
 

 

 الدروس المستفادة
 الغاز الطبيعي) STAR(من شرآاء ستار 

 

  ملخص تنفيذي
 

 ١٥وتُخرج هذه الأنظمة نسبة مقدرة من غاز الميثان تصل إلى   .    نظام لعزل المياه باستخدام الجليكول في قطاع إنتاج الغاز الطبيعي      ٣٦٠٠٠هناك ما يقرب من     
ولأن ثلاثي إيѧثѧيѧلѧيѧن      .   تستخدم معظم أنظمة عزل المياه ثلاثي إيثيلين الجليكول آسائل ممتص لإزالة المياه من الغاز الطبيعي.   مليار قدم مكعب في العام إلى الجو      

وبما أن ثلاثي إيثيلين الجليكول تتم إعادة .   الجليكول يمتص المياه، فهو يمتص الميثان أيضاً، إضافة إلى المرآبات العضوية المتطايرة والملوثات الجوية الخطيرة           
الѧمѧيѧاه مѧمѧا يѧؤدي           توليده من خلال التسخين في معيد الغليان، فإنه يخرج الميثان الممتص والمرآبات العضوية المتطايرة وملوثات الهواء الخطيرة إلى الجو مع                 

 . إلى إضاعة الغاز والمال

تنتج الكثير من آبار الغاز المنخفض بشكل آѧبѧيѧر      .   هذا، وتتناسب آمية الميثان الممتص والذي يخرج إلى الجو بشكل مباشر مع معدل تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول               
 الѧتѧحѧسѧن فѧي          عن سعة التصميم الرئيسية لكنها تستمر في تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول بمعدلات أعلى ضعفين أو ثلاثة أضعاف عن اللازم مما يؤدي إلى ضѧعѧف                   

 . يؤدي تقليل معدلات التدوير إلى تقليل معدلات انبعاث غاز الميثان بتكلفة لا تكاد تذآر. جودة رطوبة الغاز وزيادة معدلات انبعاث غاز الميثان واستخدام الوقود

ات الѧعѧضѧويѧة الѧمѧتѧطѧايѧرة              وعلاوة على ذلك، فإن ترآيب فواصل الخزان الفجائي على عوازل المياه بالجليكول يعمل أيضاً على تقليل معدلات انبعاث غاز الميثان والمرآب                
أو استخدامه آوقود لѧمѧعѧيѧد غѧلѧيѧان ثѧلاثѧي                / يمكن إعادة تصنيع الغاز الذي تتم استعادته لماص الضاغط و    .   وملوثات الهواء الضارة آما يعمل على توفير المزيد من الأموال         

 .  شهرًا١١ إلى ٤يوضح التحليل الاقتصادي عوائد تكاليف فواصل الخزان الفجائي المرآبة على وحدات عزل المياه خلال . إيثيلين الجليكول ومحرك الضاغط

 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 

معدلات تدوير ثلاثي 
إيثيلين الجليكول 

 )  ساعة/جالون(

مقدار التوفير في معدلات الغاز الطبيعي 
تكلفة البدء في    )٢()سنويًا/بالدولار(

  )بالدولار(التنفيذ 
فترة تعويض 

تكلفة المشروع 
 المضخة الكهربائية  تبادل الطاقة  )  بالأشهر(

تقليل معدلات تدوير ثلاثي إيثيلين 
 الجليكول 

 ٢٠٠إلى % ٥٠
 فوري  لا تذآر  )١(عام / دولار٢٧٥٫٩٤٠ إلى ٢٫٧٥٨  )١(تدوير زائد

 ٧٦٠٠ - ٦٥٠٠  دولار٨٣٣٨  دولار٢٥٠١٣ ١٥٠
١١ - ٤ دولار  

 ١٨٨٠٠ - ٩٥٠٠  دولار٢٤٨٦٩  دولار٧٥٠١٩ ٤٥٠
٥ - ٤  دولار  

 .ساعة/ جالون من ثلاثي إيثيلين الجليكول٧٥٠ إلى ٣٠ تراوحت معدلات التدوير المثالية من )١(
  .ألف قدم مكعب/ دولارات٧٫٠٠ بسعر الغاز )٢(
 . تتضمن العائد من مبيعات سوائل الغاز الطبيعي الذي تتم استعادته)٣(

 فواصل الخزان الفجائي 

OPTIMIZE GLYCOL CIRCULATION AND INSTALL FLASH 
TANK SEPARATORS IN GLYCOL DEHYDRATORS   
 تحسين تدوير الجليكول وترآيب فواصل الخزان الفجائي في عوازل المياه بالجليكول                            



 

  الخلفية الفنية
ة في خطوط الأنѧابѧيѧب فѧي         يستخدم الكثير من المنتجين ثلاثي إيثيلين الجليكول في عوازل المياه من أجل إزالة المياه من مجرى الغاز الطبيعي والوفاء بمعايير الجود            

وفѧي الѧمѧوصѧل،       .   الجѧاف إلѧى مѧوصѧل الѧغѧاز            "   الضعيف" ، يتم ضخ ثلاثي إيثيلين الجليكول ) ١( نظام ثلاثي إيثيلين الجليكول العادي، الموضح في الرسم التوضيحي  
بما في ذلك البنزين والتѧولѧويѧن والإيѧثѧيѧل بѧنѧزيѧن والѧزيѧلѧيѧيѧن                        ( يمتص ثلاثي إيثيلين الجليكول المياه والميثان والمرآبات العضوية المتطايرة وملوثات الهواء الضارة             

(BTEX) ك              )   الرطب"   ( الغني" يترك ثلاثي إيثيلين الجليكول .   من غاز الإنتاج الرطبѧون ذلѧكѧا يѧادة مѧالموصل مشبعًا بالغاز على ضغط خط أنابيب المبيعات، وع
يمتد الغاز المحمل في الجليكول الغني إضافة إلى الغاز الرطب الذي يتم تجنيبه في الموصل خلال محرك تѧبѧادل الѧطѧاقѧة          .    رطل لكل بوصة مربعة ٨٠٠ و ٢٥٠بين  

وحينئذ، يتم تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول من خلال معيد الغليان حيث يتم غѧلѧي الѧمѧيѧاه والѧمѧرآѧبѧات الѧعѧضѧويѧة الѧمѧتѧطѧايѧرة                                 .   لمضخة تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول    
 .ثم يتم إرسال ثلاثي إيثيلين الجليكول الضعيف من خلال مضخة تبادل الطاقة مرة أخرى إلى موصل الغاز وتتم إعادة الدورة. وخروجها إلى الغلاف الجوي

 

نتيجة لكون النظام سالف الذآر قد تم تصميمه خصيصѧا         
لإزالة المياه من مجرى الغاز، يمكن أن تنتج عنه آمѧيѧة            

ولѧحѧسѧن الѧحѧظ، هѧنѧاك            .   آبيرة من انبعاثات الغاز أيضا    
العديد من الخطوات التي يمكن للمشغلين اتخاذها لتقلѧيѧل          

 : خسائر الغاز

 .تقليل معدل تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول) ١(

تعاني حقول إنتاج الغاز من انخفاض الإنتاج حѧيѧث تѧتѧم           
تم تصمѧيѧم عѧوازل الѧمѧيѧاه           .   إزالة الضغط من الصهريج 

باستخدام الجليكول أعلى البئر ومعѧدلات تѧدويѧر ثѧلاثѧي              
إيثيلين الجليكول الخاصѧة بѧهѧم لѧمѧعѧدل الإنѧتѧاج الأولѧي                   
الأعلى وعليه، فإن حجمها يصبح أآبر من المعتاد آلѧمѧا           

من الشѧائѧع أن يѧكѧون مѧعѧدل تѧدويѧر ثѧلاثѧي                      .   آبر البئر 
إيثيلين الجليكول أعلى من اللازم بحيث يفي بمواصفѧات   

تѧتѧنѧاسѧب     .   غاز المبيعات فيما يتعلق بمحѧتѧوى الѧرطѧوبѧة           
آلما آان مѧعѧدل الѧتѧدويѧر أعѧلѧى، زادت              .   انبعاثات غاز الميثان في عازل المياه بالجليكول بشكل مباشر مع آمية ثلاثي إيثيلين الجليكول الذي يتم تدويره خلال النظام  

لѧقѧد تѧوصѧل       .   هذا ويؤدي التدوير الزائد إلى زيادة انبعاثات الميثان دون تخفيض آبير في محتѧوى الѧرطѧوبѧة فѧي الѧغѧاز             .   آمية الميثان الخارج من وحدة إعادة التوليد     
 للغاز الطبيعي إلى آون أنظمة عزل المياه غالبًا ما تقوم بإعادة تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول بمعدلات أعلى من اللازم بضѧعѧفѧيѧن أو ثѧلاثѧة             (STAR)شرآاء ستار   

إضافѧة أي تѧكѧلѧفѧة          يمكن للمشغلين تقليل معدل تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول ومن ثم تقليل معدلات انبعاث غاز الميثان دون التأثير على أداء عزل المياه أو      .   أضعاف
 .أخرى

 ترآيب فاصل خزان فجائي) ٢(

الغاز من مضخة تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول مباشرةً إلى وحدة إعادة التوليد حيث يѧخѧرج   / ترسل معظم عوازل المياه في قطاعات الإنتاج والمعالجة خليط الجليكول       
لقد توصلت إحدى الدراسات الصناعية إلى آون فѧواصѧل     .   جميع الميثان والمرآبات العضوية المتطايرة المحملة في ثلاثي إيثيلين الجليكول الغني إلى الغلاف الجوي   

من الѧوحѧدات الѧتѧي تѧعѧالѧج مѧن               %   ٦٠من وحدات عزل المياه التي تقوم بمعالجة أقل من مليون قدم مكعب قياسي، وفي %   ٨٥الخزان الفجائي لم تكن مستخدمة في  
 .من الوحدات التي تعالج ما يزيد على خمسة ملايين قدم مكعب قياسي% ٥٠ إلى ٣٠ مليون قدم مكعب قياسي وفي ٥مليون إلى 

.  رطل لكل بوصѧة مѧربѧعѧة      ٨٠ إلى ٤٠في فاصل الخزان الفجائي، يتم فصل الغاز والسائل على ضغط نظام عازل الوقود أو على ضغط ماصة الضاغط بمعدل من             
. ي إيثيلين الجليكولفي ظل هذا الضغط المنخفض ودون حرارة إضافية يكون الغاز غنياً بالميثان وتكون المرآبات العضوية أقل لكن المياه تظل في المحلول مع ثلاث   

من المرآبات العضوية المتطايرة المحملة في ثلاثي إيثيلين الجليكول وعليѧه، يѧؤدي ذلѧك إلѧى           %   ٤٠ إلى ١٠من الميثان تقريبا ومن     %   ٩٠يُمسك الخزان الفجائي ب ـ  
وحѧدة إعѧادة الѧتѧولѧيѧد           / يتدفق ثلاثي إيثيلين الجليكول الرطب، الذي يتم تخفيض نسبة الميثان والهيدروآربونات فيه بشكل آبير، إلѧى مѧعѧيѧد الѧغѧلѧيѧان              .   تقليل الانبعاثات 

عادة ما تخرج هذه الغازات إلى الغلاف الجوي وتتم إعادة تدوير .   بالجليكول حيث يتم تسخينه لتبخير المياه الممتصة والميثان والمرآبات العضوية المتطايرة المتبقية   
  .عازل المياه بثلاثي إيثيلين الجليكول مع فاصل الخزان الفجائي) ٢(يوضح الرسم التوضيحي . ثلاثي إيثيلين الجليكول إلى موصل الغاز

 

 الدروس المستفادة

٢  

 نظام ثلاثي إيثيلين الجليكول الذي لا يحتوي على فاصل الخزان الفجائي ): ١(الرسم التوضيحي 

التنفيس للهواء الخارجي 
الميثان والأبخرة الأخرى (

)والمياه  

 غاز الوقود

ILGضعيف  

ILGغني  

وحدة إعادة توليد 
وحدة إعادة غليان 

 الجليكول

 غاز+ 

 مضخة تبادل الطاقة
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غاز 
 المبيعات

فتحة دخول 
 الغاز الرطب

 إآسون الولايات المتحدة الأمريكية: المصدر



صـوى ا                  :   ملحوظة قـ ة     قد تكون هناك حاجة إلى ترآيب فواصل الخزان الفجائي على عوازل المياه الكبرى من أجل تحقيق الالتزام بمعايير تكنولوجيا التحكم الـ احـ تـ مـ لـ
ي         .   بموجب معايير الانبعاثات القومية لملوثات الهواء الضارة     طـة فـ بـ رتـ مـ عند آون هذه الترآيبات لازمة بموجب القانون، يجب أن يذآر الشريك تخفيضات الميثان الـ

 .  للغاز الطبيعي(STAR)التقارير السنوية لشرآاء ستار 

 

 

 

 

 

 

 

 
استخدام المضخات الكهربائية بدلاً من مضѧخѧات   )   ٣( 

 تبادل الطاقة

لا تتوفر الطاقة الكهربائية في حقول الغاز النائية وتتم         
ة       " الاستعاضة عنها باستخدام مضخات       طـاقـ ادل الـ بـ " تـ

لتزويد مضخة تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول الضعيف       
بالطاقة بالنسبة لكل مقدار من الغاز يتم امتصاصه في         
ن                              رج مـ خـ ذي يـ ي الـ نـ غـ ول الـ كـ يـ لـ جـ ن الـ يـ لـ يـ ثـ ثلاثي إيـ
ن           الموصل، يجب إضافة مقدارين أو أآثر من الغاز مـ
ة                       طـاقـ د الـ زويـ ل تـ ن أجـ ك مـ غاز التغذية الرطـب وذلـ
ول               كـ يـ لـ جـ ن الـ يـ الكافية في المحرك لمضخة ثلاثي إيثيلـ

ة                .   الضعيف طـاقـ ادل الـ بـ ة تـ دام مضـخـ وعليه، وباستخـ
ى           ذات المكبس أو المضخة الترسية، فإن ذلك يؤدي إلـ
ن                             يـ لـ يـ ثـ ي إيـ لاثـ ع ثـ ل مـ مـ حـ مـ از الـ غـ ة الـ يـ مضاعفة آمـ
غـلاف                  ى الـ از إلـ غـ رج الـ خـ الجليكول ثلاثة أضعاف ويـ

ي             ائـ جـ فـ . الجوي عندما لا يكون هناك فاصل للخزان الـ
ن                       دلاً عـ ي بـ ائـ ربـ هـ كـ رك الـ حـ مـ ب الـ هذا، ويعمل ترآيـ
ات                   اثـ عـ بـ ل مصـدر الانـ يـ لـ قـ مضخة تبادل الطاقة على تـ

يـف      )   الرطب( غالبًا ما تؤدي مضخات تبادل الطاقة التقليدية ذات المكبس أيضًا إلى تسريب ثلاثي إيثيلين الجليكول الغني .   الإضافية في ثلاثي إيثيلين الجليكول الضـعـ
ة  %   ٠٫٥يمكن أن يؤدي تسرب نسبة ) .   الجاف(  لـ . فقط إلى مضاعفة معدل التدوير اللازم للمحافظة على محتوى رطوبة الغاز المُباع ومن ثم زيادة الانبعاثات المحتمـ

استبدال مضخѧات الѧجѧلѧيѧكѧول الѧمѧدعѧومѧة بѧالѧغѧاز بѧمѧضѧخѧات                          :   الدروس المستفادة التي وضعتها هيئة الحماية البيئيةلمزيدٍ من المعلومات حول هذه الممارسة، انظر      
 .آهربائية

 المزايا الاقتصادية والبيئية
 

 :يعمل تحسين تدوير الجليكول وترآيب فواصل الخزان الفجائي على توفير العديد من المزايا البيئية والاقتصادية

Ì يعمل تقليل تدوير الجليكول إلى المعدل المثالي على توفير تكاليف استبدال الجليكول واستهلاك الوقود في وحدة إعادة الغليان. 

Ì   بي تي إي إآس" يعمل تقليل انبعاثات المرآبات العضوية المتطايرة وملوثات الهواء الجوي " (BTEX) ن أن     .   على تحسين جودة هواء المستوى الأرضي كـ يمـ
 .آبرى بالنسبة لعوازل المياه الكبرى) BTEX" (بي تي إي إآس"تكون التخفيضات في انبعاثات 

 الدروس المستفادة 

٣  

إن إي إس "معايير الانبعاثات القومية لملوثات الهواء الضارة  "EPA"، أتمت هيئة الحماية البيئية ٢٠٠١حزيران /في التاسع والعشرين من يونيو
 ٤٠CFR 63) ( الجزء الفرعي إتش إتش٦٣ آود اللوائح الفيدرالية، ٤٠( لمرافق إنتاج النفط والغاز الطبيعي (NESHAP)" إتش إيه بي

SUBPART HH)  ٤٠) ( الجزء الفرعي إتش إتش٦٣ آود اللوائح الفيدرالية، ٤٠( ولمرافق نقل وتخزين النفط والغاز الطبيعيCFR 63 
SUBPART HH .( مليون قدم مكعب ١٠اليوم لمرافق الإنتاج و/ مليون قدم مكعب قياسي٣تضع هذه المعايير أساسًا لسعة المعالجة يعادل 

ومن أجل الزيادة على هذه المعدلات، يحتاج المشغلون إلى ترآيب جهاز لتقليل خروج ملوثات الهواء الضارة . اليوم لمرافق النقل والتخزين/قياسي
باستخدام أجهزة تحكم مغلقة أو إجراء تعديلات على العملية، أو إحراق ملوثات الهواء الضارة في مستوى أقل % ٩٥من فتحات عازل المياه بنسبة 

 . يتم تطبيق هذه المعايير أيضًا إذا تجاوز إجمالي انبعاثات البنزين طنًا واحدًا في العام) PPMV( جزءاً من مليون من الحجم الكلي ٢٠من 

 (NESHAP)" إن إي إس إتش إيه بي"لوائح معايير الانبعاثات القومية لملوثات الهواء الضارة 

 مخطط عازل المياه مع فاصل الخزان الفجائي : ٢الرسم التوضيحي 

/ جليكول
فاصل 
الغاز 

 الفجائي

التنفيس للهواء الخارجي 
الميثان والأبخرة الأخرى (

)والمياه  

 غاز الوقود

ILGضعيف  

ILGغني  

وحدة إعادة توليد 
وحدة إعادة غليان 

 الجليكول

 مضخة تبادل الطاقة

محرك 
مضخة 
ILG 

 ILG غني 

ول
ليك
لج
ل ا
ص
فا

 

غاز 
 المبيعات

وحدة إحراق 
 الغاز

 غاز الوقود

امتصاص الغاز 
 المضغوط

فتحة دخول 
 الغاز الرطب

 إآسون الولايات المتحدة الأمريكية: المصدر



Ì  الغاز يعمل استخدام فواصل الخزان على وحدات عزل المياه مع المكثف على فتحة وحدة إعادة الغليان على تحسين فعالية المكثف عن طريق إزالة معظم 
 .يعمل المكثف على استعادة سوائل الغاز الطبيعي وملوثات الهواء الجوي بشكل أآثر آفاءة عن فواصل الخزان الفجائي وحدها. غير المستهلك وخاصة الميثان

Ì يعمل استخدام الغاز الذي تم استرداده في الخزان الفجائي لغاز الوقود على تقليل تكاليف التشغيل. 

Ì  على تقليل تكاليف ) ممارسة تصميمه شائعة في الترآيبات الجديدة(يعمل نقل غاز الخزان الفجائي الذي يتم استرداده إلى ماصة أحد الضواغط أعلى النهر
 .الإنتاج

Ì ان بالجليكوليسمح نقل الخارج من وحدة إعادة توليد عازل المياه إلى وحدة استعادة البخار باستخدام غاز الخزان الفجائي آغاز نزع في وحدة إعادة الغلي. 

 

 عملية اتخاذ القرار
 : التاليةيمكن للمشغلين تقدير تكاليف ومزايا تحسين معدل تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول وترآيب فاصل الخزان الفجائي عن طريق اتباع الخطوات الخمس

أولا، يتم الحصول على . يمكن للمشغلين بسهولة حساب معدل التدوير المثالي عن طريق اتباع بعض الحسابات البسيطة. قم بتحسين معدل التدوير): ١(الخطوة 
يتم امتصاص قدم مكعب . معدل التدوير الحالي عن طريق قراءة جهاز التحكم في التدفق الذي يقوم بقياس الجالونات من ثلاثي إيثيلين الجليكول الذي يتم تدويره

وف تكون هناك حاجة إلى قياسي من غاز الميثان بالنسبة لكل جالون من ثلاثي إيثيلين الجليكول الذي يتم تدويره، وإذا آان هناك مضخة لتبادل الطاقة في الوحدة، فس
 .يخرج ذلك الغاز إلى الجو عندما لا يكون هناك فاصلا للخزان الفجائي.  قدم مكعب أو أآثر من الغاز لتشغيل المضخة٢

يتعلق الحد الأدنى من معدل تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول في أحد المواقع . وبعد ذلك، قم بتحديد الحد الأدنى من معدل التدوير اللازم لإزالة المياه من مجرى الغاز
آمية المياه التي ستتم بمعدل تدفق الغاز ومحتوى المياه في الغاز الداخل ومحتوى المياه المطلوب من الغاز الخارج ويتعلق معدل إزالة المياه بمعدل تدفق الغاز و

بين ) آم عدد الجالونات المطلوبة من ثلاثي إيثيلين الجليكول لامتصاص رطل واحد من المياه(تتنوع نسبة ثلاثي إيثيلين الجليكول إلى المياه . إزالتها من مجرى الغاز
 جالونات من ثلاثي إيثيلين الجليكول لكل رطل من ٣تنص القاعدة التجريبية الصناعية المقبولة على .  جالونات من ثلاثي إيثيلين الجليكول لكل رطل من المياه٥ و٢

نسب (STAR) أعلن بعض شرآاء ستار . آلما زاد معدل إزالة المياه أو آلما ارتفعت نسبة ثلاثي إيثيلين الجليكول إلى المياه، ارتفع معدل التدوير. المياه تتم إزالته
ويؤدي ذلك إلى تخفيض معدلات تدوير )  جالون من ثلاثي إيثيلين الجليكول لكل رطل من المياه٣بمعنى (منخفضة لثلاثي إيثيلين الجليكول إلى المياه عن المعتاد 

 .ثلاثي إيثيلين الجليكول المثالية لديهم

 

 

 

 

 

 
 

على سبيل    .  وعليه قد تكون هناك حاجة إلى قدر محدد من التدوير الزائد               .  قد تظهر بعض المشكلات عند آون معدل تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول منخفضا بدرجة آبيرة                       
.  ة بالجليكول إلى الجليكول        المثال، يمكن أن يؤدي معدل التدوير الزائد المقيد إلى حدوث مشكلات مع أدراج السوائل الهيدرولوآية وأداء الموصل وإفساد مبادلات الحرار                                            

يتراوح معدل التدوير المثالي لكل وحدة لعزل المياه بين                   .  عند حساب الانخفاضات في معدلات التدوير            " منطقة الارتياح    "وعليه، يجب أن يذآر المشغلون هامش الأمان و             
تتضح المعادلات التي يتم استخدامها لتحديد الحد الأدنى والمثالي من معدلات تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول في                                      . أعلى من الحد الأدنى من معدل التدوير            %  ٣٠ و ١٠

 ).  ٣( الرسم التوضيحي      

 الدروس المستفادة 

 .قم بتحسين معدل التدوير .١
 .قم بتحديد وحدات عزل المياه التي لا تحتوي على خزانات فجائية .٢
 .قم بتقدير التكاليف الرأسمالية وتكاليف الترآيب .٣
 .قم بتقدير قيمة فائض الغاز .٤
 .قم بإجراء التحليل الاقتصادي .٥

خمس خطوات لتقييم تحسين معدل تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول وترآيب 
 : فاصل الخزان الفجائي

٤  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدروس المستفادة 

٥  

ساعة ويكون / جالون٢٨٠ مليون قدم مكعب في اليوم ٢٠يكون معدل تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول لكل عازل للمياه يشغل 
يمكن % ١٥تكون هناك حاجة إلى منطقة ارتياح أعلى من الحد الأدنى بـ. مليون قدم مكعب/ رطل مياه٦٠لمجرى الغاز الرطب 

 : حساب معدل التدوير المثالي لثلاثي إيثيلين الجليكول آما يلي

 :المعطيات

 = F يوم/مليون قدم مكعب(معدل تدفق الغاز.( 
 = I مليون قدم مكعب/رطل(محتوى مياه المدخل.( 

 = O ٤القاعدة التجريبية ) (مليون قم مكعب/رطل(محتوى مياه المخرج.( 
 = G ٣القاعدة التجريبية ) (رطل مياه/جالون ثلاثي إيثيلين الجليكول(معدل الجليكول إلى المياه( 

L(min) = الحد الأدنى من معدل تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول 
 = W ساعة/رطل(معدل إزالة المياه.( 

 ) ساعة/جالون(الحد الأدنى من تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول  = L(min): الحساب

L(min) = W * G 
 

 
 
 

 

 

 

G = ٣ 

L(min) = ساعة / جالون من ثلاثي إيثيلين الجليكول١٤٠ = ٣ * ٤٦٫٦٦ 

على الحد الأدنى من معدل تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول للوصول % ١٥وبإضافة . يعد ذلك هو الحد الأدنى من معدل التدوير
 :على سبيل المثال. ساعة/ جالون من ثلاثي إيثيلين الجليكول١٦٠إلى منطقة الارتياح، يسفر عن معدل تدوير مثالي 

L (OPT) =  معدل التدوير المثاليL (opt)=  140 جالون من ١٦٠ = ١٫١٥* ساعة  /جالون من ثلاثي إيثيلين الجليكول 
 .ساعة/ثلاثي إيثيلين الجليكول

 حساب المعدل الأمثل لتدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول : ٣الرسم التوضيحي 

F * (1-0 ) 

 اليوم / ساعة٢٤
= W  

20 * (60-4) 
= W  

 اليوم / ساعة٢٤
 الساعة / رطل مياه٤٦٫٦٦  = 

يمكن أن تؤدي مضخات تبادل الطاقة المدعومة بالغاز إلى تلويث الجليكول الضعيف مما يجعل الجليكول أقل فعالية في امتصاص المياه من  •
ومن أجل تعويض ذلك، يقوم المشغلون بزيادة التدوير من أجل الحصول على نفس الضغط المنخفض لنقطة الندى والذي . مجرى الغاز الرطب

 .قد يتم الحصول عليه من خلال تدوير الجليكول غير الملوث بمعدل أقل

 .يتم تحديد معدلات التدوير بحيث تتماشى مع سعة التصميم بدلاً عن السعة الإنتاجية الفعلية •

 .تضمن المعدلات المرتفعة إزالة آافية للمياه على معدلات سعة إنتاجية متقلبة للغاز •

 .تؤدي وحدات عزل المياه في المناطق النائية إلى جعل التعديلات المتكررة غير ملائمة •

 . يتم تشغيل عوازل المياه من قبل متعهدين مستقلين يكون حافزهم منخفضا بشأن تحسين معدل التدوير وتقليل خسائر الميثان •

للغاز وخبراء آخرين في الصناعة خمسة أسباب شائعة تؤدي بمشغلي  (STAR) ذآر شرآاء ستار
 : عوازل المياه باستخدام الجليكول إلى زيادة معدل تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول



 الدروس المستفادة 
 

 

 

 

 

 

 

 .تكاليف الترآيب والتشغيل) ب(تكاليف رأس المال و) أ(تعتمد التكلفة الإجمالية لفاصل الخزان الفجائي على 

 تكاليف رأس المال) أ(

إذا تجاوز الحجم المطلوب أآبѧر  .    دولار بدون ترآيب وذلك بناء على تصميم وحجم الخزان٦٧٥١ و٣٣٧٥يمكن أن تتراوح تكاليف فاصل الخزان الفجائي بين  
 .غاز المستقلخزان فجائي متاح، يمكن للمشغلين تدبير بناء خزان عادي، أو ترآيب العديد من الخزانات الفجائية المتشابهة أو ترآيب خزان تجميع سوائل ال

 

 

 

 

 

 

 

 تكاليف الترآيب والتشغيل) ب(

إضѧافѧة إلѧى      )   تعتمد قوانين تصنيع الأوعية على آمية آبريتيد الهيدروجين في الѧغѧاز         ( تعتمد تكاليف الترآيب على الموقع والتضاريس والأساس والحماية الجوية          
توضح المعلومات التي تقدمها الشرآات المصنعة لفاصل الخزان الفѧجѧائѧي مѧتѧوسѧط تѧكѧلѧفѧة                       .   تجميع سوائل الغاز الطبيعي وقدرة الشحن والأتمتة والتشغيل الآلي        

 .بناء على العوامل الخاصة بالموقع% ٨٠يمكن أن تزداد هذه التكلفة بنحو .  دولار بما في ذلك تكاليف التوصيل والتجميع وتكاليف العمالة١٠٦٨٤ترآيب تبلغ 

يمكن أن يѧتѧم   .   طةيتم تصنيع فواصل الخزان الفجائي التي يتم ترآيبها في وحدات عزل المياه الحالية مقدما وتتضمن شبكة الأنابيب والصمامات والمعدات المرتب              
من أجل تقليل تكاليف الترآيب، يقترح الشرآاء ترآيب فاصل الخزان الفجائي عند إصلاح وحدة عزل المياه أو      .   الترآيب مع تقليل زمن التوقف إلى الحد الأدنى       

 .أثناء إصلاحات النظام الأخرى

                                  ѧذآѧاد لا تѧكѧة تѧانѧيѧل والصѧيѧغѧشѧل       .   رلقد تم تصميم الخزانات الفجائية آأوعية ضغط بسيطة مع قليل من الأجزاء التشغيلية وبناء عليه، فإن تكاليف التѧوصѧد تѧقѧل
 .الشرآاء إلى آون صيانة فاصل الخزان الفجائي يمكن أن تتم أثناء ممارسات التشغيل والصيانة الروتينية لوحدة عزل المياه

 .تكاليف رأس المال وتكاليف الترآيب لمجموعة من أنواع الخزانات الفجائية والأحجام القياسية) ب٥(والرسم التوضيحي ) أ٥(يوضح الرسم التوضيحي 

٦  

 .الساعة/معدل تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول بالجالون = L      :المعطيات

                  T =زمن الاستبقاء بالدقيقة.  

 ). بالجالون(حجم استقرار السائل   = SV     :الحساب 

                 SV ) =L* T  (÷  60 

 . تتم إضافة الحجم الخاص بالموقع لتراآم سوائل الغاز الطبيعي من أجل شحنها على أساس دوري: ملحوظة

 تحديد حجم الخزان الفجائي : ٤الرسم التوضيحي 

المتاحة في (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 ) مجلة النفط والغازالعدد الأول الذي يتم إصداره بشكل ربع سنوي في 

 .بالدروس المستفادة

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

من أجل استخدام تلك المؤشرات في المستقبل، ابحث ببساطة عن أحدث رقم لمؤشر نيلسون فارار ثم تتم قسمة هذا الرقم على 
 وفي النهاية يتم ضرب الناتج في التكاليف الملائمة المذآورة في الدروس ٢٠٠٦شباط /رقم مؤشر نيلسون فارار في فبراير

 . المستفادة

  للأسعار (Nelson)مؤشرات نيلسون 



 الدروس المستفادة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يمكن تحقيق فوائض الغاز عن طريق تحسين معدل التدوير وحده، أو ترآѧيѧب فѧاصѧل الѧخѧزان الѧفѧجѧائѧي أو فѧي بѧعѧض                          .   قم بتقدير قيمة الغاز المدخر:   ٤الخطوة  
آيفية تحديد قدر فوائض الغاز من تحسين معدل تدوير ثلاثي إيثيليѧن  )   ٦( يوضح الرسم التوضيحي .   الظروف تحسين معدل التدوير وترآيب فاصل الخزان الفجائي       

 :تتضمن الفوائض الإضافية التي تنتج عن تقليل معدلات تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول. الجليكول دون فاصل للخزان الفجائي

Ì      ول  /  وحدة حرارية١٣٤٠قد يؤدي تقليل الحمل على وحدة إعادة التوليد بمقدار الحرارة .   متطلبات وقود أقل لوحدة إعادة التوليدѧجالون من ثلاثي إيثيلين الجليك
 . دولار في العام بناء على قدر التدوير الزائد وقيمة تسخين الغاز الطبيعي١٢٧٠٦٤ إلى ١٢٧٢الذي يتم تدويره، إلى توفير بين 

Ì     من حجم ثلاثي إيثيلين الجليكول في الساعة وقد تتراوح الفوائض السنوية %   ٠٫٠٥يقوم الخبراء في الصناعة بتقدير فقد  .   تقليل معدل تكرار استبدال الجليكول
 ٧٥٠ إلѧى      ٣٠٠٠إذا تم تخѧفѧيѧض الѧمѧعѧدلات مѧن              (  دولار ٥٥١٤٦إلى )    جالون في الساعة٣٠ إلى ٤٥إذا تم تخفيض معدلات التدوير من (  دولار ٥٥١من  

 ).جالون في الساعة

ترتبط آمية الغاز الذي يتم ادخاره من ترآيب الخزان الفجائي بنوع . يسمح ترآيب الخزان الفجائي للشرآاء باستعادة معظم الغاز المحمل في ثلاثي إيثيلين الجليكول
وعلى أسѧاس نѧمѧوذجѧي، يѧمѧكѧن اسѧتѧعѧادة                   .   مضخة تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول، ومعدل تدوير الجليكول الخاص بعازل المياه والضغط في فاصل الخزان الفجائي 

 .من الميثان من ثلاثي إيثيلين الجليكول باستخدام فاصل الخزان الفجائي% ٩٠

 أحجام وتكاليف الفاصل العمودي : أ٥الرسم التوضيحي 

حجم الاستقرار 
)١()الجالون(  

الارتفاع 
)القدم(  

التكاليف الرأسمالية 
)الدولار(  

تكاليف الترآيب 
)الدولار(  

تكاليف التشغيل 
)الدولار(والصيانة    

 لا تذآر  دولار٣٠٣١-١٦٨٤  دولار٣٣٧٥ ٤ ٨٫٢

 لا تذآر  دولار٣٠٣١-١٦٨٤  دولار٤٤٥٥ ٤ ١٣٫٥

 لا تذآر  دولار٥٨٠٦ ٤ ٢٢٫٣

 .٢٠٠٦العمالة /تم تحديث البيانات الخاصة بالتكلفة والتي قدمتها شرآة سيفالز المدمجة، إلى تكاليف المعدات: ملحوظة
 ) لا تتضمن متطلبات تجميع سوائل الغاز الطبيعي(نصف الحجم الإجمالي =  حجم الاستقرار )١(

  دولار٣٠٣١-١٦٨٤

)القدم(القطر   

١٫٠٨ 

١٫٣٣ 

١٫٦٦ 

 لا تذآر  دولار٣٠٣١-١٦٨٤ دولار ٦٧٥١ ٤ ٢ ٣٣٫٦

٧  

 أحجام وتكاليف الفاصل الأفقي النموذجي ذا المراحل الثلاث :ب٥الرسم التوضيحي 

حجم الاستقرار 
)١()الجالون(  

الطول 
)القدم(  

التكاليف الرأسمالية 
)الدولار(  

تكاليف الترآيب 
)الدولار(  

تكاليف التشغيل 
)الدولار(والصيانة    

 لا تذآر  دولار٣٠٣١-١٦٨٤  دولار٤٠٥٠ ٣ ٤٩

 لا تذآر  دولار٣٠٣١-١٦٨٤  دولار٤٣٢٠ ٥ ٦٥

 لا تذآر  دولار٤٥٩٠ ٥ ١٠٧

 .٢٠٠٦العمالة /تم تحديث البيانات الخاصة بالتكلفة والتي قدمتها شرآة سيفالز المدمجة، إلى تكاليف المعدات: ملحوظة
 ) لا تتضمن متطلبات تجميع سوائل الغاز الطبيعي(نصف الحجم الإجمالي =  حجم الاستقرار )١(

  دولار٣٠٣١-١٦٨٤

)القدم(القطر   

٢ 

٢ 

٢٫٥ 

 لا تذآر  دولار٣٠٣١-١٦٨٤ دولار ٦٤٨١ ٥ ٣ ١٥٨

 لا تذآر  دولار٣٠٣١-١٦٨٤  دولار٦٧٥١ ٧٫٥ ٣ ٢٢٥



وآقاعدة تجريبية، ينحل قدم مكعب واحد من الميثان فѧي  .   هذا، ويعد أآبر تأثير على استعادة الغاز هو تأثير نوع مضخة التدوير التي يتم استخدامها في عازل المياه                
تحتاج مضخات تبادل الطاقة إلى غاز إضافي ذا ضغط مرتفع إضافة إلى ذلك الغѧاز فѧي تѧدفѧق ثѧلاثѧي                 .   آل جالون من ثلاثي إيثيلين الجليكول الخارج من الموصل        

ونتيجة لذلك، فإن هذه المضخات تعمل عѧلѧى     .   إيثيلين الجليكول وذلك من أجل توفير الطاقة اللازمة لضخ ثلاثي إيثيلين الجليكول الضعيف مرة أخرى إلى الموصل            
 . زيادة قدر الميثان المحمل لثلاثة قدم مكعب لكل جالون من ثلاثي إيثيلين الجليكول الذي يتم تدويره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدروس المستفادة

٨  

 :المعطيات

 A = ١: (حسب القاعدة التجريبية) (جالون من ثلاثي إيثيلين الجليكول/ قدم٣(معدل امتصاص ثلاثي إيثيلين الجليكول(( 
E =  ٢: (حسب القاعدة التجريبية) (جالون من ثلاثي إيثيلين الجليكول/ قدم٣(غاز مضخة تبادل الطاقة، إن وجدت.(( 
H =  ٨٧٦٠(ساعات في العام.( 
P =  ألف قدم مكعب/ دولارات٧بافتراض (سعر مبيعات الغاز.( 

 = L (original) قبل التعديل) ساعة/جالون(معدل تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول 
 = L (optimal) بعد التعديل) ساعة/جالون(معدل تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول 

 V =   عام/دولار(قيمة الغاز المدخر( 

 

 

. يوضح تطبيق هذه المعادلة أن أقل التخفيضات في معدلات التدوير قد تسفر عن فوائض آبرى آما هو موضح في الأمثلة التالية
لاحظ أن الفوائض يجب أن يتم تخفيضها بنحو ثلثين عند ضخ الجليكول الضعيف باستخدام محرك آهربائي بدلا عن مضخة 

 .تبادل الطاقة

 حساب الفوائض السنوية الناتجة : ٦الرسم التوضيحي 
 عن تحسين تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول في عوازل المياه 

 التي لا تتضمن فاصل خزان فجائي 

 
(L(original) - L(optimal)) * (A + E) * H * P  

١٠٠٠ 
= W  

فوائض الميثان السنوية  معدل التدوير المثالي معدل التدوير الأصلي
 )ألف قدم مكعب(

 الفوائض السنوية بمعدل 
ألف قدم مكعب/ دولارات٧  

  دولار٢٧٥٨ ٣٩٤ ٣٠ ٤٥

  دولار١١٠٣٩ ١٥٧٧ ٣٠ ٩٠

  دولار١٣٧٩٧ ١٩٧١ ١٥٠ ٢٢٥

  دولار٥٥١٨٨ ٧٨٨٤ ١٥٠ ٤٥٠

  دولار٤١٣٩١ ٥٩١٣ ٤٥٠ ٦٧٥

  دولار١٦٥٥٦٤ ٢٣٦٥٢ ٤٥٠ ١٣٥٠

  دولار٦٨٩٨٥ ٩٨٥٥ ٧٥٠ ١١٢٥

  دولار٢٧٥٩٤٠ ٣٩٤٢٠ ٧٥٠ ٢٢٥٠



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

الفوائض المحتملة باستخدام فاصل الخزان الفجائي والتي يتم حسابها بالنسبة لمضخات تبادل الطاقة والمضخات الكهربائية بѧمѧعѧدلات                )   ٨( يقارن الرسم التوضيحي    
وآما يوضح الرسم التوضيحي فإن وحدات عزل المياه والوحدات ذات مضخات التدوير الكهربائية تكون ذات احتمالية اقѧتѧصѧاديѧة مѧنѧخѧفѧضѧة فѧيѧمѧا                     .   تدوير مختلفة 

 .يتعلق بتكاليف فاصل الخزان الفجائي

عند معالجة غاز الإنتاج الغني، غالباً ما تتكثف سوائل الغاز الطبيعي .   إنه لمن الضروري ملاحظة أنه من الممكن تحقيق عائد إضافي من بيع سوائل الغاز الطبيعي      
تتنوع الكمية بناء على درجة الحرارة والضغوط في الموصل والخزان الفجائي، وترآيب الغاز الذي يتم إنѧتѧاجѧه وتѧحѧمѧيѧل          .   ويتم فصلها في فاصل الخزان الفجائي     

 . يعتمد هذا التقييم على الموقع بشكل آبير ويعد بعيدًا عن نطاق هذه الدراسة. الغاز في ثلاثي إيثيلين الجليكول

. ، سوف يعمل تحسين معدل تدوير الجليكول إلى مستوى أقل دائѧمѧًا عѧلѧى ادخѧار الأمѧوال              ٤آما هو موضح في الخطوة      .   قم بإجراء التحليل الاقتصادي   :   ٥الخطوة
ترآز بقية . فجائي أم لاوعليه، فإن الشرآاء يجب دائما أن يتخذوا هذا الإجراء في بادئ الأمر، بغض النظر عما إذا آانوا قد اتخذوا القرار بترآيب فاصل الخزان ال

 .هذا التحليل على فواصل الخزان الفجائي ويفترض آون معدل تدوير الجليكول قد تم تحسينه بالفعل

 الدروس المستفادة

٩  

 جالون من ثلاثي إيثيلين الجليكول في الساعة مع ١٥٠افترض آون وحدة عزل المياه ذات مضخة تبادل الطاقة تقوم بتدوير 
 .  دولار لكل ألف قدم مكعب٧وآون سعر الغاز هو % ٩٠معدل استعادة 

 ). ساعة/جالون(معدل تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول  = L      :المعطيات

                  G = قدم ) ١(جالون لمضخات تبادل الطاقة و/قدم مكعب) ٣: (حسب القاعدة التجريبية(معدل تحميل الميثان 
  ). جالون للمضخات الكهربائية/مكعب                       

 ). عام/ألف قدم مكعب(قدر الغاز الذي يتم إخراجه سنوياً   = V     :الحساب 

                 V ) =L*G* ( ٨٧٦٠ )ألف قدم مكعب/ قدم مكعب١٠٠٠÷ ) ساعات في العام . 

                 V  =ألف قدم مكعب/ قدم مكعب١٠٠٠÷ عام / ساعة٨٧٦٠جالون / قدم مكعب قياسي٣* ساعة / جالون١٥٠ . 

                 V  =عام/ ألف قدم مكعب٣٩٤٢ . 

 .  دولار في العام٢٤٨٣٥= ألف قدم مكعب/ دولارات٧× ٠٫٩×  ألف قدم مكعب ٣٫٩٤٢= الفوائض 

آمية الغاز التي يتم إخراجها في حالة عم وجود : ٧الرسم التوضيحي 
 خزان فجائي والفوائض المحتملة 

 الفوائض المحتملة من استخدام فاصل الخزان الفجائي ): ٨(الرسم التوضيحي 

 المضخة الكهربائية  مضخة تبادل الطاقة 

العام/ألف قدم مكعب العام/دولار  العام/ألف قدم مكعب  العام/دولار   

  دولار١٦٥٩ ٢٣٧  دولار٤٩٧٠ ٧١٠ ٣٠

  دولار٨٢٨١ ١١٨٣  دولار٢٤٨٣٦ ٣٥٤٨ ١٥٠

  دولار١٦٥٥٥ ٢٣٦٥  دولار٤٩٦٧٢ ٧٠٩٦ ٣٠٠

  دولار٢٤٨٣٦ ٣٥٤٨ دولار ٧٤٥٠١ ١٠٦٤٣ ٤٥٠

 .٢٠٠٦العمالة /تم تحديث البيانات الخاصة بالتكلفة والتي قدمتها شرآة سيفالز المدمجة، إلى تكاليف المعدات: ملحوظة
 ) لا تتضمن متطلبات تجميع سوائل الغاز الطبيعي(نصف الحجم الإجمالي =  حجم الاستقرار )١(

معدلات تدوير ثلاثي 
إيثيلين الجليكول 

 )  الساعة/جالون(



يمكن تقريب تخفيض معدلات انبعاث غاز الميثان . من الميثان% ٧٨٫٨يشتمل الغاز الطبيعي غير المرتبط في قطاع الإنتاج على 
 . عن طريق مقارنة محتوى الغاز الطبيعي الذي يتم إنتاجه مع فوائض الغاز الطبيعي التي يوجد حسابها في هذه الوثيقة

 محتوى الميثان في الغاز الطبيعي 

اشرة لتقييم المѧزايѧا   بمجرد أن يتم تقدير تكاليف رأس المال وتكاليف الترآيب وقيمة فائض الغاز، يجب أن يقوم الشرآاء بإجراء تحليل اقتصادي من بين الطرق المب  
لѧفѧائѧض الѧغѧاز        الاقتصادية تحليل التدفق النقدي المخصوم والذي تتم فيه مقارنة تكاليف أول عام الخاصة بترآيب فاصل الخزان الفجائي مѧع الѧقѧيѧمѧة الѧمѧخѧصѧومѧة                          

 .على مدار العمر الاقتصادي للمشروع) إضافة إلى مبيعات سوائل الغاز الطبيعي(

وبالنسبة لجميع الأنظمة، ما عدا أصغرها، سوف يحقق ترآيب فاصل الخزان الѧفѧجѧائѧي          .   توضح الرسومات التوضيحية النتائج الافتراضية لهذا النوع من التحليلات        
 .  ونصففي وحدة عزل المياه مع مضخة تبادل الطاقة عائدًا في أقل من عام واحد، بينما تحقق الوحدة ذات المضخة الكهربائية عائدا في أقل من عامين

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 الدروس المستفادة

١٠  

 المزايا الاقتصادية لترآيب فاصل الخزان الفجائي على عازل المياه ذا مضخة تبادل الطاقة: أ٩الرسم التوضيحي 

معدل تدوير ثلاثي 
إيثيلين الجليكول 

)الساعة/جالون(  

)٢(فوائض الغاز   
العام/الدولار  

)٣(إجمالي الفوائض   
العام/الدولار  

 فترة العائد
)الشهور( )٤(العائد الداخلي     

 %٦٦ ١٧  دولار٥٠٠٥  دولار٤٩٧٠ ٣٠

 %٣٣٣ ٤  دولار٢٥٠١٣  دولار٢٤٨٣٦ ١٥٠

 %٥١٧  دولار٥٠٠١٢  دولار٤٩٦٧٢ ٣٠٠

 . دقيقة إضافة إلى مقدار أسبوعي من سوائل الغاز الطبيعي المتجمعة، عند استعادتها٣٠عند الترآيب، وقت استقرار % ٨٠ الخزان الفجائي الأفقي، طوارئ بنسبة )١(
 .ألف قدم مكعب/٧٫٠٠ قيمة الغاز )٢(
 . البرميل/ دولار٢٥من الغاز الذي تتم استعادته، والمقدر بـ % ١بنسبة ) إن وجدت( تتضمن أعلى الفوائض الإجمالية استعادة سوائل الغاز الطبيعي )٣(

 .يعد هذا المعدل الخاص بالاستعادة خاصاً بهذا المثال فقط ويجب أن يقوم آل موقع بتقييم هذه الاحتمالية
 . معدل العائد الداخلي على مدار خمس سنوات)٤(
 . القياسي FTS آحجم لاستقرار حجم) الحجم العادي( متشابهان FTS تتجاوز تكلفة اثنان من )٥(

٣ 

التكاليف الرأسمالية 
وتكاليف الترآيب 

)١()الدولار(  
  دولار٦٩٦٧

  دولار٧٥٠٧

  دولار٩٦٦٧
)٥( دولار١٨٧٩٤ ٤٥٠ %٣٩٩ ٤  دولار٧٥٠١٩  دولار٧٤٥٠١   

 المزايا الاقتصادية لترآيب فاصل الخزان الفجائي على عازل المياه ذا المضخة الكهربائية: ب٩الرسم التوضيحي 

معدل تدوير ثلاثي 
إيثيلين الجليكول 

)الساعة/جالون(  

)٢(فوائض الغاز   
العام/الدولار  

)٣(إجمالي الفوائض   
العام/الدولار  

 فترة العائد
)الشهور( )٤(العائد الداخلي     

 %٦ ٥١  دولار١٦٧٠  دولار١٦٥٩ ٣٠

 %١١٧ ١١  دولار٨٣٣٨  دولار٨٢٨١ ١٥٠

 %٢٣٧  دولار١٦٥٧٢  دولار١٦٥٥٥ ٣٠٠

 .  دقيقة إضافة إلى مقدار أسبوعي من سوائل الغاز الطبيعي المتجمعة، عند استعادتها٣٠عند الترآيب، وقت استقرار % ٨٠ الخزان الفجائي الأفقي، طوارئ بنسبة )١(
 . ألف قدم مكعب/٧٫٠٠ قيمة الغاز )٢(
يعد هذا المعدل الخاص بالاستعادة خاصًا . برميل/ دولار٢٥من الغاز الذي تتم استعادته، والمقدر بـ % ١بنسبة ) إن وجدت( تتضمن أعلى الفوائض الإجمالية استعادة سوائل الغاز الطبيعي )٣(

 . بهذا المثال فقط ويجب أن يقوم آل موقع بتقييم هذه الاحتمالية
 .  معدل العائد الداخلي على مدار خمس سنوات)٤(
  .  تكلفة حجم الخزان القياسي الأدنى)٥(

٦ 

التكاليف الرأسمالية 
وتكاليف الترآيب 

)١()الدولار(  
 )٥( دولار٦٩٦٧

 )٥( دولار٦٩٦٧

 )٥( دولار٦٩٦٧
%٢٥٧ ٥  دولار٢٤٨٦٩  دولار٢٤٨٣٦  دولار٩٦٦٧ ٤٥٠  



 تجارب الشرآاء 
بما أن مضخات تبادل الطاقة تحمل غازًا طبيعيًا مع ثلاثي إيثيلين الجѧلѧيѧكѧول الѧغѧنѧي          .   توضح هذه الرسومات التوضيحية أيضا أثر سوائل الغاز الطبيعي في التحليل   

ونѧتѧيѧجѧة لѧذلѧك،         .   ئѧي الذي يعادل ثلاثة أضعاف ما تحمله المضخات الكهربائية فإن ثلاثي إيثيلين الجليكول يخرج سوائل أآثر للغاز الطبيعي في فاصل الخزان الفجا               
                      ѧة             فإن نظام عزل المياه باستخدام الجليكول مع مضخة تبادل الطاقة يتطلب خزانا فجائيا ذا سعة حجز أآبر تبرر العوائد المتزايدة من مبيعات سѧفѧلѧكѧتѧاز الѧغѧل الѧوائ

ومع المضخة الكهربائية، لا تتواجد سوائل الغاز الطبيعي بكميات اقتصادية في ثلاثي إيѧثѧيѧلѧيѧن الѧجѧلѧيѧكѧول، وعѧلѧيѧه، يѧمѧكѧن اسѧتѧخѧدام                            .   الإضافية للخزانات الكبرى  
السѧاعѧة، يѧمѧكѧن جѧمѧع قѧدر               /  جѧالѧون    ٤٥٠ولكن عند الحاجة إلى خزان سعѧة    . الساعة/ جالون٣٠٠ و٣٠الخزانات القياسية ذات الحجم الأدنى لمعدلات التدوير بين  

 .صغير جدا من سوائل الغاز الطبيعي وبيعه من أجل تقليل تكلفة الخزان الفجائي

غاز الذي يتم استعѧادتѧه   تعتمد المزايا الاقتصادية لكل من ترآيب فاصل الخزان الفجائي وتحسين معدلات تدوير الجليكول بشكل تام على ما إذا آان الموقع يستفيد بال           
لقد أبلغ الشرآاء عن الحالات التي لم تشتمل فيها ترآيبات عازل المياه أعلى البئر على ضاغط يعمل بالمѧحѧرك، وآѧان مѧعѧدل اسѧتѧهѧلاك               .   في الخزان الفجائي أم لا    

وفي هذه الحالة، آان من الممكن أن يخرج الغاز الزائد الذي تتم استعادته من الѧخѧزان     .   غاز الوقود جيدًا أقل من آمية الغاز الذي تمت استعادته في الخزان الفجائي          
وقد تكون هناك حاجة .   في هذا النوع من العمليات، يكون لتحسين معدل تدوير الجليكول قيمة اقتصادية فيما يتعلق بتقليل الغاز الخارج من الخزان الفجائي      .   الفجائي

 .إلى تحديد معدل استخدام الوقود في الموقع من أجل تقييم الفوائض الناتجة عن استخدام الخزان الفجائي وتحسين معدل التدوير

يѧوضѧح الѧرسѧم       .   ارعند تقدير الخيارات التي تعلق بترآيب الخزانات الفجائية على عوازل المياه بالجليكول، قد يؤثر سعر الغاز الطبيعي علѧى عѧمѧلѧيѧة اتѧخѧاذ الѧقѧر                                
سѧاعѧة ومضѧخѧة تѧبѧادل الѧطѧاقѧة وذلѧك                   /  جالѧون ١٥٠تحليلاً اقتصاديًا لترآيب فاصل الخزان الفجائي على عازل المياه بالجليكول مع معدل تدوير ) ١٠(التوضيحي  

 . بأسعار مختلفة للغاز الطبيعي
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 تأثير سعر الغاز على التحليل الاقتصادي : ١٠الرسم التوضيحي 

 
ألف قدم / دولارات٣

 مكعب 
ألف / دولارات٣

 قدم مكعب 
ألف قدم / دولارات٣

 مكعب 
ألف قدم / دولارات٣

 مكعب 
ألف قدم / دولارات٣

 مكعب 

  دولار٣٥٤٨٠  دولار٢٨٣٨٤  دولار٢٤٨٣٦  دولار١٧٧٤٠  دولار١٠٦٤٤ قيمة فائض الغاز

فترة العائد 
 ٣ ٤ ٤ ٦ ٩ )الشهور(

 %٤٧٥ %٣٨٠ %٣٣٣ %٢٣٨ %١٤٢ معدل العائد الداخلي

صافي القيمة 
 الحالية 

)I = ١٠ %( 
  دولار١٢٧٦٦٣  دولار١٠٠٧٦٣  دولار٨٧٣١٤  دولار٦٠٤١٤  دولار٣٣٥١٥



 الدروس المستفادة
                      ѧلازم لإزالѧوى الѧاز             غالباً ما تكون معدلات تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول على عوازل المياه بالجليكول أعلى بضعفين أو ثلاثة أضعاف عن المستѧغѧن الѧاه مѧيѧمѧة ال

يѧن الѧجѧلѧيѧكѧول         لا تحتوي معظم عوازل المياه الخاصة بالإنتاج على خزانات فجائية والتي قد تمثل طريقة فعالة لاستعادة الميثان ذا القيمة من ثلاثѧي إيѧثѧيѧلѧ       .   الطبيعي
 :  للغاز لطبيعي الدروس المستفادة التالية(STAR) يقدم شرآاء ستار. والذي قد يخرج إلى الغلاف الجوي

Ì                      ѧأن طѧن بشѧاب      من أجل المحافظة على معدلات التدوير في معدل قريب من المعدل المثالي، قم بتعليم طاقم العاملين في التشغيل والصيانة والمتعهديѧة حسѧقѧري
 .قم بدمج تعديل معدل التدوير في ممارسات التشغيل والصيانة العادية". منطقة الارتياح"وتعديل معدلات التدوير بما في ذلك تقديرات 

Ì                 ى         .   ينبغي على المشغلين عدم تقليل آمية الجليكول في النظام فبخلاف معدل التدوير، لن يحقق ذلك الفوائض المرجوةѧول إلѧكѧيѧلѧجѧيمكن أن يؤدي تقليل آمية ال
 .حدوث مشكلات في أدراج السوائل الهيدرولوآية وفي أداء الموصل وإلى إفساد مبادلات حرارة الجليكول إلى الجليكول

Ì                         ѧرآѧتѧة لѧاديѧصѧتѧا الاقѧزايѧمѧزان      قم بتحديد جميع عوازل المياه العاملة التي لا تشتمل على فواصل خزان فجائي وقم بتجميع المعلومات من أجل تقييم الѧخѧب الѧي
 .الفجائي

Ì   ل     ٤٤٠( عند إتاحة الطاقة الصناعيةѧمѧحѧمѧفولت أو ما يزيد، يمكن أن يعمل استبدال مضخة تبادل الطاقة بمضخة تعمل بالمحرك الكهربائي على تقليل الغاز ال 
 فولت يمكن أن تعمل الѧمѧضѧخѧة الѧمѧهѧجѧنѧة الѧتѧي                ٢٢٠عند إتاحة خدمة . مع ثلاثي إيثيلين الجليكول بنحو ثلثين ما يؤدي إلى تقليل معدلات انبعاث غاز الميثان 

 وتقليل الانبعاثѧات  تجمع بين تبادل طاقم الغاز والطاقة الكهربائي من أجل تقليل معدل امتصاص الميثان على تقليل الميثان الذي يمتصه ثلاثي إيثيلين الجليكول       
 ).استبدال مضخات الجليكول المدعومة بالغاز بمضخات آهربائية: انظر الدروس المستفادة التي وضعتها هيئة الحماية البيئية(

Ì           لقد أعلن الشرآاء عن آون الميثان الذي تتم استعادته يشتمل في بعض الأحيان على   .   قم بنقل الميثان الذي تمت استعادته لماصة الضاغط أو لاستخدامه آوقود
 .آثير من المياه التي يتم استخدامها للأنظمة الهوائية الآلية

Ì قم بتجميع سوائل الغاز الطبيعي القابلة للتسويق من فاصل الخزان الفجائي آمصدر هام للعائد الإضافي. 

Ì                            زلѧة عѧيѧالѧعѧاه     على مدار الزمن، قد تُسرب موانع التسرب في مضخات تبادل الطاقة المدعومة بالغاز مما يؤدي إلى تلويث الجليكول الضعيف وتقليل فѧيѧمѧال  .
لكن يجب تقييم مضѧخѧة تѧبѧادل الѧطѧاقѧة            .   يجب أن لا يبحث المشغلون عن التعويض عن الجيكول الملوث عن طريق زيادة معدل تدوير ثلاثي إيثيلين الجليكول           

 .فيما يتعلق بإصلاحها أو استبدالها

Ì       قم بتسجيل التخفيض على آل عازل للمياه واذآره في التقرير السنوي ستار (STAR) م                  :   ملحوظة.   للغاز الطبيعيѧي تѧتѧان الѧثѧيѧمѧض الѧوائѧينبغي عدم ذآر ف
خѧتѧيѧاري    تحقيقها نتيجة لترآيب التكنولوجيا اللازمة بموجب لوائح معايير الانبعاثات القوميѧة بѧمѧلѧوثѧات الѧهѧواء الضѧارة فѧي بѧرنѧامѧج تѧخѧفѧيѧض الѧمѧيѧثѧان الا                                             

 . للغاز الطبيعي (STAR)ستار
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 المراجع
 .١٩٩٣يوليو  . (Spec 12 GPU)مواصفات وحدات عزل المياه من الغاز باستخدام الجليكول. معهد البترول الأمريكي

 .شرآة جريت، ريتشارد جي، روترتيك: الاتصال الشخصي

 .مرآز المعلومات والتكنولوجيا البيئية لمعهد أبحاث الغاز: الاتصال الشخصي

 .١٩٩٦آانون ثان /، ينايرانبعاثات الميثان من مضخات الجليكول المدعومة بالغاز. معهد أبحاث الغاز وهيئة الحماية البيئية الأمريكية

 .جريفين، رود، سيفالز، مدمجة: الاتصال الشخصي

 .للغاز الطبيعي التابع لوآالة الحماية البيئية الأمريكية (STAR) برنامج ستار. هندرسون، آارولي: الاتصال الشخصي

 .موبيل -شرآة إآسون. موريو، رونالد: الاتصال الشخصي

 .١٩٨٧، آتيب المراجع الهندسية الكيميائية، الطبعة الرابعةروبنسون، آر إن، 

 .م.م.رويتر، آيرتز، شرآة راديان انترناشيونال ذ: الاتصال الشخصي

 .١٩٩٦آذار /مراسل النفط والغاز الأمريكي، مارس. تكنولوجيا معهد أبحاث الغاز تعمل على تحسين أداء عازل المياهرويتر، سي، جاجنون بي، جاميز، جيه بي، 

  شرآة راديان انترناشيونال، .عمليات عزل المياه باستخدام الجليكول واللوائح البيئية ومسح مجرى النفاياترويتر سي أوه ميرف إم سي، بيتلر، سي إم 
 .١٩٩٦حزيران /يونيو

  مراسل صحفي عن النفط والغاز الأمريكي، .متغيرات الإنتاج توضح تكاليف عزل المياه باستخدام الجليكولتانيهيل، سي سي إيشترهوف إل ليين دي 
 ١٩٩٤آذار /مارس

 .للغاز الطبيعي التابع لهيئة الحماية البيئية الأمريكية (STAR) تينجلي، آيفين، برنامج ستار: الاتصال الشخصي
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 Environmental Protection Agency  
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 وآالة الحماية البيئية
  ) جيه٦٢٠٢( الهواء والإشعاع  

  طريق بنسلفانيا، إن دبليو١٢٠٠
 ٢٠٤٦٠واشنطون، دي سي 

EPA xxx 
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