي شود

كانت داشتهيسستر د حداقل حركت را در ب

باتوجه به ( ASME Sec VIII مطابق با 

"گي F °500 تا -F °20 با دماي psig 150 فشار "
١۶
١ 

و داخل  فيلتر پاياني و سپس تا فيلتر ابتدايي تا درايرتمام لوله كشي هاي موردنياز از  قابل ذكر است كه

 . طراحي، ساخته و تست مي شوندASME B٣١٫١تجهيزات مربوطه مطابق با 

 بوده و ٨٠ ١٠۶ , Gr B, Sch-ASTM A  از نوع بدون درز"چنانچه اين لوله ها بايستي كاملا

"از مت آنها ضخا
٢

 . مي شوند١ و بزرگتر ساخته و طراحي3" در اندازه هاي sch ۴٠ مي باشد و 2" تا 

 كليه لوله كشي هاي مذكور بايستي و مطاب با استانداردهايي براساس سايز آنها جوش بخورند يا "ضمنا

 .فلنج شوند

ق
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در درايرهاي حرارتي، محفظه حرارت دهنده و لوله كشي گا ز حرارت ديده بابايد توجه داشت كه يستي با  

 فن و هيتر مطابق نياز با شيرهاي درنظر گرفته ،علاوه بر اين. فايبرگلاس و يا آلومينيوم پوشش داده شوند

 . انواع مدل هاي مختلف درايرها آورده شده است 14-2 در جدول . شده الكتريكي، به كار مي افتند

 

 ت مر بوطه بررسي مدل هاي مختلف دراير و تجهيزا 14-2 جدول

 
 

 PLC صورت مي 

 :مي باشد كه در زير به چند مورد اشاره شده است

پايين در اثر به   

 )  كمپرسور وجود دارد

 خ

 هاي موجود كتروموتورها و الكتروفن

گيرد و تابلو فرمان مربوطه داراي ويژگيهايي كنترل درايرهاي گاز طبيعي نيز از طريق

صورت اتوماتيك  بالا و  رفتن ولتاژ از حد مجاز  )1 دراير   فرمان خاموش شدن

صورت اتوماتيك در اثر قطعي يا درست نبودن ترتيب فازها فرمان خاموش شدن دراير به  )2

 در اكثر سيستمهاي كنترلي از جمله(Shutdown)فرمانهاي مذكور (

 فرمان خاموش شدن اتوماتيك دراير در اثر بالا رفتن درجه حرارت گاز طبيعي از حد مجاز )3

اموش شدن اتوماتيك دراير در اثر پايين ر )4 فتن درجه حرارت گاز طبيعي از حد مجازفرمان 

فرمان خاموش شدن دراير جهت عدم عملكرد صحيح دستگاه از جمله اختلال عمل در كار  )5

ال
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قابل ذكر ... مجاز بودن نقطه شبنم گاز و جهت غير) دستگاه هشدار(فرمان خاموش شدن دراير  )6

 دستگاه مجاز به سيستم " ضمنا. اتوماتيك مي باشد" يا كاملا"است كه عملكرد دستگاه عموما

 خارج  داخل برجها رنگ اپوكسي و"جلوگيري از شوك در اثر فشار ناگهاني مي باشد و عموما

 .ن رنگ صنعتي مي باشد آ

 

 1فيلتر پاياني  2-8-3-3

          فيلتر هم مطابق  طراحي اين ميكرو.  ميكرو فيلتري است كه بعد از دراير نصب مي شود

Section VIII ASMEويژگيهاي اين .  صورت مي پذيرد و اغلب از جنس فولاد كربني مي باشد 

بدين .  ميكرون دارد، مشابه فيلتر ابتدايي مي باشد01/0فيلتر كه قابليت جذب ذرات راحتي تا  ميكرو

 .ترتيب با جذب كامل ذرات، گاز طبيعي بسيار مناسب وارد خودرو خواهد شد

 . نمودار جريان دراير با تجهيزات مربوطه آورده شده است12-2 در شكل در پايان

 

 60 ولت در بعضي كشورها با 575 يا 460، 230 فاز 3

3( 

 

 

١- After Filter 

 بررسي الكتريكي سيستم  2-8-3-4

برق مورد استفاده، مطابق نياز مي تواند )  1

 .باشد... هرتز و يا

 . ساخته و طراحي شودCSAيا  NFPAسيستم الكتريكي دراير بايستي مطابق با استاندارد  )2

بايستي با وسايل گيره مكانيكي در... كليه كابل كشي هاي الكتريكي و نيز مدارهاي الكتريكي و 

 .محكم گردند... تابلو فرمان و
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  اجزاي درايرت كردنبررسي تس  2-8-3-5

 بايستي با فشار هيدروستاتيكي تست شوند تا نسبت ASME اردتما )1

 . به مونتاژ صحيح و كامل دراير اطمينان پيدا كنيم

 . تست شوندASME B٣١٫١تمام لوله كشي هاي گاز بايستي مطابق با  )2

  ساعت4حداقل ) بدون جريان گاز(ر تست كارآيي دراي )3

 
 )ءدراير جذبي دو مخزن داراي سيكل احيا( نمودار جريان دراير  12-2شكل 

 

 مطابق با استاندم مخازن فشار
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 Shutdownكارآيي سيستمهاي كنترلي، سيستمهاي هشداردهنده ايمني و فرمانهاي تست  )4

 آيي كامل تجهيزات الكتريكي و تابلو فرمان تست كار )5

 تستهاي كنترل كننده ولتاژ موتور، توان و جريان كشيده شده )6

  ساعت1تست آب بندي كامل اجزاي سيستم بالاي فشار كاري به مدت  )7

    ... . مال وقوع آتش و سپس انفجار و  بحث احت،جمله سيستم اطفاء حريق سيستمهاي ايمني از "ضمنا

را طبق ) از طريق آب، گاز دي اكسيد كربن، پودر خشك(از هرگونه آتش سوزي اعمال عمليات لازم بعد 

 ليتر، با در نظر گرفتن 4000براي مخازن ذخيره گاز بيشتر از هايي از جمله استاندارد آرژانتين استاندارد

 .شرايط ديگر سيستم سوخت رساني، بايستي در نظر بگيريم
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 نتيجه گيري  2-9
 نياز به  كشور،CNGيگاههاي سوخت رساني با

       زير صفر درجه سانتيگراد را تضمين 

 لذا زمستاني به زير صفر مي رسد، 

 قابل تغيير بوده و نيز قابل نصب در آنيط در 

ساير درايرها تخاب و طراحي و نصب اين دراير و  قابل ذكر است كه چگونگي ان.محيط باز يا بسته مي باشد

ن مجموعه ذكر شده است  مولكولارسيو مي باشد كه ي ماده جاذب به كار رفته در چنين دراير .در 

 اين مواد جاذب بازيافت سيكل معكوس با سيكل خشك كردن گاز، يعني در ،قابليت احيا شدن را داراست

 راندمان مناسبي بي داشته كه براي درايرهاي مذكوريكي مناسضمنا پارامترهاي فيز. و خشك مي شوند

 . خواهد داشت

 

 تمامي جا" تقريبا توجه به بررسي خط لوله گاز كشور،

گاز دارند و از  جايي كه درايرهاي تبريدي نقطه شبنم آندراير

كنند و با  دماي  حداقلر،توجه به اينكه در اكثر مناطق كشو نمي

    لذا با .  توصيه نمي گرددCNGدرايرهاي تبريدي به هيچ عنوان براي جايگاههاي سوخت گيري 

 دراير در جايگاههاي بررسي هاي انجام شده و مطالعه كامل پارامترهاي مورد نياز براي انتخاب و طراحي

CNG،استفاده از درايرهاي جذبي داراي سيكل احيا به ويژه درايرهاي دو مخزن  ايران، بهترين انتخاب 

داراي گرم كن است كه حداقل دماي گاز ورودي و دماي مح

اي
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 3فصل 

 طراحي مخزن عمودي دراير
 

 مقدمه   3-1

در اين بخش، به طراحي دو مخزن تحت فشار عمودي مشابه در دراير با كله گي هاي بيضوي در دو انتها                     

ته كله گي تحت فـشار      هدف از طرح چنين مسأله اي، يافتن حداقل ضخامت ورق پوس          . پرداخته مي شود  

بـه صـورت   راحي پايه هاي مخـزن بـراي تحمـل ايـن بارهـا       بارهاي باد، وزن و زلزله و طهداخلي، محاسب 

  . مي باشد و كليتئوري

 

 اطلاعات كلي  3-2

                                                                              VERTICAL :نوع مخزن .1

                             ASME                                                                                 :      كد طراحي .2

                                   ٧٠  ASTM A ۵١۶                                           :          جنس پوسته .3

                    ٧٠  ASTM A ۵١۶                                                           :        جنس كله گي .4

  ٧٠  ASTM A ۵١۶                                                        :    جنس پرهاي تقويتي .5

           ASTM A١٠۶  B                                                                :       ل هازجنس نا .6

 (ASTM)    تير نورده شده فولادي                                                  :     جنس پايه ها .7

                     (٢:١) Ellipsoidal                                                               :          نوع كله گي .8

                    (″ ٧٨/١٣) mm ٣۵٠                                                                  :قطر داخل پوسته .9

               (/٧٠/٨۶″) mm ١٨٠٠                                                               :طول كلي پوسته. 10

                 (/۵۶″/٢٧) mm ٧٠٠                                                                :هاايه طول كلي پ. 11
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          ″ ٣ (mm ٧٠/٢)                                                   N٢: و N١قطر خارجي نازلهاي . 12

 ٣٣۶ Psi8/22 ) Bar   (                                                       : 1داخلي طراحي فشار. 13

 Psi ٢۵٠) Bar ١٧  (                                                                      :٢ كاري فشار. 14

 C°٧٠                                                                                     : 3طراحي دماي. 15

                               C °٢٠-                                                                                          :دما حداقل. 16

                        ٪١٠٠                                                                                :ضريب اتصال جوش. 17

     ـــ                                                                                        :عايق حرارتي. 18

    (”٠/٠۵٩)١/۵mm                                                                  :   4خوردگي مجاز. 19

                                  m/s ٣۶                                                                                       :سرعت باد. 20 

      ٣ UBC Zone                                                                       :اي منطقه زلزله. 21

                                   CNG                                                                                                :سيال. 22

 

  پوسته و كله گي براي فشار داخليضخامت  3-3

 تـسليم  ، تـنش    ) جلـد چهـارم    –بخـش اول     (ASTMدول مـواد در كتـاب اسـتاندارد         ج ـبا توجه بـه     

ASTM  A ۵١۶ برابر است با٧٠             :                                          Sa = ٢٠٠٠٠ Psi 

 

 

 بـراي تعيـين ضـخامت     ٢٧ – UG در قـسمت  I ASME Sec VIII div با استفاده از اسـتاندارد  

 تجـاوز نمـي كنـد، از        ٠/٣٨۵SEپوستة استوانه اي تحت فشار داخلي، در مواقعي كه فشار داخلـي از              

  : داريممزبورفرمول 

 
 

١- Design Pressure                    ٢- Working Pressure 

٣- Design Temperature              ۴- allowance Corrosion 

inmmDRi i ٨٩/۶١٢۵
٢
٢۵٠

٢
====
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 : براي پوسته استوانه اي برابر است با  Punc استفاده كنيم ، t = ۵ mmاگر از ورق با ضخامت 

mminAC
PSE

PRit ۴٧/۴١٧۶/٠٠۵٩/٠
٣٣۶۶/١٢٠٠٠(٠(

٨٩/۶٣٣۶.
۶/٠

==+
×−×

×
=+

−
=

psiPpsi
tR

StEP Designunc ٣٣۶۵٠۴
١٧۶/٠۶/٠٨٩/۶
١١٧۶/٠٢٠٠٠٠

۶/٠
=〉=

×+
××

=
+

= 

 .لذا ضخامت مورد نظر مورد قبول مي باشد

 . ق انتخابي را از خوردگي مجاز كم كنيمدر فرمول بالا بايد ضخامت ور

 : استفاده از فرمول زير داريم با،٣٢ – UGدر قسمت ) بيضوي(براي محاسبة ضخامت كله گي 

mminAC
PSE

PDth ۴۵/۴١٧۵/٠٠۵٩/٠
٣٣۶٢/٠١٢٠٠٠٠٢

٧٨/١٣٣٣۶.
٢/٠٢

==+
×−××

×
=+

−
= 

 : براي كله گي برابر است باP unc استفاده كنيم،  t = ۵ mmاگر از ورق با ضخامت 

psiPpsi
tL

SEtP D ٣٣۶۶/۵٠٩
١٧۶/٠٢/٠٧٨/١٣
١٧۶/٠١٢٠٠٠٠٢

٢/٠
٢

=〉=
×+
×××

=
+
×

= 

 . لذا ضخامت مزبور قابل قبول مي باشد

   ٣٣۶ psi=Pدر برابـر فـشار طراحـي داخلـي، يعنـي        t = ۵mmبدين ترتيب، ورقهاي با ضـخامت  

  .مقاومت مي كنند

  

 هاي تقويتيدبة ضخامت نازل ها و پمحاس  3-4

وانه اي در  هاي داده شده براي پوسته هـاي اسـت         براي محاسبه ضخامت جداره نازلها مي توان از فرمول        

 .  استفاده كردASME sec VIII  div l كتاب ٣٧-UG بخش 

      برابـر ) لولـه فـولاد كربنـي بـدون درز     (ASTM A١٠۶ Bبا استفاده از جـدول مـواد، تـنش تـسليم     

                                                                                  ١٧٠٠٠psi = Sa:است با
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 :  با استفاده از فرمول زير برابر است باN٢ و  N١ضخامت جدارة نازل هاي  

mmmminAC
PSE

PR i ۵/٢٢٩/٢٠٨٩/٠٠۵٩/٠
٣٣۶۶/٠١٧٠٠٠

۵/١٣٣۶.
۶/٠

≅==+
××

×
=+

−
=t 

 . استفاده مي كنيمSCH ۴٠ از لوله  N٢و N١بنابراين براي نازل هاي 

ت زير  به صورN٢و  N١ ، مساحت پد تقويتي لازم براي نازل هاي ٣٧-UGاز فرمول موردنظر در 

 :داريم

 

d:  قطر داخلي سوراخ نازل (in يا mm)                         

fr=
v

n

S
S     ضريب كاهش مقاومت كمتر از يك⇒   

Sn:    تنش مجاز در نازل                                                  Sv:  تنش مجاز در مخزن  

F: ضريب خوردگي كه به خاطر نوسانات تنش هاي داخلي در نظر گرفته مي شود                      

. با محور طولي مخزن در دياگرام مورد نظر تعيين مي شود) پد تقويتي (   توجه به زاويه صفحهو با  

tr:  منهاي دو برابر            ضخامت پوسته بدست آمده از فرمول بدون خوردگي مجاز                    

         خوردگي مجاز از دو طرف

tn:                                             ضخامت اسمي لوله اي كه به عنوان نازل استفاده مي كنيم 

a=٠    ⇒ ١=F

intdd           :برابر است با ) زلقطر داخلي نا (dدر فرمول بالا  o ٣٢)٠٨٩/٠٢(٨٢/٢ =×−=−=

 :لذا با جايگزيني در فرمول اصلي خواهيم داشت 

 

 

 

)٢)١ ١rrnr fFttFdtA −+=

)٢)١
r

n
rnr S

SttdtA −= m

٢٢ ٢٩/١۶٢٢۵/٠)
٢٠٠٠٠
٨٢/٢)٠٨٩/٠(١/٠٢)١٧٠٠٠١ mminA ==−××+×=
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 محاسبه فشار باد   3-5
intDD io ١۶/١۴١٩/٠٢٧٨/١٣٢ =×+=+=  

۴٠/١=dK  

 براي محاسبه قطر موثر در ن و ضريب ايمني در نظر گرفته شدهبا توجه به محاسبه قطر خارجي مخز

 :تعيين فشار باد داريم 

ftinKdinsDoDe ۶۵/١٨٢/١٩۴٠٢١(٠/١۶/١۴()٢( ==××+=××+=  

 

 : فوت داريم 30 تا 0با توجه به اينكه براي ارتفاع هاي 

 
ftlbPzDeBW /٧۶/٣٢٣۵۵۶/١۶/٠ =××=××=  

 B: ضريبي كه به نسبت فشار نسبي باد در آن منطقه در نظر مي گيرند.                                 
 :2مقطع 

      lbP ۴٢/١۴٧۵/۴٧۶/٣٢٢ =×=

        lbPV ۴٢/١۴٧٢٢ ==
  ftlbM .٧٠/۴٨١١۵٠٢۵/٢۴٢/١۴٧٢ =+×=
  
 

ftlbM
lbVPV

lbP

.٧٣/٩١٣٣٣/٢۴٢/١۴٧٧٠/۴٨١١۶/١٣٣/٧۶
٧۵/٢٢٣٣٣/٧۶۴٢/١۴٧

٣٣/٧۶

٣

٢٣٣

٣

=×++×=
=+=+=

=

 

 
 

 محاسبه بار وزن   3-6

زن تجهيزات درون مخزن و و) CNG(در محاسبه بار وزن ، وزن ورق هاي مورد استفاده ، وزن سيال 

براي محاسبه وزن  ورق ها ، حجم آن ها را محاسبه كرده و . متصل شده به آن را محاسبه مي كنيم

 .  ضرب مي نماييم٧٨٠٠=r  Kg/m٣آن را در چگالي فولاد 

 :با توجه به بيضوي بودن كله گي داريم:  وزن ورق كله گي الف   

psfPz ٣۵=
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٣٣ )١٠(٠۵۴/١)٠٨٧/٠١٧۵/٠١٧۵/٠(
٣
۴)٠٩/٠١٨/٠١٨/٠(

٣
۴

٣
۴ mabcV −=××−××== πππ  

 
KgVm ٠)١٠(٢٢/٨۵۴/١٧٨٠٠ ٣ =×== −ρ  

 
lbNmgW ٧۴/١٨٢/٨٢ ===  

 

 :وزن پوسته ) ب
٣٢ )١٠(٩٩/٠٠٠۵/٠٨/١٣۵/٠)( mLtDV −=×××== ππ  

 

KgVm ٩٩/٠٧٨٠٠)١٠(٢٢/٧٧ ٢ =×== −ρ  

 
lbNmgW ٨٨/١۶٩٢/٧٧٢ ===  

 

 

 :وزن سيال) ج

٣٣٢٢ ١٩۵/١٧(٠۵/٠(
٣
۴١٧(٨/١۵/٠(

٣
۴ mabcLRV =+×=+= ππππ  

سيكانت عبور مي نمايد  مخزن را پر نكرده ، بلكه گاز به مقدار لازم از روي مواد د"از آنجا كه گاز كاملا

 :لذا خواهيم داشت. خارج مي شود N٢و گاز خشك از نازل 
٣١٢/٠١٩۵/٠۶/٠ mVn =×=  

KgVm nCNG ۴/٢١٢/٠٢٠ =×== ρ  

lbNmgW ٢٨/۵٢۴ ===  

 .مشاهده مي شود كه به دليل سيال بودن گاز ، وزن آن ناچيز مي باشد

kg 40m                            ...)افت و لوله ها، اتصالات، مخزن بازي(وزن تجهيزات متعلقه )د ⇐L=  

W=۴٠٠N=٨٨lb 
 :بدون پايه برابر است با بنابراين وزن كلي دراير 

 
)١٣۶( kgm =  

 
NW ۶/١٣۶٠۴٠٠٢۴٢/٧٧٢٢/٨٢٢ =+++×=
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مي باشد، بطوريكه براي  ظرفيت كم "بايستي توجه داشت كه محاسبات انجام شده براي دراير تقريبا

 .زرگتر وزن آن به نيم تن وحتي بالاتر نيز مي رسددرايرهاي ب

از نـوع  ) SIيكـاي  (لذا با توجه به محاسبات فوق، پيشنهاد مي شود كه تير طبـق اسـتاندارد آمريكـايي           

C١۵١×٠۵/۶)  باضخامت mm7/8 (   بـه همـراه لچكـي    استفاده شود ، كه دور تـا دور آن بـه مخـزن 

 .جوش مي خورد
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