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 شهري دروازه طبيعي گاز فشار تقليل ايستگاه در اگزرژي تحليل

  
  ،*2رستگار سعيد ،1سعدالدين االله سيف

  
  

 چكيده  مقاله اطلاعات
  
 داراي فشــار تقويــت ايســتگاه در آن فشــار بــالارفتن و شــدن متــراكم از پــس طبيعــي گــاز  

 فشـار  تقليـل  ايسـتگاه  در طبيعـي  گـاز  فشـار  امـا  باشـد.  مـي  بـالائي  بسـيار  فشاري اگزرژي
 فشـار  شـيرهاي  توسـط  مصـرف  مبـادي  بـه  ارسـال  بـراي  مطلـوب  حد در تنظيم منظور به

 كـه  جـا  آن از گـردد.  مـي  اگـزرژي  اتـلاف  سـبب  موضـوع  ايـن  و شـود  مـي  شكسـته  شكن
 سـوي  از و اسـت  افـزايش  روبـه  آن قيمـت  و بـوده  محـدود  جهـان  در انـرژي  منابع سو يك

 مطــرح اقتصــادي مســائل كنــار در را ترمودينــاميكي مســائل اگــزرژي تحليــل روش ديگــر
ــي ــد، م ــابراين كن ــل روش بن ــزرژي تحلي ــائز اگ ــت ح ــي اهمي ــد. م ــن باش ــه دراي ــا مقال  ب

 از طبيعــي گــاز انحــراف گــرفتن نظــر در و ترموديناميــك بــر حــاكم معــادلات از اســتفاده
 شــهري دروازه گــاز فشــار تقليــل ايســتگاه يــك اگــزرژي تحليــل بــه لآ ايــده گــاز حالــت

ــه ســمنان1 شــماره (ايســتگاه ــوان ب ــوردي) مطالعــه يــك عن ــلاف مقــدار و پرداختــه م  ات
 طبــق اســت. گرديــده ارائــه آن كــاهش بــراي راهكــاري و محاســبه آن در اگــزرژي
 فشـار  تقليـل  ايسـتگاه  در اگـزرژي  وات مگـا  7/198 متوسـط  بطـور  شـده  انجـام  محاسبات
 مطلــوب دمــاي تنظــيم بــا كــهطوريب اســت. رفتــه هــدر 1388 ســال در ســمنان 1 شــماره
 وات كيلــو 98/231 مقــدار مطالعــه مــورد ايســتگاه و ســال در آنعملكــرد زمــان در هيتــر

  شد.با مي ،رفت هدر از اجتناب قابل اگزرژي از

 

  كليدي: واژگان
  ،طبيعي گاز

  ،اگزرژي
  ،فشار تقليل ايستگاه
  .شكن شيرفشار

  

  
  مقدمه -1

 مقداري از دستيابي قابل كار حداكثر مفهوم به اگزرژي
 اگزرژي چه اگر باشد. مي ماده يك از جرياني يا و انرژي

 در ها ارزيابي اما است جديد لغتي ترموديناميك علم در
 به كار، به سيستم يك انرژي پذيري تبديل ميزان مورد
 گردد مي بر ترموديناميك دوم قانون ارائه و تعريف زمان
 تبديل براي انرژي قابليت مفاهيم مورد در ها مقاله اولين
 تامسون، كلازيوس، توسط ميلادي1868 سال در كار

 2001 سال در .]1[ گرديد ارائه ديگران و گيبس ماكسول،

                                                 
 saeedrastegar1981@yahoo.com* پست الكترونيك نويسنده مسئول: 

  دانشگاه سمنان، مكانيك، دانشكده مهندسي دانشيار. 1
  كارشناسي ارشد، مهندسي مكانيك، تبديل انرژي .2

 بنيادين اصول همكارانش و )Poredos( پورداس ميلادي
 را حرارتي هاي سيستم اگزرژي توصيف براي ،نياز مورد
 افت آن اساس بر كه نمودند پيشنهاد را مدلي و ارائه

 حرارتي انرژي قيمت تعيين براي مبنائي بعنوان اگزرژي
 انرژي راندمان افزايش .]2[ گرفت مي قرار استفاده مورد
 اما بوده مهندسان و مديران فني و علمي اهداف از يكي
 سال در است. يافته اي ويژه اهميت امروزه موضوع اين

 تحليل اساس بر )Verkhivker( ورخيوكر ميلادي 2002
 ارائه نيروگاه يك راندمان بهبود براي را هائي روش ،اگزرژي

 را هاي بخش ترموديناميك مرجع كتب هرچند. ]3[ نمود
 تعداد اما دهند مي اختصاص ها سيستم رژيگزا تحليل به

 باشند، پرداخته آن به اختصاصي طور به كه هاي كتاب
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 توجه مورد اخيرا تحليلي روش اين .است ناچيز بسيار
  .است قرارگرفته محققان از بسياري

 مورد سيستم در كند مي بيان اگزرژي تحليل وشر
 واقع در .است شده تلف ورودي اگزرژي ميزان چه ،بررسي
 يك از لذا است ناپذيري برگشت از معياري اگزرژي اتلاف
 هاي ناپذيري برگشت با مستقيم رابطه انتروپي توليد سو
 رابطه اگزرژي اتلاف ديگر سوي از و دارد سيستم يك

 دو شامل رژيگزا آناليز دارد. انتروپي توليد با مستقيم
  :باشد مي اساسي مرحله
 نامطلوب هايدفراين بررسي و شناسايي اول: مرحله

 اگزرژِي تلفات تعيين پايه بر كه سيستم ترموديناميكي
  .است استوار
 را سيستم در ممكن اصلاحات بيشترين دوم: مرحله
  .كند مي معرفي

 و اول قانون همزمان مطالعه با اگزرژي تحليل روش در
 به پيرامون محيط گرفتن نظر در و ترموديناميك دوم

 سيكل يك در شده توليد كار بيشترين مرجع عنوان
 كه سيستم يك دهي كار قابليت ميزان گردد. مي محاسبه
 نوع و شكل بر علاوه ،است انرژي نييعم مقدار حاوي
 ترموديناميكي شرايط به ...) حرارتي، (شيميايي، آن انرژي

 بررسي براي دارد. بستگي ...) و حجم فشار، (دما، آن
 متعددي هاي كيفيت كه انرژي هاي سيستم اي مقايسه
 كاري ميزان تواند مي همگاني مناسب معيار يك دارند
 يك نظرگرفتن در با انرژي حاوي سيستم يك از كه باشد

 استاندارد اين است. توليد قابل مشخص محيطي شرايط
 بر باشد. مي اگزرژي يا انرژي كيفيت همان حقيقت در

 طي در شده توليد انتروپي ترموديناميك دوم قانون طبق
 نابودي و زرژيگا رفتن دست از با متناظر واقعي فرايند هر
 يك اگزرژي ميزان كمترين .باشد مي فرايند طي آن

 و موجود هاي تكنيك با كه فرايند يك طي در سيستم
 جلوگيري آن رفتن هدر از توان نمي اقتصادي ملاحظات

  .]1[ گويند مي ذيرناپ اجتناب اگزرژي تلفات را كرد
 خواص به مربوط تجربي هاي داده كمك به مقاله اين در

 خواص مقادير گيري، اندازه قابل ترموديناميكي

 و شود مي تعيين گيري اندازه قابل غير ترموديناميكي
 تقليل ايستگاه خروجي و ورودي اگزرژي مقدار آن بوسيله
 گردد. مي محاسبه سمنان )1( شماره شهري دروازه فشار

 اتلاف بيانگر وخروجي ورودي اگزرژي اختلاف است بديهي
 براي روش ترين مرسوم كه نجاآ از باشد. مي اگزرژي
 شيرهاي از استفاده ،1شهري دروازه گاز فشار تقليل

 اين از مقداري باشد، مي فشار تقليل ايستگاه در فشارشكن
  .است ناپذير اجتناب اتلاف

  
 

  اگزرژي هاي مولفه -2

 غياب در است. مختلفي هاي مولفه  داراي انرژي  همانند  اگزرژي
 الكتريكي، مغناطيسي، اي، هسته هاي ميدان اثرات

 مواد از جرياني براي توان مي سطحي كشش و شيميائي
  :]1[ نوشت زير صورت به را اگزرژي رابطه

 )1( K P Ph D iX X X X X     
( جنبشي اگزرژي

kX:( يافته سامان هاي انرژي جزو 
 به توجه بدون تواند مي انرژي تبديل در يعني باشد مي

 اگزرژي بنابراين شود. تبديل كار به كامل بطور آن محيط
  است: جنبشي انررژي همان معادل جنبشي

)2(                                               
2

2V
X K   

( پتانسيل اگزرژي
PX:( جزء نيز اگزرژي نوع اين 

 كه دارد را قابليت اين و باشد مي يافته سامان هاي انرژي
 بنابراين شود. تبديل كار به كلاً خود، محيط به توجه بدون

 مرجع به نسبت كه واحد جرم به اي ماده پتانسيل اگزرژي
 از: عبارتست دارد قرار ارتفاع در

)3(    gzX P                                     

 حداكثر ):PhX ي)(پآنتال به (وابسته ترمومكانيكي اگزرژي
 برگشت فرايند طي كه است اي ماده از دستيابي قابل كار

 از كند مي حركت تبادل محيط با تنها كه حالي در ناپذير
 مقدار و برسد خود مرده حالت به معين اوليه حالت يك
 يد:آ مي بدست ذيل رابطه از آن

)4(             0 0 0( ) ( )P hX h h T S S    

                                                 
1 City Gate Station (CGS) 
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 از دستيابي قابل كار حداكثر ):DiX( ديفيوژني اگزرژي
 خود مرده حالت به معين اوليه حالت از كه است اي ماده

0 برسد. شود، مي مشخص  0Pو0T با كه
iPفشار 

 است. محيط در نظر مورد ماده جزء به مربوط خروجي
 لآ ايده گاز براي مول واحد در ديفيوژني اگزرژي مقدار

 : از عبارتست

)5(                               )
1

ln(
0

0 X
RTX Di    

0كه
X اگزرژي همچنين است. محيط در گاز مولي جزء  

 مركب گاز يك ام iجز كه  ليآ ايده گاز  براي ديفيوژني
 از: عبارتست

)ln(                      الف)-5( 
0

0 i

i

Di
x

x
RTX      

   از: عبارتست مركب گاز براي و

0            ب)-5( 
1

ln ( )
in

i
i

i o

x
X T R xD i x

              

iX ، iX  آن در كه
0

 در گاز مولي جزء ترتيب به 
  هستند. محيط و مخلوط

  
 فشار تقليل ايستگاه در اگزرژي تحليل -2-1

  حاكم: معادلات

 دروازه فشار تقليل ايستگاه در طبيعي گاز فشاري اگزرژي 
 اين متاسفانه كه باشد مي ديازي بسيار مقدار ،شهري
 شيرهاي از استفاده با ما كشور در حاضر حال در انرژي
 )4( رابطه از رژيگزا آناليز براي شود. مي تلف ، شكن فشار

   .است شده استفاده
 

خواص فيزيكي گاز طبيعي ورودي به ايستگاه تقليل -1جدول  

سمنان 1فشار شماره  [5] ,[6]  
  مقدار  واحد  خاصيت فيزيكي رديف

1  
وزن مولكولي متوسط 

محاسبه شده گاز 
  طبيعي

/gr mol  35/17  

2  
وزن مخصوص محاسبه 

  شده گاز طبيعي
Air= 1.000 (MWof 

Air 28.969)  

_ 78/6  

Kg/3جرم حجمي گاز طبيعي   3 m65/0  

محاسبه شده گاز 
   طبيعي

P=1013.25Mbar ,T 
= 15°C  

4  

ارزش خالص حرارتي 
محاسبه شده گاز 

  طبيعي
P= 1013.25 Mbar , 

T = 15°C 

3/Mj m   
3/BTU ft 

3/43  
4/932  

5  

ارزش كلي حرارتي 
محاسبه شده گاز 

 طبيعي
 P= 1013.25Mbar , 

T = 15°C 

3/Mj m   
3/BTU ft 

2/33 

9/714  

  
 مطالعه مورد ايستگاه در كه است ضروري نكته اين به توجه
 باشد، مي 1 جدول با مطابق مشخصاتي داراي كه

 اگزرژي پتانسيل، اگزرژيِ جنبشي، اگزرژي هاي مؤلفه
 اگزرژي برابر كلي رژيگزا و بوده صفر جريان كار به وابسته
     يعني: .باشد مي ) PhX( آنتالپي به وابسته

0 0 0( ) ( )P hX X h h T S S      
 و )T( دما از تابعي واقعي گاز براي نتالپيآ كه آنجا از

  :لذا باشد مي )P( فشار
)6(                                               ( , )h h T P  
)7(                       =( ) ( )P T

h h
dh dT dP

T P

 


 
 

 )8(                          ( )p P

h
C

T





 

   :ترموديناميكي روابط بكارگيري با
)9(                                      Tds dh vdP                          
)10(                               h s

( ) ( )
P PT Tv T
 

 
 

   
   ماكسول: روابط از استفاده با همچنين و

)11(                                      s
( ) =-( )T p

v

p T

 
 

  

  داريم: )10( در )11( رابطه جايگذاري با

 )12(                         ( ) ( )T P

h v
v T

P T

 
 

 
           

  :)7( در )12( و )8( جايگذاري با و 

 )13(               
P [ ( ) ]P

v
dh C dT v T dP

T
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                 داريم )13( رابط از گيري انتگرال با
1 1

0 0
0 [ ( ) ]

T P

P PT P

v
h h C dT v T dP

T


   

 
 )14(    

)   تحال معادله گرفتن نظر در با , )Z F T Pو 
Pv ZRTداريم :  

 )15(                 ( ) ( )
v ZR Z RT

P PT P T P

 
 

   
 با

 باشد ثابت مقداري طبيعي گاز براي Rو  pC اينكه فرض
  : داريم )14( رابطه در )15( رابطه جايگذاري با و

       

2

1

0

10 0( )

[ ( ) ]P

P

P

P

h h C T T

ZRT ZRT Z RT
dP

P P T P

   


 



 

)16(      1
1 1

2
P0 0

0

( ) ( ) lnP
PZ

h h C T T RT
T P


   


  

 از تابعي صورت به )s( آنتروپي گرفتن نظر در با همچنين
  داريم: فشار و دما

)17(                                           ( , )s s T P 
)18(           ( ) ( )P T

s s
ds dT dP

T P

 
 

 
    

)19(                    ( ) ( )p P P

h s
C T

T T

 
 

 
    )18( رابطه در  )19( و )11( روابط جايگذاري با

)20(                          ( )p P

dT v
ds C dP

T T


 


               

  )20( رابطه از گيري انتگرال با

)21(        1 1

0 0
0 ( )

T P

p PT P

dT v
s s C dP

T T


  

 
)  معادله گرفتن نظر در با , )Z F T Pو  

Pv ZRT 21( در )15( معادله جايگذاري با و:(  
1 1 1

10
0 0 0

ln ln ( ) lnp P
T P PZ

s s C ZR RT
T P T P


   


  

)22(  

 داريم: )4( معادله در )22( و )16( معادله جايگذاري با

)23(   
1

1 1

1 1 1
1

2
0

0

0 0
0 0 0

( ) ( ) ln

ln ln ( ) ln

pP

pP

PZ
X C T T RT

T P

T P PZ
C T ZRT RT T

T P T P


   




 



  

 ناچيز اختلاف خصوص در مهندسي قضاوت با
2

1T 1و 0TT 

 كوچك بسيار مقدار در آنها از يك هر  كه حالتي در(
( ) p

Z

T


 پنجم و دوم بخش از توان مي ، )شوند ضرب 

 ذيل شكل به معادله لذا نمود. نظر صرف )23(  معادله
  گردد: مي ساده

)24(      0 0
0 0

1 1
1 1[( ) ln ] lnP

T P
X C T T T ZRT

T P
   

 گاز مخلوط )pC( ثابت فشار ويژه گرماي محاسبه براي
 مطابق آن هاي سازنده مولي درصد كه ايستگاه به ورودي
 رابطه از ابتدا باشد مي طبيعي گاز جدول

2 3
pC a bT cT dT   كه،  pCتك تك 

25 ايدم در طبيعي گاز هاي سازنده C و محاسبه 

 از )pmixC( يگاز مخلوط ثابت فشار ويژه گرماي سپس
  رابطه:

)25(                                    ipmixp lCC  
 موجود هاي هيدروكربن هاي مولفه درصد l آيد. مي بدست

 به ورودي طبيعي گاز اينكه فرض با است. طبيعي گاز در
 و متان درصد 85 داراي سمنان شهري دروازه ايستگاه

 اتان، از تر سنگين هاي هيدروكربن (از باشد اتان درصد15
 گيري بكار و است) شده نظر صرف  بودن، ناچيز علت به

,( ثابت ضرايب , ,a b c d( است آمده ]4[ مرجع در كه، 

36.97pmixCآن مقدار است. گرديده محاسبه  
 
 اگزرژي تحليل روش - 2-2

 مربوط فشار و دما گيري اندازه قابل هاي كميت دريافت با
 ها آن مقادير كه1388 سال در سمنان 1 شماره ايستگاه به

 محاسبه را خروجي و ورودي اگزرژي توان مي  شده ثبت
 هنگام و هستند نسبي فشار و دما است ذكر به لازم .نمود

 و دما مطلق مقادير به است لازم )24( رابطه بكارگيري
 به توجه با پذيري تراكم ضريب مقدار شوند. تبديل فشار
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 مقدار طبيعي گاز هاي هيدروكربن مولفه درصد
0.94Z محاسبه روند ].5[ شود مي گرفته نظر در 
  باشد: مي ذيل شرح به خروجي و ورودي اگزرژي

 نياز جريان جرمي دبي مقدار به اگزرژي محاسبه براي
 گنيورمانيت سيستم برروي مقدار اين كه آنجا از داريم.

 مركز در شده) تصحيح حجم دما، (فشار، اطلاعات
 لذا ،نگرديده ثبت سمنان استان گاز شركت ديسپيچينگ

 از CGS روزانه مصرف مقدار اخذ با آن محاسبه منظور به
 فشار مقادير و سمنان استان گاز شركت برداري بهره امور

 و T=288.15 K يعني استاندارد دماي و
P =101.305 KPaجرمي جريان نرخ )26( فرمول از 

  گردد. مي محاسبه

)26(                                             PV
m

ZRT





 گرماي )،T( دما و )P( فشار گرفتن نظر در با حال الف)

) ثابت فشار ويژه pC
 حرارت درجه و )oP( محيط فشار ،(

 مقدار )24( رابطه در آن بكارگيري و [5] )0T(محيط

  گردد. مي محاسبه ايستگاه به )inex( ورودي ياگزرژِ

)27(      ( ) ( )in in

KJ Kg KJ
X m ex

Kg day day
   

( فشار ازتقليل پس مقداراگزرژي الف) قسمت همانند ب)

outex( گردد: مي محاسبه  

)28(      ( ) ( )out out

KJ Kg KJ
X m ex

Kg day day
   

 قسمت در شده محاسبه اگزرژي اختلاف است بديهي ج)
 تقليل ايستگاه در اگزرژي اتلاف مقدار بيانگر ب و الف
  باشد. مي فشار

 گاز و شوند مي دور هم از گاز هاي مولكول ،فشار كاهش با
 انرژي افزايش نهايتا و ها مولكول بين فاصله ايجاد براي

 محيط به و بگيرد را محيط گرماي كه دارد نياز جنبشي
 دليل به محيط سال سرد فصول در اما دهد پس سرما

 فشار كاهش براي نياز مورد دماي تواند نمي هوا برودت
 نتيجه در و هيدرات تشكيل پتانسيل لذا كند. تامين را آن

 تقليل ايستگاه در موجود تجهيزات شدن ناكارآمد و انسداد
 درجه حالت اين از جلوگيري براي لذا ميگردد. فراهم فشار

 پيش بوسيله فشار كاهش از قبل را گاز حرارت
 تشكيل از جلوگيري براي .برند مي بالا گاز، هاي نگرمك

 دماي بهينه احتراق راندمان داشتن همچنين و هيدرات
60-32  نبي بايد فشار تقليل ايستگاه در گاز F قرار 

 ايستگاه خروجي دماي اجمالي بررسي با ].5[ باشد داشته
 به بنا( شده اندازي راه هيتر كه لسا سرد فصول در

 بيست در سمنان استان گاز برداري بهره امور از استعلام
 در اسفند ايانپ تا مهر دهم از همچنين و فروردين اول روز
 كه گرديد مشاهده ،داشت) قرار سرويس در هيتر 88 سال
 بالاتر ايستگاه از خروجي گاز حرارت درجه روزها اكثر در
60-32( مطلوب دمايي دامنه از F ( بديهي .داشت قرار 

 اگزرژي اتلاف سبب مقدار ازاين بالاتر دماي است
 گرم براي انرژي از نياز، مورد مقدار از بيش زيرا. گردد مي

 مورد فشار تقليل ايستگاه در هيتر توسط گاز كردن
 60 بالاي هاي حرارت درجه لذا. گرفت مي قرار استفاده

F زا .نمايد مي فراهم را فرايند شدن بهينه پتانسيل 
 قابل مقدار هدررفت از هيتر، حرارت درجه تنظيم با نرواي

 از آن مقدار كه نمود جلوگيري توان مي اگزرژي توجهي
 گرديده محاسبه 1388 سال در ماه هر براي 2 جدول
  است.

  
  88نتايج محاسبات اگزرژي ايستگاه تقليل فشار گاز سمنان درسال -2جدول

Ex-saving 
(KW) 

Ex-loss= 
Ex(in)-Ex(out) (MW)  

Ex(out) 
(MW) 

Ex(in) 
(MW)  هاي سال ماه 

 فروردين 0/45 4/36 60/8 1/18

 ارديبهشت 8/27 2/24 64/3 -

 خرداد 2/22 6/18 61/3 -
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 تير 0/25 9/20 05/4 -

 مرداد 7/20 3/17 50/3 -

 شهريور 3/41 2/35 10/6 -

 مهر 2/37 1/32 10/5 6/83

 آبان  6/59 3/51 25/8 38/6

 آذر 6/84 7/69 90/14 2/11

 دي 0/420 0/324 30/96 8/11

 بهمن 0/106 8/80 80/25 1/22

 اسفند 90/73 1/54 80/19 8/78

 مجموع 3/936 6/764 7/198 98/231

  

  
) dهدر رفته و c)خروجي ،  ، b) ) اگزرژي ورودي  a) 1نمودار

تقليل فشار گاز شماره ايستگاه  قابل اجتناب از هدر رفت در
  1388سمنان درسال 1

  
  گيري نتيجه -2-3

 اندازه قابل خواص داشتن اختيار در و ثبت به توجه با
 اگزرژي محاسبه به روزانه مصرف و فشار ، دما گيري
 قابل اگزرژي مقدار و اگزرژي اتلاف خروجي، و ورودي
 شهري دروازه فشار تقليل ايستگاه در رفت هدر از اجتناب
 كه شده پرداخته 88درسال )1شماره (ايستگاه سمنان

 مربوط ارقام اين دادن قرار با قبل، بخش توضيحات طبق
 محيط در كه كامپيوتري برنامه يك در 88 سال به

MATLAB بر و ماهيانه صورت به نتايج شده، نوشته 
 براساس كه گردد مي حاصل 2 جدول طبق وات حسب

 انرژي MW 198,7 مطالعه مورد  ايستگاه و سال در آن
 قابل KW 231,98 مقدار اين از كه گردد مي مستهلك
 كل تعداد گرفتن نظر در با و باشد مي رفت هدر از اجتناب
 طور به ارقام اين كشور در موجود فشار تقليل هاي ايستگاه
 از جلوگيري حتي است بديهي يابد. مي افزايش گيري چشم
 و انرژي از وسيعي ذخيره آن از كمي بخش رفت هدر

 از كه طور همان داشت. خواهد پي در را ملي سرمايه
 كه سال سرد هاي ماه در باشد مي مشاهده قابل 1 نمودار
 از اجتناب قابل اگزرژي و اگزرژي اتلاف است، زياد مصرف

  يابد. مي افزايش محسوسي طور به رفت هدر
  

  تشكر و تقدير
 برداري بهره امور و پژوهش امور از مقاله اين نويسندگان

  .نمايند مي ابراز را تشكر كمال سمنان استان گاز شركت
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

After compressing and increasing the pressure of natural gas in 
compress station, it has high exergy pressure. The pressure of 
natural gas is decreased in reduction station by regulators, but 
this issue can waste exergy. Since energy resources are restricted 
and its price is increasing in one hand, the exergy analysis 
method of thermodynamic issue is brought out with economical 
issues on the other hand, therefore the exergy analysis method is 
considered as significant issue. This article addresses exergy 
analysis with using the governing thermodynamic equations and 
considering natural gas deviation from ideal state and the exergy 
analysis of natural gas in reduction city gate station (the station 
No. 1 of Semnan is considered as a case study). The amount of 
exergy waste is calculated and guideline for its reduction is 
presented. In accordance with carried out calculations, on the 
average 198.7 MW of exergy is wasted in the Pressure Reduction 
Station No.1 located in Semnan in the year of 2009, we can 
prevent to waste the 231.98KW of exergy with regulating the 
appropriate temperature of heater when it is working and the 
studied station. 
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