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GPSA Engineering Data Book (SI) (2011) از مشکلات مهم   ی کی
  .در آن است (Gas Hydrate) درات یه لیخطوط لوله گاز، تشک ی در طراح

  ی مشکل تا حد امکان و لحاظ کردن اثرات آن بر طراح نیاز ا یر یجلوگ
 .خطوط انتقال است ی طراح  یاز نکات قابل توجه برا ی کی

و   لیها، نحوه تشک درات یمقاله شما را به صورت کامل انواع ه نیا در
 .کرد میآن ها آشنا خواه لیاز تشک یر یجلوگ یروش ها

 ...دیبا ما همراه باش پس

 :خواند دیدر ادامه خواه  آنچه

 ست؟ یچ دارت یه •
 ها  درات یه انواع •
 دراتیه لیتشک طیشرا •
 م؟یکن یر یجلوگ درات یه لیاز تشک چگونه •

 

 ست؟یچ یگاز  دراتیه 1#

  رطوبت همراه هستند که یگاز همواره با مقدار  یاز چاه ها ی خروج گاز
گاز و   ع ی توز یکنترل و در شبکه ها یرهایرطوبت ها هنگام عبور از ش  نیا

آن ها،   نی تر یی ابتدا که کنند، ی م  جادیا یادیدر فصل سرما مشکلات ز
افت فشار،  شی افزا  باعث آب در لوله ها و خطوط انتقال است که عانیم
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وجود  زین یتر  میحالت وخ اما لوله ها خواهد شد،  یو خوردگ  ی دگ ییسا
 .باشد ی م  یگاز  درات یه لیدارد که آن هم تشک 

و نفت خام با آب در تماس هستند، در    ی عیگاز طب ،ینیزم ریمخازن ز در
 نیا در .باشد ی م  نییپا اریبس یبالا و دما اریار بسفش  زین ایاعماق در

حفره   یی ساختارها ،یقو ی دروژنیه  یها وندیداشتن پ لیآب به دل طیشرا
نام شبکه   با دهند که   ی م لی( تشکیساختمان شبکه ا کیدار )در واقع 

 .شوند یشناخته م  درات یه

  شگاهی از پالا ی نمونه گاز خروج کی موجود در  یاجزا اتیمحتو ریز جدول
 :دهدیگاز را نشان م

 

 در ندارد و یی اجزا جا نیشود، رطوبت در ا ی که مشاهده م همانطور
 داریناپا اریساختمان ها بس ن یا .است زیصورت وجود مقدار آن ناچ

  ی که قطر مولکول H2S و CO2  ،ی دروکربنیه بات یهستند؛ اما در حضور ترک
  کیشوند و  ی م  داریساختار پا کی به  لیتبد ا دارند،کمتر از اندازه شبکه ه

 ی گاز گفته م  دارت یدهند که به آن ه ی م  لیرا تشک خی هیشب ستالیکر
 .شود
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 یگاز  یها دراتی انواع ه 2#

  شوند که ی داده م شینما MnH2O ی ها عمدتا با فرمول عموم  درات یه
M باشد ی م  درات یدهنده ه  لیمولکول تشک انگریرابطه ب نیدر ا. 

توان    ی سه ساختار متفاوت م درات،یدهنده ه بلیاساس نوع ماده تشک بر
 :داشت که عبارتند از

کوچک تر   یاز مولکول ها دارت یساختار شبکه ه نیاول: در ا نوع .1
 .شود یپر م  CH4،  C2H6 ، CO2،H2S مثل

-C3H8، i-C4H10،  n مثل  ی بات یساختار ترک نیدوم: در ا نوع .2
C4H10 دهند ی م لیالماس را تشک هیشبکه شب کی. 

 جامد بزرگ تر از نیپاراف یساختار ها مولکول ها  نیسوم: در ا نوع .3
n-C4H10 آن   به دهند که ی شبکه بزرگ را م کی لیبا هم تشک

 .شود ی هم گفته م H ساختار

  ی بررس در است که نیا درات ینوع ساختار ه نیینکته مهم در تع نیبنابرا
  نییگاز ها است که نوع ساختار را تع بیترک نیها ا اتدرینوع ساختار ه

 .کند ی م

گاز   ع یشده در صنا لیتشک درات یه  ی نوع اصل 3از  یطراحواره ا  ریز شکل
 .دهد ی را نشان م
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 یدار یکننده در پا نیی تع یاز پارامتر ها ی کیموضوع   نیا نیچن هم
قانون وجود دارد که طبق آن   ک ی  نهیزم نیا در هست که زین درات یه

آن  یدار یباشد، پا شتریب درات یدهنده ه لیماده تشک یهرچه جرم مولکول 
 .است شتریهم ب
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 ی بر طراح یگاز  دراتیه  راتیتاث 3#

  ع یموجود در صنا یندهایدر فرآ لیدر صورت تشک  ی عیگاز طب  یها درات یه
تواند باعث   ی م جمله از .کنند جادی ا یادیتوانند مشکلات ز ی گاز م  شیپالا

کنترل   یرهایانفجار در پشت ش ای خطوط لوله و دستگاه ها و  ی گرفتگ
 .شود

در درون  عانی از م یدر خطوط انتقال حالت حاد درات یه لیواقع تشک در
 .بدتر خواهند بود زیاثرات آن ن لذا لوله هاست و

 

 دراتیه لیتشک طی شرا 4#

 لیگفته شد وجود سه عامل به صورت همزمان در تشک  شتریکه پ همانطور
 :موثر است که عبارتند از یگاز  درات یه

 ن یی پا اریبس یدما •
 بالا اریبس فشار •
 رطوبت  وجود •

  یبرا رایز همواره وجود دارد؛ بایگاز دو عامل اول تقر شی پالا یها ندیفرآ در
رند تا حجم شود که فشار آن را بالا بب ی م  ی راحت تر گاز، سع  یساز  رهیذخ

اغلب اوقات دما در   ی منی ملاحظات ا لیبه دل نیچن هم  .ابدیآن کاهش 
  درات یکه ه میاگر بخواه ی طیشرا ی ن یچن در است، نییپا اریبس ندیفرآ
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  تمیآ که میکم رنگ کن ایعامل سوم را حذف  ی ست یبا مینداشته باش یگاز 
  مقدار افتد که ی اتفاق م یی نم زدا ندیگاز در فرآ یها  شگاهی کار در پالا

مانده در گاز آنقدر  ی باشد تا رطوبت باق یبه گونه ا دیبا  زیحذف رطوبت ن
 .در گاز وجود نداشته باشد  درات یه لیتشک لی پتانس کم باشد که

گاز را   شگاهی پالا کیاز  ی استاندارد گاز خروج ی نیتخم ریمقاد  ریز شکل
 :دهد ی نشان م 

 

  دارد، درات یه ل یتشک طیدر شرا ی هم نقش مهم  درات یه یدار ی پا ی طرف از
دارند که   لیتشک تیبالاتر هم قابل یتر در دما ها  داریپا  یها درات یه ی عنی
به طور   اما .موجود در گاز آن منطقه وابسته است بات ی موضوع به ترک نیا

  یرا در دما و فشار مختلف و برا درات یه لیتشک طی شرا ری نمودار ز ی کل
 .دهد ی شان ممختلف ن بات یترک
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  درات یه لیکردن نقطه تشک دایدر پ ینقطه شبنم مخلوط گاز  ی طور کل به
از  یر یجلوگ یاز روش ها یار یدر بس ی رو حت  نیا از مهم است، اریبس

شبنم گاز را تا حد ممکن کم  نقطه  است که نیتلاش بر ا درات یه لیتشک
 .کنند

مفهوم آن را   دیتوان ی م  ری در مقاله ز  دیندار یی آشنا ی لیبا نقطه شبنم خ  اگر
 :دیریفرا بگ
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 دراتیه لیاز تشک یر یجلوگ یروش ها  5#

  میعملکرد به سه دسته تقس زمیروش ها بر اساس نوع مکان نیا ی کل بطور
 :شوند که عبارتند از ی م یبند

• Low Dosage Hydrate Inhibitors 
• Kinetic Hydrate Inhibitors 
• Antiagglomerants 

شود، با  ی هم گفته م ی ک ینامیترمود  یاول که به آن ها بازدارنده ها روش
 نی ا .کند ی کمک م درات یه لیشدن به عدم تشک دراتهیه یکاهش دما

واد معمولا  م نی ا رد،یگ ی صورت م  ی مواد به مخلوط گاز  ی برخ قیکار با تزر
 .ها هستند کولیمتانول و گلا

را در درصد  کولیمحلول آب و گلا  کینقطه انجماد  رات ییتغ ریز شکل
 :دهدیمختلف نشان م  یها ی وزن
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نقطه  کول،یغلظت گلا زانیم شی افزا با شود، ی که مشاهده م همانطور
 .دیهم خواهد رس تیفارنها -50به  تیدرجه فارنها 30انجماد آب از 

باعث   ی کینتیس یدر پارامتر ها راتیی تغ  جادیدوم معمولا با ا یها روش
محدود   یبرا زیروش سوم ن از .شوند ی م  درات یسرعت ه لیکاهش تشک

 ی استفاده م  یمتر  ی لیشده به ابعاد م جادیا یها دراتیکردن اندازه ه
 .شود
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 دراتیه یکاربرد ها  6#

بود اما بر خلاف   یگاز  درات یهر آنچه گفته شد از مضرات ه نجایبه ا تا
 .داشته باشند زین یی ها دهیفا توانند، ی م  بات یترک نی تصور ا

 ی است که گاز ها به طور کل نیانتقال گاز ا یچالش ها نی از مهم تر ی کی
آن ها، باز هم  یرغم فشرده ساز  ی عل  هستند و یادی ز اریحجم بس یدارا

 .در انتقال آن ها وجود دارد ی مشکلات

  اما شود؛ ی مشکل حل م نی ا یتا حدود عانیقابل م یها کردن گاز ع یما با
  ی چه اتفاق م،یکن لیکردن گاز، آن ها به جامدا تبد ع یما  یبجا دیتصور کن

 خواهد افتاد؟ 

  رهیخموضوع در بحث انتقال و ذ نی کم خواهد شد که ا اریآن گاز بس حجم
گاز   دیتوان یبا وجود حجم کمتر شما م ی عن ی دارد، ت یاهم اریبس یساز 

 .دیکن رهیذخ ایو  دیرا انتقال ده یشتر یب

  در است و ی و درحال بررس  افتهیموضوع البته در حال حاضر توسعه ن نیا
  درات،یگاز به ه لیتبد یمناسب و قابل اجرا برا ندیفرآ کی صورت وجود 

 .شکل خواهد گرفت یگاز  یها  ندیفرآ رهیانتقال و ذخ نهیدر زم ی انقلاب

که   GPSA کتاب کنم، ی م  شنهادیمقوله پ نی با ا شتریب یی آشنا یاخر برا در
هست را مطالعه   ندیفرآ ی در مهندس  ی طراح نهیاز منابع ارزشمند در زم ی کی

 .دییبفرما 
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