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اولفصل 

یعیمقدمه ای بر فرآیند استخراج گاز طب



گازونفتاولیهمنشأ:1-1

تههااقیانوسوهادریاچهکفدرسالمیلیونهاطیجانورانوگیاهانبقایای•
.انددرآمدهآلیعناصرصورتبهوتجزیهتدریجبهوشدهنشین

چهارتاسهعمقدروتبدیلگازونفتبهزمیندرونیگرمایوفشاراثربر•
در،چندصداتمسفرفشارباوآنهایلایهفرجوخللدروزمیناعماقکیلومتری

.باشندمیذخیرهبصورتمخزن،هایسنگداخل

یحرارتارزشاستممکنآندهندهتشکیلاجزایدرصدترکیبتناسببهگاز•
.استآنفسیلیمنبعازشاخصیخودکهباشدداشتهمتفاوتی



انسارکتشکیلنفتهمراهبهیاوتنهاییبهیازیرزمینیطبیعیگازهای•
.دهندمی(معدنمخزن،)
یزنعمدتاًوشوندمیحلنفتداخلدرگازهانفت،بابودنهمراهصورتدر•

(همراهیامحلولگاز)شوندمییافتصورتهمینبه
وزندلیلبهوشدهتجزیهاشباعدرجهبهرسیدنصورتدرنهایتاً•

لشکبهآبیاونفترویبروکانسارفوقانیقسمتدرکمترمخصوص
Gas)گازیگنبدهای Dome)(همراهگاز)گیرندمیقرار.



نهیدروکرببیشتریمقادیرومتانمتوسطتاکممقادیرحاویهمراهگاز•
.استسنگینهای

هایهیدروکربنکمیمقادیرومتانزیادیمقادیرحاویغیرهمراهگاز•
ازبعدکهباشدمیعاناتحاویتواندمیمواردبعضیدر.استسنگین

.شودمیجداگازازفشارافتاثربرمخازنازاستخراج
بنابراینگردند،نمیمتراکممخازندرموجودفشارودمادرمتانگاز•

تند،هسبالافشارتحتکهمخازنیدرولیمانده،باقیگازصورتبههمیشه
.آیددرمینفتدرمحلولشکلبه

ازفدرکانساردرموجودشرایطبهبستهمخازندرطبیعیگازاجزایسایر•
.شوندمییافتبخارفازیاومایع



استخراج گاز: 1-2
طتوسکهاستاکتشافیازیرزمینیمخازنشناساییاستخراج،برایگاماولین•

.پذیردمیانجامنفتشناسیزمینمهندسین

:شودمیتقسیمگروهسهبهمختلفمناطقنفتیهایپتاسیلشناسی،زمیننظراز•

نآذریهایسنگازفقطکهشودمیمناطقیشاملکهغیرمحتملمناطق:اولگروه
.باشدهشدتشکیلهستند،آلیموادفاقدکهغیردریاییرسوباتیاودگرگونیبا

ترسوباکههستندمناطقیکهگازونفتذخایرنظرازمحتملمناطق:دومگروه
اشتهدمغایرتنفتتجمیعوتشکیلباکهعواملیوشدهشناختهآنهادردریایی

.استنشدهدیدهآنهادرباشد،

بمناسهیدروکربوریموادذخیرهوتشکیلبرایجهتهرازکهمناطقی:سومگروه
جدیپتانسیلاینوجودشواهدیاشدهشناختهوکشفآنهادرمواداینوبوده
.است



:کنندمیاستخراجچاهنوعدوازراطبیعیگازایراندر•
جنوبی،پارسگازمیادینقبیلاز:گازیمستقلچاههاییاگازیمیادین1.

....وخانگیران
ستقلمچاه»آنبهباشد،طبیعیگاززیرزمینی،مخزندرموجودمادهبیشتریناگر•

ودمی‌گرداستخراجگازیمستقلچاه‌هایازکهخامطبیعیگاز.می‌گویند«گازی
لتشکیمختلفیموادازنکرده‌است،طیراپالایشیوسرچاهیفرایندهایهنوز

:شاملعمدهبه‌طورمواداین.استگردیده

متانهیدروکربور
اتانگاز
بوتانپروپان،مانندترسنگینهیدروکربورهای
غیرهیدروکربوریناخالصی‌هایازمقداریهمچنینوبنزینحاویگازیمیعانات

وژن،هیدرسولفیدنیتروژن،کربن،منواکسیدکربن،اکسیددیآب،بخارشامل
نوعهببستگیطبیعی،گازدرمواداینازکدامهردرصدکهدیگرگازهایوهلیوم
.دارددیگرعواملومخزنعمقآن،محلمخزن،



این‌چاه‌ها‌به‌صورت‌معمول‌قادر‌به‌تولید‌در‌اندازه‌های‌تجاری‌بوده‌و‌محصول‌آن‌ها‌•
.‌‌نیز‌شناخته‌می‌شودNon associated gasهمراه‌به‌نام‌گاز‌غیر‌

ود‌طبیعی‌خام‌استخراج‌شده‌از‌چاه‌های‌مستقل‌گازی‌یا‌هیچ‌نفتی‌همراه‌خگازهای‌•
؛ندارند‌یا‌مقدار‌نفت‌همراه‌آن‌ها‌بسیار‌ناچیز‌می‌باشد

،‌با‌گازها‌به‌دلیل‌اینکه‌از‌اعماق‌زمین‌به‌بالا‌آمده‌اند،‌در‌طول‌مسیر‌بالاآمدناین‌•
از‌اینرو،‌قبل‌از‌ارسال‌این‌.‌خود‌مقداری‌شن‌و‌ماسه‌و‌آب‌شور‌را‌به‌همراه‌آورده‌اند

گازها‌به‌پالایشگاه‌ها،‌جامدات‌همراه‌با‌آن‌ها‌در‌محلهایی‌که‌به‌مجموعه‌تأسیسات
سَرِچاهی‌شناخته‌می‌شوند،‌توسط‌دستگاه‌هایی‌به‌نام‌جداکننده،‌از‌گاز‌جدا‌

.می‌گردند

پس‌از‌این‌کار،‌گاز‌طبیعی‌که‌جامدات‌همراه‌خود‌را‌تا‌حد‌بسیار‌زیادی‌از‌دست‌•
.‌‌انتقال‌می‌یابد(‌پالایشگاه)به‌مراکز‌جمع‌آوری‌خطوط‌لولهداده‌است،‌توسط



اهشکآندمایگاز،فشارتدریجیشدنکمدلیلبهانتقال،لوله‌هایمسیرطولدر•
دهشاستخراجزمیناعماقازگازباهمراهکهآبهاییدما،کاهشایناثربرومی‌یابد

تبدیلمایعبهمی‌باشند،کم‌کمحرکتحالدرآببخارصورتبهآنباهمراهو
.شدخواهند

کریستال‌های)جامدیاجامدنیمهصورتبهآب‌هااینیابد،کاهشهمبازدمااگر•
بدتر،حالتدرومی‌کنندمواجهمشکلباراگازحرکتو(هیدرات)درآمده(یخ

.بچسبندلولهدیوارهبهجامداتاینمسیر،ازنقاطیدرکهداردامکان

علتهمینبهکهجامداتییامایعاتسایرزودخیلیپدیده‌ای،چنینبروزصورتدر•
وستپیخواهندنقطهاینبهمی‌باشند،حرکتحالدرگازهاهمراهبهوشدهتشکیل

باًتقریکهگردیدخواهدبزرگقدریبهتودهاینحجمکوتاهی،بسیارزماندرو
.می‌گرددلولهدرگازحرکتازمانعکامل،به‌طور



یناپشتدرگازعبور،حالدرگازهایبالایفشاروسرعتبهتوجهبا•
تفاقااینکهنمودبینیپیشمی‌توانراحتیبهوشدهمتراکمنقطه
ایترکیدگینشتی،دچارراگازانتقاللولهخطاستممکنحتی
.کندانفجارحتی

چاه‌هاینبلولهخطمسیرازخاصینقاطدرپدیده،ازینپیشگیریبرای•
.دمی‌برنبالاراگازدمایکهدارندوجودگرمکندستگاه‌هایمقصد،تا



....وگچسارانمارون،اهواز،میادینقبیلاز:نفتچاههاییانفتیمیادین.2

:شوندمیاستخراجصورتدوبهنیزنفتچاههایازخامطبیعیگاز•

محلولگازباشد،خامنفتدرمحلولگازکهصورتیدر:الفsolution gasنام

.دارد

همراهگازباشد،نفتازجداولیمستقیمتماسدر:بassociated gasنامیده

.شودمی



ویژگیهای سنگ مخزن: 1-3

porosityتخلخلخاصیت.1

.اشدبمطلقیامؤثرتواندمیکهشودمیگفتهمخزنسنگدرموجودفرجوخللبه•
میمیسرراسازیذخیرهامکانوداشتهراههمدیگربهفرجوخللمؤثرتخلخلدر•

.نماید
است،نظرموردمخزنسنگدرخالیفضایوهاحفرهوجودفقطمطلقتخلخلدر•

سرمیتخلخلنوعایندرسازیذخیرهامکان.باشندنداشتهراهیکدیگربههرچند
.نیست

سازیرهذخیامکانوشدهبیشترمطلوبنفوذپذیریباشدبیشترموثرتخلخلهرچه•
.یابدمیافزایشمنابع

حفره در مایع جرم
مایع) سنگمخزن)(دانسیته حفره=(حجم کل حجم

کلیسنگمخزن تخلخل= حجم



ویژگیهای سنگ مخزن: 1-3

permeabilityنفوذپذیری.2
اشتهدربطهمبهفرجوخللکهمعنیاینبهجریان،عبوربرایتخلخلمحیطتوانایی•

.باشدداشتهعبوراجازهسیالوباشند

Wettabilityترشوندگی.3
رادیگرسیالحضوردروسختسطحیکرویبرسیالیکجذبوپخشتوانایی•

.نامندمیترشوندگی
ندمان)سختسطحیکباتماسدر(آبونفتمانند)امتزاجغیرقابلسیالدووقتی•

تمایلسنگرویبرجذبوپخشبرایکهآنهاازیکیگیرند،قرار(مخزنسنگ
.گویندترشوندهفازراداردبیشتری

در.ارندبرخوردمتفاوتیشیمیاییترکیباتازمخزنمختلفنقاطدرهاسنگازبعضی•
کهتخاصیاینبه.شودجذبنفتدیگرناحیهدروآباستممکنناحیهیکدرنتیجه

.گویندمختلطترشوندگیآیدمیبوجودسنگناهمگنیاثربر



فرآورش گاز طبیعی: 1-4
فرآیندهاییشاملایپیچیدهعملیاتمجموعهطبیعیگازفرآورش•

رصددبامتانشاملعمدتاً‌کهراطبیعیگازآنهاتوسطبتوانکهاست
.نمودپالایشنهاییمحصولبعنواناست،درصد97تا80خلوص

ندارزشمترکیباتگوگرد،استحصالبرهعلاوفرآیندهااینحیندر•
Naturalطبیعیگازمایعات Gas Liquids (NGL)درتماماًکه
.شودمیجداسازیآیند،میبشمارنیزصادراتیاقلامردیف



:باشدمیاصلیمرحلهچهارشاملمعمولاطبیعیگازفرآورش•

گازونفتتفکیک.1

(آبحذف)زدایینم.2

طبیعیگازمایعاتجداسازی.3

(سولفوروکربناکسیددیحذف)سازیشیرین.4



:گازونفتتفکیک.1

درکهابزاریباطبیعیگازجداسازینفت،باهمراهگازمورددر
نفت،درمحلولگازمورددر.شودمیانجامشود،مینصبسرچاه
سنگفشاربهنسبتچاهسردرفشارکاهشعلتبهمعمولاً
.گرددمیجدانفتازخودبخودبطورگازمخزن،



زدایینم.2

:گازباهمراهآبمشکلات•

گازنگهداریمخازنولولهخطدرخوردگیایجاد

لولهخططولدرگازیهیدراتهایتشکیل

:داردوجودروشدوزدایینمبرای•

گلایکولمایعحلالبازدایینم.الف(Absorption)

جامدجاذببازدایینم.ب(Adsorption)



طبیعیگازمایعحلالبازدایینم.الف

ازآببخارجذببرایکنندهخشکزداینممایعیکفرآیندایندر•

.شودمیاستفادهطبیعیگازجریان

در.ردداآببهشیمیاییشباهتفرآیندایناصلیمادهعنوانبهگلایکول•

لایکولگگیرد،میقرارآبحاویطبیعیگازجریانباتماسدروقتینتیجه

.ربایدمیگازجریانازراآب

ترییا(DEG)گلایکولاتیلندیازاستفادهشاملگلایکولبازدایینم•

.باشدمی(TEG)گلایکولاتیلن



زگاجریانبا(جذببرج)دهندهتماسیکدرگلایکولحلال:زدایینمفرآیند•

ذراتشد،جذبوقتی.کندمیجذبراآبگلایکول.کندمیپیداتماسمرطوب

نمازنبیروبهوشوندمیجمعدهندهتماسانتهایدروشدهترسنگینگلایکول

دهدادستازراخودرطوبتشکلبدینکهنیزطبیعیگاز.شوندمیهدایتزدا

گازازکهآبیتمامهمراهبهگلایکولحلال.شودمیهدایتزدانمبیرونبهاست،

خاربموجودآبشودمیباعثکهکردهعبوربخاردیگمیانازکردهجذبطبیعی

آبازبیشتربسیار(فارنهایتدرجه400)گلایکولجوشدمایکهآنجاازوشده

،جوشدرجهتفاوتاین.شودنمیتبخیرگلایکولاست،(فارنهایتدرجه212)

ارآنازدوبارهاستفادهامکان.سازدمیآسانراگلایکولمحلولازآبکردنجدا

.سازدمیفراهمزدایینمفرآینددر



:گلایکولازاستفادهمزایای•

شیمیاییماهیتشباهتعلتبهآبجذبخاصیت

بالاجوشنقطه

مناسبقیمت

حرارتبرابردرپایداری



جامدجاذببازدایینم.ب

ذبجبرجبیشتریادوشاملمعمولاوشودمیگفتهسطحیجذبپدیدهاینبه•
.استپرشدهجاذبمادهیکازکهاستسطحی

دانهسیلیکایمانندمانند،ژلمادهیکیاآلومینیومشاملمعمولاًجامدمواداین•
.استدانه

آبهنتیجدروکردهعبورپایینتابالاازهابرجاینمیانازمرطوبطبیعیگاز•
برجانتهایازخشکگازهایوچسبدمیجاذبذراتسطحبهگاز،درموجود
.شودمیخارج

آبباجاذبمادهمدتیازپسزیرااست،نیازبرجچندیادوبهفرآیندایندر•
.گرددبازیابیبایدوشدهاشباع

دمایاتگازیککردنگرمبرایبالاحرارتدرجهباهیتریکجاذب،بازیابیبرای•
آب،شدهاشباعهایجاذببسترمیانازگرمگازاینعبور.شودمیاستفادهبالا

.کندمیخشکوکردهبخارراآندرموجود



:طبیعیگازمایعاتجداسازی.3
جریانزاراآنهاکهاستصرفهبهواقتصادیوبودهارزشمندنیزطبیعیگازمایعات•

.نماییمجداگاز
گازازبایدمایعاتاول.داردوجودطبیعیگازمایعاتحصولبرایاولیهقدمدو•

پایهایاجزبهوشدهتفکیکبایدطبیعیگازمایعاتدومشوند،استخراجطبیعی
.شوندتبدیلشان

نممورددرکههمانطور.شودمیعملزدایینمهمانندطبیعیگازازاستخراجبرای•
یکدبایهمدرشد،استفادهداشتآببهشیمیاییشباهتکهگلایکولاززدایی
.باشدداشتهشباهتطبیعیگازمایعاتباکهشودانتخابجاذب

گیرد،میقرارطبیعیگازبادرتماسهنگامیکهوبودهویژگیایندارایجاذبنفت•
پروپان،اتان،حاویجاذبنهایتا.شوندمیحلجاذبابندرگازباهمراهمایعات
.استترسنگینهایهیدروکربندیگروپنتان،بوتان،

دمایاختلافبهتوجهباوشدهاستفادهتقطیرفرآیندازاجزااینتفکیکبرای•
تابکسهایهیدورکربنازکارشروعبا.شوندمیتفکیکازیکییکیاجزاءجوش،

.ارددوجودسادگیبهمختلفمایعاتجداسازیامکانتر،سنگینهایهیدروکربن



(  حذف دی اکسید کربن و سولفور) شیرین سازی . 4

ت،‌گاز‌طبیعی‌بعضی‌از‌چاهها،‌حاوی‌مقادیر‌زیادی‌سولفور‌و‌دی‌اکسید‌کربن‌اس•

.‌‌این‌گاز‌طبیعی‌به‌علت‌بوی‌زننده‌سولفور،‌گاز‌ترش‌نامیده‌می‌شود

است‌و‌(H2S)سولفوری‌که‌در‌گاز‌طبیعی‌وجود‌دارد،‌به‌شکل‌سولفید‌هیدروژن‌•

ین‌میلی‌گرم‌در‌هر‌مترمکعب‌گاز‌طبیعی‌بیشتر‌شود،‌ا5/7معمولا‌اگر‌میزان‌آن‌از‌

عی،‌فرآیند‌جداسازی‌سولفید‌هدیروژن‌از‌گاز‌طبی.‌گاز‌،‌گاز‌ترش‌نامیده‌می‌شود

.شیرین‌سازی‌گاز‌نامیده‌می‌شود



:‌‌شیرین‌سازیدلایل‌•

وده‌و‌حتی‌گاز‌ترش‌نامطلوب‌است،‌زیرا‌ترکیبات‌سولفوری‌بسیار‌مضر‌ب

.در‌صورت‌تنفس‌مرگ‌آور‌می‌باشند

گاز‌ترش‌می‌تواند‌بسیار‌فرساینده‌باشد.

ود‌و‌سولفوری‌که‌در‌جریان‌گاز‌طبیعی‌وجود‌دارد‌می‌تواند‌استخراج‌ش

.‌‌بطور‌جداگانه‌وارد‌بازار‌شود



مایعاتجداسازیوزدایینمفرآیندبهبسیارترشگازکردنشیرینفرآیند•
جدابرایآمینهایمحلولازکهتفاوتاینبا.داردشباهتطبیعیگاز

بهیاربسمحلولاینترکیبزیرا.شودمیاستفادههیدروژنسولفیدکردن
.کندمیجذبراآنوداشتهشباهتسولفور

آمینمونواتانول:سازیشیرینفرآینددراستفادهموردآمینمحلولدو•
(MEA)آمیناتانولدیو(DEA).

.نمودبازیابیراآمینمحلولمجددتوانمیانتهادر•

نآمیجذبفرآیندتوسطترشگازسازیشیرینمواردبیشتردراگرچه•
آهنیهایاسفنجمثلجامدهایجاذبازاستفادهامکاناماشود،میانجام
.داردوجودسولفوروکربناکسیددیجداسازیبرای



یاچاهسردرمعمولاً‌سرندهاییوهیترهامرحله،چهاراینبرعلاوه•

.شوندمینصبآننزدیکی

یزرگهایناخالصیدیگروشنبرداشتنبرایاولدرجهدرهاسرند•

.روندمیبکار

درو.نکندافتزیادگازحرارتدرجهکهکنندمیتضمینهیترها•

.شودمیپیشگیریهیدارتتشکیلازنتیجه



موارد استفاده از گاز طبیعی: 1-5
خانگیمصارفبرایطبیعیگاز-1

.هواازترسبکوبوبی،رنگبیاستگازی•
موادآنبهشهرهاورودیدروازهایستگاههای،درگازنشتتشخیصبرای•

تامینطبیعیگازکنندگانمصرفایمنیتاکنندمیاضافهکنندهبودار
.گردد

نتامیسرخسگازیمخازنازخراساناستاندراستفادهموردطبیعیگاز•
.دهدمیتشکیلگازمتانراآندرصد98وگرددمی



موارد استفاده از گاز طبیعی: 1-5
Compressedفشردهطبیعیگاز-2 Natural GasیاCNG

برایطبیعیگازانتقالجهتشدهفشردهطبیعیگازیاCNGتکنولوژیاراستفاده•
.گرددتلقیمهمامتیازیکعنوانبهتواندمیطولانیهایمسافت

•CNGحملنظرموردمقاصدبهسپسوذخیرهمخصوصیهایکشتیدرتوانمیرا
.نمود

عمدهازآنانفجارخطراحتمالبودنبالاوکشتیذخیرهمخازندرCNGبالایفشار•
میجهاندرگازانتقالدرCNGتکنولوژیوسیعکاربردعدمباعثکهاستمشکلاتی

.شود
مزیتینبنزبهنسبتوخودروهاستدراستفادهقابلسوختیاینکهبدلیلCNGامروزه•

سوختاین.شودگرفتهبکارخودروهادرداخلیمصارفعنوانبهتواندمیدارد،هایی
ازهایگتولیدمیزانمعمولاواستگیریاندازهقابلسوزد،میتمیزدارد،بالاییاکتان
.استپایینآنخروجیآلاینده



موارد استفاده از گاز طبیعی: 1-5
Liquifiedمایعطبیعیگاز-3 Natural GasیاLNG

450حدودچگالیباغیرسمیوشفافبو،بیاستمایعیLNGیامایعطبیعیگاز•
kg/m3دمایدرطبیعیگازمیعانوتبریدباکه˚C160-اتمسفریکفشارو

.شودمیتولید
حملدردلیلهمینبهویابدمیکاهشاولیهحجم1/600بهگازحجمفرآیندایندر•

.استگرفتهقرارتوجهموردمایعصورتبهطبیعیگازنقلو

•LNGارزشلحاظبهدیزلیسنگینخودروهایبرایسوختعنوانبهمیتواند
.شودگازوئیلجایگزینانرژیدانسیتهوحرارتی

•LNGقتزریمصرفهایشبکهبهتبخیرازپسدریافتهایپایانهدرتواندمی
کشتی،ازLNGتخلیهسیستمشاملبایستمیدریافتپایانهحالتایندر.شود

.باشد...ولولهخطبهتزریقسیستم،LNGتبخیرکننده



موارد استفاده از گاز طبیعی: 1-5
Naturalطبیعیگازمایعات-4 Gas liquidsیاNGL

.شودمیحاصلطبیعیگازتولیدباهمراهطبیعیگازمایعات•

و(وتانبوپروپان)مایعگازاتان،ازعبارتندطبیعیگازمایعاتدهندهتشکیلمواد•
ستگیببرداریبهرهامکاناتوطبیعیگازنوعبهکدامهردرصدکهطبیعیبنزین

.دارد

Liquifiedمایعنفتیگاز-5 Petroleum GasیاLPG

.وندشمینگهداریمایعحالتدرکهاستشدهتشکیلبوتانوپروپانازگازاین•
عمایگازهمانشودمیاستفادهمنازلدرورسیدهفروشبهسیلندرهادرکهگازی•

.است



:نفتذخایردرکشورهابندیرتبه•

ونزوئلا

عربستان

کانادا

ایران

عراق

روسیه

امریکا

چین



:گازذخایردرکشورهابندیرتبه•

روسیه

ایران

قطر


