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  چکیده

از  گازهاای آلاینادهمقاادیر زیاادی بعنوان یکی از منابع مهم آلاینده های هوا می باشندکه روزانه  گازگرم کن گاز ایستگاه های تقلیل فشار در شرکت 

هاای شارکت در سطح امروزه ،   CGSدستگاه گرم کن در ایستگاههای  2000می یابد باتوجه به وجود بیش از  شارانتطریق دودکش این گرم کن ها  

در راستای بهینه سازی، طرحی در خصوص .  شده استجهت بهینه سازی و کاهش آلاینده های زیست محیطی اجرایی   متعددی  پروژهایی  استانی  گاز

 اصلاح ساختار گرم کن ها در شرکت گاز استان زنجان انجام پذیرفت که این طرح پژوهشی منجر به کاهش مصرف و در نتیجه کاهش انتشار گازهاای

و  شاهرخرم درهآلاینده های خروجی از گرم کن جدید نصب شده در ایستگاه تقلیل فشار بررسی تجربیاین مطالعه با هدف آلاینده و گلخانه ای گردید.

بررسی هاای استانداردهای موجود صورت گرفته است  باو مطابقت آنها  ایستگاه در مقایسه نتایج با مقادیر اندازه گیری شده گرم کن های سنتی موجود

نشان از کاهش مقدارتجربی  
2CO    درصدی انتشار  3/22کاهش    درصد و  32به میزانCO  مقاادیر تولیادی گااز  درصادی 9/28کااهش و همچنین

2NO   کاهش مقداروNO  کاهش   "درصد و متعاقبا  7/16به میزان
XNO    دارد. درصد  3/20به مقدار 

   یکلیدکلمات 
 "مبدل پوسته لوله"، "ظرفیت گرمایی ویژه گرم کن"، "ایستگاه تقلیل فشار"، "گرم کن "، " آلایندهگاز"

 

  مقدمه -1

علای   ،آلودگی محیط زیست امروزه یکای از مشاکلات بازرو جواماع

الخصوص جوامع صنعتی می باشاد ترکیباات دی اکساید کاربن موناو 

اکسید کربن و ترکیبات نیتروژن از جمله آلایناده هاای اصالی محایط 

زیست می باشند. این آلایناده هاا عالاوه برتاابیر بار روی اکوسیساتم 

محیط اطراف ، بر روی سلامت بدنی و روانی افراد نیاز تاابیر بسایاری 

احتراق سوختهای فسیلی برای تولید انرژی  از سویی دیگر اهمیت دارند.

در صنعت ، وسائل نقلیه و مصارف خانگی برکسی پوشیده نیست بایش 

از نود درصد انرژی مصرفی در دنیا و نزدیاک باه صاد در صاد انارژی 

افازایش  مصرفی در ایران از احتراق سوخت های فسیلی تهیه می شود.

روز افاازون مصاارف اناارژی ، محاادود بااودن و کاااهش سااریع منااابع 

سوختهای فسیلی و مشکلات زیست محیطی این ساوخت هاا موجاب 

باا باازده باالا ماورد توجاه "تمیز"شده است که طراحی وسائل احتراق 

و طراحان قرار گیرد نود درصد ساوخت فسایلی بسیاری از پژوهشگران  

مصرفی کشور امروزه در بخاش هاای خاانگی تجااری و صانعتی گااز 

گاز طبیعی غالباً از متان و مقادیر کمی از هیادروکربن طبیعی می باشد  

شاده اسات.  های سنگین تر مانند اتان، پروپان، بوتان، پنتان و تشکیل

در برخی حالات گاز طبیعی شامل مقادیر کمی از هیدروژن، دی اکسید 

ارزش  و آب نیز می باشاند  کربن، نیتروژن، اکسیژن، ترکیبات گوگردی

حرارتی گاز طبیعی به درصد هیدروکربن ها و گازهای بی ابر موجود در 

 (CGS)ایستگاههای تقلیل فشار دروازه ای شاهری .  آن بستگی دارد

در ورودی شهرها قرار دارند تا فشار بالای گاازی کاه از پالایشاگاه باه 

کاهش دهند.در این ایستگاهها ، را  سمت نقاط مصرف جاری می شوند  

فشار گاز توسط شیرهای فشارشکن به مقدار مورد نظر کاهش می یابد. 

باکاهش فشارگاز طبیعی در ایستگاههای تقلیل فشار ، دمای آن کاهش 

انسداد گاز  ومی یابد که می تواند منجر به یخ زدگی و تشکیل هیدرات 

لذا برای جلوگیری از پدیاده دی هیادارت   شوددر شیرهای فشار شکن  

قبل از کاهش فشار ، دمای گاز باید افزایش یابد که این افزایش دما در 

توسط گرم کن ها صورت مای پاذیرد.گرم کان   ها تقلیل فشارایستگاه

ایستگاههای گاز انواع مختلفی دارند که مرسوم ترین نوع گرم کن های 

 1شاکل خطای مای باشندگرم کان هاای ،مورد استفاده در صنعت گاز 

باتوجه به مصرف بالای سوخت و بازده کم این گرم کن ها و همچنین 

افزایش روز افزون بهاای انارژی و عادم رعایات اساتانداردهای معیاار 

مصرف انرژی و استاندارهای محیط زیستی اماروزه بهیناه ساازی ایان 

و گرم کن ها مورد توجه شارکت ملای گااز ایاران قارار گرفتاه اسات 

اقداماتی در جهت بهینه سازی و کاهش مصرف توسط شرکت های گاز 

  استانی صورت گرفته است.
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 نمای گرم کن های مرسوم در ایستگاه های تقلیل فشار  -1شکل

در جهت کاهش مصرف و کاهش گازهای گلخاناه   ی هااین بهینه ساز

بشر با   هامروزکه  زیست محیطی  ترین مسائل  یکی از مهمای می باشد  

آن مواجه است. گرم شدن زمین و تغییارات آب و هاوایی اسات. دلیال 

ای اسات کاه از احتاراق اصلی ایان موواوع انتشاار گازهاای گلخاناه

های مختلف گیری کنوانسیونشود. شکلهای فسیلی حاصل میسوخت

دهاد. پروتکال کیوتاو از محیطی نیز اهمیت موووع را نشان میزیست

ن توافقات جهانی تغییرات اقلیمی است که باه منظاور کااهش یترمهم

های ای که عامل اصلی گرم شدن زمین در دهاهانتشار گازهای گلخانه

شود تشکیل شده است. این پروتکل، تنها کشاورهای اخیر محسوب می

ای نمااوده و یافته را ملازم بااه کااهش انتشاار گازهااای گلخاناهتوساعه

 و کشورهای در حال توسعه را در مقطع زمانی خود معااف نماوده اسات

کشور جهان  195که به امضای سران  براساس توافق پاریس     همچنین

باه دلیال تهدیاد  و آلاینده ایانتشار گازهای گلخانه مقرر گردیدرسید،  

جدی کره زمین بیش از پیش محدود شود. ایران متعهاد شاد تاا ساال 

ای خااود را بااه صااورت چهااار درصااد تولیااد گازهااای گلخانااه 2030

ها علیه ایاران غیرمشکوک و هشت درصد در صورت رفع کامل تحریم

المللای و باه کاارگیری کاهش دهد. ایاران باا اساتفاده از تجاارب بین

درصاد  12مجموعااً    2030تواند تا ساال  های روز جهانی میتکنولوژی

ای خود را کاهش دهد. اگرچاه برخای کشاورهای تولید گازهای گلخانه

درصاد باا جامعاه   40تاا    30اند کاه  جهان نیز در این راستا متعهد شده

سوختن گاز طبیعی در گرم کن ها به طور قابال   .دنجهانی همکاری کن

تااوجهی باعاات انتشااار دی اکسااید کااربن و نیتااروژن اکسااید ، متااان 

ومونوکسید کربن ، اکسیدهای گاوگرد مای شاود فرآیناد احتاراق گااز 

طبیعی در گرم کن ها  در صورت ناقص بودن می تواند با تولید هیادرو 

انتشاار مونوکساید کاربن و .کربن ها و مونوکساید کاربن هماراه باشد

هیدروکربن هاتحت تابیر تنظیم مشعل گرم کن ها می باشد درصاورت 

 مطالعااتعدم تنظیم این تجهیز می تواند به حداکثر مقدار خود برساد  

از در جهت بهینه سازی مشعل گرمکن ها صورت گرفته است    یمختلف

مشااعلهای  میتنظا ریتاا ب یبررساجملاه ایان مطالعااات مای تااوان باه 

 شیگرمکنهای ایستگاههای تقلیل فشاار گااز اساتان اردبیال بار افازا

از  یهدف اصال توسط ریاحی و همکارانشان اشاره نمود  ستمیراندمان س

احتاراق مشاعل و   میمؤبر جهت تنظ  یراهکار  افتنیمطالعه،    نیانجام ا

 لیاتقل  یها  ستگاهیا  یدر تمام گرمکن ها  ستمیراندمان کل س  شیافزا

 میمطالعاه، باا تنظا نیابدست آمده در ا  جیفشار گاز بود. با توجه به نتا

 دشاه  ک،ینسبت هوا به سوخت و نصب دمپر بارومتر میطول شعله، تنظ

 ساتمیرانادمان کال س  شیافازا  %30رانادمان احتاراق و    شیافزا  10%

بررسای در مطالعه ای دیگر محمود کشاورز و همکاران باه .بود  میخواه

 تجربی آلودگی های ناشی از احتراق و مدلساازی تشاکیل
XNO  در

با تغییر میازان ورودی   و  پرداختند  هیتر ایستگاه تقلیل فشار گاز شهری

هوا در دبی های مختلف و معلوم بودن آنالیز ترکیباات گااز خاط لولاه، 

پارامترهای احتراقی در طول محفظه احتراق هیتار و گازهاای خروجای 

در مطالعه ی توسط نورپاور و همکااران .نمودنداندازه گیری    را  دودکش

تحت عنوان اندازه گیری انتشار آلاودگی هاوا خروجای از دودکاش که  

بررسی  .واحدهای تولیدعایق رطوبتی )ایزوگام( دلیجان انجام شده است

تحقیقات آنها نشان داد مقادیر خروجی برخی از گازها بالاتر از استاندارد 

و مطابق نتایج آلاینده های خروجی از دودکش صنایع ایزوگام می باشد 

ارایه شده بیشترین میزان تولید گاز آلاینده مربوط به مونوکسید کاربن 

در فصل زمستان می باشد.در تحقیقی دیگر امیدی و همکاران به اندازه 

گیری و بررسی مقادیر نشر جرمی گازهای آلاینده خروجی از دودکاش 

کارخانه سیمان دورود پرداختند نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که 

مقادیر حجمی گازها بالاتر از استاندارد آلاینده های خروجی از دودکش 

وCOصنایع سیمان می باشد.میزان تولید گازهاای آلایناده 
2SO  در

فصل زمستان افزایش یافته است که عمده دلیل آن اساتفاده از ماازوت 

 راستای بهینه ساازی،در  به عنوان سوخت کوره در این فصل می باشد.

طرحی در خصوص اصلاح ساختار گرم کن هاا در شارکت گااز اساتان 

پژوهشی منجر به کاهش مصارف و زنجان انجام پذیرفت که این طرح 

در .2شاکل ی آلاینده و گلخانه ای گردید.در نتیجه کاهش انتشار گازها

که شاامل استفاده گردید لوله این پژوهش صورت گرفته از مبدل پوسته

پوسته ی استوانه ای شکل ، لوله های مارپیچ عبور دهنده آب به داخل 

متار در  1.2ایانچ و بطاول  14مبدل مورد نظار قطر  مبدل ، می باشد.  

 .1جدول نظرگرفته شد.
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 نمایی از طراحی اولیه گرم کن ایستگاه تقلیل فشار گاز  -2لشک

 مشخصات هندسی و خواص مورد نیاز گرم کن  طراحی شده  -1جدول 

 اینچ  14 قطر پوسته

 اینچ  4/3 قطر کویل 

 12 تعداد کویل

 کیلوگرم برمترمکعب  6/0 چگالی گاز طبیعی 

 درجه سانتی گراد  10 میانگین دمای محیط 

 درجه سانتی گراد  13 میانگین دمای گاز ورودی 

 مترمکعب برساعت  10000 دبی ساعتی گاز عبوری از ایستگاه 

 وات بر مترمربع کلوین  43 وریب هدایت حرارتی پوسته 

 وات بر مترمربع کلوین  23 وریب انتقال حرارت جابجایی هوا

 وات بر مترمربع کلوین  600 وریب انتقال حرارت جابجایی گاز طبیعی 

در ایساتگاه ساخته شاده پاس از انجاام مراحال تسات ، گرم کن جدید

بررسی تجربی نشاان داد کاه .  3شهرستان خرم دره نصب گردیدشکل  

منجر به کاهش انرژی ویاژه گارم کان باه استفاده از گرم کن جدید ،  

به ازای یک میلیون مترمکعب گاز گرم  یعنی  درصد گردید  20.45مقدار  

 245ه ، کااهش مصارف گارم کان در حادود شاده عباوری از ایساتگا

با کاهش صورت گرفته در مصرف ، مقادیر گازهای .می باشدمترمکعب  

 نیز کاهش می یابند. وگلخانه ای آلاینده

 
 نمای گرم کن جدید نصب شده در ایستگاه تقلیل فشار -3شکل

    روش انجام تحقیق -2

، مقاادیر مختلاف غلظات حجمای گازهاای خروجای از در این مطالعه  

دودکااااااش گاااااارم کاااااان جدیااااااد و ساااااانتی شااااااامل  

2 2 2 2, , , , , ,XO CO CO NO NO NO SO    دبی های گاز عبوری گرم شده از در

ماورد سانجش  هزار مترمکعب برسااعت 10و  8و   5  به مقدارایستگاه  

 .قرار گرفت

 MRUبرای اندازه گیری گازهای خروجای دودکاش هاا از دساتگاه 

OPTIMA 7  که مجهز به آنالایزر داخلای گازهاا باوده و باا روش

ه کاه الکتروشیمیایی گازهای خروجی را قرائت مای کناد اساتفاده شاد

قابلیت و سنسورهایی جهات انادازه گیاری پارامترهاایی نظیار درصاد 

اکسیژن ، اکسیژن مرجع ، دی اکسید کربن مقادار مونوکساید کاربن ، 

مونوکسید نیتروژن ، دی اکسید نیتاروژن ، اکسایدهای نیتاروژن ، دی 

اکسید سولفور ، هیدروکربن ها ، ساولفید هیادروژن ، دماای محیطای 

راندمان احتراق خالص، راندمان احتراق ناخالص و واریب لانادا را دارا 

در م کان هاا نمونه برداری از گازهای خروجی از دودکش گارمی باشد.

زمان .انجاام پاذیرفت سه دبی مختلف برای گرم کان جدیاد و سانتی 

در هنگام روشن  در دبی بابت عبوریبه مدت یک ساعت نمونه برداری  

پاراب دساتگاه در محال   انجام گرفته اسات .  شدن مشعل گرم کن ها

نمونه برداری قرار داده شد و پس از تثبیت دما) کاهش نوسانات( میزان 

مقاادیر .3شاکل .گاز خروجی قرائت شده توساط دساتگاه ببات گردیاد

بر اساس مااده ر گازهای آلاینده انتشاتجربی بدست آمده با حدود مجاز 

ت دولات هیا  97مصاوب ساال قانون نحوه جلاوگیری از آلاودگی   15

باا اساتفاده از داده هاای بدسات آماده و مقایساه باا مقایسه گردیاد و  

باه آن را  دکش و فرآینادهای مرباوطمی توان عملکرد دو، استانداردها  

، مقررات ، ووابط   کتاب قوانین،ارزیابی کرد در استاندارد محیط زیست  

 .2جدول .ملاک عمل می باشدو استانداردهای زیست محیطی 

 

 
 اندازه گیری گازهای آلاینده دودکش گرم کن نمای -3شکل

 حدود مجاز انتشار آلاینده های هوا در صنایع -2جدول 
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با استاندارد کردن مقادیر دما و فشاار ، غلظات هاای حجمای گازهاای 

 مورد نظر از طریق رابطه زیر به غلظت های جرمی تبدیل می شوند:

(1)                                  / 22.4wC ppm M=  

wMوزن مولکولی گاز مورد نظر( )g
mol

C غلظت آلاینده ( )mg
l

  

از متان تشکیل شده که ازجمله یکای از ماوبرترین   "گاز طبیعی عمدتا

گازهای گلخاناه ای مای باشادجهت محاسابه میازان انتشاار گازهاای 

 استفاده می گردد: 2گلخانه ای از منابع احتراقی از رابطه 

(2)                  
, , j ,C NG NG NG jE Q LHV EF=   

, ,C NG jE   مقدار انتشار گازهای گلخانه ای احتراق گاز طبیعی برحسب

 تن

NGQ  مقدار مصرف سالیانه گاز طبیعی برحسب مترمکعب 

LHV3ارزش حرارتی گاز طبیعی برابر 334.2 10 /GJ m− 

,NG jEF  وریب انتشار گاز گلخانه ایj  

 ورایب انتشار گازهای گلخانه ای -3جدول 

2N O 
4CH 

2CO 

710− 610− 356.1 10− 

  نتایج -3

در گارم گازهای خروجای از دودکاش در این بخش نتایج  اندازه گیری 
کن جدیاد و سانتی در دبای هاای مختلاف برحساب غلظات حجمای 

( )PPM  میانگین مقادیر انادازه ارایه گردیده است.  5و    4ول  ادر جد

گارم گیری شده هریک از گازهای آلاینده و گلخانه ای تولید شاده در 
ایستگاههای تقلیل  فشار نشان از ت بیر بکارگیری گرم کان جدیاد   کن

مقادیر حجمی را باه   برای تحلیل نتایجدر کاهش انتشار این گازها دارد.
 مقادیر جرمی تبدیل می نماییم. 

 در دبی های مختلف   نتایج سنجش گازهای خروجی از دودکش گرم کن سنتی -4جدول  
3m

hr
10000 

3m

hr

8000 
3m

hr

فاکتورهای مورد  5000
 سنجش 

5/16 3/16 9/15 ( )%2O 

72/3 3/3 9/2 ( )%2CO 

10720 8720 5360 ( )PPMCO 

18051 14191 7500 
( )PPMNO 

3802 3516 3426 
( )2 PPMNO 

21853 17707 10926 ( )PPMXNO 

 جدید در دبی های مختلف نتایج سنجش گازهای خروجی از دودکش گرم کن   -5جدول 
3m

hr
10000 

3m

hr

8000 
3m

hr

فاکتورهای مورد  5000

 سنجش 

3/16 1/16 5/15 ( )%2O
 

5/2 4/2 1/2 
( )%2CO

 

9403 8080 4015 ( )PPMCO
 

16004 13088 6003 
( )PPMNO

 

2587 3302 2195 
( )2 PPMNO

 

18591 16390 8198 ( )PPMXNO
 

 

 COآلاینده  •

آلاینده  مجموع   گاز  این  تولید  سنتی  در  میزان  کن    3/119992گرم 
بر نرمال مترمکعب   میلی    34/98070  و در گرم کن جدید  میلی گرم 

اندازه   مترمکعب  نرمال  بر  کاهش  گرم  از  نشان  که  است  شده  گیری 
که در صورت استفاده از    گاز مونوکسید کربن دارددرصدی انتشار  3/22

تقلیل  ایستگاههای  تمامی  در  سنتی  کن  گرم  جای  به  جدید  کن  گرم 
کاهش   میزان   ، کربن  فشار   مونوکسید  گاز  سال    انتشار  قابل  در 

  ملاحظه می باشد.

 
  مقادیر مونوکسید کربن در گرم کن سنتی و جدید در دبی های مختلف  -4شکل 

(3mNg/M) 

 2COگاز گلخانه ای  •

هنگام روشن شدن مشعل در دبی های میزان تولید این گاز گلخانه ای  
و در گرم  میلی گرم نرمال مترمکعب 36638  گرم کن سنتیمختلف در  

اندازه گیاری شاده اسات کاه  میلی گرم بر مترمکعب 27756کن جدید
 مقادیر تولیدی گاز دی اکساید کاربن دارددرصدی    32نشان از کاهش  

که در صورت جایگزینی گرم کن جدید در تمامی ایساتگاههای تقلیال 

 خواهیم بود  2COفشار سالانه شاهد کاهش تولید گاز گلخانه ای

 NOگاز  •

باه میازان  NOبررسی نتایج اندازه گیری شده نشان از کااهش مقادار
 دارد  درصد  7/16

 
مقادیر اکسید نیتریک در گرم کن سنتی و جدید در دبی های  -5شکل 

 (3mNg/M) مختلف 

 2NOگاز  •
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میلی گرم بار  22/84504 میزان تولید این گاز آلاینده در گرم کن سنتی
میلای گارم بار نرماال  41/60040و در گرم کن جدید نرمال مترمکعب  

 درصادی  9/28اندازه گیری شده است کاه نشاان از کااهش    مترمکعب
که در صورت استفاده از گرم   دارد  نیتروژندی اکسید  مقادیر تولیدی گاز  

کن جدید به جای گرم کن سنتی در تمامی ایستگاههای تقلیل فشاار  ، 
  انتشار این آلاینده قابل توحه می باشد.  میزان کاهش

 
  مقادیر دی اکسید نیتروژن در گرم کن سنتی و جدید در دبی های مختلف  -6شکل 

(3mNg/M) 

 XNOگاز  •

میلی گرم بر  2/291292 میزان تولید این گاز آلاینده در گرم کن سنتی
میلی گارم بار نرماال  3/231988و در گرم کن جدید نرمال مترمکعب  

 درصادی  3/20اندازه گیری شده است که نشاان از کااهش    مترمکعب
کاه در صاورت بکاارگیری   دارد  دی اکسید نیتروژنمقادیر تولیدی گاز  

 مقادار زیاادیباه  XNO  گرم کن پیش بینی میگاردد انتشاار گااز  

 کاهش یابد.

 
  در گرم کن سنتی و جدید در دبی های مختلف   اکسید  مقادیر نیتروژن-7شکل 

(3mNg/M) 

با بررسی های صورت گرفته در هر دوحالت استفاده از گرم کن سنتی و 

گرم کن جدید نصاب شاده در ایساتگاه تقلیال فشاار شاهر خارم دره 

ن شادن مشاعل شامشاهده می گردد در پایش لحظه ای در هنگاام رو

تمامی مقادیر بدست آمده از حدود مجاز انتشاار آلایناده هاای هاوا در 

 صنایع کمتر می باشند . 

   یریگجهینت -4

بررسی تجربی آلاینده های خروجی از گارم کان   به  در پژوهش حاور،

جدید نصب شده در ایستگاه تقلیل فشار گاز و مقایسه نتایج آن با گارم 

برطبق نتایج بدست آمده با اجارای ایان پرداخته شده است .   کن سنتی

طرح در سطح ایساتگاههای تقلیال فشاار کشاور  ، درروزهاای پیاک 

مترمکعاب در  171500بصورت تقریبای   مصرف گاز در زمستان روزانه

انتشار گاز های آلاینده  "مصرف گرم کن ها صرفه جویی شده و متعاقبا

ایج اندازه گیری شده نشان از کااهش نتنیز کاهش می یابد که بررسی  

مقدار
2CO    گاز درصدی انتشار 3/22کاهش    و  درصد  32به میزانCO 

مقادیر تولیدی گاز  درصدی 9/28کاهش    و
2NO  کااهش و همچناین

کاهش  "درصد و متعاقبا  7/16به میزان    NOمقدار
XNO   باه مقادار

دارد.باتوجه به پتانسیل موجود در این طرح علاوه بر صرفه   درصد  3/20

جویی میلیون ها مترمکعب گاز طبیعی در سال در مصرف گرم کن هاا، 

شاخص های زیست محیطی ناشی از کااهش انتشاار آلایناده هاا نیاز 

 بهبود می یابد.
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Abstract  

Gas heaters of pressure reduction stations in the gas company are one of the important sources of air 
pollutants, which emits large amounts of polluting gases daily through the chimney of these heaters, 

due to the existence of more than 2000 heaters in CGS stations, today at the level Gas companies have 

implemented many projects to optimize and reduce environmental pollutants. In the direction of 
optimization, a project was carried out regarding the modification of the structure of the heaters in 

Zanjan gas company, and this research project led to a reduction in consumption and as a result, a 

reduction in the emission of pollutants and greenhouse gases. The new heater installed in the pressure 

reduction station of shahr Khorram darre and comparing the results with the measured values of the 
traditional heaters in the station and their compliance with the existing standards has been done. 

Experimental studies show a decrease in the value 
2CO by 32% and a decrease CO of 22.3%. The 

percentage of emission as well as a decrease of 28.9% in the amount of gas 
2NO  produced and a 

decrease in the amount NO  of 16.7% and subsequently a decrease 
XNO of 20.3%. 

Introduction  

Today, environmental pollution is one of the major problems of societies, especially industrial 

societies. Carbon dioxide compounds, carbon monoxide and nitrogen compounds are among the main 

pollutants of the environment. In addition to affecting the surrounding ecosystem, these pollutants 

also have a great impact on the physical and mental health of people. On the other hand, the 

importance of fossil fuel combustion for energy production in industry, vehicles and household use is 

not hidden from anyone, more than 90% of the energy consumed in the world and nearly 100% of the 

energy consumed in Iran is obtained from the combustion of fossil fuels. The ever-increasing increase 

in energy consumption, the limited and rapid reduction of fossil fuel resources, and the environmental 

problems of these fuels have caused the design of "clean" combustion devices with high efficiency to 

be the focus of many researchers and designers. Ninety percent of fossil fuel consumed in the country 

today In domestic, commercial and industrial sectors, natural gas is natural gas. Natural gas is mostly 

composed of methane and small amounts of heavier hydrocarbons such as ethane, propane, butane, 

pentane, etc. In some cases, natural gas contains small amounts of hydrogen, carbon dioxide, nitrogen, 

oxygen, sulfur compounds, and water. The heating value of natural gas depends on the percentage of 

hydrocarbons and inert gases in it. City gate pressure reduction stations (CGS) are located at the 

entrance of cities to reduce the high pressure of gas flowing from the refinery to consumption points. 

In these stations, the gas pressure is reduced to the desired value by pressure relief valves. By 

reducing the pressure of natural gas in the pressure reduction stations, its temperature decreases, 

which can lead to freezing and formation of hydrates and blockage of gas in the pressure relief valves. 

Therefore, to prevent the phenomenon of dehydratation, the temperature of the gas must be increased 

before reducing the pressure. The increase in temperature in the stations is done by reducing the 

pressure by heaters. There are different types of gas station heaters, the most common types of heaters 

used in the gas industry are linear heaters. Due to the high fuel consumption and low efficiency 

Heaters, as well as the ever-increasing price of energy and non-compliance with energy consumption 

standards and environmental standards, today the optimization of these heaters has been the focus of 

Iran's National Gas Company, and measures have been taken to optimize and reduce consumption by 
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gas companies. Province has taken place. These optimizations in order to reduce consumption and 

reduce greenhouse gases are one of the most important environmental issues that humanity is facing 

today. Global warming and climate change. The main reason for this issue is the emission of 

greenhouse gases that result from the combustion of fossil fuels. The formation of various 

environmental conventions also shows the importance of the issue. The Kyoto Protocol is one of the 

most important global agreements on climate change, which was formed in order to reduce the 

emission of greenhouse gases, which is considered the main cause of global warming in recent 

decades. This protocol obliges only developed countries to reduce greenhouse gas emissions and has 

exempted developing countries at its time. Also, based on the Paris Agreement, which was signed by 

the heads of 195 countries of the world, it was determined that greenhouse gas and pollutant 

emissions due to The serious threat to the planet should be limited even more. Iran has pledged to 

reduce its greenhouse gas production by 4% by 2030, and by 8% if the sanctions against Iran are 

completely lifted. 

 

Methodology  

In this study, different volume concentration values of gases coming out of the new and traditional 

heating chimney, including in the heating chimney outlet, were measured in the flow rates of heated 
gas passing through the station in amounts of 5, 8, and 10,000 cubic meters per hour.MRU OPTIMA 

7 device is used to measure the exhaust gases of chimneys, which is equipped with an internal gas 

analyzer and reads the exhaust gases with an electrochemical method, which has the ability and 

sensors to measure parameters such as oxygen percentage, reference oxygen, carbon dioxide amount. 
Carbon monoxide, nitrogen monoxide, nitrogen dioxide, nitrogen oxides, sulfur dioxide, 

hydrocarbons, hydrogen sulfide, ambient temperature has net combustion efficiency, gross 

combustion efficiency and Landa coefficient. It was done at three different flow rates for the new and 
traditional heaters. Sampling time was done for one hour at a constant flow rate when the burners 

were turned on. The probe of the device was placed in the sampling location and after stabilizing the 

temperature (decrease fluctuations), the amount of gas output read by the device was recorded. 

Conclusion  

In this research, the experimental investigation of the pollutants coming out of the new heater 

installed in the gas pressure reduction station and the comparison of its results with the traditional 

heater have been done. According to the results obtained by implementing this project at the level of 

the country's pressure reduction stations, approximately 171,500 cubic meters are saved in the use of 

heaters during the peak days of gas consumption in winter, and subsequently, the emission of 

polluting gases is also reduced. It has been shown that there is a decrease in the amount 
2CO of 32% 

and a decrease CO   of 22.3% in gas emissions and a decrease of 28.9% in the amount of gas
2NO  

produced, as well as a decrease in the amount NO  of 16.7% and subsequently a decrease in the 

amount 
XNO of 20.3%. According to the potential Included in this plan, in addition to saving millions 

of cubic meters of natural gas per year in the use of heaters, environmental indicators due to the 

reduction of pollutant emissions are also improved. 

Keywords  

      Air pollution; Heater ; Pressure reduction station Specific heat capacity of the heater; Shell        and 

tube heat exchanger 
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