
 

 

 الدروس المستفادة
 الغاز الطبيعي) STAR(من شرآاء ستار 

 

  ملخص تنفيذي
 

تعمل موانع التسرب المثبتة على أعمدة المحرك الدوارة على مѧنѧع الѧغѧاز الѧطѧبѧيѧعѧي ذا                  .   آثيرا ما يتم استخدام ضواغط الطرد المرآزي في إنتاج ونقل الغاز الطبيعي       
وقد تѧوصѧل شѧرآѧاء         .   وعلى نحو تقليدي، استخدمت هذه الموانع البترول ذا الضغط المرتفع آعائق ضد تسرب الغاز.   الضغط المرتفع من التسرب من غطاء الضاغط     

بأخرى جافة يعمل بشكل آبير على تقليل الѧتѧكѧالѧيѧف الѧتѧشѧغѧيѧلѧيѧة وخѧفѧض مѧعѧدلات                       )   البترولية"   ( الرطبة" للغاز الطبيعي إلى أن استبدال هذه الموانع  (STAR) ستار
 .انبعاث غاز الميثان

تحدث معظم هذه الانبعاثات عندما يتم فصل زيت التدوير عن الغاز الذي يѧمѧتѧصѧه       .    قدم مكعب قياسي في الدقيقة٢٠٠ إلى ٤٠تتراوح معدلات انبعاث الغاز عادة بين  
 ٦يصѧل إلѧى       ( تعمل الموانع الجافة التي تستخدم الغاز ذا الضغط المرتفع لإغلاق الضاغط على إخراج غاز طبيعѧي أقѧل       . في واجهة مانع التسرب ذا الضغط المرتفع 

، وتكون متطلباتها أقل وتعمل على تحسين الكفاءة التشغيلية للضاغط وخط الأنابيب إضافة إلى أداءهѧمѧا، آѧمѧا تѧعѧمѧل عѧلѧى زيѧادة دقѧة                                 ) أقدام مكعبة قياسية في الدقيقة    
 .الضاغط مع احتياجها إلى صيانة أقل

آѧاء يѧجѧب عѧلѧيѧهѧم            ورغم أن التحول إلى موانع التسرب الجافة قد لا يكون ممكنا مع بعض الضواغط نتيجة لتصميم الغطاء أو بسبب المتطلبات التشغيѧلѧيѧة، فѧإن الشѧر           
يمѧكѧن أن يѧعѧمѧل الѧمѧانѧع الѧجѧاف                   .   اختيار موانع التسرب الجافة بدلاً من موانع التسرب الرطبة عند استبدال أو ترآيب ضواغط الطرد المرآزي حال آون ذلك ممكنًا                  

للغاز الطبيعي الѧذي قѧام بѧتѧرآѧيѧب مѧانѧع                  (STAR) خفض أحد شرآاء ستار.    شهرًا١١ دولار تقريبا في العام ويتم تحصيل تكلفته في أقل من ٣١٥٠٠٠على توفير  
 دولار فѧي الѧعѧام      ١٨٧٠٠٠ إلى ألفي قدم مكعب في اليوم مما أدى إلى توفير ٧٥من معدلات الانبعاث بمقدار %   ٩٧تسرب جاف على أحد الضواغط الموجودة نسبة      

 . تقريبا في الغاز فقط

 بالتعاون مع جهات صناعة الѧغѧاز      (EPA)" وآالة الحماية البيئية" التي أعدتها "   ملخصات الدروس المستفادة" هذه سلسلة واحدة من  
 (PROs) والفرص الѧمѧذآѧورة مѧن جѧانѧب الشѧرآѧاء              (BMPs)" أفضل ممارسات الإدارة"الطبيعي بخصوص التطبيقات الفائقة ل 
 . Natural Gas STARالتابعة لبرنامج ستار للغاز الطبيعي

 الغاز الطبيعي
 لمانعي التلوث) EPA(الوآالة البيئية 

 الولايات المتحدة
 وآالة الحماية البيئية

 طرق تقليل انبعاثات 
 غاز الميثان 

حجم الغاز الطبيعي الذي 
ألف قدم (يتم توفيره 
 ) عام/مكعب

تكاليف التطبيق 
 ) شهور(العائد  ) الدولار(

استبدال موانع التسرب الرطبة بموانع 
تسرب جافة في ضواغط الطرد 

 المرآزي 
)١( دولار ٤٥١٢٠ )٢( دولار٣٢٤٠٠٠  دولار٣١٥٨٤٠    ٣(١٠(   

 ٨٫٠٠٠على الضاغط الشعاعي الذي يعمل بطاقة )  قدم مكعب قياسي في الدقيقة١٠٠بمعدل ( بناء على الفرق بين معدلات الخروج النموذجية لموانع التسرب الرطبة والجافة )١(
  . عام/ساعة

 . ألف قدم مكعب/ دولار٧٫٠٠=  قيمة الغاز)٢(
  .  دولار إضافية في تكاليف الصيانة والتشغيل١٠٢٤٠٠ بناء على استبدال مانع التسرب الرطب الذي يعمل بشكل جيد مع تخفيض )٣(

قيمة فوائض الغاز الطبيعي 
 ) عام/دولار(

REPLACING WET SEALS WITH DRY SEALS IN 
CENTRIFUGAL COMPRESSORS   
استبدال موانع التسرب الرطبة بأخرى جافة في ضواغط الطرد المرآزي 



 

  الخلفية الفنية
 موانع التسرب الرطبة 

 العمود من تتطلب الضواغط العاملة بالطرد المرآزي بعض موانع التسرب الموجودة حول عمود الإدارة، وذلك من أجل منع الغازات من الهروب عند مكان خروج            
الأآثر شيوعاً على مانعي تسرب، يوجد آل منهما بكل طرف من أطراف الضاغط، بينما تѧحѧتѧوي الضѧواغѧط        "   الدعامة" وتحتوي الضواغط من نوع    .   علبة الضاغط 

، تستخدم موانع التسرب هذه الزيت الذي يتم تدويره تѧحѧت     ١وآما هو موضح في الملحق رقم .   من المحرك"   الداخلي" على مانع تسرب واحد على الجانب "   المعلقة" 
آما يتم توصيل الحلقة المرآزية بѧالѧعѧمѧود الѧدوار، بѧيѧنѧمѧا تѧكѧون                    .   ضغط عالٍ بين ثلاث حلقات حول عمود الضاغط، مما يشكل حاجزاً ضد تسرب الغاز المضغوط   

 بѧالѧتѧشѧحѧيѧم ولѧلѧعѧمѧل               الحلقتان الموجودتان على آل جانب ثابتتين في علبة مانع التسرب، ويتم ضغطهما في مقابل طبقة رقيقة من الزيت المتدفق بين الحلقات للѧقѧيѧام                        
وهنا تهرب آمية ضئيلة للغاية من الغاز مѧن    .   حدوث التسرب حول الحلقات الثابتة"   الحلقة الدائرية" علاوة على ذلك تمنع موانع التسرب المطاطية        .   آحاجز للتسرب 

) جانب الضѧاغѧط  "   ( الداخلي" خلال حاجز الزيت، مع الأخذ في الاعتبار أنه يتم امتصاص آمية أآبر من الغاز عن طريق الزيت تحت ضغط عالٍ عند السطح البيني             
باستخدام أجهزة التѧسѧخѧيѧن وخѧزانѧات         ( هذا، ويتم تظهير زيت مانع التسرب من الغاز الممتص . بزيت أو غاز مانع التسرب، مما يؤدي إلى تلوث زيت مانع التسرب 

 . ويتم تصريف الميثان الذي تم استعادته عادةً للهواء الخارجي. ويتم إعادة تدويره) الدفع وطرق التحرير من الغاز

 موانع التسرب الجافة 

تѧعѧمѧل مѧوانѧع        .   لا يستخدم هذا النظام أي زيت لѧمѧنѧع الѧتѧسѧرب الѧدوار           .   الرطب التقليدي نظام مانع التسرب الجاف الآلي)   البترول( من بين البدائل لنظام مانع تسرب  
التسرب الدوارة آليًا في ظل القوة الѧمѧضѧادة الѧتѧي تѧنѧتѧج                    

 .التجويفات الهيدرودينامية والضغط الساآن

 والرسم الѧتѧوضѧيѧحѧي       )   أ-٢( وآما يبين الرسم التوضيحي     
يتم حفر التجويفات الهѧيѧدروديѧنѧامѧيѧة فѧي سѧطѧح              )   ب-٢( 

فѧي  .   الحلقة الدوارة المثبتة في عمود محѧرك الضѧاغѧط          
حالة عدم دوران الضاغط، يتم ضغط الحلقة الثابتة في          
غطاء مانع التسرب فѧي مѧقѧابѧل الѧحѧلѧقѧة الѧدوارة عѧن                       

عنѧدمѧا يѧدور عѧمѧود مѧحѧرك              ) .   الزنبرك( طريق الياي   
الضاغط بسرعة عالية، لا يكون للغاز الضѧاغѧط غѧيѧر             

محرك واحد للتѧسѧرب أسѧفѧل عѧمѧود الѧمѧحѧرك أي بѧيѧن                        
يتم ضخ هذا الغاز بين الحلقات      .   الحلقات الدوارة والثابتة  

 .عن طريق التجويفات في الحلقة الدوارة

تعمل القوة المضادة للغاز الطبيعي ذات الضغط المرتѧفѧع       
والѧتѧي   )   الѧزنѧبѧرك   ( الذي يتم ضخه بين الحلقѧات والѧيѧاي            

تحاول دفع الحلقات معًا على خلق فجوة صغيرة جدًا بين  
حلقات تلك الفجوة التي يكون تسرب الѧغѧاز مѧن خѧلالѧهѧا             

عندما يعمل الضاغط، لا تѧتѧصѧل الѧحѧلѧقѧات               .   ضئيلاً جدًا 
 . تعمل حلقات منع التسرب المستديرة على إغلاق الحلقات الثابتة في خزانة مانع التسرب. ببعضها البعض وبناء عليه، فإنها لا تحتاج إلى تشحيم

 

 الدروس المستفادة

٢  

 عمود المحرك الدوار 

 زيت مانع التسرب 
 ) ملوث بالغاز(

 ) غير ملوث(زيت مانع التسرب 

 مجوف " سطحي"

الجانب الحامل للمحرك 
وعمود المحرك 

 " السطحي"

 مدخل البترول من المانع  غطاء مانع التسرب 

 جانب الضاغط 
 " الداخلي"

 معالجة تسربات الغاز 
 " الداخلي"من خلال المانع 

 المجوف 

 موانع التسرب الرطبة ): ١(الرسم التوضيحي 



ا                  عـ ة مـ افـ جـ عند وضع اثنان أو أآثر من موانع التسرب الـ
حـي           وضـيـ -٢في مجموعة، آما هو موضح في الرسم التـ

ة                       يـ رادفـ تـ ة الـ افـ جـ سـرب الـ تـ ع الـ وانـ ب، يُطلق على ذلك مـ
دلات                       عـ ل مـ يـ لـ قـ ي تـ ة فـ يـ الـ عـ وتكون هذه الموانع شديدة الفـ

ع          .   تسرب الغاز  وانـ تعد نسبة التسرب من هذا النوع من مـ
ذي                       رطـب الـ سـرب الـ تـ ع الـ انـ ظـام مـ التسرب الناتج عن نـ

ون      %   ١يخرج الغاز إلى الغلاف الجوي أقل من         كـ ا تـ آمـ
 . تكاليف تشغيل هذا المانع أقل

 المزايا الاقتصادية والبيئية
ل                             يـ لـ قـ ى تـ لـ اسـًا عـ ة أسـ افـ جـ از الـ غـ تعمل موانع تسـرب الـ

ى          .   انبعاثات غاز الميثان   لـ ل عـ وفي نفس الوقت فإنها تعمـ
ة         يـ الـ تقليل التكاليف التشغيلية بشكل آبير وعلى تحسين فعـ

ع                  .   الضاغط وانـ مـ ة لـ يـ ئـ يـ بـ ة والـ صـاديـ تتضمن المزايا الاقتـ
 : التسرب الجافة

Ì   أثناء التشغيل المعتاد، تُسـرب     :   معدلات تسرب الغاز
دل         عـ مـ ى      ٠٫٥موانع التسرب بـ ة          ٣ إلـ بـ عـ كـ دام مـ  أقـ

م               جـ ى حـ لـ قياسية في الدقيقة لكل مانع تسرب بناء عـ
ك          .   مانع التسرب والضغط العامل    ادل ذلـ عـ ا يـ مـ وبينـ

ة                   هـ ى واجـ لـ رطـب عـ سـرب الـ معدل تسرب مانع التـ
ن                ر عـ فـ ة تسـ مانع التسرب، فإن هذه الموانع الرطـبـ

. انبعاثات إضافية أثناء إزالة الغاز من زيت التدوير       
رول                  تـ بـ ن الـ ه مـ تـ غالبا ما يخرج الغاز الذي تتم إزالـ
إلى الغلاف الجوي مما يجعل إجمالي معدل تسـرب      
ون                كـ ة يـ زدوجـ مـ ة الـ الخاص بموانع التسرب الرطـبـ

اء       ٢٠٠ و٤٠بين   نـ ة، بـ قـ  قدم مكعب قياسي في الدقيـ
 .على حجم وضغط الضاغط

Ì     ةѧيѧة           :   أآثر بساطة من الناحية الآل ظـمـ اج أنـ تـ حـ لا تـ
ر                     دويـ تـ ة لـ قـ يـ ات دقـ ونـ كـ ى مـ مانع التسرب الجاف إلـ

 .البترول أو إلى مرافق للمعالجة

Ì   ات           :   استهلاك أقل للطاقة ود مضـخـ دم وجـ عـ نتيجة لـ
سـرب               تـ ع الـ وانـ وأنظمة ملحقة لتدوير البترول في مـ

ة              طـاقـ ارة الـ ة      " الجافة، فإنها تتجنب خسـ يـ لـ يـ طـفـ " . الـ
 . آيلووات من الطاقة في الساعة٥ آيلووات من الطاقة في الساعة بينما تحتاج أنظمة منع التسرب الجافة إلى ١٠٠ إلى ٥٠تحتاج الأنظمة الرطبة من 

Ì    سـرب              :   مستوى أفضل من الدقة تـ ع الـ نـ ظـام مـ ي نـ دم    .   تعد أعلى نسبة تعطل في أحد الضواغط الذي يستخدم موانع التسرب الرطبة ناتجة عن مشكلات فـ خـ تـ تسـ
 .موانع التسرب الجافة عناصر ملحقة أقل ويؤدي ذلك إلى زيادة الدقة وقلة زمن التعطل

Ì  ات                               :   صيانة أقل امـ ات أو صـمـ ضـخـ مـ ل الـ ثـ تعد تكاليف صيانة موانع التسرب الجافة أقل عن الرطبة حيث لا يوجد بها أجزاء متحرآة ترتبط بتدوير البترول مـ
 .التحكم أو صمامات التفريغ

Ì       ع        .   تقليل تسرب البترول من موانع التسرب الرطبة نـ مـ يعمل استبدال موانع التسرب الرطبة بأخرى جافة على تقليل تسرب البترول في خط الأنابيب، ومن ثم يـ
 .تلوث الغاز وتآآل الأنابيب

 الدروس المستفادة 

٣  

 مانع التسرب الجاف : ب-٢الرسم التوضيحي 

الحلقات الدوارة الترادفية 
 ذات التجويفات 

الحلقة ) الزنبرك(يدفع الياي 
 الثابتة ضد الحلقة الدوارة 

عمود المحرك 
 الدوار 

تسرب قليل جدا 
للغاز الذي تتم 

 ) الطريد(معالجته 

 طرف 
 المحرك 

 الحلقة الثابتة 
 طرف الضاغط 

يحاول الغاز الذي يتم معالجته أن 
 يتسرب من بين الحلقات 

يعمل ضغط الغاز بين الحلقات 
على منع الغاز الذي تتم 
 معالجته من التسرب 

يتسرب الغاز التي 
تتم معالجته من 

 التجويف 

 الحلقة الدوارة 

 عمود المحرك الدوار 

 مانع التسرب الجاف : أ-٢الرسم التوضيحي 



 عملية اتخاذ القرار 
إنهم يقومون باستبدال ضاغط آامل، إنهم يقومون باستبدال مانع تسرب : عادة ما يواجه الشرآاء أحد ثلاثة مواقف عند التفكير في ترآيب موانع التسرب الجافة

تقريبا من الضواغط الجديدة % ٩٠يحتوي . رطب تالف في أحد الضواغط الحالية، أو يقومون باستبدال مانع تسرب رطب يعمل جيدًا في أحد الضواغط الحالية
 . عند شراء ضاغط جديد، يجب أن يتأآد الشريك من احتوائه على مانع تسرب جاف. على موانع تسرب جافة

المالية والمزايا يجب أن يهتم التحليل الخاص باستبدال مانع التسرب الرطب الحالي في أحد الضواغط الحالية باعتبار فوائض انبعاثات غاز الميثان والتكاليف 
تعد عملية . تعد المزايا الاقتصادية لاستبدال موانع التسرب الرطبة العاملة آبيرة، وحال آون ذلك ممكنا، يجب على الشرآاء إجراء مثل هذه الاستبدالات. التشغيلية

 . اتخاذ القرار التالية دليلاً لتحديد المرشحات والمزايا والتكاليف الخاصة باستبدال موانع التسرب الرطبة بأخرى جافة في الضواغط

 

 

 

 

 

تتضمن .  يجب على المشغلين إجراء تقييم موجودات وتقييم فني شامل على ضواغطهم الحالية:قم بتحديد موانع التسرب الرطبة المرشحة للاستبدال): ١(الخطوة 
يجب تحديد جميع الضواغط ذات موانع التسرب الرطبة وتقييمها فيما يتعلق . العوامل التي تتم اعتبارها نوع الضاغط وعمر استخدامه وأدواته وظروفه التشغيلية

 :عند تحديد الضواغط التي تعد مرشحة لاستبدال موانع التسرب الرطبة، ضع في اعتبارك ما يلي. باستبدال تلك الموانع الرطبة بأخرى جافة

Ì  لكن .  رطل لكل بوصة مربعة نمطية١٥٠٠وتعد التطبيقات ذات .  رطل لكل بوصة مربعة٣٠٠٠يمكن استخدام موانع التسرب الجافة بأمان للضواغط حتى
وعلاوة على ذلك، فإن موانع التسرب الجافة قد لا تكون مناسبة للتطبيقات ذات درجات . موانع التسرب الجافة قد لا تكون آمنة مع معدلات الضغط المرتفعة

 تمنع بعض تصميمات ١)نتيجة للقصور في المواد الخاصة بحلقات منع التسرب الدائرية( درجة فهرنهايت ٤٠٠ إلى ٣٠٠الحرارة العالية والتي تتراوح بين 
 .الضواغط إصلاح موانع التسرب الجافة

Ì يتم تحديد ذلك . بقد تكون بعض الضواغط القديمة في نهاية عمر استخدامها الاقتصادي وعليه، فإنها تكون مرشحة للاستبدال التام بدلاً من استبدال مانع التسر
 .  الجديدةعند التخطيط للإصلاح الرئيسي وعند توقع زيادة تكاليف التشغيل والصيانة للضواغط القديمة إلى مستوى أآبر من تكاليف تشغيل وصيانة الوحدة

ر أو نقص الدعم من بين الإشارات على احتمالية الوصول لهذه المرحلة، الزيادات المفاجئة في تكرار معدل إجراء الصيانة غير المحددة وعدم إتاحة قطع الغيا
 . الفني

 :آما يلي) ١(يجب تقييم ضواغط الطرد المرآزي التي تفي بمعايير الخطوة 

 بوجه عام، تعود أغلبية الفوائض من استبدال مانع التسرب الرطب بآخر جاف إلى التخفيضات في .قم بتقييم فوائض إصلاح مانع التسرب الجاف): ٢(الخطوة 
من أجل تقدير هذه الفوائض، يمكن للشرآاء قياس نسبة فقدان غاز الميثان من ضواغطهم ذات مانع التسرب الرطب من فتحة وحدة إزالة الغاز . خسارة غاز الميثان

يتسرب بعض الغاز أيضا على واجهة مانع التسرب، لكن تكون هناك صعوبة أآبر في قياسه . من البترول عن طريق التكييس أو استخدام اختبار التدفق المرتفع
يتراوح تسرب الغاز المعتاد من مانع التسرب من . من الانبعاثات من وحدة مانع التسرب الخاصة بفصل الغاز عن البترول% ١٠ويعادل حجم ذلك الغاز أقل من 

 . قدم مكعب قياسي في الدقيقة بالنسبة للضاغط الشعاعي٢٠٠ إلى ٤٠

 الدروس المستفادة 

 .قم بتحديد موانع التسرب الرطبة المرشحة للاستبدال .١
 .قم بتقدير الفوائض من جراء إصلاح مانع التسرب الجاف .٢
 .قم بتحديد تكاليف التحويل إلى موانع التسرب .٣
 .قم بمقارنة التكاليف مع الفوائض .٤

 أربع خطوات للتحويل إلى موانع التسرب الجافة 

٤  

 " راند-جون ستاهلي، شرآة دريسر "١

يمكن تقريب التخفيضات . من الميثان% ٩٣يحتوي الغاز الطبيعي الجيد لخطوط الأنابيب الموجود في قطاع النقل على ما يقرب من 
في معدلات انبعاث غاز الميثان عن طريق مقارنة محتوى الميثان في الغاز الطبيعي الجيد الخاص بخطوط الأنابيب مع فوائض 

 . فوائض الغاز الطبيعي التي يتم حسابها في هذه الوثيقة

 محتوى الميثان في الغاز الطبيعي 



يوضѧح هѧذا الѧرسѧم         .   ، وهو رسم بياني من بائع مانع التسرب الجاف٣وبالمقارنة، فإن الخسائر المتوقعة من موانع التسرب الجافة يمكن رؤيتها في الرسم التوضيحي           
 أقدام مكعبة قياسية في الدقيقة لجميع أعمدة مѧحѧولات الضѧاغѧط مѧن            ٣ و٠٫٥البياني مثالاً لأحد أنواع موانع التسرب الترادفية ذات معدلات التسرب التي تتراوح بين              

يمكن أن يعمل استبدال مانع التسرب الرطب بمѧوانѧع تسѧرب جѧافѧة          .    رطل لكل بوصة مربعة١٣٠٠ إلى ٥٨٠ بوصات للضاغط الذي يعمل على ضغط ١٠ إلى ١٫٥
 ساعѧة فѧي الѧعѧام، وذلѧك            ٨٠٠٠ ألف قدم مكعب لكل ٩٣١٢٠ إلى ١٦٣٢٠يعادل ذلك .  قدم مكعب قياسي في الدقيقة١٩٤ إلى ٣٤مزدوجة على تقليل الانبعاثات بين  

 . دولار٦٥١٨٤٠ إلى ١١٤٢٤٠بإجمالي فوائض سنوية يبلغ 

تشتمل ضواغط التحميل المباشر الأقل شيوعًا على مانع التسرب المنفرد وقد يسفر التحويل مѧن مѧوانѧع الѧتѧسѧرب           .   تنطبق هذه العملية على جميع تصميمات الضواغط  
 . الرطبة إلى الجافة عن نصف الفوائض الناتجة عن تحويلها في الضاغط الشعاعي

بعيدًا عن فوائض الغاز، تسѧفѧر مѧوانѧع الѧتѧسѧرب الѧجѧافѧة                     
أيضا عن فوائض آبرى في التكاليف التشغيلية وتѧكѧالѧيѧف            

وتѧتѧراوح   .   الصيѧانѧة مѧقѧارنѧة بѧمѧوانѧع الѧتѧسѧرب الѧرطѧبѧة                      
التكاليف التشغيلية وتѧكѧالѧيѧف الصѧيѧانѧة السѧنѧويѧة لѧمѧوانѧع                      

.  دولار في العѧام ١٤٠٠٠ إلى ٨٤٠٠التسرب الجافة بين    
وقد تصل تكاليف الѧتѧشѧغѧيѧل والصѧيѧانѧة الѧخѧاصѧة بѧمѧانѧع                        

تم توثيق .    دولار في العام١٤٠٠٠٠التسرب الرطب إلى    
الحسابات التفصيلية للѧفѧروق فѧي الѧتѧكѧالѧيѧف الѧتѧشѧغѧيѧلѧيѧة                        
وتكاليف الصيانة بين موانѧع الѧتѧسѧرب الѧجѧافѧة والѧرطѧبѧة                    

) . ١٩٨٧انѧظѧر أبѧتѧيѧجѧروف وآخѧريѧن               ( والرطѧبѧة جѧيѧدًا         
 هذه التقديرات للضاغط الذي     ٤يلخص الرسم التوضيحي    

 بѧوصѧة     ٧٫٥يصل قطر عمود المحرك الخѧاص بѧه إلѧى              
 .  ساعة في العام٨٠٠٠والذي يعمل 

تتضمن العوامل الخاصة بالموقع التي يتم استخدامѧهѧا فѧي            
خسائر مѧقѧاومѧة مѧانѧع الѧتѧسѧرب الѧرطѧب                 )   ١:  (الحسابات

مضѧѧخѧѧة زيѧѧت مѧѧانѧѧع الѧѧتѧѧسѧѧرب والѧѧقѧѧدرة            )   ٢( والѧѧجѧѧاف،   
الѧقѧدرة الѧحѧصѧانѧيѧة          )   ٣( الحѧصѧانѧيѧة لѧمѧروحѧة الѧتѧبѧريѧد،                  

) ٥( لاسѧتѧهѧلاك زيѧت مѧانѧع الѧتѧسѧرب و                 )   ٤( للѧضѧاغѧط،      
 .تكاليف الصيانة السنوية الطارئة والمحددة

قم بѧتѧحѧديѧد تѧكѧالѧيѧف الѧتѧحѧويѧل إلѧى مѧوانѧع                         :   ٣الخطوة  
سوف تعتمد تكلفة نѧظѧام مѧانѧع الѧتѧسѧرب               .   التسرب الجافة 

الجاف على معѧدل ضѧغѧط الضѧاغѧط وحѧجѧم                
عمود المѧحѧرك وسѧرعѧة الѧتѧدويѧر وعѧوامѧل                 

 .الѧѧѧѧѧتѧѧѧѧѧرآѧѧѧѧѧيѧѧѧѧѧب الѧѧѧѧѧخѧѧѧѧѧاصѧѧѧѧѧة الأخѧѧѧѧѧرى               
 وعادة ما تتراوح تكاليف مانع التسرب بѧيѧن          

 دولار لѧكѧل بѧوصѧة مѧن              ٨١٠٠ إلى   ٦٧٥٠
 .قطر عمود المحرك

بѧѧالѧѧنѧѧسѧѧبѧѧة لѧѧمѧѧوانѧѧع الѧѧتѧѧسѧѧرب الѧѧرطѧѧبѧѧة ومѧѧن            
 دولار لѧѧكѧѧل      ١٣٥٠٠ دولار إلѧѧى        ١٠٨٠٠

بѧوصѧѧة بѧѧالѧѧنѧѧسѧѧبѧѧة لѧѧمѧوانѧѧع الѧѧتѧѧسѧѧرب الѧѧجѧѧافѧѧة           
سوف تѧتѧضѧاعѧف هѧذه الѧتѧكѧالѧيѧف                 :   الترادفية

التي تتضمن مѧا    ( بالنسبة للضواغط الشعاعية    
 ).نعي تسرب

 الدروس المستفادة 

٥  

 الرسم البياني الخاص بأداء مانع التسرب الجاف : ٣الرسم التوضيحي 

 

 . دولار١٩٢٠٠= خسائر الطاقة التي تم تخفيضها في مانع التسرب  .١

 . دولار٥٦٠٠= المروحة التي تم تخفيضها /خسائر مضخة البترول .٢

 . دولار٣٧٣٠٠= الفعالية الزائدة في التدفق في خط الأنابيب  .٣

 . دولار٤٩٠٠= خسائر البترول التي تم تخفيضها  .٤

 .  دولار٢١٠٠٠= التخفيضات في تكاليف التشغيل والصيانة وزمن التعطل  .٥

  دولار ٨٨٣٠٠= إجمالي الفوائض 
 . ٢٠٠٦ إس أوه أبتيجروف وآخرون، عدل إلى تكاليف التشغيل والصيانة ١

 ١الفوائض السنوية في تكاليف التشغيل والصيانة لكل ضاغط : ٤الرسم التوضيحي 
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 ثانية/  قدم٤٠٠التسرب الديناميكي عند  

 تسرب ساآن 

 . هذا الرسم البياني الذي يستخدم آسوات سداداة صلبة في مقابل بعضها البعض هو للاستخدام المرجعي فقط: ملاحظة
 .قد تختلف الخصائص المميزة للأداء وذلك استنادًا إلى نوع المعدات ونوع الخدمة

 
ومؤسسة سيل ديفيشين دورآو .BW/IP International, Inc . م. م. ذ.آي بي، ش/مؤسسة بي دبليو: المصدر

 . م. م. ذ.آي بي، ش/ومؤسسة بي دبليو Seal Division. Durco International إنترناشيونال
 BW/IP International, Inc.  والمعروفة الآن باسم شرآة فلاوسيرفFLOWSERVE Corporation. 



 الدروس المستفادة 
 
 
 
 
 
 
 
 

تتطلب موانع التسرب الجافة لوحة مراقѧبѧة الѧغѧاز ووحѧدة تѧرشѧيѧح               .   تشتمل التكاليف الأخرى على التكاليف الهندسية وتكاليف الترآيب وتكاليف الأجهزة الملحقة    
وبѧنѧاء عѧلѧى الѧمѧوقѧع ونѧوع               .   وأجهزة تحكم وأدوات مراقبة بينما تتطلب موانع التسرب الرطبة مضخات بترول ومراوح تبريد ووحدة إزالة غاز وأجهزة تѧحѧكѧم      

 دولار لموانع ٢٧٠٠٠٠ دولار لموانع التسرب الجافة وما يصل إلى ١٣٥٠٠٠ إلى ٤٠٥٠٠الجهاز وعدد أجهزة التحكم وإتاحة المكونات، تتراوح التكاليف بين 
 .تعد هذه التكاليف الخاصة بالملحقات مطابقة لكل من الضواغط الفردية والمزدوجة. التسرب الرطبة

 سوف توضح مقارنة التكلفة البسيطة بين تحويل الضاغط إلى موانع التسرب الرطبة الѧحѧالѧيѧة بѧمѧكѧونѧات جѧديѧدة               . قم بمقارنة التكاليف مع الفوائض    :   ٤الخطوة  
 بوصѧات والѧذي يѧعѧمѧل عѧلѧى مѧدار                 ٦مثالاً للضاغط الشعاعي ذا عمود محرك )   ٥( يوضح الرسم التوضيحي   .   الفوائض الرئيسية على مدار فترة خمس سنوات      

 .٣ و٢ ساعة في العام باستخدام التكاليف من الخطوات ٨٠٠٠

.  الѧغѧاز الѧجѧاف        في هذا المثال، تشتمل تكاليف التطبيق الخاصة بالتحويل إلى موانع التسرب الجافة تكلفة آل من موانع التسرب وتهيئة ومتابعة ولѧوحѧة مѧراقѧبѧة           
 . ل مانع التسرب فقطبالنسبة لموانع التسرب الرطبة، تتم إعادة استخدام تدوير زيت مانع التسرب وإزالة الغاز وملحقات التبريد، وعليه يتم تحمل تكاليف استبدا

 

 

٦  

المتاحة في العدد الأول الذي (من أجل تقدير التضخم في تكاليف تشغيل وصيانة المعدات، يتم استخدام مؤشرات نيلسون فارار للتكلفة ربع السنوية 
 .وذلك من أجل تحديث التكاليف في الوثائق الخاصة بالدروس المستفادة) مجلة النفط والغازيتم إصداره آل ربع عام في 

التكلفة المفصلة لتكرير النفط من أجل تحديث : يتم استخدام مؤشر عمليات التكرير من أجل مراجعة تكاليف التشغيل بينما يتم استخدام مؤشر الآلات
 .تكاليف المعدات

من أجل استخدام تلك المؤشرات في المستقبل، ابحث ببساطة عن أحدث رقم لمؤشر نيلسون فارار ثم قم بقسمة هذا الرقم على رقم مؤشر نيلسون 
 .  وفي النهاية يتم ضرب الناتج في التكاليف الملائمة المذآورة في الدروس المستفادة٢٠٠٦شباط /فارار في فبراير

 للأسعار  (Nelson) مؤشرات نيلسون

 مقارنة التكلفة الخاصة باستبدال مانع التسرب في : ٥الرسم التوضيحي 
  بوصات ٦الضاغط الإشعاعي ذا عمود المحرك 

مانع التسرب الجاف  فئة التكلفة
 ) دولار(

مانع التسرب الرطب 
 ) دولار(

   ) ١(تكاليف التطبيق 

  ١٦٢٠٠٠ )  W/اختبار/بوصة - دولار عمود محرك١٣٠٠٠ جاف بتكلفة ٢(تكاليف مانع التسرب 

 ٨١٠٠٠  )  بوصة -عمود محرك/ دولار٦٧٥٠ رطب بتكلفة ٢(تكاليف مانع التسرب 

 )٢(٠  ١٦٢٠٠٠ )  هندسية، ترآيب معدات(تكاليف أخرى 

 ٨١٠٠٠ ٣٢٤٠٠٠ إجمالي تكاليف التطبيق                           

 ١٢٤٠٠ ١٤١٠٠                        )٣(تكاليف التشغيل والصيانة السنوية 

  )عام/ ساعة٨٠٠٠ألف قدم مكعب، / دولار٧٫٠٠() ٤(معدلات انبعاث غاز الميثان السنوية 

   ٢٠١٦٠   أقدام مكعبة قياسية في الدقيقة٦ مانع سرب جاف بإجمالي ٢

  ٣٣٦٠٠٠   قدم مكعب قياسي في الدقيقة              ٦٠٠ مانع تسرب رطب بإجمالي ٢

  ٢٢٧٣٠٠٠  ٤٩٥٣٠٠  )دولار( سنوات ٥إجمالي التكاليف على مدار فترة 

    إجمالي فوائض مانع التسرب الجاف

   ١٧٧٧٧٠٠  )دولار(على مدار فترة خمس سنوات 

 )ألف قدم مكعب(التخفيضات في معدلات انبعاث غاز الميثان 
   ٢٢٥٦٠٠  )عام/ ألف قدم مكعب٤٥١٢٠(

 .٢٠٠٦ شرآة فلوسيرف معدل إلى تكاليف المعدات عام )١(
 . إعادة استخدام تدوير زيت مانع التسرب الحالي وإزالة الغاز وجهاز التحكم)٢(
 . بوصة٧٫٥بافتراض نفس تكلفة التشغيل والصيانة عند آون عمود المحرك ) ٤( من الرسم التوضيحي )٣(
   . بناء عل معدلات الخروج النموذجية)٤(



 الدروس المستفادة 
 الفوائض المقدرة 

يهتم هذا التحليل .   تمن بين الطرق الأخرى التي يمكن الاستعانة بها لتوضيح المزايا الاقتصادية بهذه الممارسة استخدام جدول التدفق النقدي على مدار خمس سنوا         
إنه لمن الهام أيضا أن نلاحظ أن   .   بالتكاليف الرأسمالية وفوائض انبعاثات غاز الميثان وتكاليف التشغيل والصيانة ويحدد قيمة تعويضية لنظام مانع التسرب الرطب               

          ѧا فѧهѧعѧات وضѧار      جميع التكاليف سوف تكون خاصة بالموقع لكن المزايا الاقتصادية لإصلاح مانع التسرب الجافة تعد جذابة جدًا بحيث يجب على الشرآѧبѧتѧي الاع
المزايا الاقتصادية لاستبدال نظام مانѧع الѧتѧسѧرب الѧرطѧب الѧذي              )   أ-٦(يوضح الرسم التوضيحي . لاستبدال موانع التسرب الرطبة بغض النظر عن عمر استخدامها 

 . يعمل جيدا بنظام مانع تسرب جاف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تكون القѧيѧمѧة الѧتѧعѧويضѧيѧة صѧفѧر               :   ب المزايا الاقتصادية لاستبدال مانع التسرب الرطب القديم عندما يقترب عمر استخدامه من الانتهاء       ٦يوضح الرسم التوضيحي    
يوضح هѧذيѧن الѧمѧثѧالѧيѧن أن اسѧتѧبѧدال مѧانѧع                     ) .    دولار في العام١٤٠٠٠٠في هذا المثال إلى ( وتتزايد تكاليف التشغيل والصيانة السنوية لنظام مانع التسرب الرطب          

 . التسرب الرطب لمانع تسرب جاف يمكن أن يكون فعالاً فيما يخص التكلفة بغض النظر عن عمر الاستخدام أو حالة نظام مانع التسرب الرطب

 

٧  

 المزايا الاقتصادية لاستبدال نظام مانع التسرب الرطب : أ٦الرسم التوضيحي 
 الذي يعمل جيدا بنظام مانع تسرب جاف جديد 

 ساعة في العام وتعمل موانع التسرب الرطبة ٨٠٠٠ بوصات والذي يعمل ٦ترآيب موانع التسرب في الضاغط الشعاعي الذي يصل عمود محرآه إلى 
 . به بشكل جيد

 ٥العام  ٤العام  ٣العام  ٢العام  ١العام  العام صفر  )دولار(التكاليف والفوائض  

 التكاليف الرأسمالية وتكاليف الترآيب 
      )٣٢٤٠٠٠( لمانع التسرب الجاف 

 الفوائض السنوية في 
  ٣١٥٨٤٠  ٣١٥٨٤٠  ٣١٥٨٤٠  ٣١٥٨٤٠  ٣١٥٨٤٠   )١(الغاز الطبيعي 

 تكاليف التشغيل والصيانة  
 ) ١٤١٠٠( ) ١٤١٠٠( ) ١٤١٠٠( ) ١٤١٠٠( ) ١٤١٠٠(  السنوية لمانع التسرب الجاف 

 القيمة التعويضية لمانع 
       ٢٠٠٠٠ التسرب الرطب   

 تكلفة التشغيل والصيانة المتجنبة
  ١٠٢٤٠٠  ١٠٢٤٠٠  ١٠٢٤٠٠  ١٠٢٤٠٠  ١٠٢٤٠٠   لمانع التسرب الرطب                            

  ٤٠٤١٤٠  ٤٠٤١٤٠  ٤٠٤١٤٠  ٤٠٤١٤٠  ٤٠٤١٤٠ ) ٣٠٤٠٠٠( الإجماليات السنوية                        

  دولار١٢٢٨٠٠٩= صافي القيمة الحالية 
%١٣١= معدل العائد الداخلي   

  أشهر  ١٠) = ٣(فترة العائد

 .لكل ألف قدم مكعب/ دولار٧٫٠٠ تمثل الفوائض السنوية فرق خسارة الغاز الطبيعي بين موانع التسرب الجافة الجديدة وموانع التسرب الرطبة بمعدل )١(
 .على مدار خمس سنوات% ١٠ صافي القيمة الحالية بناء على خصم )٢(
 .  قدم مكعب قياسي في الدقيقة٤٠ و٢٠٠ شهر بالنسبة لمعدلات تسرب ومانع التسرب الرطبة بين ١٢٫٣ تتراوح فترة العائد بين )٣(



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 ѧلѧمѧى عѧلѧي عѧعѧيѧبѧطѧاذ      عند تقييم الخيارات الخاصة باستبدال موانع التسرب الرطبة بأخرى جافة في ضواغط الطرد المرآزي، يمكن أن يؤثر سعر الغاز الѧخѧة اتѧي
تحليلاً اقتصاديًا للاستبدال المبكر لموانع التسرب الرطبة في ضاغط الطرد المرآزي بموانع تسرب جافة بѧأسѧعѧار مѧخѧتѧلѧفѧة            ) .   ٧( يوضح الرسم التوضيحي    .   القرار

 . للغاز الطبيعي

 الدروس المستفادة

٨  

 المزايا الاقتصادية لاستبدال نظام مانع التسرب الرطب : ب٦الرسم التوضيحي 
 الذي انتهى عمر استخدامه بنظام مانع تسرب جاف جديد 

 ساعة في العام والذي تحتاج موانع ٨٫٠٠٠ بوصات والذي يعمل ٦ترآيب موانع تسرب الغاز في الضاغط الشعاعي الذي يصل عمود محرآه إلى 
 التسرب الرطبة الخاصة به إلى الاستبدال 

 ٥العام  ٤العام  ٣العام  ٢العام  ١العام  العام صفر  )دولار(التكاليف والفوائض  

 التكاليف الرأسمالية وتكاليف الترآيب 
      )٣٢٤٠٠٠( لمانع التسرب الجاف 

 الفوائض السنوية في 
  ٣١٥٨٤٠  ٣١٥٨٤٠  ٣١٥٨٤٠  ٣١٥٨٤٠  ٣١٥٨٤٠   )١(الغاز الطبيعي 

 تكاليف التشغيل والصيانة  
 ) ١٤١٠٠( ) ١٤١٠٠( ) ١٤١٠٠( ) ١٤١٠٠( ) ١٤١٠٠(  السنوية لمانع التسرب الجاف 

 القيمة التعويضية لمانع 
      ٠ التسرب الرطب   

 تكلفة التشغيل والصيانة المتجنبة
  ١٤٠٠٠٠  ١٤٠٠٠٠  ١٤٠٠٠٠  ١٤٠٠٠٠  ١٤٠٠٠٠   لمانع التسرب الرطب                            

  ٤٤١٧٤٠  ٤٤١٧٤٠  ٤٤١٧٤٠  ٤٤١٧٤٠  ٤٤١٧٤٠ ) ٣٢٤٠٠٠( الإجماليات السنوية                        

  دولار١٣٥٠٥٤٢= صافي القيمة الحالية 
%١٣٤= معدل العائد الداخلي   

  أشهر  ٩) = ٣(فترة العائد

 .لكل ألف قدم مكعب/ دولار٧٫٠٠ تمثل الفوائض السنوية فرق خسارة الغاز الطبيعي بين موانع التسرب الجافة الجديدة وموانع التسرب الرطبة بمعدل )١(
 .على مدار خمس سنوات% ١٠ صافي القيمة الحالية بناء على خصم )٢(
 .  قدم مكعب قياسي في الدقيقة٤٠ و٢٠٠ شهر بالنسبة لمعدلات تسرب ومانع التسرب الرطبة بين ١٢٫٣ تتراوح فترة العائد بين )٣(

 تأثير سعر الغاز على التحليل الاقتصادي : ٧الرسم التوضيحي 

 
ألف قدم / دولارات٣

 مكعب 
ألف / دولارات٣

 قدم مكعب 
ألف قدم / دولارات٣

 مكعب 
ألف قدم / دولارات٣

 مكعب 
ألف قدم / دولارات٣

 مكعب 

  دولار٤٥١٢٠٠  دولار٣٦٠٩٦٠  دولار٣١٥٨٤٠  دولار٢٢٥٦٠٠  دولار١٣٥٣٦٠ قيمة فائض الغاز

فترة العائد 
 ٧ ٩ ١٠ ١٢ ١٧ )الشهور(

 %١٧٦ %١٤٦ %١٣١ %١٠٠ %٦٨ معدل العائد الداخلي

صافي القيمة 
 الحالية 

)I = ١٠ %( 
  دولار١٧٤١١٢٩  دولار١٣٩٩٠٤٩  دولار١٢٢٨٠٠٩  دولار٨٨٥٩٢٨  دولار٥٤٣٨٤٧



 الدروس المستفادة
يѧقѧدم الشѧرآѧاء       .   يستطيع الشرآاء تحقيق فوائض آبرى في التكلفة وتخفيضات في معدلات انبعاث الغاز عن طريق التحويل إلى تكنولوجيا مѧانѧع الѧتѧسѧرب الѧجѧاف                     

 :   الدروس المستفادة التالية عند التغيير إلى موانع التسرب الجافة

Ì المرتفعتعتبر موانع التسرب الجافة أآثر أمانًا في التشغيل من موانع التسرب الرطبة حيث أنها تعمل على تقليل الحاجة إلى نظام البترول ذا الضغط . 

Ì اتمن أجل جعل التحويل إلى موانع التسرب الجافة أآثر فعالية، قم بتحديد موعد التحويل في فترة التعطل الاعتيادية من أجل تجنب توقف العملي. 

Ì     ر        عند تحديد مزايا استبدال مانع التسرب، يجب أن يضع الشرآاء في اعتبارهم أن موانع التسرب الجافة التي يتم ترآيبها وصيانتها بشكل جيد يمѧمѧتѧكن أن تس
 .لفترة ضعف فترة موانع التسرب الرطبة

Ì            اف        إذا آان مانع التسرب الرطب يقترب من نهاية عمر استخدامه، سوف يكون تحليل التكاليف المباشر الذي يقارن بين تكاليف الأنظمة الجديدة لصاѧجѧرب الѧسѧتѧلح مانع ال
 .برر الاستبدال المبكروحتى إذا آان عمر استخدام مانع التسرب الرطب الحالي لم ينتهي بعد، فإن الصفات التشغيلية لموانع التسرب الجافة سوف تقدم فوائض آبرى وت

Ì نتيجة للمزايا الاقتصادية الواضحة لموانع التسرب الجافة، يجب ترآيبها حال آون ذلك يمثل جدوى من الناحية الاقتصادية. 

Ì      ع       .   من جميع الضواغط الجديدة أنظمة مانع تسرب جاف      %   ٩٠في الوقت الحالي، تتضمنѧيѧمѧجѧيجب أن تكون موانع التسرب الجافة هي الخيار التكنولوجي ل
 .الضواغط الجديدة

Ì بعد استبدال موانع التسرب الرطبة بموانع التسرب الجافة، قم بتسجيل تخفيضات الانبعاثات في التقارير السنوية آجزء من برنامج ستار (STAR) للغاز الطبيعي . 

 
 المراجع

 .١٩٩٩آانون أول /، ديسمبرالخيارات المتاحة لتقليل انبعاثات الغاز والمرآبات العضوية المتطايرة من عمليات النفط والغاز أعلى النهر. الجمعية الكندية لمنتجي البترول

 .(EPA)للغاز الطبيعي لهيئة الحماية البيئية  (STAR) هندرسون، آارولين الولايات المتحدة، برنامج ستار: الاتصال الشخصي

الѧجѧمѧعѧيѧة الأمѧريѧكѧيѧة            .   ) الغاز الطѧبѧيѧعѧي    ( مانع التسرب الجاف الآلي الذي يتم ترآيبه في ضواغط الطرد المرآزي في خط الأنابيب .   هيح، آر سي وآر إيه بيرسون    
 .١٩٨٤حزيران /يونيو. مؤتمر ومعرض التوريين الغازي. للهندسة الميكانيكية

 .١٩٩٣، الطبعة الثانية، آتيب بينويل أساسيات خط النفط والغاز. آينيدي جيه إل

 .آلوسيك، مارتي شرآة فلوسيرف، بريدج بورت، نيوجيرسي: الاتصال الشخصي

الجمѧعѧيѧة الأمѧريѧكѧيѧة          .   نظاما فعالا لمنع تسرب الغازات السامة في ضواغط الطرد المرآزيرونسكي إن، داريل، هاريس، تي إيه، آونكرجود، سي بيتي وديفيس،           
 ١٩٨٧حزيران /مؤتمر ومعرض التوريين الغازي، يونيو. للمهندسين الميكانيكيين

 سيرز، جون : الاتصال الشخصي

 .أوليان، نيويورك. الاتصال الشخصي، جون ستاهلي، شرآة دريسر راند

 .للغاز الطبيعي (Star) ينجلي، آيفين، الولايات المتحدة، برنامج ستار: الاتصال الشخصي

. التبرير الاقتصادي للتحملات المغناطيسية وموانع التسرب الآليѧة الѧجѧافѧة لضѧواغѧط الѧطѧرد الѧمѧرآѧزي                   أبتيجروف، إس أوه، هاريس تي إيه، وهولزتتر، دي أوه،      
 . ١٩٨٧حزيران /الجمعية الأمريكية للمهندسين الميكانيكيين، مؤتمر ومعرض التوريين الغازي، يونيو

 

 الدروس المستفادة

٩  



 

 

1EPA  
United States 
 Environmental Protection Agency  
Air and Radiation (6202J)  
1200 Pennsylvania Ave., NW  
Washington, DC 20460  
 
EPA xxx  
xxx 2006  

1EPA  
 الولايات المتحدة

 وآالة الحماية البيئية
  ) جيه٦٢٠٢( الهواء والإشعاع  

  طريق بنسلفانيا، إن دبليو١٢٠٠
 ٢٠٤٦٠واشنطون، دي سي 

EPA xxx 
xxx ٢٠٠٦  

 الدروس المستفادة
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