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بررسي تاثير اختلاط گاز سبك با گاز همراه (غني) در 

كاهش تجمع  مايع درون خطوط لوله انتقال و جلوگيري 

از سوزاندن گاز همراه در ميادين توليدي نفت

      مقدمه
ــن توليدي، پس  ــام در ميادي ــتحصالي از نفت خ ــاي همراه اس گازه
ــتي نظير  ــات پايين دس ــيله خط لوله به تأسيس ــع آوري به وس از جم
ــادل گرمايي گاز  ــار گاز انتقال مي يابند. تب ــتگاه هاي تقويت فش ايس
ــار آن و به علاوه، غني بودن اين  ــراه با محيط اطراف لوله، افت فش هم
ــكيل و تجمع مايع  ــنگين هيدروكربوري، تش ــوع گاز از تركيبات س ن
ــتاني،  ــير كوهس ــازد. عبور خط لوله گاز از مس را اجتناب ناپذير مي س
ــس از مدتي در  ــريع كرده و پ ــع در نقاط گود لوله را تس ــع ماي تجم
ــطح مقطع عبور جريان گاز كاهش مي يابد؛ در  بعضي از نقاط لوله، س
نتيجه مقدار گاز ارسالي كم مي شود. هدف از انجام اين مطالعه يافتن 
راه كارى براى جلوگيري از تشكيل و تجمع مايع در خطوط لوله انتقال 
ــت. به منظور بررسي پديده ياد  گاز همراه در ميادين توليدي نفت اس
شده، خط لوله 10 اينچى مربوط به گاز خروجي ايستگاه فشار ضعيف 
بي بي حكيمه-1 تا محل اتصال به خط لوله گاز خروجي ايستگاه فشار 

ضعيف بي بي حكيمه -2 به عنوان نمونه انتخاب گرديد.
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1- مدل سازي خط لوله 
ــتفاده از نقشه اجرايي خط لوله 10 اينچى گاز خروجي ايستگاه  با اس
تقويت فشار ضعيف بي بي حكيمه -1، ارتفاع نقاط نسبت به طول لوله 
ــد. تركيب درصد مولي گاز همراه خروجي فشار ضعيف بي بي  تهيه ش
حكيمه -1  (جدول 2) و معادله حالت پنگ رابينسون دو متغيره براي 
ــتفاده قرارگرفت. گاز سبك تزريقي به مخزن  مدل سازي گاز مورد اس
ــلاط با گاز همراه انتخاب و تركيب  ــي بي حكيمه به عنوان منبع اخت ب
ــزار pipesys  معرفي گرديد.  ــدول 2 ) به نرم اف ــد اجزاء آن (ج درص
ــار، درجه حرارت و  ــرايط گاز ورودي به خط لوله انتقال از نظر فش ش

مقدار گاز ارسالي براساس جدول1 به نرم افزار وارد شد. 

 2- شبيه سازي خط لوله 
ــار، تركيب درصد  ــان داد كه عواملي نظير فش ــازي نش نتايج شبيه س
عناصر تشكيل دهنده گاز و سرعت آن، بر تشكيل و تجمع مايع درون 
ــاختار  ــت. در اين مطالعه با تغيير س ــال تأثير گذار اس ــط لوله انتق خ
ــبك  ــكيل دهنده گاز همراه از طريق افزودن گاز س تركيبي عناصر تش
به آن (اختلاط گاز سبك با گاز همراه )، تمايل گاز در تشكيل مايع و 

چكيده

واژه هاى كليدى

در ميادين نفتي ايران، فرآورش نفت خام توليدي به منظور جداسازي گاز همراه طي چهار مرحله تفكيك صورت مى پذيرد. معمولاً به دليل شرايط كوهستاني و اقليمي 
بسياري از مناطق عملياتي، نخستين مرحله از اين مراحل چهارگانه در سر چاه و بقيه در واحد بهره برداري انجام مي شود. گاز همراه پس از جمع آوري و تقويت فشار 

اوليه، در صورت وجود تسهيلات تزريق، به وسيله خط لوله به نزديك ترين ايستگاه فشار قوي ارسال مي گردد. 
 غني بودن اين نوع گاز از اجزاء سنگين هيدروكربوري و تبادل حرارتي با محيط و افت فشار آن در خط لوله انتقال سبب تشكيل و تجمع مايع در نقاط گود لوله2 مي شود. 
با گذشت زمان تجمع مايع در بعضي از نقاط خط لوله منجر به كاهش سطح مقطع عبور جريان گاز شده و به دنبال آن، فشار ابتداي خط لوله انتقال افزايش مي يابد، از 

اين رو به ناچار بخش قابل توجهي از گاز همراه در محل تأسيسات بالاد ستي سوزانده مي شود.
 به منظور مطالعه پديده ياد شده در مقياس ميدانى، خط لوله 10 اينچى مربوط به گاز همراه خروجي از ايستگاه فشار ضعيف بي بي حكيمه-1 تا محل اتصال به خط 
لوله گاز خروجي بي بي حكيمه -2 به عنوان نمونه انتخاب گرديد. اطلاعات مربوط به مختصات اين خط لوله از روي نقشه اجرايي تهيه و به همراه تركيب درصد اجزاء 
گاز همراه و گاز سبك تزريقي (جدول 2) به نرم افزارpipesys  معرفي گرديد. شبيه سازي براي حالات مختلف اختلاط گاز سبك تزريقي با گاز همراه خروجي ايستگاه 
فشار ضعيف  بي بي حكيمه -1 انجام شد و نمودار تجمع مايع در خط لوله رسم گرد يد. بر اساس نتايج حاصل از شبيه سازي كه در شكل 3 نشان داده شده است، تغيير 
تركيب درصد عناصر تشكيل دهنده گاز همراه موجب كاهش تمايل آن به تشكيل و تجمع مايع مي شود. از آن جا كه تجمع مايع در خط لوله انتقال گاز منجر به اجراي 
عمليات توپكراني و توقف ارسال گاز و سوزاندن آن مي گردد، انتظار مي رود با اجرايي نمودن نتايج اين مطالعه بتوان از سوزانده شدن حجم قابل توجهي از گاز همراه 

در مناطق عملياتي نفت خيز جلوگيري به عمل آورد.

گاز همراه، نمو دار فازي، تجمع مايع، شبيه سازي

 فيروز آريايى1     معاونت برنامه ريزي وزارت نفت 
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ــي قرار گرفت.  تجمع آن ضمن حركت در خط لوله انتقال مورد بررس
ــكيل مايع، ارتباط مستقيمى با  ــروع و ميزان تش از آن جا كه نقطه ش
ــاد تغيير در مقدار تركيب  C7 دارد، مي توان با ايج

ــدارى + كميت مق
ــوط گاز را روي محور  ــراه، منحني فازي1 مخل ــد عناصر گاز هم درص
مختصات به سمت چپ حركت داد (شكل3). بدين معني كه از لحاظ 
ــد كه منجر به  ــوط گاز خصوصياتي پيدا مي كن ــي، مخل ترموديناميك
كاهش تمايلش در تشكيل مايع مي شود. در ادامه حالات مختلفي كه 
در انجام شبيه سازي ياد شده مد نظر قرار گرفته است، ارايه مى گردد:

ــدار گاز خروجي  ــرايط عملياتي، مق ــاظ نمودن ش ــه منظور لح 1. ب

1 Phase Envelope

ــار ضعيف بي بي حكيمه -1، حدود 13 الي 39 ميليون  ــتگاه فش ايس
فوت مكعب در روز در نظر گرفته شد (جدول 1).  

2. تأثير اختلاط گاز سبك با گاز همراه در ابتداي خط لوله 10 اينچ، 
طبق شكل1 مورد بررسي قرار گرفت.

3. تـأثير افزايـش درجه حرارت گاز خـروجي ايـستگاه فشـار ضعيف 
ــد، اما نتايج  ــع مايع مطالعه گردي ــه 1 روي كاهش تجم بي بي حكيم

مطلوبي در بر نداشت.
عملكرد ايستگاه فشار ضعيف بي بي حكيمه -1 درسال 1382 نشان 
ــالي و  مي دهد كه به علت تجمع مايع در خط لوله 10 اينچى گاز ارس
انجام عمليات توپكراني، حدود 500 ميليون فوت مكعب استاندارد گاز 

همراه سوزانده شده است.

         نتيجه گيرى
اين مطالعه نشان داد كه تشكيل و تجمع مايع در خط لوله انتقال گاز 
همراه (غني) تابعي از سرعت گاز و تركيب درصد اجزاء تشكيل دهنده 
ــار گاز نيز در تشكيل و تجمع مايع  ــد. درجه حرارت و فش آن مي باش
بي تأثير نبوده اما تعيين  كننده نيز نمى باشد. بر اساس شكل 2، در اثر 
افزايش حجم گاز كه ناشي از اختلاط گاز سبك با گاز همراه خروجي 
ــار ضعيف بي بي حكيمه -1 است، سرعت گاز بالا رفته و  ــتگاه فش ايس
ــبب همين  در نتيجه زمان اقامت گاز درون لوله كاهش مي يابد. به س
ــده و گاز  ــوع، ميزان تبادل حرارتي گاز با محيط اطراف كم تر ش موض
ــد. با توجه به منحني فازي  ــا دماي بالاتر به انتهاي خط لوله مي رس ب
C7، به مايع 

ــنگين گاز يعني + ــكل 3، مقدار كم تري از تركيبات س ش
تبديل مي گردد. 

ــي2، بين  ــرعت گاز باعث افزايش نيروي برش ــن بالا رفتن س همچني
ــده و اين پديده باعث  ــطوح تماس گاز و مايع درون لوله انتقال  ش س
ــات درون لوله مي گردد. در  ــدن حجم قابل توجهي از مايع جاروب ش
واقع افزايش سرعت گاز، رژيم جريان گاز را به صورت جريان شبه غبار3 
ــع در گاز به طور  ــوع رژيم جريان، لخته هاي ماي ــي آورد. در اين ن درم
ــده و به همراه آن به انتهاي خط لوله مي رسند؛  يكنواخت پراكنده ش

در نتيجه مقدار تجمع مايع به طور چشمگيرى كاهش مي يابد. 

2 Shear Force
3 Mist Flow

جريان حجمي
 (ميليون فوت مكعب در روز)

درجه حرارت 
(سانتي گراد)

فشار
 (بار)

13 60 45

26 60 45

39 60 45

ول
1 |  شرايط گاز همراه بي بي حكيمه -1 در ابتداي خط لوله انتقالجد

ول
2 |  تركيبات  گاز همراه بي بي حكيمه -1 و گاز سبك تزريقي به اين مخزنجد

بي بي حكيمه -1
 

منطقه عملياتي 

گاز همراه خروجي  فشار 
ضعيف بي بي حكيمه -1

ــي ــبك خروج  گاز  س
ــار قوي ــتگاه فش  ايس

سياهمكان
 محل نمونه گيري 

درصد مولي درصد مولي تركيبات

3/00 0/03  هيدروژن سولفوره

0/08 0/11 نيتروژن 

3/53 0/12 انيدريد كربنيك

67/8 85 متان

10/70 10/34 اتان

7/53 3/50 پروپان

1/52 0/22      ايزو بوتان

3/23 0/37     نرمال بوتان

0/86 0/05 ايزو پنتان

0/53 0/04    نرمال پنتان

0/84 0/05 هگزان

0/38 0/17   هپتانها به بالا

100 100 جمع

 

44 139   ( Bar )  فشار نمونه 

60 65 ( °C )دماي نمونه 

24/83 19 وزن مولكولي

0/856 0/655 وزن مخصوص
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ــكل 2، مقدار بهينه اختلاط گاز سبك با گاز همراه خروجي  طبق ش
ــتگاه فشار ضعيف بي بي حكميه -1 حدود 5 ميليون فوت مكعب  ايس
ــتناد به منحني فازي،  ــت. با اس ــتاندارد در روز برآورد گرديده اس اس
ــكل 3 ) تمايل كم تري به تشكيل و  ــرايط (ش مخلوط گاز تحت اين ش
ــت. انتظار مي رود با  ــع مايع ضمن انتقال درخط لوله خواهد داش تجم
اجرايي نمودن نتايج اين مطالعه در مناطق عملياتي نفت خيز بتوان از 

سوزانده شدن حجم قابل توجهي گاز همراه جلوگيري به عمل آورد.

         منابع

ــال 1382  تهيه شده در اداره  ــار ضعيف بي بي حكيمه مربوط به س ــتگاه هاي فش [1] عملكرد ايس
مهندسي فرآورش شركت نفت و گاز گچساران 

[2]  نقشه اجرايي خط لوله 10 اينچى گاز خروجي بي بي حكيمه -1 
[3] نرم افزار شبيه سازي pipesys نسخه 3/2

ــبك تزريقي به  ــد اجزاء گاز همراه بي بي حكيمه -1 و گاز س ــات مربوط به تركيب درص [4] اطلاع
مخزن

1 |   تاثيراختلاط گاز سبك (تزريقي به مخزن )با گاز خروجي
         بـي بـي حكيـمه -1 دركـاهـش  تجمـع فـاز مـايع درون

         خط لوله 10 اينچ 

كل
شـ

3 |   منحنى فازى گاز همراه بى بى حكيمه  -1 و مخلوط گاز سبك با گاز همراه كل
شـ

0

20

40

60

80

100

120

140

-200 -150 -100 -50 0 50 100

منحني فازي مخلوط گاز 
با   1-همراه بي بي  حكيمه 

گاز سبك 

منحني فازي گاز همراه 
1-بي بي حكيمه 

درجه حرارت بر حسب سانتيگراد

ب بار
فشار بر حس

2 |   اثر سرعت گـاز دركـاهـش تـجمـع فازمايع  درون خط
         لوله 10 اينچ گاز  خروجي بي بي حكيمه -1 

كل
شـ
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