
 

 

 الدروس المستفادة
 الغاز الطبيعي) STAR(من شرآاء ستار 

 

  ملخص تنفيذي
 

 مѧلѧيѧار قѧدم         ٢٤تعد أآثر مѧن    .    مليار قدم مكعب من الميثان سنويا٣٦ًتُخرج محطات معالجة الغاز الطبيعي ومحطات تعزيز الضاغط المرتبطة بها ما يقدر بنحو  
 مѧثѧل     مكعب من إجمالي خسائر الميثان من محطات الغاز عبارة عن انبعاثات قصيرة الأجل من الضواغط التي تعاني من التسريب وعنѧاصѧر الѧمѧعѧدات الأخѧرى                    

يعد تطبيق برنامج الفحص والصيانة الموجه طريقة مثبتة وفعالة التكلѧفѧة لاآѧتѧشѧاف        .   الصمامات والموصلات وعوازل التسريب والخطوط ذات النهايات المفتوحة     
 .وقياس ووضع الأولوية وإصلاح تسريبات الجهاز من أجل تقليل انبعاثات الميثان

ثم يتم إجراء الإصلاحات على العناصر التي تعاني من التسريب فѧقѧط والѧتѧي يѧعѧد               .   يبدأ برنامج الفحص والصيانة الموجه بمسح أساسي لتحديد وتقدير التسريبات         
يتم تصميم دراسѧات أخѧرى لاحѧقѧة تѧعѧتѧمѧد               . إصلاحها فعالاً للتكلفة بناء على مجموعة من المعايير من بينها تكلفة الإصلاح والعمر المتوقع للإصلاح وفترة العائد 

وقѧد تѧوصѧلѧت       .   على البيانات من الدراسات السابقة مما يسمح للمشغلين بالترآيز على العناصر التي تعد أآثر احتمالية للѧتѧسѧريѧب والѧتѧي يѧعѧد إصѧلاحѧهѧا مѧربѧحѧاً                             
للغاز الطبيعي إلى آون معظم انبعاثات الميثان قصيرة الأجل تنتج عن عدد صغير نسبѧيѧاً مѧن       (STAR) المسوحات الأساسية لمرافق معالجة الغاز لشرآاء ستار      

 وعوازل الѧتѧسѧريѧب الѧخѧاصѧة بѧالضѧاغѧط                 % )   ٢٤( يتبعها الموصلات % )   ٣٠( هذا وتعد الصمامات هي أآبر مصدر للتسريب .   العناصر التي تعاني من التسريب  
من خسائر الميثان بشكل أساسي عن الخطوط ذات النهايات المفتوحة وفتحات خزانة الرافعة وأجهѧزة تصѧريѧف الضѧغѧط          %) ٢٣(وتنتج النسبة المتبقية %). ٢٣( 

 .وعوازل تسريب المضخات

لمعالجة الغاز الطبيعي عن تحقيق مدخرات آبرى وتخفيضات هائلة في انبعاثات الميثان عن طريق تѧطѧبѧيѧق بѧرنѧامѧج الѧفѧحѧص                (STAR) لقد أعلن شرآاء ستار  
وقد أوضحت دراسة ارتيادية على أربع محطات قامت بإجرائها هيئة الحماية البيئية ومعهد تكنولوجيا الغاز أن إجراء برنامج الفحص والصيانة . والصيانة الموجه

 .  دولار لكل محطة١٦٤٠٠٠وعلى ادخار % ٩٦الموجه في مرافق معالجة الغاز جدير بأن يعمل على تخفيض انبعاثات الميثان بنحو 

 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
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 انبعاثات الميثان 

التخفيض المحتمل 
 مدخرات الشريك المعتادة  تكلفة التطبيق المعتادة  للانبعاثات 

 ألف قدم مكعب /  دولار٣

انبعاثات ميثان قصيرة الأجل من 
محطات معالجة الغاز ومحطات 

 التعزيز 
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دولار لفحص وقياس التسريب 

 دولار ٧٨٠٠٠٠ إلى ٣٩٠٠٠و
 للإصلاحات 

/ ١٦٤٠٠٠ دولار إلى ٥٨٠٠٠
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DIRECTED INSPECTION AND MAINTENANCE AT GAS 
PROCESSING PLANTS AND BOOSTER STATIONS  

 برنامج الفحص والصيانة الموجه في محطات معالجة الغاز ومحطات التعزيز 



 

 مقدمة
تسѧاهѧم   .   من خسائر الغاز الطبيعي السنوية من محطات معالجة الغاز ومحطات التعزيѧز %   ٨٠تمثل الانبعاثات قصيرة الأجل الناتجة عن تسريبات المعدات أآثر من       

 أوضح شرآاء سѧتѧار     % .   ٢٠الانبعاثات الناتجة عن التسريبات المستمرة ومعدات الإحراق وأنظمة الاشتعال في خسائر الغاز وانبعاثات الميثان المتبقية التي تعادل       
(STAR) ن                       %   ٨٠من خسائر الغاز و% ٩٦ للغاز الطبيعي أن برنامج الفحص والصيانة الموجه يمكن أن يعمل على الحد منѧة عѧجѧاتѧنѧان الѧثѧيѧمѧات الѧاثѧعѧبѧن انѧم

 . تصف هذه الدراسة الخاصة بالدروس المستفادة الممارسات والتكنولوجيات التي يمكن استخدامها للتطبيق الناجح لبرنامج الفحص والصيانة. تسريبات المعدات

يتكون نظام التحكم الهوائي من أدوات وصمامات التحكم بالمعالجة التي يتم تشѧغѧيѧلѧهѧا عѧن           .   نظام تحكم هوائي مدعوما بالغاز الطبيعي     )   ١( يوضح الرسم التوضيحي    
وعلاوة علѧى ذلѧك، يѧتѧم اسѧتѧخѧدام الѧغѧاز                  .    رطل لكل بوصة مربعة وشبكة أنابيب التوزيع لإمداد جميع أدوات التحكم  ٣٠ إلى   ٢٠طريق الغاز الطبيعي المنظم بنحو      

) ٢( ويوضѧح الѧرسѧم الѧتѧوضѧيѧحѧي               .   الطبيعي أيضا في بعض الخدمات البديلة مثل المضخات الهوائية الصغيرة ومشغلات محرك الضاغط وصمامات القطع العازلة               
ا بجهاز ضبط مستѧوى  رسما بيانيا مبسطا لحلقة التحكم الهوائية وتتم مراقبة وضع المعالجة مثل مستوى السائل في وعاء الفصل من خلال آرة عائمة ترتبط ميكانيكي              

يعمل الارتفاع أو الانخفاض في مستوى السائل على تحريك الكرة العائمة إلى أعلى أو إلى أسفل وينتقل ذلك إلى الصمامات الإبرية الصѧغѧيѧرة             .   السائل خارج الوعاء  
يتم توجيه غاز الإمداد الهوائي نحو مشغل الصمام عن طريق الصمام الإبري الذي يضغط على إحدى الفوهات أو يتم تسريب الغاز مѧن مشѧغѧل                  .   داخل جهاز التحكم  

يعمل ضغط الغاز المتزايد على مشغل الصمام على دفع القرص الذي يرتبط بغطاء الصمام عن طريق قضيب ويؤدي ذلك إلى فتح غطѧاء الصѧمѧام وزيѧادة                         .   الصمام
 . يسمح ضغط الغاز الخارج من مشغل الصمام للياي بدفع غطاء الصمام المغلق. تدفق السائل من وعاء الفصل

 
 الخلفية الفنية 

يѧتѧم قѧيѧاس مѧعѧدلات           .   تبدأ برامج الفحص والصيانة الموجهة بمسح أساسي شامل يتم فيه فحص عناصر المعدات من أجل تحديد العناصر التي تعاني مѧن الѧتѧسѧريѧب                           
يتم آنذاك استخدام آѧل مѧن الѧبѧيѧانѧات             .   الانبعاثات الكلية من العناصر التي تعاني من التسريب ثم يتم تقدير تكاليف الإصلاح وحساب فترة عائد الإصلاح لكل تسريب    

لعناصر الѧتѧي تѧعѧد       الخاصة بتكلفة التسريب والإصلاح والتي يتم الحصول عليها من المسح الأساسي آإرشاد للمسوحات اللاحقة، آما يسمح للمشغلين بالترآيز على ا            
 .أآثر احتمالية للتسريب والتي يكون إصلاحها مربحاً

الغاز ومحطات تصف الأقسام التالية العديد من تقنيات فحص وقياس التسريب التي يمكن استخدامها آجزء من برنامج الفحص والصيانة الموجه في محطات معالجة       
 .التعزيز

 تقنيات فحص التسريب

ك علѧى عѧنѧاصѧر       يمكن أن يتضمن فحص التسريب في برنامج الفحص والصيانة الموجه جميع العناصر في المسح الأساسي الشامل أو قد يتم الترآيز فيه بدلاً عن ذل         
 .يمكن استخدام العديد من تقنيات فحص التسريب. محطة المعالجة التي تكون من المحتمل أن تقوم بتسريب الميثان بشكل آبير

Ì  ر    .    يعد الفحص باستخدام فقاعات الصابون طريقة يسيرة ومنخفضة التكلفة لفحص التسريبات       . فقاعات الصابونѧيتضمن الفحص باستخدام فقاعات الصابون نش
يعѧد الصѧابѧون      .   محلول الصابون على العناصر الصغيرة التي يمكن الوصول إليها مثل الوصيلة الملولبة، توصيلات خط الأنابيب، والسدادات وحواف الأنابيب              

وللفحص السريع لمدى إحكام الإصلاح، بوجه عام، تكون الكثيѧر مѧن        .   فعالاً لتحديد التجهيزات والتوصيلات الرخوة التي يمكن تثبيتها في مكانها لمنع التسريب           
ولѧكѧن،   .   بѧون مصادر انبعاثات الميثان التي يكون تحديدها وقياسها وإصلاحها فعال التكلفة أآبر من التسريبات الصغيرة التي يمكن اآتشافهѧا عѧن طѧريѧق الصѧا                        

 .ولأن الفحص باستخدام الصابون يكون سريعاً وتكاد تكون تكلفته مهملة فإنه يمكن دمجه بسهولة مع إجراءات الصيانة الروتينية

Ì  ة        "   الشم"  يعد الفحص الإليكتروني الذي يتم باستخدام مكشافات الغاز اليدوية أو أجهزة الاآتشاف عن طريق .الفحص الالكترونيѧمѧلائѧة ومѧعѧطريقة أخرى سري
وبناء عѧلѧى حسѧاسѧيѧة الѧجѧهѧاز، فѧإن                  .   وتكون لدى مكشافات الغاز الإليكترونية مجسات حفازة تم تصميمها لاآتشاف وجود غازات بعينها.  لاآتشاف التسريبات 

يمكن أن يتم استخدام مكشافات الغاز الإليكترونѧيѧة   .   اآتشاف التسريبات في المناطق ذات الترآزات المحيطة المرتفعة من الغاز الهيدروآربوني قد يكون عسيراً             
 .على الفتحات الأآبر حجماً والتي لا يمكن فحصها باستخدام الصابون

Ì        از      .   تعد هذه الأجهزة مكشافات هيدروآربونية محمولة يمكن استخدامها لتقدير التسريبات        .   أجهزة تحليل البخار العضوي وأجهزة تحليل البخار السامѧهѧد جѧويع
وأمѧا جѧهѧاز      .    جѧزء بѧالѧمѧلѧيѧون          ١٠٠٠٠ إلى   ٩٠٠٠تحليل البخار العضوي مكشاف تأيين للهب ويصل ترآيز المقاييس من الأبخرة العضوية إلى ما يزيد على         

 ١٠٠٠٠  تحليل البخار السام فهو جهاز يجمع بين آل من مكشاف تأيين اللهب ومكشاف التأيين الفوتوني ويمكنه قياس الأبخرة العѧضѧويѧة بѧتѧرآѧيѧزات تѧتѧجѧاوز                    
يعمل آل من أجهѧزة تѧحѧلѧيѧل        .   جهاز تحليل نموذجي للبخار السام يتكون من مسبار ملحق بجهاز التحليل المحمول)   ١(يوضح الرسم التوضيحي . جزء بالمليون 

 .البخار السام وأجهزة تحليل البخار العضوي على قياس ترآيز الميثان في المنطقة المحيطة بالتسريب
 

 الدروس المستفادة

٢  



يѧتѧم مѧلاحѧظѧة قѧيѧاسѧات             .   يتم الفحص عن طريق وضع مدخل المسبار في الفتحة التي قد يحدث بها التѧسѧريѧب                
. الترآز آلما تحرك المسبار ببطء عبر الوصلة البينية أو الفتحة حتى يتم الحصول على قراءة الترآز الأقصى

يعد الفحص باستخدام جهاز تحليل الѧبѧخѧار السѧام         .   يتم تسجيل الحد الأقصى من الترآز آقيمة فحص التسريب       
 عنصراً في الساعة تقريباً، وتحتاج الأجهزة إلى مѧعѧايѧرة مѧتѧكѧررة فѧي                    ٤٠بطيئاً إلى حد ما، حيث يتم فحص        

عادة ما يتم استخدام أجهزة تحليل البخار السام لفحص تسريѧب الѧمѧرآѧبѧات الѧعѧضѧويѧة                       .   المرافق الأآبر حجماً  
 .المتطايرة، ولذلك فإن هذه الأجهزة قد تكون متاحة لفحص تسريبات الميثان

Ì                        افѧشѧتѧا لاآѧهѧمѧيѧمѧم تصѧي تѧتѧة الѧولѧيستعين الكشف السماعي للتسريب بأجهزة الفحص السماعية المحم
عندما يѧنѧتѧقѧل الѧغѧاز مѧن             .   الإشارة السماعية التي تصدر عند تسرب الغاز المضغوط من إحدى الفوهات          

بيئة ضغط مرتفع إلى بيئة ضغط منخفض عبر فتحة التسريب يصدر التدفق الشديد إشارة سمѧاعѧيѧة يѧتѧم                     
ورغѧم أن    .   اآتشافها من خلال آشاف و مسبار يدوي ويتѧم قѧراءتѧهѧا آѧزيѧادات فѧي الشѧدة عѧلѧى الѧعѧداد                               

 -المكشافات السماعية لا تعمل على قياس معدلات التسريب، فإنها تقدم توضيحاً نسبياً لѧحѧجѧم الѧتѧسѧريѧب                     
هذا وقد تم تصميم أجهزة الفحص السماعѧي  .   تعادل الشدة المرتفعة أو الإشارة العالية معدل تسريب آبير       
 .من أجل اآتشاف الإشارات ذات التردد المرتفع أو المنخفض

في البيئات المفعمة بالضجيج حيث يمكن أن يصѧل الѧكѧشѧاف                يعد أفضل تطبيق للكشف السماعي عالي التردد        
، فѧإن الѧكѧشѧاف         ) ٢( وآما هو موضح في الرسѧم الѧتѧوضѧيѧحѧي           .  اليدوي إلى العناصر التي تعاني من التسريب 

تعد الكشافات السماعѧيѧة ذات فѧائѧدة         .   السماعي يتم وضعه مباشرة على فوهة الجهاز من أجل اآتشاف الإشارة 
خاصة فيما يتعلق باآتشاف الصمامات التي تعاني من التسريب حيث لا يمكن التوصل إلى الفتѧحѧة الѧمѧبѧاشѧرة                       

وبѧدلا عѧن ذلѧك فѧإن  طѧريѧقѧة                  .   مثل صمامات التفوير وأجهزة تصريف الضغط المتصلة ومكادس التصريف 
تعد إحدى الطرق التي تقوم باآتشاف الإشارات فائقة الصوت المحمولة جواً في    آشف التسريب فائقة الصوت     
لقد تم تزويد المكشافات فائقة الصوت بمسبѧار سѧمѧاعѧي        .    آيلوهرتز ١٠٠ و ٢٠معدل التردد الذي يتراوح بين      

يعتمد المكشاف فائق الصوت على الاتجاه ومن       .   يدوي يتم توجيهه من على بعد إلى مصدر التسريب المحتمل         
ورغѧم أن الѧكѧشѧف فѧائѧق             .    قѧدم   ١٠٠خلاله تكون هناك إمكانية لتحديد موقع التسريبات من مسافة تصل إلѧى              

الصوت قد يكون حساساً فإن هذه التقنية تعد ذات فائدة في تحديد تسريبات الغاز من عنѧاصѧر الѧمѧعѧدات الѧتѧي                    
 .يمكن الوصول إليها

 تقنيات قياس التسريب

من بين العناصر الهامة لبرنامج الفحص والصيانة الموجه قياس معدل الانبعاثات الإجمالي أو حѧجѧم تسѧريѧب                    
التسريبات المحددة وذلك من أجل تخصيص القوة العاملة والموارد على قدر حاجѧة الѧتѧسѧريѧبѧات لѧكѧي يѧكѧون                          

 :عادة يتم استخدام أربع تقنيات للقياس. الإصلاح فعالاً للتكلفة

Ì    ات     .   يمكن استخدام هذه الأجهزة لتقدير معدل التسريب الإجمالي  .   أجهزة تحليل البخار السامѧاثѧعѧبѧيتم تحويل قياسات الترآز بالجزء لكل مليون إلى تقديرات الان
. من بين العوائق الرئيسية أمام قياس أجهزة تحليل البخار السام لتسريب الميثان هو أن معادلات الترابط لا ترتبط بѧالѧمѧوقѧع                    .   الكلية عن طريق معادلات الترابط    

ترسيب الفعلية بقدر لقد تم توضيح معدلات التسريب الكلية التي تنبأت بها معادلات الترابط الخاصة بتحليل البخار السام العام وذلك من الانحراف من معدلات ال
للغاز الطبيعي وهيئة الحماية البيئѧيѧة ومѧعѧهѧد أبѧحѧاث             (STAR) ثلاثة أو أربع ترتيبات للمقدار وبالمثل فقد توصلت إحدى الدراسات التي أجراها شرآاء ستار       

 جزء بالمليون ١٠٠٠٠على سبيل المثال "   القفل" وجمعية الغاز الأمريكية إلى آون نقاط الترآز التي تم قياسها أو صمامات )   حاليا معهد تكنولوجيا الغاز(الغاز  
ولأن استخدام معادلات الترابѧط الѧخѧاصѧة بѧجѧهѧاز تѧحѧلѧيѧل                  .    جزء بالمليون تعد غير فعالة لتحديد تسريبات الميثان التي يعد إصلاحها فعالاً للتكلفة١٠٠٠٠٠أو  

 .التسريب الفعليةالبخار السام يمكنه زيادة عدم دقة القياس فإن تطوير واستخدام معادلات الترابط ذات الصلة بالموقع سوف يكون أآثر فعالية لتحديد معدلات 

Ì    س  " يتم وضع العنصر الذي يعاني من التسريب أو فتحة التسريب في      .   شائعاً لقياس الانبعاثات الكلية من تسريبات المعدات      تقنيات التكييس   يعد استخدامѧيѧأو "   آ
بمجرد أن يحصل الغاز الحامل على التوازن، يѧتѧم الѧحѧصѧول عѧلѧى                .   يتم نقل الغاز الحامل النادر مثل النيتروجين عبر الكيس بمعدل تدفق محدد           .   سدادة منتفخة 

يѧعѧد قѧيѧاس       .   يتم حساب معدل الانبعاثات الكلية من ترآز الميثان المقاس إلى معدل تدفق الغاز الحامل.   عينة من الغاز من الكيس وقياس ترآز الميثان في العينة      
ورغѧم  ) .   لكنه يكون بطيئاً حيث يتم أخذ عينتان أو ثلاث عينات فѧقѧط فѧي السѧاعѧة         % )   ١٥ إلى ١٠+ خلال ( معدل التسريب باستخدام تقنيات التكييس دقيقاً تماماً     

                          ѧول إلѧوصѧد             آون تقنيات التكييس ذات فائدة للقياس المباشر للتسريبات الأآبر حجماً، لكنها قد لا تكون ممكنة لعناصر الأجهزة التي لا يمكن الѧعѧي يѧتѧا أو الѧهѧي
 .تشكيلها غير معتاد أو التي يعد حجمها آبيراً جداً

 الدروس المستفادة 

٣  

 الكشف ): ٢(الرسم التوضيحي 
 السماعي للتسريب 

 محلل البخار السام ): ١(الرسم التوضيحي 

 شرآة فيزيكال أآوستكس : المصدر

 شرآة انفايرومينتال انستريومينتس : المصدر



Ì  على الإمساك بجميع الانبعاثات من العنصر الذي أجهزة اختبار العينات ذات الحجم الكبير تعمل
يوضح الرسم . يعاني من التسريب وذلك من أجل تقدير معدلات الانبعاثات الناتجة عن التسريب

قياس الميثان الذي يتسرب إلى الهواء باستخدام جهاز اختبار العينات ذا الحجم ) ٣(التوضيحي 
يتم سحب الانبعاثات الناتجة عن التسريب إضافة إلى عينة ذات حجم آبير من الهواء الكائن . الكبير

تم . حول العنصر الذي يعاني من التسريب إلى داخل الجهاز من خلال خرطوم أخذ العينات الخوائي
تزويد أجهزة اختبار العينات ذات الحجم الكبير بمكشافات هيدرآربونية مزدوجة تعمل على قياس 

ترآز غاز الهيدروآربون في العينة التي تم استخراجها إضافة إلى ترآز غاز الهيدروآربون 
يتم تصحيح قياسات العينة بالنسبة لترآز الهيدروآربون المحيط ويتم حساب معدل التسريب . المحيط

الكلي عن طريق ضرب معدل تدفق العينة التي تم قياسها في الفرق بين ترآز الغاز المحيط وترآز 
يتم الحصول على انبعاثات الميثان عن طريق معايرة مكشافات . الغاز في العينة التي يتم قياسها

 .الهيدروآربون لمعدل ترآزات الميثان في الهواء

ادر الانبعاثات القريبة هذا وقد تم تزويد أجهزة اختبار العينات ذات الحجم الكبير بملحقات خاصة تم تصميمها لضمان الإمساك التام بالانبعاثات ومنع التدخل من مص
ذلك ) قدم مكعب قياسي في الدقيقة( قدم مكعب في الدقيقة ٨تعمل أجهزة اختبار العينات ذات الحجم الكبير على قياس معدلات التسريب بنحو يصل إلى . الأخرى

 قدم مكعب قياسي في الدقيقة باستخدام ٨يجب أن يتم قياس معدلات التسريب التي تزيد على . في اليوم) ألف قدم مكعب( ألف قدم مكعب ١١٫٥المعدل المكافئ لـ
 عنصر في الساعة باستخدام جهاز اختبار العينات ذا الحجم الكبير مقارنة بقياسين إلى ٣٠يمكن أن يقوم اثنين من المشغلين بقياس . تقنيات التكييس أو عدادات التدفق

 .ثلاث قياسات في الساعة باستخدام تقنيات التكييس

Ì  تعمل عدادات التدفق . ومقاييس التدفق الأخرى من أجل قياس التسريبات الكبرى للغاية التي قد تسحق الأجهزة الأخرىمقاييس الجريان الدوارة يتم استخدام
داخل الأنبوب مما يوضح معدل التسريب ونتيجة لكون " ثقل عائم"يعمل التدفق على رفع . على نقل تدفق الغاز من مصدر التسريب عبر أنبوب مدرج

تدفق مقاييس الجريان الدوارة ضخمة، تعمل هذه الأجهزة بأفضل حال مع الخطوط ذات النهايات المفتوحة وموانع تسريب الضاغط حيث يمكن نقل آامل ال
يس يمكن أن تعمل مقاييس الجريان الدوارة وأجهزة قياس التدفق الأخرى على إتمام المسوحات باستخدام أجهزة تحليل البخار السام وتقنيات التكي. عبر العداد

 .أو أجهزة اختبار العينات ذات الحجم المرتفع

 . تطبيق واستخدام وفعالية تقنيات فحص وقياس التسريب السابقة إضافة إلى تكلفتها التقريبية٤يلخص الرسم التوضيحي 

 

 الدروس المستفادة 

٤  

قياس التسريب باستخدام ): ٣(الرسم التوضيحي 
 أجهزة اختبار العينات ذات الحجم الكبير 

 ٢٠٠١ يونيو ٢١مجلة البترول والغاز، : المصدر

 التكلفة الرأسمالية التقريبية الفعالية التطبيق والاستخدام التقنية/ الجهاز

المصادر ذات النقاط الصغيرة مثل  محلول الصابون
 الموصلات

  دولار١٠٠أقل من  فحص فقط

حواف الأنابيب، الفتحات، الفجوات  مكشافات الغاز الإليكترونية
 الكبرى والخطوط ذات النهايات المفتوحة

  دولار١٠٠أقل من  فحص فقط

المكشافات / المكشافات السماعية
 فوق الصوتية

جميع العناصر، التسريبات الأآبر حجماً 
والغاز المضغوط والعناصر التي لا يمكن 

 الوصول إليها

 دولار ٢٠٠٠٠ دولار إلى ١٠٠٠من  فحص فقط
بناء على حساسية الجهاز وحجمه (

 )والجهاز المرتبط به

جهاز تحليل البخار السام 
 )مكشاف تأيين اللهب(

يتطلب القياس . يعد الأفضل للفحص فقط جميع العناصر
 معادلات ارتباط خاصة بالموقع

/ بناء على حساسية (١٠٫٠٠٠أقل من 
 )حجم الجهاز

بناء على ( دولار ١٠٠٠٠أقل من  القياس فقط، مستهلكة للوقت العناصر التي يمكن الوصول إليها التكييس
 تكلفة تحليل العينة

جهاز اختبار العينات ذا الحجم 
 الكبير

معدل (العناصر التي يمكن الوصول إليها 
 ) ألف قدم مكعب١١٫٥ <التسريب 

  دولار١٠٠٠٠ > الفحص والقياس

  دولار١٠٠٠٠أقل من  القياس فقط التسريبات الكبيرة جداً مقياس الجريان الدوار

  تقنيات الفحص والقياس: ٤الرسم التوضيحي



 عملية اتخاذ القرار

قم   ) ٣( قم بتسجيل النتائج وتحديد المرشحات للإصلاح فعال التكلفة،                   ) ٢(قم بإجراء المسح الأساسي،            ) ١:  (يتم إجراء برنامج الفحص والصيانة الموجه في أربع خطوات               
 . قم بوضع خطة مسحية للفحوصات المستقبلية ومتابعة الجهاز الذي يعاني من التسريب                       ) ٤(بتحليل البيانات وإجراء الإصلاحات وتقدير مدخرات الميثان و                  

.  عادة ما يبدأ برنامج الفحص والصيانة الموجه بالفحص الأساسي وذلك من أجل تحديد العناصر التي تعاني من التسريب.قم بإجراء المسح الأساسي): ١(الخطوة 
ت ذات الحجم الكبير أو عند تحديد العناصر التي تعاني من التسريب، يتم الحصول على قياسات معدل التسريب الدقيق باستخدام تقنيات التكييس أو جهاز اختبار العينا

لقد توصل الشرآاء إلى آون قياس التسريب باستخدام جهاز اختبار العينات ذا الحجم . مسوحات جهاز تحليل البخار السام ذات ارتباطات الترآز الخاصة بالموقع
 .الكبير يعد فعالاً للتكلفة وسريعاً ودقيقاً

تم ذآر التقديرات الأولية لعناصر المعدات أقل من . قبل إجراء المسح الأساسي، قد لا يكون لدى المشغلين إحصاءات دقيقة عن عناصر المعدات الخاصة بهم
توصل فحص التسريب . يعتمد عدد عناصر المعدات على حجم وتعقيد المرفق%. ٤٠إحصائيات العناصر الفعلية التي تم التوصل إليها خلال المسح الأساسي بنحو 

 عنصراً ١٤٢٠٠حت من الأساسي الذي قام بإجرائه هيئة الحماية البيئية ومعهد أبحاث الغاز على أربع محطات لمعالجة الغاز إلى أن إحصاءات العناصر الفعلية تراو
 .  عنصراً في أآبر مرفق تم إجراء المسح عليه٥٦٤٠٠تقريبا في أصغر مرفق إلى أآثر من 

 دولار ٢٠٠٠٠ دولار إلى ١٥٠٠٠ دولار تقريبا لكل عنصر أو ما يقرب من ١٫٠٠تكون تكلفة الفحص الأساسي التام باستخدام جهاز اختبار العينات ذا الحجم الكبير 
أو % ٢٥وقد توصل الشرآاء إلى آون تكلفة مسوحات المتابعة في برنامج الفحص والصيانة الموجه تعادل ).  دولار٢٠٠٠(لمحطة الغاز  ذات الحجم المتوسط 

ترآز المسوحات اللاحقة على العناصر التي يكون من المحتمل أن تعاني من . أقل من المسح الأولي% ٤٠
بالنسبة لبعض عناصر محطة  الغاز يمكن أن يتم تحقيق . التسريب والتي يكون إصلاحها فعالاً للتكلفة

بالنسبة للعناصر الأخرى، . فحص وقياس التسريب بأفضل طريقة خلال برنامج الفحص والصيانة الموجه
يمكن دمج فحص التسريب البسيط والسريع بشكل مستمر في إجراءات التشغيل والصيانة الروتينية 

يقوم بعض المشغلين بتدريب فريق الصيانة على إجراء المسوحات الخاصة بالتسريب بينما . المستمرة
 .يقوم آخرون بالاستعانة باستشاريين خارجيين لإجراء المسح الأساسي

من أجل تحديد العناصر ) ١(يجب أن يتم تقييم قياسات التسريب التي تم الحصول عليها في الخطوة . قم بتسجيل النتائج وتحديد المرشحات للإصلاح): ٢(الخطوة 
يتم وضع الأولويات للتسريبات عن طريق مقارنة قيمة خسارة الغاز الطبيعي مع التكلفة . التي تعاني من التسريب في المحطة والتي يكون إصلاحها فعالاً للتكلفة

يمكن إجراء بعض الإصلاحات في مكانها عن طريق إحكام الوصلة بكل بساطة لكن هناك إصلاحات . المقدرة للأجزاء والعمالة وتعطل المعدات لإصلاح التسريب
بالنسبة لهذه الإصلاحات يمكن أن يختار المشغلون إضافة علامات تحيد بحيث يمكن إصلاح التسريب . أخرى أآثر تعقيداً وتتطلب وقف المعدات أو أجزاء جديدة

يمكن أن تتواجد بعض التسريبات الكبرى في المعدات التي تخضع . مؤخراً، إذا تطلبت ذلك تكاليف الإصلاح
للصيانة الروتينية ذات المواعيد المحددة وفي هذه الحالة يجب تقديم موعد الصيانة من أجل إصلاح 

 .التسريب دون تكلفة إضافية

عند تحديد التسريبات وقياسها، يجب أن يقوم المشغلون بتسجيل بيانات التسريب الأساسية بحيث تستطيع 
يجب إنجاز الإصلاحات اليسيرة في . المسوحات المستقبلية الترآيز على أآثر عناصر التسريب أهمية

يمكن وضع علامات على التسريبات الأخرى للاهتمام بها . مكانها بمجرد التوصل إلى وجود التسريبات
تتضمن . يمكن تتبع نتائج مسح الفحص والصيانة الموجه باستخدام أي طريقة أو صيغة ملائمة. فيما بعد

 :المعلومات التي قد يختار مشغلوا المحطة جمعها

Ì محدد العنصر الذي يعاني من التسريب. 
Ì  بوصة٣على سبيل المثال صمام تفوير الخط ذا النهاية المفتوحة  (نوع العنصر .( 
Ì معدل التسريب الذي تم قياسه. 
Ì تاريخ المسح. 
Ì خسارة الغاز السنوية المقدرة. 
Ì تكلفة الإصلاح المقدرة. 

 الدروس المستفادة 

 .قم بإجراء المسح الأساسي .١
 .قم بتسجيل النتائج وتحديد المرشحات للإصلاح .٢
 .قم بتحليل البيانات وتقدير المدخرات .٣
قم بوضع خطة مسحية لبرنامج الفحص والصيانة  .٤

 . المستقبلي

خطوات اتخاذ القرار لتطبيق برنامج 
 الفحص والصيانة الموجه 

  دولار لكل عنصر ١٫٠٠= تكلفة المسح الأساسي الأولى

 القاعدة القائمة على التجربة 

٥  



لفة الخاصة سوف تعمل هذه المعلومات على توجيه مسوحات الانبعاثات اللاحقة ووضع الأولويات للإصلاحات المستقبلية وتعقب مدخرات الميثان وفاعلية التك
 .ببرنامج الفحص والصيانة الموجه

من % ٣ عنصر من عناصر المعدات في أربع محطات للشرآاء لمعالجة الغاز أن ١٠٠٠٠٠توصلت المسوحات الأساسية التي تم إجراءها على ما يزيد على 
من إجمالي انبعاثات الميثان من المحطات الأربع % ٨٢بيد أن هذه العناصر التي تعاني من التسريب ساهمت في . عناصر المعدات آانت تعاني من التسريب

وقد أوضحت النتائج أن العناصر التي آانت تتعرض للاهتزاز أو الاستخدام المرتفع أو دورات الحرارة .  مليون قدم مكعب في العام٢٦٥بإجمالي يزيد على 
 .المرتفعة تعد أآثر عرضة للتسريب

معدل انبعاثات الميثان التي تم قياسها من عناصر معدات إحدى محطات الغاز التي تعاني من التسريب إضافة إلى متوسط تكاليف ) ٥(يوضح الرسم التوضيحي 
على . من أجل تحديد تسريبات معدات المحطة التي يعد اآتشافها وإصلاحها فعالاً للتكلفة) ٥(يمكن استخدام الرسم التوضيحي . إصلاح التسريب للعديد من العناصر

وعلى الجانب الآخر، فإن إصلاح . سبيل المثال، يمكن أن ترتبط الكثير من التسريبات الأآبر حجماً بالضواغط، لكن هذه التسريبات تعد الأآثر تكلفة في إصلاحها
أن عناصر المعدات الأخرى مثل حواف الأنابيب والصمامات والخطوط ) ٥(يوضح الرسم التوضيحي . الموصلات التي تعاني من التسريب يعد غير باهظ الثمن

 .ذات النهايات المفتوحة قد تقدم فرصاً فعالة التكلفة لتقليل الانبعاثات قصيرة الأجل

 يمكن تحديد ما إذا آان إصلاح التسريب فعالاً للتكلفة أم لا عن طريق مقارنة تكلفة الإصلاح المقدرة بمعدل .قم بتحليل البيانات وتقدير المدخرات): ٣(الخطوة 
يعد الإصلاح فعال التكلفة جزءاً هاما من برنامج الفحص والصيانة الناجح حيث يتم تحقيق أآبر المدخرات عن طريق استهداف هذه التسريبات . التسريب المقدر

 . التي يعد إصلاحها مربحاً
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عوامل انبعاثات الميثان المتوسطة ومتوسط تكاليف الإصلاح لبعض العناصر المختارة من محطة : ٥الرسم التوضيحي 
 معالجة الغاز

 الضاغط في محطة الغاز  وصف العنصر
 )عنصر/ عام/ ألف قدم مكعب(

ألف (الضاغط الترددي 
 )عنصر/ عام/ قدم مكعب

ألف (ضاغط الطرد المرآزي 
 )عنصر/ عام/ قدم مكعب

/متوسط تكلفة الإصلاح 
 دولار

خѧѧѧѧѧط النهايѧѧѧѧѧة المفتوحѧѧѧѧѧة       
 لتفوير الضاغط

  دولار٥٠٠٠ ٢٨٨٧ ١٤١٧ —

 — ١٣٤١ ١٣٤١ — مشغل خط النهاية المفتوحة

خѧѧѧѧѧط النهايѧѧѧѧѧة المفتوحѧѧѧѧѧة       
 للتفوير بالموقع

  دولار٤٥ — — ٧٤٢

خطѧѧѧوط النهايѧѧѧة المفتوحѧѧѧة     
 الأخرى

  دولار٦٥ — — ٤٣

  دولار٢٠٠٠ ٤٨٥ ١٤٤٠ — مانع تسريب الضاغط

  دولار١٣٠ — —  صمام

  دولار١٥٠ —   صمام تصريف الضغط

غطاء الصمام الاسѧطواني،    
 .صمام الوقود

  دولار١٢٥ ٦٣٫٤ ١٢٧ —

  دولار٢٥ — — ٦٫٧ الوصلة

  دولار١٥٠ ١١٥ ٨٩٫٧ ٨٨٫٢ حافة الأنبوب

دراسة هيئة الحماية البيئيѧة الأمريكيѧة ومعهѧد       :  يمثل عامل انبعاثات الميثان وسطاً مربحاً من الانبعاثات المقدرة قصيرة الأجل التي تم ذآرها في دراستين:   المصدر
) تسريبات المعدات ):  ٨(انبعاثات الميثان من صناعة الغاز الطبيعي، عدد   (  ١٩٩٦ودراسة شرآة راديان انترناشيونال، )  حاليا معهد تكنولوجيا الغاز(أبحاث الغاز  

تѧم تقѧديم البيانѧات الخاصѧة        .  تحديد وتقييم فرص تقليل خسائر الميثان في أربع محطات معالجѧة   "٢٠٠٢ودراسة معهد تكنولوجيا الغاز شرآة آليرستون انجينيرينج     
 .شرآة آليرستون/  من دراسة معهد تكنولوجيا الغاز٢٠٠٠بتكلفة الإصلاح حسب سعر الدولار عام 

وبالمثѧل، فѧإن عوامѧل الانبعاثѧات يتѧم           %  ٨٧يتم تعديل عوامل انبعاثات الميثان من أجل حساب نسبة متوسط حجم الميثان في الغاز الطبيعي والتي تعادل      :   ملحوظة
 . من الضواغط الموجهة للهب، إضافة إلى مجموعة من الضواغط التي لا تستخدم مشغلات الغاز الطبيعي% ١١تعديلها أيضا بحيث تمثل 



 الدروس المستفادة 
لال ستة توصل أحد المسوحات الذي تم إجراءه على تسريبات المعدات وتكاليف الإصلاح المقدرة على أربع محطات للغاز أنه من أجل الحصول على العائد خ

من إصلاحات التسريبات % ٩٢وبالإضافة إلى ذلك فقد تم التوصل إلى آون . من العناصر التي تعاني من التسريب فعالاً للتكلفة% ٧٨أشهر أو أقل، آان إصلاح 
 .  سنوات٤من التسريبات آانت تحقق عائداً في أقل من % ٩٤٫٥تحقق عائداً في أقل من عام وأن 

 تسريبات آبرى في محطة غاز واحدة، يوضح هذا الرسم ١٠مثالاً على مدخرات الغاز التي يمكن تحقيقها عن طريق إصلاح ) ٦(يقدم الرسم التوضيحي 
 .التوضيحي الحساب المباشر الذي ينبغي إجراءه لكل تسريب يتم قياسه وذلك من أجل تحديد التسريبات التي يعد إصلاحها فعالاً للتكلفة

 

 

 

 

 

 

 

 

للغاز الطبيعي إلى أنه من بين الطرق الفعالة لتحليل نتائج المسح الأساسي عمل جدول يتضمن جميع التسريبات مع تكلفة الإصلاح  (STAR) توصل شرآاء ستار
وباستخدام هذه المعلومات، يمكن حساب المعايير الاقتصادية مثل صافي القيمة الحالية أو . المرتبطة ومدخرات الغاز المتوقعة وعمر الاستخدام المتوقع للإصلاح

 .يمكن أن يقوم الشرآاء آنذاك باتخاذ القرار بشأن العناصر التي تعاني من التسريب والتي يكون إصلاحها اقتصادياً. فترة العائد بسهولة لكل إصلاح

نوع التحليل الذي يمكن إنجازه لتحديد الربحية ذات الصلة لبرنامج الفحص والصيانة الموجه لأنواع ) ٨(والرسم التوضيحي ) ٧(يوضح آل من الرسم التوضيحي 
تعتمد بيانات التكاليف وإحصاءات العناصر ومتوسط معدل الانبعاثات على البيانات التي تم الحصول عليها من الدراسة الارتيادية . مختارة من عناصر الغاز

 .لبرنامج الفحص والصيانة الموجه على أربع محطات لمعالجة الغاز

أساس التكلفة الخاص بالمسح الأساسي وإصلاح الموصلات التي تعاني من التسريب وصمامات تصريف الضغط والخطوط ذات ) ٧(يوضح الرسم التوضيحي 
للحصول على تحليل اقتصادي ) ٧(أساسيات التكلفة الموضحة في الرسم التوضيحي ) ٨(يستخدم الرسم التوضيحي . النهايات المفتوحة والصمامات الأخرى

 . لبرنامج الفحص والصيانة الموجه لعناصر المعدات المختارة

 مثال على مدخرات الغاز الطبيعي الناتجة عن إصلاح أآبر عشر تسريبات : ٦الرسم التوضيحي 
 في إحدى محطات معالجة الغاز 

 مدخرات الغاز  وصف العنصر
 )عام/ ألف قدم مكعب(

قيمة الغاز بمعدل 
 /  دولار٣٫٠٠٠

ألف قدم مكعب 
 )عام/ دولار(

تكلفة الإصلاح 
 فترة العائد )دولار(

  أيام٦-٥  دولار٢٠٠ دولار ١٢٦٤٢ ٤٢١٤ )تسريب من قاع الصمام(صمام القفل 

  أيام٤-٣  دولار١٠٠ دولار ١٢١٥٦ ٤٠٥٢ وصيلة على خط غاز الوقود

دولار ١٠٤٤٦ ٣٤٨٢ وصلة ملولبة  فوري  دولار١٠ 

  أيام٨  دولار٢٠٠  دولار٩٠٩٠ ٣٠٣٠ صمام القفل على خط اللهب

  أيام١٠  دولار٢٠٠  دولار٧٧١٦ ٢٥٧٢ المنظم

  شهور٣  دولار٢٠٠٠  دولار٧٦٥٠ ٢٥٥٠ جزء المسافة على اسطوانة إعادة الضغط

  أيام٤-٣  دولار٦٠  دولار٦٩٦٠ ٢٣٢٠ خط النهاية المفتوحة

  أيام٦-٥  دولار١٠٠  دولار٦٦١٢ ٢٢٠٤ وصيلة على خط غاز الوقود

  شهور٤  دولار٢٠٠٠  دولار٥٧٨٤ ١٩٢٨ موانع تسريب الضاغط

  أيام٥-٤  دولار٦٠  دولار٤٧٢٨ ١٥٧٦ الصمام البوابي

  يوم٢١  دولار٤٩٣٠  دولار٨٣٧٨٤  دولار٢٧٩٢٨ :الإجمالي

٧  
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أن برنامج الفحص والصيانة الموجه يعد أآثر فعالية للتكلفة بالنسبة للعناصر مثل الѧخѧطѧوط ذات الѧنѧهѧايѧات الѧمѧفѧتѧوحѧة وصѧمѧامѧات                               )   ٨( يوضح الرسم التوضيحي    

يمكѧن أن يѧكѧون        .   يعد تحديد هذه العناصر وفحصها وقياسها يسيرا نسبياً ويمكن من خلالها تحقيق مدخرات آبيرة في الغاز.   تصريف الضغط ذات الصلة بالضاغط    
لكن الفائدة الاقتصادية من هذه العناصر قد تتم إعاقتها نتيجة لمعدلات التسريب المتوسطة . إصلاح الوصلات المرتبطة وغير المرتبطة بالضاغط فعالاً للتكلفة أيضا

تصل المزايا الاقتصادية إلى الحد الأقصى عنѧد إمѧكѧانѧيѧة إجѧراء الإصѧلاحѧات فѧي                      .   الصغرى وتكاليف الاآتشاف، والإصلاح المرتفعة مع عدد أآبر من الوصلات         
فإن مزايا برنامج الفحص والصيانة الموجه تعتمد على حجم التسريب ومدخرات الغѧاز  .   وبالنسبة للصمامات الأخرى.   مكان التسريب مثل إحكام التجهيزات الرخوة  

أن برنامج الفحص والصيانة الموجه يعد فعالاً للتكلفة بالنسبة للصمامات التي تعѧانѧي مѧن الѧتѧسѧريѧب ذات              ) ٨(يوضح الرسم التوضيحي . المحتملة وتكلفة الإصلاح 
جѧراءه عѧلѧى      الصلة بالضواغط لكنه قد يكون غير اقتصادي للصمامات الأخرى مع معدلات التسريب المتوسطة الأآثر صغراً، إلا إذا تم دمѧج الѧمѧسѧح الѧذي يѧتѧم إ                            

 .التسريب والإصلاحات في إجراءات الصيانة الروتينية

٨  

 أساس التكلفة الخاص بتحليل التدفق النقدي لبرنامج الفحص و الصيانة الموجه : ٧الرسم التوضيحي 
 لعناصر محطة معالجة الغاز المختارة

عدد العناصر  نوع العنصر
لكل محطة من 
 محطات الغاز 

تكلفة المسح 
 المقدرة

بافتراض معدل 
 %٣تسريب 

تكلفة الإصلاح 
 المقدرة 

 )عنصر/ دولار(
إجمالي تكلفة 
 الإصلاح

إجمالي تكلفة 
الاآتشاف 
 والإصلاح

  دولار٢٤٥٥  دولار٣٢٠  دولار٥ ٦٤  دولار٢١٣٥ ٢١٣٥ المرتبطة بالضاغط  الموصلات

  دولار٧٦٦٤  دولار٠ دولار — ٢٣٠  دولار٧٦٦٤ ٧٦٦٤ غير المرتبطة بالضاغط

  دولار١٠١١٩   ٢٩٤  دولار٩٧٩٩ ٩٧٩٩ إجمالي الموصلات

صمام تصريف 
  الضغط

  دولار١٦٣  دولار١٥٠  دولار١٥٠ ١  دولار١٣ ١٣ المرتبط بالضاغط

  دولار١٩٨  دولار١٥٠  دولار١٥٠ ١  دولار٤٨ ٤٨ غير المرتبط بالضاغط

إجمالي صمامات تصريف 
  دولار٣٦١   ٢  دولار٦١ ٦١ الضغط

الخط ذا النهاية 
 المفتوحة 

الخط ذا النهاية المفتوحة 
  دولار٥٠١٥  دولار٥٠٠٠  دولار٥٠٠٠ ١  دولار١٥ ١٥ لتفوير الضاغط

الخط ذا النهاية المفتوحة 
  دولار١٠١٥  دولار١٠٠٠  دولار١٠٠٠ ١  دولار١٥ ١٥ لمشغل الضاغط

الخط ذا النهاية المفتوحة 
  دولار٧٦  دولار٧٥  دولار٧٥ ١  دولار١ ١ الخاص بالتفوير في الموقع

الخط الآخر ذا النهاية 
  دولار٤٩٦  دولار٣٢٥  دولار٦٥ ٥  دولار١٧١ ١٧١ لا يتعلق بالضاغط -المفتوحة

إجمالي الخطوط ذات النهاية 
  دولار٦٦٠٢   ٨  دولار٢٠٢ ٢٠٢ المفتوحة

  دولار١٨٨٤  دولار١٥٧٥  دولار١٧٥ ٩  دولار٣٠٩ ٣٠٩ مرتبطة بالضاغط  صمامات أخرى

  دولار٨٩٧٥  دولار٧١٥٠  دولار١٣٠ ٥٥  دولار١٨٢٥ ١٨٢٥ غير مرتبطة بالضاغط

  دولار١٠٨٥٩   ٦٤  دولار٢١٣٤ ٢١٣٤ إجمالي الصمامات

تفترض تكلفة الوصلة غير المرتبطة بالضاغط أن الإصلاح يتم . ٢٠٠٠إحصائيات بيانات التكلفة والعناصر من دراسة معهد تكنولوجيا الغاز آليرستون : الافتراضات
 . في المكان عن طريق إحكام الوصلة
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٩  

 مثال على التحليل الاقتصادي لبرنامج الفحص والصيانة الموجه : ٨الرسم التوضيحي 
 على عناصر إحدى محطات معالجة الغاز المختارة 

 نوع العنصر
التكلفة 

الإجمالية 
 للاآتشاف 

مدخرات 
ألف (الغاز 

/ قدم مكعب
 ) عام/ عنصر

إجمالي 
مدخرات 

الغاز السنوية 
ألف قدم (

 ) مكعب

قيمة مدخرات 
 الغاز السنوية 

 دولارات ٣(
ألف قدم 
 )مكعب

التدفق النقدي 
 العام الأول 

فترة العائد 
 )سنوات(

 ١٫٩ ) دولار١١٦٨(  دولار١٢٨٧ ٤٢٩ ٦٫٧  دولار٢٤٥٥ المرتبطة بالضاغط  الموصلات

 ١٫٦ )دولار ٣٠٤٣ (  دولار٤٦٢١ ١٥٤٠ ٦٫٧  دولار٧٦٦٤ غير المرتبطة بالضاغط

 ١٫٧ ) دولار٤٢١٠(  دولار٥٩٠٩ ١٩٧٠ ٦٫٧  دولار١٠١١٩ إجمالي الموصلات

صمام تصريف 
 ٠٫٢  دولار٧٦١  دولار٩٢٤ ٣٠٨ ٣٠٨  دولار١٦٣ المرتبط بالضاغط  الضغط

 ١٦٫٩ ) دولار١٨٦(  دولار١٢ ٤ ٣٫٩  دولار١٩٨ غير المرتبط بالضاغط

إجمالي صمامات تصريف 
 ٠٫٤  دولار٥٧٥  دولار٩٣٦ ٣١٢   دولار٣٦١ الضغط

الخط ذا النهاية 
 المفتوحة 

الخط ذا النهاية المفتوحة 
 ٠٫٨  دولار١٤٤١  دولار٦٤٥٦ ٢١٥٢ ٢١٥٢  دولار٥٠١٥ لتفوير الضاغط

الخط ذا النهاية المفتوحة 
 ٠٫٣  دولار٣٠٠٨  دولار٤٠٢٣ ١٣٤١ ١٣٤١  دولار١٠١٥ لمشغل الضاغط

الخط ذا النهاية المفتوحة 
 ٠٫٣  دولار٢١٥٠  دولار٢٢٢٦ ٧٤٢ ٧٤٢  دولار٧٦ الخاص بالتفوير في الموقع

الخط الآخر ذا النهاية 
 ٠٫٨  دولار١٤٩  دولار٦٤٥ ٢١٥ ٤٣  دولار٤٩٦ لا يتعلق بالضاغط -المفتوحة

إجمالي الخطوط ذات النهاية 
 ٠٫٥  دولار٦٧٨٤  دولار١٣٣٥٠ ٤٤٥٠   دولار٦٦٠٢ المفتوحة

 ٠٫٧  دولار٦٨١  دولار٢٥٦٥ ٨٥٥ ٩٥  دولار١٨٨٤ مرتبطة بالضاغط  صمامات أخرى

 ٢٫٢ ) دولار٤٨٥٠(  دولار٤١٢٥ ١٣٧٥ ٢٥  دولار٨٩٧٥ غير مرتبطة بالضاغط

 ١٫٦ ) دولار٤١٦٩(  دولار٦٦٩٠ ٢٢٣٠   دولار١٠٨٥٩ إجمالي الصمامات

شرآة راديان / معهد أبحاث الغاز/ تمثل بيانات الانبعاثات انبعاثات العنصر ذا المتوسط المرجح من دراسة هيئة الحماية البيئية. يفترض آون العمر المتوسط للإصلاح عامين: الافتراضات
 %. ١٠يعد معدل خصم صافي القيمة الحالية هو . آليرستون/ ودراسة معهد تكنولوجيا الغاز

التدفق النقدي 
 العام الثاني 

صافي 
القيمة 
 الحالية 

  ٢  دولار١٢٨٧

 ١٠٥٣  دولار٤٦٢١
 دولار

 ١٠٥٦  دولار٥٩٠٩
 دولار

 ١٤٥٥  دولار٩٢٤
 دولار

 ١٦٠(  دولار١٢
 )دولار

 ١٢٩٦  دولار٩٣٦
 دولار

 ٦٦٤٦  دولار٦٤٥٦
 دولار

 ٦٠٥٩  دولار٤٠٢٣
 دولار

 ٣٧٩٤  دولار٢٢٢٦
 دولار

  دولار٦٦٩  دولار٦٤٥

 ١٧١٦٨  دولار١٣٣٥٠
 دولار

 ٢٧٣٩  دولار٢٥٦٥
 دولار

 ١٠٠٠(  دولار٤١٢٥
 )دولار

 ١٧٣٩  دولار٦٦٩٠
 دولار

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 



 تعد الخطوة النهائية في برنامج الفحѧص والصѧيѧانѧة الѧمѧوجѧه هѧي وضѧع خѧطѧة                      . قم بوضع خطة مسحية لبرنامج الفحص والصيانة الموجه المستقبلي        :   ٤الخطوة
يجب أن تشتمل الخطة المسحية لبرنامج الѧفѧحѧص والصѧيѧانѧة الѧمѧوجѧه              .   مسحية تستخدم نتائج المسح الأساسي الأولي لتوجيه ممارسات الفحص والصيانة المستقبلية      

 : على العناصر التالية

Ì مجموعة من العناصر التي ينبغي أن يتم فحصها واختبارها إضافة إلى عناصر المعدات التي يمكن استبعادها من المسح. 

Ì أدوات وإجراءات الفحص والقياس لجمع وتسجيل وإتاحة بيانات برنامج الفحص والصيانة الموجه. 

Ì جدول لفحص وصيانة التسريب. 

Ì الإرشادات الاقتصادية لإصلاح التسريب. 

Ì نتائج وتحليل مجهودات الفحص والتحليل السابقة والتي سوف تعمل على توجيه مسح برنامج الفحص والصيانة الموجه التالي. 

                         ѧمѧلائѧون مѧكѧة ويѧفѧلѧكѧتѧة الѧيѧاً    يجب أن يعمل المشغلون على وضع جدول لمسح برنامج الفحص والصيانة الموجه الذي يحقق أعلى مدخرات للميثان ذات فعالѧاً أيض
يقوم بعض الشرآاء بتحديد المسوحات باستخدام برنامج الفحص والصيانة الموجه بناء على العمر المتѧوقѧع لѧلإѧصѧلاحѧات                 .   للخصائص والعمليات الخاصة بمرافقهم   

وطالما أن برنامج الѧفѧحѧص      .   ويبني الشرآاء الآخرون تكرار متابعة المسوحات على دورات صيانة الشرآة أو إتاحة الموارد.   التي تم إجراءها خلال المسح السابق     
 الѧفѧحѧص      والصيانة مرناً، فإذا أوضحت المسوحات اللاحقة تسريبات آبرى متعددة أو متكررة، يمكن أن يقوم المشغل بѧزيѧادة تѧكѧرار مسѧوحѧات مѧتѧابѧعѧة بѧرنѧامѧج                                    

ر قد ترآز مسوحات المتابعة على العناصر التي تم إصلاحها أثناء المسوحات السابقة أو فئات العناصر التي يتم تحديدها على أنها أآثر الѧعѧنѧاصѧ               .   والصيانة الموجه 
 .وعلى مدار الزمن، يمكن أن يستمر المشغلون في تعديل نطاق وتردد المسوحات عند ظهور التسريبات. عرضة للتسريب

 المدخرات المقدرة
 يشتمѧل عѧلѧيѧهѧا        سوف تتنوع مدخرات الغاز المحتملة الناتجة عن تطبيق برنامج الفحص والصيانة الموجه بناءً على عمر وحجم المرفق وعدد وأنواع العناصر التي 

للغاز الطبيعي إلى آون المصروفات الأولية للمسѧح الأسѧاسѧي       (STAR) لقد توصل شرآاء ستار. برنامج الفحص والصيانة الموجه والخصائص التشغيلية للمرفق 
يѧعѧد الѧمѧثѧال الأول دراسѧة ارتѧيѧاديѧة                  .   فيما يلي مثالين على المدخرات المحتملة من برنامج الفحص والصيѧانѧة الѧمѧوجѧه        .   سريعاً ما تتم استعادتها في مدخرات الغاز      

وأما الدراسة الثانية فهي دراسة أجѧراهѧا شѧريѧك         .   وقد تم إجراء هذه الدراسة على أربع محطات للغاز   .   مشترآة لكل من هيئة الحماية البيئية ومعهد تكنولوجيا الغاز        
 ". دينيجي"للغاز الطبيعي  (STAR) ستار

 . دراسة ارتيادية لبرنامج الفحص والصيانة الموجه على أربع محطات لمعالجة الغاز

 الدراسة على ممارسѧات  تم اختيار أربع محطات للغاز يشغلها أحد الشرآاء لإجراء دراسة ارتيادية مشترآة بين هيئة الحماية البيئية ومعهد تكنولوجيا الغاز وتشتمل    
تѧم  .    مليون قѧدم مѧكѧعѧب      ١٢٠ مليون قدم مكعب إلى ٦٠وآانت السعة الإنتاجية للمحطة تتراوح من .    عاما٥٠ً و٢٠لقد تراوح عمر المرافق بين . الفحص والصيانة 

وقد تم وضع علامات على العناصر التي تعاني من الѧتѧسѧريѧب        .   إجراء الفحص على التسريب عن طريق محلول الصابون ومكشافات غاز الهيدروآربون المحمولة           
 الحجم السنوي المقدر للغاز الطبيعي الذي يѧتѧم فѧقѧده           ٩وتم قياس معدلات التسريب باستخدام جهاز اختبار عينات الغاز ذا الحجم المرتفع، يوضح الرسم التوضيحي                

 :من بين النتائج الرئيسية للدراسة. آانبعاثات قصيرة الأجل والمدخرات المحتملة لهذه المحطات الأربع والتي تنتج عن تطبيق برنامج الفحص والصيانة الموجه
Ì              وѧحѧنѧة بѧاديѧيѧن                   ١٫٠٠تم تقدير تكلفة المسح الأساسي الأولي في آل محطة ارتѧر أو مѧصѧنѧل عѧكѧى      ١٥٠٠٠ دولار لѧن               ٢٠٠٠٠ إلѧة مѧطѧحѧل مѧكѧدولار ل  

 .محطات الغاز

Ì ساهمت الصمامات والوصلات وموانع تسريب الضاغط والخطوط ذات النهايات المفتوحة في معظم انبعاثات الميثان قصيرة الأجل. 

Ì  من العناصر آانت تعاني من التسريب% ٣ثم التوصل إلى آون أقل من. 

Ì  منها فعالاً للتكلفة٩٦ إلى ٥٠من بين جميع التسريبات التي تم تحديدها في المحطات الفردية آان إصلاح من . 

Ì  تم تقدير عمر معظم الإصلاحات بعامين.  دولار بناء على نوع العنصر وطبيعة الإصلاح٥٠٠٠تراوحت تكاليف الإصلاح من تكاليف مهملة إلى. 

 الدروس المستفادة

١٠  



 

 

 

 

 

 
 

 دراسة دينيجي
للغاز الطبيعي بإجراء دراسة ارتيادية لبرنامج الفحص والصيانة الموجه على محطتين من محѧطѧات مѧعѧالѧجѧة          (STAR) قامت شرآة دينيجي، إحدى شرآاء ستار     

تعالج إحدى هذه المѧحѧطѧات الѧغѧاز الѧحѧلѧو             .    عاماً تقريبا٣٥ًوآان عمرهما )    مليون قدم مكعب قياسي٥٠سعة إنتاجية للغاز أآبر من     ( تعد المحطتين آبيرتين    .   الغاز
تم إجراء الفحص على التسريب باستخدام اختبارات فقاعات الصابون ومكѧشѧافѧات الѧهѧيѧدروآѧربѧون الѧمѧحѧمѧولѧة ومѧكѧشѧاف فѧائѧق                                   .   وتعالج الأخرى الغاز الحامضي   

اوزت الѧحѧد     تم إجراء قياس التسريب باستخدام جهاز اختبار العينات ذا الحجم الكبير وأجهزة التكييس ومقياس الجريان الدوار بالنسبة للمعدلات الѧتѧي تѧجѧ         .   الصوت
بالنسبة لكل تسريب يتم تحديده، تم تحديد الفرص فعالة التكلفة لتخفيض انبعاثات الميثان عن طريق مقارنة تѧكѧلѧفѧة         .   الأقصى لجهاز اختبار العينات ذا الحجم المرتفع      

 . نتائج هذه الدراسة١٠يلخص الرسم التوضيحي . إصلاح أو استبدال المعدات مع قيمة الغاز الذي يمكن ادخاره في عام واحد

 

 

 

 المدخرات المحتملة المقدرة من برنامج الفحص والصيانة الموجه على : ٩الرسم التوضيحي
 أربع محطات من محطات معالجة الغاز، دراسة ارتيادية 

الحجم السنوي 
ألف (للغاز المفقود 
 عام/ قدم مكعب

قيمة الغاز المفقود 
/  دولار٣بمعدل 

ألف قدم مكعب 
 عام/ دولار

الإصلاح فعال 
التكلفة 
 للإصلاحات

تكلفة المسح 
 الأساسي دولار

إجمالي تكلفة 
 الإصلاح دولار

صافي المدخرات 
ألف / دولار٣

قدم مكعب 
)عام/دولار(  
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 . دولار لكل محطة٢٠٠٠٠ - دولار١٥٠٠٠( دولار ٣٥٠٠٠ .تكلفة المسح الأساسي الأولى

 ٣٠٢٠٨ .إجمالي العناصر التي تم إجراء المسح عليها في محطتين

 %)٣٫٨ (١١٥٦ .إجمالي العناصر التي تعاني من التسريب

 .في الآخر% ٩٠في أحد المرافق و% ٨٠ .من العناصر التي تعاني من التسريب والتي تم إصلاحها% 

 .عام/  ألف قدم مكعب١٠٠٠٠ .إجمالي تخفيضات انبعاثات الميثان السنوية

 .عام/  دولار٣٠٠٠٠٠ ). دولار ألف قدم مكعب٣بمعدل (المدخرات السنوية 

بناء على العمر المتوقع (مسوحات المتابعة السنوية المخططة 
  مرة آل ثلاث سنوات  .لإصلاحات الجهاز

 دراسة دينيجي الارتيادية على برنامج الفحص والصيانة الموجه  -تجربة أحد الشرآاء: ١٠الرسم التوضيحي



 الدروس المستفادة
يوضح التطبيق الأخير للبرنامج في أربع محطات لمعالجة الغاز يشغلѧهѧا        .   يعد برنامج الفحص والصيانة ممارسة إدارية مثبتة لتخفيض انبعاثات الميثان فعال التكلفة           

تعد الدروس الرئيسية المستفادة من شرآاء ستار للغاز .   أحد الشرآاء أن برامج الفحص والصيانة الموجهة يستطيع تخفيض انبعاثات الميثان من قطاع معالجة الغاز            
 : الطبيعي هي

Ì         ى      .   يمكن استعادة تكاليف المسح الأساسي في مدخرات الغاز خلال العام الأولѧلѧح عѧيمكن تخفيض تكلفة المسوحات اللاحقة عن طريق ترآيز مجهودات المس
 .تلك العناصر التي تم تحديدها من خلال الدراسات السابقة على أنها أآثر احتمالية للتسريب

Ì   ر         % ٤٠ إلى ٢٥يقدر الشرآاء آون تكلفة مسوحات المتابعة سوف تكون أقل بنحوѧثѧد أآѧعѧحيث سوف ترآز المسوحات اللاحقة على عناصر المعدات التي ت
 . احتمالات للتسريب والتي يكون إصلاحها مربحاً

Ì   ق              .   ليس هناك محطتان متشابهتان لمعالجة الغازѧرفѧمѧم الѧجѧر وحѧمѧوعليه سوف تتنوع فرص مدخرات الغاز فعالة التكلفة بشكل آبير بناء على عوامل مثل ع
 .وأنواع عناصر المحطة ووقت التشغيل منذ آخر صيانة رئيسية للمحطة

Ì     د    .   يمكن استخدام مزيج من أجهزة الفحص والقياس من أجل الحصول على بيانات التسريب الدقيقةѧديѧحѧويعد جهاز اختبار العينات ذا الحجم الكبير أداة فعالة لت
 .وتقدير التسريبات

Ì         م،        :   يجب أن يستهدف برنامج الفحص والصيانة الموجه الفئات الخمس لعناصر المعدات التي تسهم في معظم خسائر الميثانѧكѧحѧتѧات الѧصمامات القفل، صمام
 .الوصلات، موانع تسريب الضاغط، والخطوط ذات النهاية المفتوحة

Ì            ًم         .   عند آون ذلك ممكناً، يكون على الشرآاء إصلاح التسريبات الأآثر حدة أولاѧظѧعѧن مѧوعادة تكون بعض العناصر التي تعاني من التسريب هي المسئولة ع
 .انبعاثات الميثان قصيرة الأجل

Ì             ѧق حѧريѧم  من الممكن أن يتم تحديد تكاليف الإصلاح الخاصة بعناصر مثل الصمامات وحواف الأنابيب والوصلات والخطوط ذات النهايات المفتوحة عن طѧج
 .العنصر حيث تكون تكلفة إصلاح العناصر الأآبر حجما أآبر من تكلفة إصلاح العناصر الصغيرة

Ì         ة         .   يمكن دمج إصلاح التسريبات الصغرى في ممارسات الصيانة المنتظمةѧيѧالѧتѧيمكن إجراء الإصلاحات التي تتطلب وقف النظام خلال فترة انقطاع الخدمة ال
 .المحددة

Ì      اً        ( قم بتحديد خطوة الإصلاح السريع التي تتضمن إجراء الإصلاحات البسيطة على المشكلات البسيطةѧامѧمѧق تѧلѧغѧمثل الدعم الرخو للصمام، الصمام غير الم (
 .خلال عملية المسح

Ì              ة                   .   يعمل فحص أو قياس عناصر التسريب بعد إجراء الإصلاحات على التأآيد على فعالية الإصلاحѧقѧريѧون طѧابѧات الصѧاعѧقѧدام فѧخѧتѧاسѧتعد طريقة الفحص ب
 .تسمح قياسات ما بعد الإصلاح باستخدام جهاز اختبار العينات ذا الحجم الكبير على السماح بتقدير مدخرات الغاز وتسجيلها. سريعة لفحص فعالية الإصلاح

Ì            ار                           /   قم بتسجيل تخفيضات انبعاثات الميثان لكل محطة من محطات معالجة الغاز وѧتѧج سѧامѧرنѧر بѧاريѧقѧي تѧة فѧويѧنѧات السѧضѧيѧفѧأو محطة التعزيز واذآر التخ
(STAR)للغاز الطبيعي  . 
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 المراجع
 .٢٠٠٢، مايو معالجة الهيدروآربون تخفبضات الانبعاثات فعالة التكلفة من خلال اآتشاف التسريب وإصلاحه، ٢٠٠٢أنانسا آريشنا، إس وهنرسون، سي، 

، تقرير داخلي تѧم إعѧداده فѧي ظѧل مѧنѧحѧة هѧيѧئѧة                     تحديد وتقييم فرص تقليل خسائر الغاز في أربع محطات من محطات معالجة الغاز  " ٢٠٠٢آليرستون انجينيرينج   
 .الحماية البيئية لصالح معهد تكنولوجيا الغاز، دو بلينز، آي إل

 .آونولي، جان أجهزة تحليل البخار السام: الاتصال الشخصي

صѧحѧيѧفѧة     "   تخفيض انبعاثات الميثان من خلال ممارسات الإدارة فعѧالѧة الѧتѧكѧلѧفѧة         " ،  ٢٠٠٠فريدريك جيه، فيليبس إم، سميث جي آر، هندرسون، سي، آارليسل بي،            
 .٢٠٠٠ أغسطس، ٢٨، النفط والغاز

 ).سابقا معهد أبحاث الغاز(معهد تكنولوجيا الغاز : الاتصال الشخصي

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

 صѧحѧيѧفѧة الѧنѧفѧط والѧغѧاز              "   توضح اخѧتѧبѧارات خѧطѧة الѧغѧاز مѧمѧارسѧات الѧفѧحѧص والصѧيѧانѧة الѧفѧعѧالѧة                                  " ،  ٢٠٠١هندرسون سي بانيك، جيه، سميث إم، بيكارد، دي         
 .٢٠٠١ مايو ٢١

 .هوارد، توشيه، شرآة إيداآو إيرآواليتي سيرفيسز: الاتصل الشخصي

 .١٩٩٩، أآتوبر "معالجة الهيدروآربونقم بتخفيض الانبعاثات من معالجة الغاز الطبيعي بطريقة فعالة للتكلفة،  "١٩٩٩ماآميلان، إل دابليو وهندرسون سي 

 .موهر، جاري، شرآة يو إي سيستمز: الاتصال الشخصي

 .١٩٩٩أآتوبر / صحيفة خطوط الأنابيب والغاز" يمكن أن تكون تخفيضات الانبعاثات فعالة للتكلفة "١٩٩٩فيلبس إم ولوت آر، 

سابقѧا  ( معهد تكنولوجيا الغاز .   GRI-94/02571رقم التقرير .   ، التقرير الفني) ٢( انبعاثات الميثان من صناعة الغاز الطبيعي، العدد ، ١٩٩٦راديان انترناشيونال  
 .، شيكاغو آي إل)معهد أبحاث الغاز

معѧهѧد تѧكѧنѧولѧوجѧيѧا الѧغѧاز               .   GRI-94/02571تقرير رقم ، تسريبات المعدات )٨(انبعاثات الميثان من صناعة الغاز الطبيعي العدد ، ١٩٩٦راديان انترناشيونال،  
 .، شيكاغو آي إل)سابقا معهد أبحاث الغاز(

 .تاموتوس، بتري، شرآة فيتريكال أآوستيلكس: الاتصال الشخصي

 .للغاز الطبيعي التابع لهيئة الحماية البيئية الأمريكية (STAR)  تينجلي، آيفن، برنامج ستار١٧: الاتصال الشخصي
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