
 

 

 الدروس المستفادة
 الغاز الطبيعي) STAR(من شرآاء ستار 

 

  ملخص تنفيذي
 

 مليون متر ٢٧، آان مجموع معدلات انبعاث غاز الميثان الحائلة والناتجة عن المحطات البوابية والمنشآت السطحية في الولايات المتحدة حوالي        ٢٠٠١في عام   
ويعتبر تنفيذ برنامج الفحص الموجّه والصيانة طريقة مُثبتة وفعّالة من حيث التكاليف وذلك لفحص مواضѧع    .   مكعب وذلك عن العدادات المسربة ومعدات الضبط      

 .التسرب وتحديدها وإصلاحها من أجل خفض معدلات انبعاث غاز الميثان

ثم يتم بعد ذلك القيام بالإصلاحات الفعالة من حيث التكاليѧف  .   يبدأ برنامج الفحص الموجه والصيانة بدراسة القيمة الأساسية للتعرف على آمية التسرب وتحديدها    
وتعتمد الدراسات التالية على بيانات الدراسات السابقة مما يسمح للعاملين بالترآيز على المكونات التي يحتمل تѧرشѧيѧحѧهѧا والѧمѧربѧحѧة عѧنѧد                          .   للمكونات المصرفة 

ترآز معرفة الدروس المستفادة على زيادة الفوائض التي يمكن تحقيقها عن طريق تنفيذ برامج الفحص المѧوجѧه والصѧيѧانѧة فѧي الѧمѧحѧطѧات الѧبѧوابѧيѧة                                 .   إصلاحها
 . والمنشآت السطحية

وطѧبѧقѧًا    .   للغاز الطبيعي عن فوائض جمة وخفض في معدلات انبعاث غاز الميثان وذلك بعد القيام بالفحص الموجه والصيانة (STAR) أبلغ شرآاء توزيع ستار   
 دولار أمريكي سنويًا وذلك بѧتѧكѧلѧفѧة        ١٨٠٠لبيانات الشريك فإن القيام بالفحص الموجه والصيانة في المحطات البوابية والمنشآت السطحية يمكن أن يوفر حوالي             

 .   دولار١٢٠٠ دولار و٢٠تتراوح بين 

 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

القيمة الكلية لإيجاد  فوائض الشريك السنوية
 وإصلاح التسربات

 ١قيمة فائض الغاز
حجم الغاز المفقود سنويًا  سلوب تقليل الخسارةأ لكل موقع

 )موقع/ ألف قدم مكعب(

 دولار إلى أآثر من ٥٠
يعتمد هذا ( دولار ١٠٠٠

الاختلاف على تكاليف 
الدراسة ومعدلات التسرب 

 )وعدد المواقع

 دولار إلى أآثر من ٢٠
يعتمد هذا ( دولار ١٢٠٠

الاختلاف على حجم المُعدة 
 )وأنواع الإصلاح

 تحديد وإصلاح التسربات  دولار١٫٨٠٠أآثر من 
  ٦٠٠من صفر إلى 

التقديرات المثالية للمعدات (
 )٢٠٠ إلى ٣٠المسربة هي من 

  دولارات لكل ألف قدم مكعب  ٣ الغاز المقدر عند ١

 مصدر التسرب

المحطة البوابية ومعدات 
 المنشأة السطحية

DIRECTED INSPECTION AND MAINTENANCE 
AT GATE STATIONS AND SURFACE FACILITIES  

 الفحص الموجّه وصيانة المحطات البوابية والمنشآت السطحية        



 المقدمة 
بأنها منشآت قياس الضغط وتنظيمه والموجودة عند نقاط تحويل الملكية حيث ينقل الغاز الطبيعي من خطوط الأنابيب ") بوابات المدينة"أو (تعرف المحطات البوابية 

عادة ما تحتوي المحطات البوابية على مجارٍ معيارية ومنظمات الضغط والѧتѧي تѧقѧلѧل الضѧغѧط الѧخѧطѧي                 .  النقلية إلى الأنابيب مرتفعة الضغط في شرآة توزيع محلية 
النقلي من عدة مئات من الأرطال لѧكѧل قѧيѧاس بѧوصѧة                  

غѧالѧبѧًا    ( مربعة إلى الضغط المناسب لمنظومة التѧوزيѧع          
وتشتمѧل الѧمѧعѧدات       ). بوصة مربعة/ رطل٣٠٠أقل من  

السѧѧطѧѧحѧѧيѧѧة الأخѧѧرى داخѧѧل مѧѧنѧѧظѧѧومѧѧة الѧѧتѧѧوزيѧѧع عѧѧلѧѧى             
مسخنات والتي تحل محل الحرارة المفقودة بѧعѧد تѧمѧدد              
الغاز ومنظمات ضغط المصب التي تقلل ضغط الѧغѧاز          

 ١ويعد الملحѧق     .   حتى يمكن نقله بأمان إلى المستهلكين     
رسمًا تخطيطيًا لمنظومة توزيع الѧغѧاز والѧذي يѧوضѧح              

 . محطة بوابية ومنشآت ضبط الضغط

تحتوي المحطات البوابية والمنشآت السطحية علѧى أجѧزاء         
لѧѧلѧѧمѧѧعѧѧدات مѧѧثѧѧل الأنѧѧابѧѧيѧѧب والصѧѧمѧѧامѧѧات والѧѧتѧѧشѧѧفѧѧيѧѧهѧѧات               
والتجهيѧزات والѧخѧطѧوط مѧفѧتѧوحѧة الأطѧراف والѧعѧدادات                    
وأنظمة التحكم الميكانيكية من أجل مѧراقѧبѧة والѧتѧحѧكѧم فѧي                  

وبمرور الوقت، يمكن أن تقوم هذه المѧكѧونѧات          .   تدفق الغاز 
بالتسرب آنتيجة للتغيرات في درجات الѧحѧرارة والضѧغѧط        

وبصورة عامة، فإن حجم الѧمѧُعѧدة ومѧعѧدل            .   والحت والبلى 
 .فكلما ازداد الضغط الداخل، آبر حجم المحطة البوابية وازداد عدد أجزاء المعدات المسربة. التسرب يرتبطان بالضغط الغازي الداخل أو الصاعد

 الخلفية الفنية
ويبدأ برنامج الفحص الموجه والصѧيѧانѧة مѧع دراسѧة             .   يعتبر الفحص الموجه والصيانة طريقة فعالة التكاليف لتقليل مفقودات الغاز الطبيعي الناجمة عن تنفيس المُعدة              

ويقوم العاملون بتحديد جميع الأجزاء المسربة وقياسها وتقييمها واستخدام الѧنѧتѧائѧج       . القيمة الأساسية لجميع المحطات البوابية والمنشآت السطحية في منظومة التوزيع 
 .لتوجيه جهود الفحص التالية والصيانة

         ѧظѧنѧط     توضح الأقسام الآتية التقنيات المتعددة لتصفية التسربات وقياسها والتي قد تكون فعالة من حيث التكاليف في المحطات البوابية ومعدات تѧغѧم الضѧد      .   يѧمѧتѧعѧتѧوس
 .ملائمة تقنيات التصفية والقياس المتعددة على خواص التهيئة والتشغيل لكل منشأة في منظومة التوزيع

  تقنيات تصفية التنفيس
 فقط عѧلѧى الأجѧزاء       يمكن أن تحتوي تقنيات تصفية التنفيس في برنامج الفحص الموجه والصيانة على جميع المكونات في دراسة القيمة الأساسية الشاملة أو قد ترآز                     

 :يمكن استخدام العديد من تقنيات تصفية التسرب. التي يحتمل حدوث التسربات الخطيرة بها

Ì  وتتم هذه العملية برش سائل الصابون على المكونات الصغيرة التي يسهل الوصول . تقنية سهلة وغير مكلفة للكشف عن التسرباتتصفية فقاعات الصابون تعد
ويعتبر الصابون فعالاً لتحديد الترآيبات والتوصيلات غير المحكمة والتي يمكن إحكام ربطها لإصلاح موضع التѧسѧرب وآѧذلѧك         .   إليها مثل التوصيلات الملولبة   

 .  جزء آل ساعة عن طريق الصابون١٠٠يستطيع العاملون تصفية حوالي . الفحص السريع لإحكام أعمال الإصلاح

Ì  ل                                    :   التصفية الإلكترونيةѧهѧات سѧربѧسѧتѧن الѧف عѧشѧكѧلѧة لѧبѧاسѧباستخدام آشافات الغاز اليدوية الصغيرة أو معدات الاستنشاق والتي تعد أيضًا طريقة سريعة ومن
يѧمѧكѧن اسѧتѧخѧدام         .   يتم تزويد آشافات الغاز الإلكترونية بمجسات التأآسد الحفاز والتوصيل الحراري المصممة للكشف عن وجود بعض الغѧازات . الوصول إليها 

ويصعب )  جزء في الساعة٥٠حوالي (لكنها ليست سريعة آالتصفية بالصابون . آشافات الغاز الإلكترونية مع الفتحات الكبيرة التي لا يمكن تصفيتها بالصابون
 . تحديد التسربات في المناطق ذات الترآيزات المحيطة المرتفعة من غازات الكربون المائي
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الرسم الإيضاحي لمنظومة الضغط والذي يبين محطة : ١الملحق 
 بوابية ومنظمات الضغط 

 الخدمات 

 الخدمات 

 الخدمات 

 منظم الضغط 
 المحطات 

عدادات 
 المستهلك 

 منظمات الضغط 

مجاري  عدادات 
 معيارية 

 خط أنابيب النقل 

الأنابيب 
 الرئيسة 

 المحطة البوابية 

 الدروس المستفادة 



Ì   ات               محللات البخار العضوي ومحللات البخار السام    تعتبر ربـ سـ تـ ن الـ شـف عـ كـ لـ ار         .   آشافات آربون مائية محمولة والتي يمكن استخدامها أيضًا لـ خـ بـ ل الـ لـ حـ ومـ
ي           .    جزء لكل مليون١٠٫٠٠٠ إلى ٩العضوي هو آشاف التأين باللهب والذي يقيس ترآيز الأبخرة العضوية لمدى يتراوح بين         هـ ام، فـ ار السـ خـ بـ أما محللات الـ

ون       ١٠٫٠٠٠تجمع بين آشاف التأين باللهب وآشاف التأين الضوئي ويمكنه قياس الأبخرة العضوية عند ترآيزات تزيد على    يـ لـ ل مـ كـ لات         .    جزء لـ لـ حـ يـس مـ قـ تـ
 . البخار السام ومحللات البخار العضوي ترآيز الميثان في المنطقة المحيطة بالتسرب

ي      .   تتم التصفية عن طريق وضع مدخل سابر في الفتحة التي يُعتقد أن التسرب منها              نـ يـ بـ وتتم ملاحظة قياسات الترآيز آلما تحرك المجس ببطء بطول السطح الـ
وعادة ما تكون التصفية بمحللات البخار السام أبطأ ـــ .   تكون أعلى قراءة ترآيز هي قيمة تصفية التسرب.   أو الفتحة حتى يتم الحصول على أعلى قراءة ترآيز    

 . مكون في الساعة تقريبًا ـــ وتحتاج المعدات إلى المعايرة المستمرة٤٠بمعدل 

Ì   ن                               مجسات التسرب السمعية    تستخدم شـف عـ كـ لـ ة لـ مـ صـمـ مـ ة والـ ولـ مـ حـ مـ ة الـ يـ عـ مـ معدات التصفية السـ
ة      .   الإشارات الصوتية الناجمة عن تنفيس الغاز المضغوط من خلال الفوهة     ئـ يـ وآما يتحرك الغاز من بـ

ارة                     ه إشـ نـ مرتفعة الضغط إلى أخرى منخفضة من خلال فتحة التسرب، فإن الدفق المضطرب تنتج عـ
داد                 ى عـ لـ ادة عـ . صوتية يتم التحقق منها عن طريق المجس اليدوي أو المسبار وتكون قراءة نسبة الزيـ

على الرغم من أن الكشافات السمعية لا تقيس معدلات التسرب إلا أنها توفر قياسًا نسبيًا لحجم التسرب 
دات              .   هي دليل على معدل التسرب المرتفع"   المرتفعة" ـــ فزيادة الشدة أو الإشارة       عـ م مـ يـ م تصـمـ د تـ لقـ

 .التصفية السمعية للكشف إما عن الترددات المرتفعة أو عن إشارات التردد المنخفضة

هو التطبيق الأفضل في أماآن الضوضاء حيث يمكن الوصول إلى          المكشاف السمعي عالي التردد     يعد  
، فإن المجس السمعي يوضع     ٢وآما هو موضح في الملحق      .   المكونات المسربة باستخدام مجس يدوي    

و      .   مباشرة على فوهة المُعدة للكشف عن الإشارة      ي       آشѧاف الѧتѧسѧرب         والبديل عن ذلك هـ عـ مـ وق السـ فـ
دى                            ي مـ واء فـ هـ ا الـ هـ لـ مـ حـ والذي يُعد طريقة تصفية سمعية للكشف عن الإشارات فوق الصوتية التي يـ

ات أو                   .    آيلو هرتز١٠٠ آيلو هرتز و   ٢٠ترددي يتراوح بين     سـ جـ مـ ة بـ يـ عـ مـ وق السـ ات فـ تزود الكشافـ
ن                   د عـ دم   ١٠٠ماسحات سمعية يدوية والتي توجه إلى مصدر التسرب المحتمل من مسافة تزيـ م   .    قـ تـ يـ

رأس                ات الـ ن أن      .   تحديد التسربات بالاستماع إلى الزيادة في شدة الصوت وذلك من خلال سماعـ كـ مـ ويـ
ة                           فـ والـ مـ ات الـ افـ ود آشـ ن وجـ م مـ تظهر حساسية الكشافات فوق السمعية لأصوات التشويش على الرغـ

 . الترددية بمعظم الكشافات من أجل ضبط المجس على درجة تسرب معينة في البيئة الضوضائية

 تقنيات قياس التسرب
ة             ريـ شـ بـ رى      من أهم أرآان برنامج الفحص الموجه والصيانة هو قياس معدل الانبعاثات الكلية أو حجم التسربات المكتشفة حتى يمكن توجيه القدرة الـ وارد الأخـ مـ والـ

ل                     :   يمكن استخدام أربعة تقنيات لقياس التسرب.   فقط لإصلاح التسربات الخطيرة والفعالة من حيث التكاليف    لـ حـ ام ومـ ار السـ خـ بـ ل الـ لـ حـ مـ ة بـ تحويل ترآيزات التصفيـ
 .البخار العضوي باستخدام معادلات الارتباط العام، تقنيات التكييس، جامع العينات ذو الحجم الكبير والمقياس الدوار

طـًا              وتشير البيانات المتاحة للمعدلات الكلية للانبعاثات الحائلة والناجمة عن المحطات البوابية والمنشآت السطحية أن معدل ترشيح العديد من                 يـ ون بسـ كـ ات يـ ونـ كـ مـ الـ
يـف        وبالنسبة لمعظم المحطات البوابية، فإن برنامج الفحص الموجه والصيانة سيكون فعالاً من حيث التكاليف فقط عند استخدام تقنيات القياس منخ   .   نسبيًا الـ كـ تـ فضة الـ

ل                   / والتي يمكن أن تكون تحويل قيم التصفية بمحلل البخار السام  يـ لـ حـ ة وأدوات تـ يـ ئـ يـ بـ ة الـ ايـ مـ محلل البخار العضوي عن طريق معادلات الارتباط الخاصة بوآالة الحـ
 .البخار السام أو البخار العضوي والتي قد تكون في المتناول

Ì   سـرب   . لتقدير معدل التنفيس الكليمحللات البخار العضوي ومحللات البخار السام يمكن استخدام ولا يعتبر ترآيز التصفية الذي تم الحصول عليه عند فتحة التـ
اصـة           .   قياسًا مباشرًا للانبعاثات الكلية للتسرب   خـ اط الـ بـ ادلات الارتـ إلا أنه يتم تحويل ترآيز التصفية بالجزء لكل مليون إلى معدل الانبعاثات الكلية باستخدام معـ

دة   .   بوآالة الحماية البيئية   وتستخدم معادلات الارتباط الخاصة بوآالة الحماية البيئية لتقدير نسب الانبعاثات للمدى الكامل لترآيزات التصفية من حد الكشف للمعـ
دام    ١٠٫٠٠٠فإذا آان حد القياس الأعلى لمحلل البخار السام هو .   والتي تمثل الحد الأعلى للمعدة" الثابتة"إلى ترآيزات التصفية   خـ تـ  جزء لكل مليون، فيمكن اسـ

 .  جزء لكل مليون١٠٠٫٠٠٠مجس التخفيف للكشف عن ترآيزات التصفية التي تزيد عن 

روف                  عـ ز مـ يـ رآـ تـ ا       .   وتجب معايرة محللات البخار العضوي ومحللات البخار السام التي تستخدم الغاز المرجعي الذي يحتوي على مرآب معروف بـ بـًا مـ الـ وغـ
ع                               .   يكون الميثان في الجو مرآبًا مرجعيًا      ق مـ وافـ تـ ى يـ تـ رصـود حـ مـ ة الـ يـ أيضًا تحدد عملية المعايرة عامل استجابة للمعدة والذي يستخدم لتصحيح ترآيز التصفـ

يعني أن ترآيز التصفية الذي وجده محلل البخار السام يساوي الترآيز الحقيقي "   ١" وعلى سبيل المثال، فإن عامل الاستجابة . الترآيز الحقيقي للمكون المسرب 
 .للتسرب

 الدروس المستفادة 
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 الكشافات السمعية : ٢الملحق 
 عن التسرب 

  (.Physical Acoustics Corp)مؤسسة فيزيكال أآوستكس     : المصدر  



ويتم تضمينها في مѧعѧادلات الارتѧبѧاط الѧخѧاصѧة              )   إذا آان ذلك ضروريًا( يتم تصحيح ترآيزات التصفية المرصودة للمكونات الفردية باستخدام عامل الاستجابة          
 بإدراج معادلات الارتباط الخاصة بوآالة الحماية البيئية لأجزاء المعدات في      ٣يقوم الملحق   .   بوآالة الحماية البيئية بغرض استقراء قياس نسبة التسرب للمكون        

 . منشآت صناعة النفط والغاز

 

 

 

 

 

 
 

ويѧمѧكѧن اسѧتѧخѧدام ذلѧك فѧي تѧقѧديѧر مѧعѧدل                        .    جدولاً يقوم على معادلات ارتباط وآالة الحماية البيئية لمحللات البخار السام ومحللات البخار العضѧوي          ٤يمثل الملحق   
 . التسرب الكلي من ترآيزات التصفية التي تم استخلاصها عند الكشف على المكونات المسربة في المحطات البوابية ومنشآت السطحية

 

 

 

 الدروس المستفادة 

٤  

التصفية الخاصة بوآالة الحماية البيئية وذلك /معادلات الارتباط لقيمة نسبة التسرب. الولايات المتحدة: ٣الملحق 
 . في مكونات المعدات في صناعة النفط والغاز

التصفية /ارتباط قيمة نسبة التسرب جزء المُعدة 
الخاصة بوآالة الحماية البيئية 

 ) المصدر/ساعة/آجم(

) ساعة/آجم(ارتباط معدل التسرب 
 ١٠٠٠٠> لقيمة التصفية الثابتة 

 جزء لكل مليون 

) ساعة/آجم(ارتباط معدل التسرب 
 ١٠٠٠٠٠> لقيمة التصفية الثابتة 

 جزء لكل مليون 

 ٠٫١٤٠ ٠٫٠٦٤  2.29E-06 × (SV)0.746 الصمامات 

 ٠٫١٦٠ ٠٫٠٧٤  5.03E-05 × (SV)0.610 سدادات المضخة 

 ٠٫٠٣٠ ٠٫٠٢٨  1.53E-06 × (SV)0.735 الوصلات 

 ٠٫٠٨٤ ٠٫٠٨٥  4.61E-06 × (SV)0.703 التشفيهات

 ٠٫٠٧٩ ٠٫٠٣٠  2.20E-06 × (SV)0.704 الخطوط مفتوحة الأطراف 

أجهزة القياس (المكونات الأخرى 
 ) وتحرير الضغط والتصريف وغيرها

1.36E-05 × (SV)0.589  ٠٫١١٠ ٠٫٠٧٣ 

 . تتوقع صور الارتباط معدلات انبعاثات المكونات العضوية. صور الارتباط المذآورة هي صور الارتباط الخاصة بصناعة البترول
  ألف قدم مكعب١٢٤٦= ساعة / آجم١؛  قدم مكعب قياسي ٥١٫٩٢= آجم ميثان ١: عوامل ارتباط الميثان

 . ، بروتوآول نسب انبعاثات تسرب المُعدة١٩٩٥وآالة الحماية البيئية، . الولايات المتحدة: المصدر

 معدل التسرب  /أمثلة ارتباط ترآيز التصفية: ٤الملحق 

 ) جزء لكل مليون(ترآيز التصفية 
سدادات  الصمامات 

 التشفيهات الوصلات  المضخة 
الخطوط 
مفتوحة 
 الأطراف 

  ١أخرى

٠٫٠٠٦  ٠٫٠٠١  ٠٫٠٠٢  ٠٫٠٠١ ٠٫٠٢٣ ٠٫٠٠١ ٠  

٠٫٠٢٤  ٠٫٠٠٥  ٠٫٠١١  ٠٫٠٠٤ ٠٫٠٩٣ ٠٫٠٠٦ ١٠  

٠٫٠٩٣  ٠٫٠٢٦  ٠٫٠٥٣  ٠٫٠٢١ ٠٫٣٨٠ ٠٫٠٣٢ ١٠٠  

٠٫٣٦٢  ٠٫١٣٠  ٠٫٢٦٩  ٠٫١١٢  ١٫٥٤٧ ٠٫١٨٠ ١٠٠٠  

١٫٤٠٤  ٠٫٦٥٥  ١٫٣٦٠  ٠٫٦٠٦  ٦٫٣٠١ ١٫٠٠٤ ١٠٠٠٠  

٥٫٤٥٠  ٣٫٣١٣  ٦٫٨٦٤  ٣٫٢٩٣  ٢٥٫٦٦٩ ٥٫٥٩٣ ١٠٠٠٠٠  

وتنطبق أيضًا . أجهزة القياس وأذرعة التحميل وصمامات تحرير الضغط وصناديق الحشو وفتحات التنفيس: تشمل مكونات المعدات الأخرى "١
 . على جميع مكونات المُعدة بخلاف الوصلات أو التشفيهات أو الخطوط مفتوحة الأطراف أو المضخات أو الصمامات

 .، بروتوآول نسب انبعاثات تسرب المُعدة١٩٩٥وآالة الحماية البيئية، . الولايات المتحدة: المصدر

 ) سنويًا/ألف قدم مكعب(معدل التسرب الكلي المقدر

  ٣٣٫٢٠٣  ١٣٫٦٤٥  ٣٨٫٦٦٠  ١٢٫٧٣٥  ٣٣٫٦٥٧ ٢٩٫١٠٩  ١٠٫٠٠٠> قيمة التصفية ثابتة عند 

  ٥٠٫٠٣١  ٣٥٫٩٣١  ٣٨٫٢٠٦  ١٣٫٦٤٥  ٧٢٫٧٧٣ ٦٣٫٦٧٦  ١٠٠٫٠٠٠> قيمة التصفية ثابتة عند 



Ì  يتم . وتكون الإحاطة بالجزء المسرب أو فتحة التنفيس بواسطة آيس أو خيمة. لقياس الانبعاثات الكلية الناجمة عن تنفيس المُعدةتقنيات التكييس غالبًا ما تستخدم
وما إن يبلغ الغاز الناقل حد التوازن، يتم تجميع عينة الغاز من الكيس ويقاس . تصريف الغاز الناقل الخامل مثل النيتروجين خلال الكيس بمعدل تدفق معلوم

ويعد قياس معدل التسرب . يتم حساب معدل الانبعاثات الكلية من ترآيز الميثان المقاس من عينة الكيس ومعدل الدفق للغاز الناقل. ترآيز الميثان في العينة
ويمكن أن تكون تقنية ). فقط ساعتين أو ثلاث عينات لكل ساعة(لكنها بطيئة وتتطلب آثافة عمالية )  بالمائة١٥ إلى ١٠± مابين (باستخدام تقنية التكييس دقيقة 

 . التكييس باهظة التكاليف نتيجة لحجم العمالة اللازمة للقيام بالقياس إلى جانب تكاليف تحليل العينة

Ì  يتم سحب . في جميع الانبعاثات الناجمة عن المكونات المسربة وذلك من أجل دقة تحديد معدلات انبعاثات التسربجامعات العينات ذات الحجم الكبير تتحكم
يمكن تصحيح قياسات العينة لترآيزات . انبعاثات الميثان زائد عينة آبيرة من الهواء حول المكون المصرف إلى المُعدة من خلال أنبوب العينات التفريغي

غاز في الكربون المائي المحيطة ويتم حساب معدل التسرب الكلي عن طريق ضرب معدل دفق العينة المقاسة في الفرق بين ترآيز الغاز المحيط وترآيز ال
ويمكن لعاملين .  ألف قدم مكعب يوميًا١١٫٥ متر مكعب لكل دقيقة وهو معدل يعادل ٨تقيس جامعات العينات معدلات التسرب لما يزيد عن . العينة المقاسة

قد تتكلف جامعات العينات .  مكونًا آل ساعة باستخدام جامع العينات ذو الحجم الكبير بالمقارنة بقياسين أو ثلاثة آل ساعة عند استخدام تقنيات التكييس٣٠قياس 
 دولار إلى أآثر ١٫٠٠وبدلاً من ذلك يمكن أن يقدم المتعاقدون خدمات قياس التسرب بمعدل يتراوح بين .  دولار عند شرائها١٠٠٠٠ذات الحجم الكبير حوالي 

 .  دولار لكل مكون مقاس٢٫٥٠من 

Ì  وغالبًا ما تقوم عدادات الدفق بتقنية . ومقاييس الدفق الأخرى في قياس التسربات الكبيرة جدًا والتي قد تفوق أجهزة القياس الأخرىالمقاييس الدوارة تستخدم
ولأن المقياس الدوار يكون . داخل الأنبوب مبينًا معدل التسرب" توازن الطفو"فيقوم الدفق برفع . دفق الغاز من مصدر الترشيح وذلك من خلال أنبوب معاير

يمكن أن تكمل المقاييس . آبير الحجم، فإن هذه الأداة تعمل بكفاءة مع الخطوط مفتوحة الأطراف والمكونات الشبيهة حيث يتم تقنية الدفق آاملاً خلال العداد
 .الدوارة ومعدات قياس الدفق الأخرى قياسات التكييس أو جامعات العينات آبيرة الحجم

 عملية اتخاذ القرار

) ٢(القيام بدراسة القيمة الأساسية و) ١: (يمكن تنفيذ برنامج الفحص الموجه والصيانة على أربع مراحل
تحليل البيانات ) ٣(تسجيل النتائج وتحديد المواضع التي سيكون إصلاحها فعالاً من حيث التكاليف و

تطوير خطة الدراسة من أجل أعمال الفحص ) ٤(وإجراء الإصلاحات وتقييم فوائض غاز الميثان و
 . المستقبلية ومتابعة المعدات المعرضة للتسرب

 غالبًا ما يبدأ برنامج الفحص الموجه والصيانة بتصفية القيمة .القيام بدراسة القيمة الأساسية: ١الخطوة 
ويتم تقدير معدل التسرب الكلي لكل مكون مصرف باستخدام أحد . الأساسية لتحديد المكونات المسربة

وفي قطاع التوزيع، غالبًا ما تكون الانبعاثات الصادرة عن المكونات المسربة . التقنيات المذآورة آنفًا
ومن أجل فعالية تكاليف الفحص . للمعدة في المحطات البوابية والمنشآت السطحية أحد أو أآثر القيم الأسية الأقل من انبعاثات التسرب من محطات الكمبريسورات

 . الموجه والصيانة في المحطات البوابية والمنشآت السطحية يجب أن تكون تكاليف دراسة القيمة الأساسية صغيرة

في عمليات وقد يختار بعض شرآاء قطاع التوزيع القيام بتصفية التصريف فقط باستخدام تكاليف منخفضة جدًا وتقنيات الكشف عن التسرب السريعة والمضمنة 
وتعد دراسة القيمة الأساسية التي ترآز فقط على تصفية التسربات أقل من حيث . وفي هذه الحالات، يتم إصلاح جميع التسربات المكتشفة. الصيانة المستمرة

كاليف في لكنها لا تحدد وحدها آمية ومعدل التسرب أو فوائض الغاز المحتملة وهما المعلومتين اللازمتين لاتخاذ قرارات الإصلاح الفعالة من حيث الت. التكاليف
 . الحالات التي لا يكون لدى الشريك فيها الموارد لإصلاح جميع التنفيسات

 بغرض تحديد المكونات المسربة التي ستكون ١يجب تسجيل قياسات الترشيح التي تم جمعها في الخطوة . تسجيل النتائج والتعرف على ما سيتم إصلاحه: ٢الخطوة 
 .فعالة من حيث التكاليف عند إصلاحها

. م الأجزاء المسربةوعند تحديد التسربات وقياسها، يجب أن يقوم العاملون بتسجيل بيانات تسرب القيمة الأساسية حتي يمكن للدراسات المستقبلية الترآيز على أه
معرفة آل مكون مسرب ) ١: (وتشمل المعلومات التي يختار العاملون جمعها. ويمكن تتبع نتائج دراسة الفحص الموجه والصيانة باستخدام أي طريقة مناسبة أو نسق

. تكاليف الإصلاح المقدرة) ٦(الخسارة السنوية المقدرة للغاز و) ٥(موعد الدراسة و) ٤(معدل التسرب المقاس و) ٣(و) مثل الصمام البوابي(نوع المكون ) ٢(و
فحص الموجه والصيانة ستوجه هذه المعلومة دراسات الانبعاثات اللاحقة، تضع الإصلاحات المستقبلية حسب أولوية آل منها وتتتبع فوائض الميثان وفعالية برنامج ال

 . من حيث التكاليف

 الدروس المستفادة 

 .القيام بدراسة القيمة الأساسية .١
 .تسجيل النتائج وتحديد المواضع التي سيتم إصلاحها .٢
 .تحليل البيانات وتقييم الفوائض .٣
تطوير خطة البحث من أجل برامج الفحص الموجه  .٤

 . والصيانة المستقبلية

خطوات اتخاذ القرار بالنسبة لبرنامج 
 الفحص الموجه والصيانة 

٥  



أن أهم التسربات الشائعة في المحطات البوابية والمنشآت السطحية هي تسربات التنقر وعيوب المكون والتوصيلات  (STAR) أبلغ شرآاء ستار للغاز الطبيعي
ترآيبات، السدادات /لوح الفوهة: وتشمل مواضع التسرب ذات التردد المرتفع والتي حددها الشرآاء. غير المحكمة وسدادات ساق الصمام غير المحكمة أو البالية

أما أآبر . التشفيهاتالمرآبة على نقاط الاختبار، تجهيزات الشحم على الصمامات، المجاري العدادية القياسية المتعددة أو الكبيرة، الوصلات، حشو ساق الصمام، و
ويكون . التسربات فتكون بصورة عامة من صمامات تحرير الضغط، الخطوط مفتوحة الأطراف، التشفيهات، الصمامات البوابية وحشو ساق الصمامات البوابية

 .دة لإصلاح الترسيبمعيار ترتيب الترسيبات حسب الأولوية هو المقارنة بين قيمة الغاز الطبيعي المفقود والتكلفة المقدرة للمكونات، العمالة ووقت توقف المُع

وآنتيجة لذلك، يمكن أن يكون هناك تنوعًا . تختلف المحطات البوابية والمنشآت السطحية من حيث الحجم وسعة الضغط معتمدة على حجم وترآيب منظومة التوزيع
المعروف الآن باسم معهد (استخدمت دراسة ميدانية أجرتها وآالة الحماية البيئية ومعهد أبحاث الغاز . أساسيًا في انبعاثات الميثان الحائلة والناتجة عن هذه المنشآت

ووجدت هذه الدراسة أن متوسط .  منظم ضغط نطاقي٥٥ محطة بوابية و٤٠ تقنية اقتفاء الغاز لقياس انبعاثات الميثان الكلية في ١٩٩٤في عام ) تكنولوجيا الغاز
بوصة مربعة إلى أقل من ألف قدم مكعب / رطل٣٠٠ ألف قدم مكعب سنويًا للمحطات البوابية مع ضغط دخول يزيد عن ١٥٧٥انبعاثات الميثان السنوية تتراوح بين 

وآان متوسط انبعاثات المنشأة السنوية القائمة على جميع المنشآت المعيارية البالغ عددها . بوصة مربعة/ رطل٤٠سنويًا للمنظمات النطاقية مع ضغط دخول أقل من 
 . تقدر هذه الدراسة أن جزء آبير من الانبعاثات الكلية للموقع ترجع إلى مفاتيح التحكم الميكانيكية والمصممة لنضح الغاز إلى الهواء.  ألف قدم مكعب٤٢٥ هو ٩٥

ثات  أجرت وآالة الحماية البيئية ومعهد أبحاث الغاز والجمعية الأمريكية للغاز واللجنة الدولية لفحص خطوط الأناببيب دراسة ثانية حول انبعا١٩٩٨وفي عام 
وآانت أربع من هذه المنشآت التي أجريت عليها الدراسة .  منشأة لقياس وتنظيم الغاز الطبيعي وذلك عند النقل والتوزيع١٦الميثان الناتجة عن مكونات المُعدة عند 

تضمن هذا التحليل إحصاء المعدات في آل موقع، تصفية التسربات وقياس معدل تسرب آل مكون على حدة باستخدام . هي منظومة التوزيع في المحطات البوابية
ولأن ).  بالمائة٩٥أآثر من (وآما في الدراسة السابقة وجد أن مفاتيح التحكم الميكانيكية هي السبب الأآبر في انبعاثات الموقع الكلية . جامع عينات من الحجم الكبير

توفر مفاتيح التحكم الميكانيكية فرصة آبيرة لخفض . هذه المعدات مصممة لنضح الغاز خلال عمليات التشغيل العادية، فإن هذه الانبعاثات لا تعد تسربات ذات أهمية
مفاتيح التحكم في تحويل الغاز الميكانيكية إلى : الدروس المستفادةمعدلات انبعاث غاز الميثان الناتجة عن المحطات البوابية والمنشآت السطحية والتي هي موضوع 

 . صك الهواء وخيارات خفض معدلات انبعاث غاز الميثان من المعدات الميكانيكية في صناعة الغاز الطبيعي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بالمائة من مجموع المكونات المصفاة ٥ووجد أن . ١٩٩٨ معدل عوامل انبعاثات المكونات التي تم التوصل إليها خلال الدراسة الميدانية لعام ٥يُجمل الملحق 
 . مسربًا٢٢٦١والبالغ 

أما مصادر التسرب الصغيرة فكانت الوصلات .  أن صمامات تحرير الضغط هي أهم مصدر للتسرب ثم تليها الصمامات البوابية وصمامات التحكم٥يوضح الملحق 
 إلى أن التسرب النموذجي المتوقع عند المحطات البوابية والمنشآت السطحية يكون صغيرًا ٥يشير الملحق . والتشفيهات والصمامات الكروية والصمامات السدادية

 . ١٠٠نسبيًا وأن عدد المكونات التي ستجرى عليها الدراسة في آل مُعدة يزيد عن 

 الدروس المستفادة 

٦  

  منشأة للقياس والتنظيم ١٦معدل عوامل انبعاثات تسربات المُعدة في . ٥الملحق 

 عامل الانبعاثات  المكون 
 متوسط عدد المكونات لكل موقع  العدد الكلي للمكونات المصفاة  ) المكون/سنويًا/ألف قدم مكعب(

 ١٨ ٢٤٨ ٠٫٢١ الصمام السدادي /الصمام الكروي

 ١ ١٧ ٠٫٤٦ صمام التحكم 

 ٣٨ ٥٢٥ ٠٫١٣ التشفيه 

 ١٠ ١٤٦ ٠٫٧٩ الصمام البوابي 

 ١ ٤٠ ١٣٤٫٣ المنفس الهوائي 

 ١ ٥ ٤٫٨٤ صمام تحرير الضغط 

  ١٩٩٨، Indaco Air Quality Services: المصدر

 ٩١ ١٢٨٠ ٠٫١١ الوصلات الصمامية 

 ١٦٢ ٢٢٦١  المجموع الكلي



 الدروس المستفادة 
 ألف قѧدم  ٤٠٩ أن معدل انبعاثات الغاز الكلية الناتجة عن معدات القياس والضبط هي ١٩٩٨وطبقًا لقياسات التسرب لمكونات آل مُعدة منفردة، فقد رأت دراسة          

راوح بѧيѧن     وإذا استبعدنا الانبعاثات الكلية الناجمة عن مفاتيح التحكم الميكانيكية، فإن متوسط الانبعاثات الكلية الناتجة عن تسربات المكѧونѧات سѧيѧتѧ         .   مكعب سنويًا 
 .  ألف قدم مكعب سنويًا وذلك في بعض المواقع١٠٠ إلى ٦٠ ألف قدم مكعب لكل موقع على الرغم من الإبلاغ بأن التسربات الكبيرة تتراوح بين ٤٠ إلى ٢٠

 ألا وهي أن برنامج الفحص الموجه والصيانة الفعالة من حيث التكاليف وذلك عنѧد الѧمѧحѧطѧات        ١ النقطة التي تناولتها الخطوة ١٩٩٨تؤآد الدراسة الميدانية لعام  
وإلا، فلن ينجم عن إيجѧاد الѧتѧسѧربѧات أيѧة فѧوائѧض عѧن إصѧلاح                     .  البوابية والمنشآت السطحية يجب أن تعتمد على التكاليف المنخفضة وتقنيات التصفية السريعة 

 . التسربات

يعتبر الإصلاح الفعال من حيث التكاليف جزءًا هامًا في برنامج الفحص الموجه والصيانة الناجحة لأنه يѧتѧم تѧحѧقѧيѧق           .   تحليل البيانات وتقييم الفوائض:   ٣الخطوة  
ويمكن إصلاح بعض التسربات في موضعها، على سبيل المثال، عن طريق إحكام .  أآثر فوائض عن طريق استهداف التسربات التي يكون من المربح إصلاحها 

وبالنسبѧة لѧهѧذه الإصѧلاحѧات،          .   وهناك بعض الإصلاحات الأآثر تعقيدًا التي تتطلب أوقات تعطل المُعدة أو أجزاءًا جديدة           .   ربط حشو منع التسرب بذراع الصمام     
 .يمكن أن يضع العاملون علامات محددة حتى يمكن إصلاح التسرب لاحقًا

وفي جميع الحالات، فإن قيمة الغاز المتوفرة يجب أن تتعدى تكلفة إيجاد الѧتѧسѧرب               .   يجب القيام بالإصلاحات السهلة في موضعها بمجرد التعرف على التسربات         
وجد الشرآاء أن الطريقة الفعالة لتحليل نتائج دراسة القيمة الأساسية هي رسم جدول يدرج جميع التسربات مع تكالѧيѧف إصѧلاحѧهѧا وفѧوائѧض الѧغѧاز                    .   وإصلاحه

وباستخدام هذه المعلومات، يمكن معرفة المعايير الاقتصادية مثل فترة تعويض تكلفة المشروع والتي يمكن حسابهѧا لѧكѧل      .   المتوقعة والعمر الافتراضي للإصلاح   
 . ثم يمكن للشرآاء تحديد أي المكونات الاقتصادية الإصلاح. إصلاح

 مثالاً لهذا النوع من تحليل تكلفة الإصلاح والذي يوجز تكاليف الإصلاح، فوائض الغاز الكلѧيѧة والѧفѧوائѧض الѧخѧالصѧة الѧمѧقѧدرة لѧلإѧصѧلاحѧات                        ٦يوضح الملحق  
 من الدراسة الميدانية التي أجرتها وآالة الحماية البيئية ومعѧهѧد أبѧحѧاث الѧغѧاز والѧلѧجѧنѧة                 ٦تم تضمين بيانات التسرب والإصلاح الموضحة في الملحق      .   المتوقعة

 . الدولية لفحص خطوط الأنابيب والتي من خلالها تم تقييم إصلاحات التسرب لاثنين من مجموع الستة عشر مُعدة في الدراسة

 مثال تكاليف الإصلاح والفوائض الصافية لمكونات المعدات المختارة . ٦الملحق 

 نوع الإصلاح 
فترة التعويض عن 

عملية الإصلاح 
) سنوات(  

 ٠٫٤ إعادة التشحيم 

 ٠٫٨ استبدال حشو ساق الصمام 

 ٠٫١ استبدال حشو ساق الصمام 

  دولار ٢٠٠٢متوسط تكاليف الإصلاح هي ) ١(
 ألف قدم مكعب / دولار٣يفترض سعر الغاز )  ٢(

 حول تكاليف إصلاح التسربات في ١٩٩٧تعتمد تكاليف إصلاح التشفيهات المقدرة على نفس بيانات عام .  لم يتم الإبلاغ عن تكاليف الإصلاح في الدراسة الأصلية)٣(
 . في محطات الضاغطات" المفصولة عن الضاغطات"التشفيهات 

، الاتجاهات في معدلات التسرب في معدات القياس والضبط وفعالية برامج الكشف عن التسربات وإصلاحها، ١٩٩٨، Indaco Air Quality Services, Inc: المصدر
 . مسودة التقرير

 ١تكلفة الإصلاح
تشمل العمالة (

والمواد 
 ) المستخدمة

العدد الكلي 
للمكونات التي تم 

إصلاحها في 
 موقعين 

فوائض الغاز 
ألف قدم (الكلية 
 ) سنويًا/مكعب

الفوائض الصافية 
  ٢المقدرة

 ) سنويًا/دولار(

  دولار ١١٥  ألف قدم مكعب ٦٠ ٥  دولار ١٣

  دولار ٣٦  ألف قدم مكعب ٦٧ ٥  دولار ٣

  دولار ٢٤٣  ألف قدم مكعب ٩٢ ١  دولار ٣

 وصف المكون 

 الصمام الكروي 

 الصمامات البوابية 

 الصمامات البوابية 

 ٠٫٤  دولار ٢١  ألف قدم مكعب ١١ ٤  دولار ٣ إحكام ربط التوصيلات الملولبة  الوصلات

 ٠٫٢  دولار ١٧١  ألف قدم مكعب ٦٨ ١  دولار ٣٣ إحكام ربط الوصلات  دانيال . مقياس فوهة د

 ٠٫٧  دولار ٩٧  ألف قدم مكعب ٩٩ ٥  دولار ٤٠ إحكام الربط  ٣التشفيه 

٧  



 الدروس المستفادة 
وفي هذه الحالة، تظهر فѧائѧدة بѧرنѧامѧج          .   ونظرًا للاعتبارات الأمنية، قام بعض الشرآاء بإصلاح جميع التسربات المكتشفة في المحطات البوابية والمحطات المعايرة    

                       ѧربѧسѧتѧى الѧرى      الفحص الموجه والصيانة لتحسين فعالية تكاليف عمليات الفحص المستمر والصيانة عن طريق ترتيب أولويات الإصلاح ـــ يتم التعرف علѧبѧكѧات ال
 .وإصلاحها أولاً أو يتم إجراء الفحص والصيانة باستمرار على المُعدات ذات تردد التسرب الأعلى

أهѧم الѧمѧكѧونѧات        ومع التعرف على التسربات وقياسها وإصلاحها، يجب أن يسجل العاملون بيانات القيم الأساسية حتي تستطيع الدراسات المستقبلية الѧتѧرآѧيѧز عѧلѧى             
تѧكѧالѧيѧف     ستوجه هذه المعلومة الدراسات اللاحقة الخاصة بالانبعاثات وتضع أعمال الإصلاح المستقبلية آل حسب أولويته وتتبع فوائض الميثان وفѧعѧالѧيѧة                       .   المسربة

 .برنامج الفحص الموجه والصيانة

 تعد الخطوة الأخيرة في برنامج الفحص الموجه والصيانة هي تطوير خطة الѧدراسѧة     . تطوير خطة دراسة أعمال الفحص الموجه والصيانة المستقبلية: ٤الخطوة  
يجب أن يتناسب برنامج الفحص الموجه والصيانة مع احتѧيѧاجѧات    .   التي تتبع نتائج دراسة القيمة الأساسية الأولية لتوجيه أعمال الفحص الموجه والصيانة المستقبلية    

 : يجب أن تتضمن خطة دراسة الفحص الموجه والصيانة الفعالة العوامل التالية. وممارسات الصيانة الحالية للمعدة

Ì قائمة الأجزاء التي سيتم تصفيتها واختبارها وآذلك المكونات التي سيتم استبعادها من الدراسة. 

Ì أدوات تصفية وقياس التسرب وإجراءات الجمع والتسجيل والتوصل إلى بيانات الفحص الموجه والصيانة. 

Ì جدول لتصفية التسربات وقياسها.  

Ì المعايير الاقتصادية لإصلاح التسرب. 

Ì نتائج وتحليل جهود الفحص والصيانة السابقة والتي ستوجه دراسة الفحص الموجه والصيانة التالية . 

يزات الخاصة بكѧل  يجب أن يطور العاملون قائمة دراسة الفحص الموجه والصيانة التي تحقق أعلى فوائض الغاز الفعالة من حيث التكاليف والتي تناسب أيضًا المم           
يقوم بعض الشرآاء بجدولة دراسات الفحص الموجه والصيانѧة والѧقѧائѧمѧة عѧلѧى الѧعѧمѧر                  .   مُعدة ــــ على سبيل المثال، عُمر المُعدة وحجمها وهيئتها والضغط الداخل          

ونظرًا لѧمѧرونѧة    .   بنى الشرآاء الآخرون تواتر دراسات المتابعة على دورات الصيانة أو توافر الموارد .   الافتراضي للإصلاحات التي أجريت خلال الدراسة السابقة      
. دراسѧات الѧمѧتѧابѧعѧة        برنامج الفحص الموجه والصيانة وإذا أظهرت الدراسات اللاحقة العديد من التسربات الكبيرة أو المتكررة، فسيمكن للعامل أن يزيد من تѧواتѧر            

وبѧمѧرور   .   نويمكن أن ترآز دراسات المتابعة على المكونات التي تم إصلاحها خلال الدراسات السابقة أو على أنواع المكونѧات والѧتѧي تسѧرب فѧي أغѧلѧب الأحѧيѧا                                 
 . الوقت، يمكن للعاملين الاستمرار في ضبط مجال وتواتر الدراسات مع ظهور أنماط التسرب

 الفوائض المقدرة 

عن طريق تنفيذ برامج الفحص الموجه والصيانѧة فѧي الѧمѧحѧطѧات الѧبѧوابѧيѧة والѧمѧنѧشѧآت                        (STAR) تتنوع آثيرًا الفوائض التي حصّلها شرآاء ستار للغاز الطبيعي   
) مثل البرنامج الجديد في مѧقѧابѧل الأجѧر الѧتѧام          ( تشمل نتائج العوامل المؤثرة عدد المحطات في برنامج الفحص الموجه والصيانة ومرحلة تطور البرنامج             .   السطحية

تختلف النفقات بين المنشآت بسبب نوع مُعدة التصفية والقياس المستخدمة، تواتر الѧدراسѧات وعѧدد ونѧوع الѧفѧريѧق الѧقѧائѧم عѧلѧى                             .   ومستوى نفقات التنفيذ والإصلاح   
 .الدراسات

وتعتمد معدلات التسرب وعدد المكونات المسربة .    مثالاً افتراضيًا لتكاليف ومزايا تنفيذ برنامج الفحص الموجه والصيانة في ثلاث محطات بوابية    ٧يوضح الملحق   
 الغاز واللجنة الدولية لفحص في هذا المثال على معدلات التسرب الفعلية التي أُُبلغ عنها في ثلاثة مواقع في الدراسة التي أجرتها وآالة الحماية البيئية ومعهد أبحاث                    

 نوع التقديرات التي يجب أن يقوم بها شرآاء التوزيع عند تقييم فعالية برنامج الفحص الموجه والصيانة مѧن حѧيѧث      ٧يبين الملحق  .   ١٩٩٨خطوط الأنابيب في عام     
 .التكلفة بالنسبة لعملياتهم

ي  أنه وعلى الرغم من أن تكاليف إيجاد التسربات وإصلاحها قد لا تغطيها قيمة الغاز الموفر في آل موقع، حتى ومع تضمين المواقع المѧتѧعѧددة فѧ              ٧يوضح الملحق   
، فإن الفحص الموجه والصيانѧة لا تѧكѧون فѧعѧالѧة مѧن                ٧بالنسبة للمثال الافتراضي في الملحق .  برنامج الفحص الموجه والصيانة، فإن البرنامج آكل لا يزال مربحًا 

وفي هذه الحالة، يستخدم العامل خبرته التي اآتسبها مѧن دراسѧة الѧقѧيѧمѧة             .  على الرغم من أنه مربح في المواقع الثلاثة الأخرى مجتمعة٢حيث التكاليف في الموقع  
 أو فقط تصفية الѧمѧجѧمѧوعѧة الѧمѧخѧتѧارة مѧن                 ٢ من الدراسات اللاحقة وتقليل تصفية الموقع ٢ لتوجيه الدراسات اللاحقة وربما استبعاد الموقع      ٢الأساسية في الموقع    

 .المكونات

٨  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خبرة الشريك 

عن تحقيق فوائض غاز بعد تنفيذ برنامج الفحص الموجه والصѧيѧانѧة فѧي        (STAR)  من شرآاء شرآة ستار للغاز الطبيعي١٨، أبلغ ٢٠٠٠ وحتى ١٩٩٥من عام  
 . ٨وهناك ثلاثة أمثلة يوضحها الملحق . المحطات البوابية والمنشآت السطحية

 الدروس المستفادة

٩  

 مثال تقدير الفوائض من تنفيذ برنامج الفحص الموجه والصيانة . ٧الملحق 
 في المحطات البوابية والمنشآت السطحية 

 : الافتراضات العامة

 ساعة تكلفة العمالة /دولار×  ساعة ٢  مكون في الساعة ٨٠: تصفية التسرب باستخدام الصابون

 ساعة تكلفة العمالة /دولار×  ساعة ١ قياس التسرب باستخدام معادلات ارتباط محلل البخار السام 

 ساعة / دولار٥٠ معدل العمالة بالساعة 

 ) ما افترضه الشريك بالفعل( دولار ٠  ١تكلفة رأس المال لمحلل البخار السام

  شهرًا ١٢ العمر المفترض لعملية الإصلاح

  ١الموقع 

 ألف ١٠ ×٢؛ سنويًا/ ألف قدم مكعب٣٠ ×٢ –إصلاح ستة صمامات ( تسرب ٢٠ عدد مرات التسرب 
 ) سنويًا/ ألف قدم مكعب١ × ٢؛ سنويًا/قدم مكعب

  دولارات ٣ إصلاحات بمعدل ٣ دولارات و١٠× إصلاحات ٣افتراض  تكلفة الإصلاح الافتراضية 

  ألف قدم مكعب ٨٢ فوائض الغاز الكلية 

  ٢الموقع 

/ ألف قدم مكعب٢ × ٦؛ سنويًا/ آلاف قدم مكعب١٠ × ٢( تسربات ٨ ) افتراض عدد تسربات أقل عند القياس(مرات التسرب 
 ) سنويًا

  إصلاحات ولا توجد تكلفة ٦؛  دولارات٥× افتراض مرتين إصلاح  تكلفة الإصلاح الافتراضية 

  ألف قدم مكعب ٣٢ إجمالي فوائض الغاز 

  ٣الموقع 

؛  ألف قدم مكعب ٣٠ × ٢؛  ألف قدم مكعب٦٠ × ١( حالة تسرب ١٦ عدد مرات التسرب 
 ألف قدم ١ × ٦؛  آلاف قدم مكعب١٠ × ٦؛  ألف قدم مكعب١٥ × ١

 ) مكعب

 ١٥× مرتين إصلاح ؛  دولار ٣٣٫٢× افتراض مرة إصلاح واحدة  تكلفة الإصلاح الافتراضية 
باقى الإصلاحات بدون أية ؛  دولارات٣×  إصلاحات ٥؛ دولارًا
 . تكاليف

  ألف قدم مكعب ٢٠١ فوائض الغاز الكلية 

 قيمة الغاز المدخر       تكلفة الإصلاح الكلية  تكلفة الدراسة الكلية  
 )  ألف قدم مكعب  / دولارات ٣(

فترة تعويض تكلفة  الفوائض الصافية 
 المشروع 

  شهر ٩٫٢  دولار ٥٧  دولار ٢٤٦  دولار ٣٩  دولار ١٥٠ ١الموقع 

  شهر ١٧ ) دولار٣٩(  دولار ٩٦  دولار ١٠  دولار ١٢٥  ٢الموقع 

  شهر ٤٫٥  دولار ٣٧٥  دولار ٦٠٣  دولار ٧٨  دولار ١٥٠ ٣الموقع 

  شهر ٧  دولار ٣٩٣  دولار ٩٤٥  دولار ١٢٧  دولار ٤٢٥ الإجمالي
 . وقد لا تساعد الفوائض المتوفرة بعد تجنب الانبعاثات في شراء محلل البخار السام.  دولار٢٫٠٠٠ قد تزيد تكلفة محللات البخار السامة عن ١



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٥٠وجѧدت الѧتѧسѧربѧات فѧي             .    مѧعѧدة    ٢٫١٠٠ مُعدة إلى أآثѧر مѧن       ٢٠يتراوح عدد المنشآت المضمنة في برامج الفحص الموجه والصيانة الخاصة بالشرآاء ما بين   
 . ألف قدم مكعب لكل حالة تسرب١٠٠وآان متوسط الانبعاثات الفائضة عند آل إصلاح هو . بالمائة من المنشآت بمعدل تسربين في آل مُعدة مسربة

بѧالѧنѧسѧبѧة      "   الѧتѧي لا قѧيѧمѧة لѧهѧا             " فتتراوح التكاليف الإضافية لدراسة الفحص الموجه والصيانة من        .   تفاوتت آثيرًا تكاليف الدراسة والإصلاح التي أبلغ عنها الشرآاء        
وعن أعلى تكاليف دراسة للفحص الموجه والصيانѧة،  .    دولار لكل معدة١٫٢٠٠للشرآاء الذين يستخدمون برامج فحص التسربات المستمرة والمناسبة إلى أآثر من     

. د من المكوناتفكانت للمنظومات الكبيرة في المناطق الحضرية حيث ترتفع تكاليف العمالة وحيث يفترض أن تكون المحطات البوابية أآبر وأن تحتوي على المزي
 .  دولار لكل عملية إصلاح٥٠٠آذلك تتراوح تكاليف الإصلاح المبلغ عنها من التي لا قيمة لها بالنسبة للإصلاحات البسيطة في موضعها إلى أآثر من 
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١٠  

خبرة الشريك في تنفيذ برنامج الفحص الموجه والصيانة في المحطات البوابية والمنشآت : ٨الملحق 
 السطحية 

وآان .  موقع  ٤٨ منشأة ووجدت التسربات في           ٨٦، قامت هذه الشرآة بدراسة           ٢٠٠٠خلال العام     : الشرآة أ  
آانت التكلفة الكلية   ).  بالمائة ٦٣( حالة تسرب    ٦٦ وتم إصلاح    ١٠٥مجموع ما تم التعرف عليه من تسربات هو         

وبلغت .  دولار لكل مُعدة أجريت عليها الدراسة              ٢٩ دولار بمتوسط        ٢٤٥٣لإيجاد وإصلاح التسربات هي          
.  دولار لكل ألف قدم مكعب       ٣ دولار بسعر     ٦٥٥٧ ألف قدم مكعب سنويًا بما قيمته          ١٥١٩فوائض الغاز الكلية     

  دولار أما الفوائض الصافية فهي حوالي            ٤١٠٤وتبلغ الفوائض الكلية عن برنامج الفحص الموجه والصيانة                
 .  دولار لكل مُعدة أجريت عليها الدراسة٥٠

   دولار ٦٥٥٧ فوائض الغاز الكلية  

   دولار ١٧٠٠ تكاليف الدراسة الكلية  

   دولار ٧٥٣ تكاليف الإصلاح الكلية  

   دولار ٤١٠٤ الفوائض الصافية  

 موضع تسرب ١٥وتم التعرف على .  دولار١٠٨٠ بتكلفة آلية بلغت ١٩٩٧ منشأة في عام ١٨تم دراسة : الشرآة ب
 ألف ١٧٫٥آان متوسط معدل التسرب هو .  صمام صغير١٢ ترآيبات زهرة طرق و٢صغير ويشمل تشفيه واحد، 

أما إجمالي تكلفة دراسة وإصلاح .  دولار٣٨٠ حالة تسرب بتكلفة آلية بلغت ١٥وتم إصلاح . قدم مكعب سنويًا
 آان متوسط تكلفة الدراسة والإصلاح .  دولار، فلم تتم تغطيتها في السنة الأولى١٤٦٠التسرب والتي بلغت 

 .  دولار لكل مُعدة أجريت عليها الدراسة٦٠

   دولار ٧٨٩ فوائض الغاز الكلية  

   دولار ١٠٨٠ تكاليف الدراسة الكلية  

   دولار ٣٨٠ تكاليف الإصلاح الكلية  

  دولار ) ٦٧١( الفوائض الصافية  

وُصفت أربعة .  حالة تسرب وأصلحتها٨٢٤ منشأة وقامت بالكشف عن ٣٠٦قامت هذه الشرآة بدراسة : الشرآة ج
أما باقي التسربات فهو صغير مما يعني أن المكشاف " متوسط"في حين آان سبع منها " آبيرة"تسربات بأنها 

 دولار ١٦٥٠٠آانت التكاليف الكلية للدراسة والإصلاح حوالي . الإلكتروني أو الصابون آانا لازمين لتحديد التسربات
 دولار بمعدل ١١٧٨٠٠أما عن فوائض الغاز الكلية فقد بلغت .  دولار لكل موقع أجريت عليه الدراسة٥٤بمتوسط 
 دولار لكل مُعدة أجريت عليها الدراسة ١١٠٠والفوائض الصافية آانت حوالي .  ألف قدم مكعب لكل حالة تسرب١٤٣

 ).   دولارات لكل ألف قدم مكعب٣عند (

   دولار ٣٥٣٤٣٠ فوائض الغاز الكلية  

   دولار ١٦٥٠٠ التكلفة الكلية للدراسة والإصلاحات  

   دولار ٣٣٦٩٣٠ الفوائض الصافية  



 الدروس المستفادة
إن تحديد مشكلات المحطات والمكونات ليوفر الوقت والمال .   يمكن أن تقلل برامج الفحص الموجه والصيانة من تكاليف الدراسة وتزيد من إصلاح التسرب المربح  

 وتѧعѧد الѧدروس الأسѧاسѧيѧة الѧمѧسѧتѧفѧادة مѧن شѧرآѧاء سѧتѧار لѧلѧغѧاز                                  .   اللازمين للدراسات المستقبلية ويساعد على ترتيب الأولѧويѧات فѧي قѧائѧمѧة إصѧلاح الѧتѧسѧربѧات                          
 : هي (STAR) الطبيعي

Ì                    ة        لكي تكون برامج الفحص الموجه والصيانة بالمحطات البوابية والمنشآت السطحية فعالة من حيث التكاليف، يجب أن تستخدم أقل التكاليف وتقنياѧيѧفѧصѧتѧت ال
الغاز المحمولة ومحللات البخѧار السѧام ومѧحѧلѧلات الѧبѧخѧار                 "   أجهزة استنشاق " وينصح باستخدام الصابون، تقنيات الاستماع إلى التسربات،        .   السريعة والقياس 

 .العضوي المحمولة وذلك عند تصفية التسرب

Ì   تسرب الكلي خاصة ينصح باتباع ترآيزات التصفية لمحلل البخار السام ومعادلات ارتباط وآالة الحماية البيئية آطريقة فعالة من حيث التكاليف لتقدير معدل ال
 .إذا آان محلل البخار السام أو محلل البخار العضوي موجودًا بالفعل في المنشأة

Ì  د          .  يساهم جزء صغير من التسربات الكبيرة في معظم انبعاثات غاز الميثان الحائلة في المنشآةѧي قѧتѧة الѧربѧويجب أن يرآز الشرآاء على إيجاد المكونات المس
ومن أهم الإصلاحات فعالة التكاليف، هو إحكام ربط حشو الصمام أو الѧوصѧلات غѧيѧر الѧمѧحѧكѧمѧة عѧنѧد إيѧجѧاد                               .   تكون فعالة من حيث التكاليف عند إصلاحها      

 "هل تقوم الصمامات البوابية بالتسرب أآثر من الصمامات الكروية؟"وقد وجد الشرآاء أنه من النافع البحث عن الأساليب وطرح الأسئلة مثل . التسرب

Ì         ي                    .   وجد الشرآاء أيضًا أن بعض المواقع تكون عرضة للتسرب أآثر من غيرهاѧي فѧدات هѧعѧمѧض الѧعѧة أن بѧانѧوقد يوضح تتبع نتائج الفحص الموجه والصي
 .حاجة لمزيد من الدراسات المتابعة

Ì     ات        ( مثل إجراء الحلول البسيطة للمشكلات البسيطة "   الإصلاحية السريعة" خلال عملية الدراسة، قم ببعض الخطواتѧامѧمѧة والصѧمѧمثل الصواميل غير المحك
 ).المغلقة بدون إحكام

Ì            ة                  .   أعد تصفية المكونات المسربة بعد القيام بأعمال الإصلاح للتأآد من فعالية التصليحѧقѧريѧدام طѧخѧتѧي اسѧح هѧومن أحد أسرع الطرق للتأآد من فعالية التصلي
 . التصفية بالصابون

Ì     ات ذات                 )   أي الربع أو النصف سنوية    ( تساعد الدراسات المتواترةѧونѧكѧمѧى الѧلѧخلال السنة الأولى من إجراء برنامج الفحص الموجه والصيانة على التعرف ع
 . معدلات التسرب المرتفعة وعلى تكرار التسرب إلى جانب بناءه قاعدة بيانات ضرورية لتوجيه البحث غير المستمر في السنوات اللاحقة

Ì          ج  / قم بتسجيل نسب الخفض في معدلات انبعاث غاز الميثان لكل محطة بوابية وѧأو منشأة سطحية إلى جانب تضمين نسب الانخفاض السنوية في تقارير برنام
  .(STAR)ستار 
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 المراجع
 اتصال شخصي –أجهزة قياس تيرنر  -باسكوم 

 منتجات فوآسبورو البيئية، اتصال شخصي

 ، اتصال شخصي)المعروف سابقًا بمعهد أبحاث الغاز(معهد تكنولوجيا الغاز 

 ، اتصال شخصي)STAR(هندرسون، آارولين، الولايات المتحدة الأمريكية وآالة الحماية البيئية برنامج ستار للغاز الطبيعي 

 تقرير رقم . نظام المعايرة ذو معدلات الدفق المرتفعة لقياس نسب الترشيح في منشآت الغاز الطبيعي، ١٩٩٥شرآة إنداآو إير آواليتي سيرفيسز، 
GRI-94/0257.38 شيكاغو، إلينوي)المعروف سابقًا بمعهد أبحاث الغاز(، معهد تكنولوجيا الغاز ،.  

تم إعداد مسودة . برامج اتجاهات معدلات التسرب في معدات القياس والضبط وفعالية الكشف عن وإصلاح التسربات، ١٩٩٨شرآة إنداآو إير آواليتي سيرفيسز، 
 .، معهد أبحاث الغاز ووآالة الحماية البيئية الأمريكية)PRC International(التقرير لبي آر سي إنترناشونال 

 معهد GRI-94/0257.1رقم التقرير  ، التقرير الفني، ٢خفض معدلات انبعاث غاز الميثان من صناعة الغاز الطبيعي، الجزء ، ١٩٩٦راديان إنترناشونال، 
 .شيكاغو، إلينوي) المعروف سابقًا بمعهد أبحاث الغاز(تكنولوجيا الغاز 

، محطات قياس وتنظيم الضغط في نقل وتوزيع الغاز ١٠خفض معدلات انبعاث غاز الميثان من صناعة الغاز الطبيعي، الجزء، ١٩٩٦راديان إنترناشونال، 
 EPA600-R-96-080iرقم التقرير الطبيعي، 

 ، اتصال شخصي)STAR(تينجلي، آيفن، الولايات المتحدة الأمريكية وآالة الحماية البيئية برنامج ستار للغاز الطبيعي 

 ، تقارير الشريك السنوية)STAR(، برنامج ستار للغاز الطبيعي ٢٠٠١-١٩٩٤وآالة الحماية البيئية الأمريكية، 

 )STAR(دليل الإجمال والتنفيذ لشرآاء النقل والتوزيع في برنامج ستار للغاز الطبيعي ، ١٩٩٥وآالة الحماية البيئية الأمريكية، 

 تشرين /، نوفمبرEPA453-R-95-017مكتب تخطيط جودة ومعايير الهواء، بروتوآول انبعاثات تسرب المُعدة، ، ١٩٩٥وآالة الحماية البيئية الأمريكية، 
 ١٩٩٥ثان 

  EPA430-B-01-002، تحويل مفاتيح التحكم في الغاز الميكانيكية إلى صك الهواء: المستفادة، الدروس ٢٠٠١وآالة الحماية البيئية الأمريكية، 

خيارات خفض معدلات انبعاث غاز الميثان من المعدات الميكانѧيѧكѧيѧة فѧي صѧنѧاعѧة الѧغѧاز الѧطѧبѧيѧعѧي،                        :   الدروس المستفادة، ٢٠٠٣وآالة الحماية البيئية الأمريكية،     
EPA430-B-03-004  
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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  
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