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  إعداد
العراق -  المهندس رائد العبيدي
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  : ملاحظات مھمة
  ، ولا یجوز بیعھ. %١٠٠.  ھذا الكتاب مجاني ١

  .غیر ربحیة. یجوز لأي شخص أن یعید توزیع أو نشر الكتاب بصورة ٢

موقع النفط والغاز وھو  بشرط ذكر المصدر. یجوز النقل والنسخ والأقتباس من الكتاب ٣

  .الطبیعي العربي

  . لا یجوز إعادة نشر الكتاب باستبدال أسم المؤلف.٤

وأخیراً لا تنسونا في دعائكم.
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   Natural Gas Dehydration  تجفیف الغاز الطبیعي

على شوائب  CO2 و H2S ول الإنتاج إضافة إلى الغازات الحامضیة كغازیحتوي الغاز الطبیعي الأتي من حق 
أخرى كالماء وتختلف كمیة الماء في الغازات الھیدروكاربونیة تبعا للضغط ودرجة الحرارة والماء إما أن یكون على شكل 

، ویتم إزالة قسم من الماء  ویكون الماء أكثر الشوائب غیر المرغوب فیھا في الغاز الطبیعي  .قطرات سائلة أو بخار ماء
 . Separators (الماء الحر) من النفط والغاز عن طریق العازلات

إن الغاز الطبیعي المطلوب نقلھ إلى الأسواق بالأنابیب یجب أن تتوفر فیھ شروط معینة من حیث احتوائھ على الماء أو  
 والغایة من وحدة تجفیف الغاز ھي من الغاز الطبیعي باوند من الماء لكل ملیون قدم مكعب قیاسي  8-6بخار الماء بحدود 

وذلك لتلافي الانجماد نتیجة  LPG plantقبل إرسالھ بواسطة خطوط الأنابیب إلى  لتخلیص الغاز من الماء وتخفیض نقطة الندى
كون سوائل تسمى َ وھي عبارة عن مواد صلبة تشبھ الثلج أو بلورات ناتجة عن إتحاد الغاز   Hydrates الھیدرات لت

أن السبب الرئیسي لإزالة بخار الماء من الغاز .الطبیعي مع الماء في درجة حرارة أعلى من درجة انجماد الماء النقي 
 .ادة ضغط الغازو/ أو زی الطبیعي ھو أنھ یتكثف عند أنخفاض الحرارة

ومن العوامل التي تساعد على تكون ھذه السوائل وانجمادھا ھي ھبوط الضغط الفجائي وانخفاض درجة الحرارة ووجود 
 .الماء ضمن مكونات الغاز

 

 س: ما ھو تجفیف الغاز الطبیعي؟
 .تخفیض درجة الندىإزالة الماء من الغاز الطبیعي من خلال  -  

 ء في الغاز الطبیعي؟س: ما ھي أضرار وجود الما
ُسبب حدوث أنسدادات في الصمامات والتضیّ  لمنع -    .قاتتكوین الھیدرات حیث أنھا ت
 .لزیادة سعة الأنابیب حیث أن الماء یقلل من سعتھا -  
  جة لمنع تآكل الأنابیب حیث تسبب الأملاح الموجودة في الماء تآكل الأنابیب ونسبة التآكل یزداد بزیادة الضغط ودر -  
 .الحرارة عند ظروف الإشباع    
 .القیمة الحراریة للغاز الجاف أعلى من القیمة الحراریة للغاز الرطب -  
  .كبس الغاز الجاف یحتاج إلى قوة أقل من الغاز الرطب -  

 س: كیف یمكن التعبیر عن وجود الماء في الغاز الطبیعي؟
ُقاس بوحدة -   .(Ib/MMscf)كمیة (كتلة) محتوى الماء وت

 .Dew Pointدرجة حرارة الندى  - 
ُقاس بوحدة  Volume Concentrationالتركیز الحجمي  -   .ppmvوی
ُقاس بوحدة  Volume Concentrationالتركیز الوزني  -   .ppmmوی
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كثر حیث تستخدم القیم الثلاث الاولى مع الغازات ، في حین تستخدم القیمتان الثانیة والرابعة مع السوائل ، ولكن الأ
 شیوعاً ھو نقطة الندى 

 

 س: ما ھي أشكال الماء في الغاز الطبیعي؟
 ).على شكل سائل (ماء حر -  

 ).على شكل بخار (مذاب -  
 .علماً أن محتوى الماء ھو دالة الضغط والحرارة والخواص الفیزیاویة 

 ؟ Dew Point Depressionس: ما ھي العوامل المؤثرة في تخفیض درجة الندى 
 .عدل تدویر الكلایكولم -  

 .Lean Glycolتركیز الكلایكول غیر المشبع  -  
 Contactorفي برج التلامس  Traysعدد الصواني  -  
 .درجة حرارة برج التلامس -  

، حیث یمكن تقلیل نقطة الندى  Inlet Gas Temperatureوتكون نقطة الندى حساسة جداً لدرجة حرارة الغاز الداخل 
   .درجات حرارة العالیة للغازبشكل أكبر في 

 ٥٧) درجة مئویة ، حیث یجب أن لا تزید درجة حرارة الكلایكول عن ٥٧- ١٠أما درجة حرارة الكلایكول فتتراوح بین (
درجة مئویة ، حیث تكون لزوجة الكلایكول أعلى في درجات الحرارة الواطئة ، أما في درجات الحرارة العالیة فھذا یؤدي 

 .یكول بسبب التبخرالى خسارة الكلا

 

 :المواد المانعة لتكوین الھیدرات
أن الھیدرات ھي مواد صلبة مكونة من الماء مع أحد الغازات الھیدروكاربونیة شكلھ أقرب الى مظھر الثلج. أن الظروف 

 . وارتفاع الضغط  المثالیة لتكون الھیدرات ھي أنخفاض درجة الحرارة
یب والأجھزة من الھیدریت المتكونة والتآكل ھو بقاء ھذه الأنابیب والأجھزة جافة وخالیة إن الطریقة المثالیة لحمایة الأناب

من الماء، ومن الضروري إزالة الماء عندما تعمل الأجھزة بدرجات حرارة اقل من درجة تكون الھیدرات، وتضاف عدة 
ول كمواد مانعة لتكوین الھایدرات، ومن وغالبا یضاف المیثانول أو احد أنواع الكلایك ,مواد مانعة لتكوین الھیدرات

 .الممكن استرجاع كل المواد المضافة ماعدا المیثانول حیث لا تعتبر عملیة الاسترجاع اقتصادیة
 - غالبا یضاف المیثانول عند أي درجة حرارة لكن داي اثلین كلایكول لایمكن إضافتھ عندما تكون درجة الحرارة اقل من(

) بسبب لزوجتھ وصعو ١٠ ْ   .) مْ  ١٠ -بة فصلھ عند وجود قطرات من النفط ، لذا یضاف عند درجات حرارة أعلى من (م
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 :طرق تجفیف الغاز الطبیعي

 .طریقة الامتصاص باستعمال مجففات سائلة مناسبة أھمھا مادة الكلایكول الثنائي والثلاثي .أ
  مجففات صلبة منھا الالومینا المنشطة  أو  Molecular Sealsطریقة الامتصاص باستعمال المناخل الجزیئیة  .ب

 .البوكسایت والكاربون المنشط والسیلیكاجیل      
 .التبرید .ت
 .الكبس ویتبعھ التبرید .ث
 .العزل بدرجات حرارة واطئة .ج
 

 : من ممیزاتھا الأخرىما یمیز عوامل التجفیف ھو أنھ یجب إعادة تنشیطھا ، وأن أھم 

 .weight percentي أكبر كمیة من الماء یمكن لھذا العامل أن یمتصھا كنسبة وزنیة وھ : قابلیة الأمتصاص . ١
 .القدرة على تقلیل درجة الندى . ٢
 .القدرة على التجفیف وتقلیل الرطوبة في الغاز . ٣
  العامل وھو مدى درجة الحرارة التشغیلیة التي یمكن خلالھا أستخدام ھذا  Temperature Range مدى درجة الحرارة . ٤

 .بدون فقدان خواصھ      

ً بدون أن تفقد خواصھاعدد ال . ٥  .مرات التي یمكن فیھا إعادة تنشیط المادة وأستخدامھا ثانیة

وھي التي تجمع الأستخدام التشغیلي السھل   TEGأو   DEGأن أغلب وحدات التجفیف تستخدم مواد التجفیف السائلة مثل 
 :ضافة الى بعض العوامل الأخرى ، مثل، وجانب الجدوى الأقتصادیة. بالأ

 .الدخول الفعال الحد الفاصل بین الغاز والسائل - 
 .التعامل مع تراكیز مختلفة - 
 .سھولة ضخھا - 
 .ملائمتھا للظروف التشغیلیة المختلفة - 
 .كلفتھا الواطئة مقارنة بغیرھا من المواد - 
 .ارة عالیةفي ضغوط واطئة ودرجات حرسھولة إعادة تنشیطھا  - 
 .أن سوائل التجفیف تكون بشكل عام ذات درجة غلیان عالیة وثابتة حراریاً ولا تفقد كفاءتھا من كثرة الأستعمال  

مادة نقیة عدیمة الرائحة سائلة حلوة المذاق تذوب في مدى واسع وبشكل تام في المذیبات القطبیة مثل الماء  :الكلایكول

نھا قلیل في المذیبات غیر القطبیة مثل البنزین ،التلوین ، داي كلورو إیثان والكحولات والأستون إلا أن ذوبا
 .والكلوروفورم

تعتبر طریقة التجفیف بطریقة الامتصاص باستعمال الكلایكول من أحسن الطرق وأكثرھا شیوعا واستعمالا وبصورة 
 .درجة واطئة جداخاصة للمركبات الغازیة وكذلك عند عدم الحاجة إلى النزول بدرجة الندى إلى 

  الكلایكول سائل لھ خواص امتصاص الماء بكمیات كبیرة جدا وفقدانھا بعد التسخین وبذلك یصبح صالحا للاستعمال مرة 
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  أن جزیئات الماء متماسكة بشدة بسبب الآواصر الھیدروجینیة ، كما أن مجامیع الأثیل والھیدروكسیل في  .أخرى 

ل ترابطات شبیھة مع  ّ   . جزیئات الماءالكلایكول تشك
  

 أسباب تفضیل استعمال الكلایكول لتجفیف الغازات من بخار الماء؟ ما ھي :س
 :ھناك العدید من العوامل التي تجعل الكلایكول من أكثر المواد المُجففة رغبة ً وھي

 . قابلیتھ العالیة لامتصاص بخار الماء  - 
ْ . كما أنھ یتمیز بثباتھ ضد التحلل الكیمیائي ٢١٠لا یتأثر بالحرارة العالیة على أن لا یتجاوز   -   .م
 . ضغطھ البخاري واطئ  - 
 . كلفتھ مناسبة  - 
أمكانیة أستخدامھ بشكل مستمر بسبب سھولة إعادة تنشیطھ مما یقلل كلفتھ. حیث یمكن إعادة تنشیطھ الى تركیز  -  

  % (99,95-89)یصل الى 

 ي تجفیف الغاز؟س : ما ھي مركبات الكلایكول المستعملة ف

    2O6H2C الكیمیائي ورمزه )EG(  الأثلین كلایكول - 
یستخدم الأثلین كلایكول في حالات خاصة بسبب صعوبة إعادة تركیزه واستخدامھ ثانیة بدون فقدان كمیات كبیرة منھ،  

 .نطاق واسع لذا لایمكن اعتباره كأحد المواد الممتصة والمستخدمة على
  3O10H4C الكیمیائي ورمزه )DEG ( ولكلایك أثلین داي -  

یتراوح درجات الحرارة اللازمة لإعادة ،  یستخدم على نطاق واسع وذلك لقلة ذوبانھ في السوائل الھیدروكاربونیة
 . مئویة  (171,1 - 157,2)تنشیطھا مابین

  4O14H6C  الكیمیائي ورمزهTEG  كلایكول أثلین تراي -   
تؤثر درجات الحرارة العالیة على الكلایكول  مئویة °  206بدرجة انحلال عالیــة تصل الى یمتاز التراي اثلین كلایكول

وتؤدي إلى تكوین حوامض مسببة للتآكل)، ویتاز أیضاً بأمكانیة أعادة تركیزه بدرجة عالیة من النقاوة مع زیادة انخفاض 
 . مئویة ( 204,4 – 190,6)ا مابینفي درجة الندى للغاز، تتراوح درجات الحرارة اللازمة لإعادة تنشیطھ

 5O18H8C الكیمیائي  ورمزه)TREG(  كلایكول أثلین تترا -   
یمتاز ھذا المركب بدرجة تحلل أعلى من التراي اثلین كلایكول ویؤدي استعمال التترا اثلین كلایكول زیادة في انخفاض 

ول علیھا باستعمال التراي اثلین كلایكول ومن أكثر من الدرجة التي یتم الحص فھرنھایت °١٠درجة الندى مایقارب 
  .مساوئھ الكلفة العالیة وصعوبة إعادة تركیزه بدرجات الحرارة العالیة 

 .مئویة ( 221,1 – 207,2 ) تتراوح درجات الحرارة اللازمة لإعادة تنشیطھ مابین 
ل استخدام سائل   (TEG)والمسماة اختصارا  Tri Ethylene Glycol ولأجراء عملیة التجفیف بالمواد السائلة یفضّ

عدد  -تركیز الكلایكول  -مرتبط بمجموعة من الأمور وھي: معدل تدویر الكلایكول   Dew Pointأن تخفیض درجة الندى 
  درجة حرارة التماس بین الكلایكول والغاز. ولعل أھم عامل یؤثر على نقطة الندى ھو   - Number of Trays  الصواني
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الداخل حیث أن نقطة الندى تنخفض بشكل كبیر بزیادة درجة حرارة الغاز ، كما أنھا تزید بتقلیل درجة درجة حرارة الغاز 

ً ، ولكن ° 57ویجب أن لا تزید درجة حرارة الكلایكول عن  .حرارة الغاز   م. أما بالنسبة لتأثیر الضغط فھو محدود جدا

درجة مئویة فأن الكلایكول   21حرارة الكلایكول إذا قلت عن بشكل عام تزید كفاءة التجفیف كلما قل الضغط. كما أن درجة
 .یصبح لزجاً 

  الخصائص الفیزیاویة لأنواع الكلایكول
 DEG TEG الوحدة الخاصیة الفیزیاویة

 Formula   C4H10O3 C6H14O4التركیب الكیمیاوي 
 Molecular Weight   106 150 الجزیئي الوزن

 C kg/lt 1,1184 1,1254°20/20الكثافة في 
 C kg/lt 1,1160 1,1220°25/25الكثافة في 

 C 245 287° في الضغط الجوي   Boiling Pointدرجة الغلیان
 Decomposition Point °C 164 206درجة التفكك 

 Freezing Point °C - 9 - 6 الأنجماد درجة
 C Centipoise  127 155° 0 في Specific Viscosity  النوعیة اللزوجة
 C Centipoise  29 34° 25 في Specific Viscosity  نوعیةال اللزوجة
 C Kcal/kg.°C 0,550 0.540° 25 في  Specific Heat النوعیة الحرارة
 C Kcal/kg.°C 0,610 0,615° 100 في Specific Heat  النوعیة الحرارة
 C Kcal/kg.°C 0,680 0,695° 180 في Specific Heat  النوعیة الحرارة
 Kcal/kg.°C 83,3 99,5 الجوي الضغط في  Evaporation Heat رالتبخی حرارة
 Flash Point °C 135 154 الومیض نقطة

 Surface Tension dine/cm2 44 45الشد السطحي 

لأنھا درجة تفككھ  C° 164 یجب أن لا تتجاوز درجة الحرارة عن   DEGوكما یتضح من الجدول ، فأنھ عند تنشیط  
وھي   C°204فیجب أن لا تتجاوز درجة الحرارة عن   TEGأو أعلى ، في حین عند تنشیط   %96للوصول الى تركیز 

  . %98.9درجة تفككھ للوصول الى تركیز یصل الى 
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 ؟ DEGو  TEGس : ما ھي محاسن ومساويء أستخدام 
  :ج

 :DEGمحاسن   
 .في درجات الحرارة التشغیلیة الأعتیادیة CO2 و  H2Oمستقر مع  . ١
 .ص للرطوبة بشكل كبیریمت . ٢
 .TEGأقل كلفة من . ٣

 :DEGمساويء   
 .ذوبانھ جزئیاً في الھیدروكاربونات السائلة . ١
 .وزناً تحت الضغط الجوي %95 عند إعادة تنشیطھ لا یزید تركیزه عن . ٢

 :TEGمحاسن   
 .في درجات الحرارة التشغیلیة الأعتیادیة  CO2و  H2O مستقر مع  . ١
 .رطوبة بشكل كبیریمتص لل. ٢
 . %97یصل تركیزه الى أكثر من . ٣

 :TEGمساويء   
 . DEGأغلى من  . ١
 .قد یتسبب بتكوین الرغوة. مما قد یستوجب حقن المواد المانعة للرغوة. ٢

 :العوامل المؤثرة على عملیة التجفیف  
 .مكونات الغاز . ١
 .درجة الحرارة التشغیلیة والضغط التشغیلي. ٢
 .التلامس بین الغاز والكلایكول للطور الغازي كفاءة. ٣
 .حرارة ولزوجة الطور السائل. ٤
 .تركیز الماء في الكلایكول النشط. ٥
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 :وصف عملیة التجفیف

 Glycolوحدة إعادة تنشیط الكلایكول  -   Contactorتتألف وحدة التجفیف عادة ً من قسمین : برج التلامس  
Regeneration Unit ول یخص الغاز ، أما القسم الثاني فیخص الكلایكول حیث أن عملیة تجفیف الغاز تتم في ، القسم الأ

برج التلامس ویخرج الغاز منھ خالیاً من الرطوبة الى حد كبیر ، أما وحدة تنشیط الكلایكول فیتم فیھا تخلیص الكلایكول 
 .من تركیزه الأصلي  %99من الرطوبة من خلال تسخینھ حیث یرجع الى حوالي 

یضخ الكلایكول من خزان الكلایكول بواسطة المضخات الى أعلى برج التلامس في حین یدخل الغاز الرطب من أسفل برج 
 Bubbleیحتوي كل منھا على تراكیب تسمى   Trays، ویحتوي برج التلامس عادة ً على صواني  Contactorالتلامس 

Caps   تكون بھذا الشكلΠ  ن فقاعات داخل  تقریباً یحصل فیھا التلامس ّ بین الكلایكول والغاز الرطب حیث أن الغاز یكو
الكلایكول تتسرب الى الأعلى لیخرج الى الصینیة التالیة الأعلى ، في حین یتراكم الكلایكول الى ممر جانبي یسمى 

Downcomer  راج التلامس وھناك بعض التصامیم الحدیثة لأب .لینزل الى الصینیة التي بالأسفل كما ھو موضح بالشكل
والحصول على  كبیرة لتقلیل خسارة الكلایكول Mist Extractor تكون فیھا المسافة بین آخر صینیة ومستخلص الرذاذ 

للحصول على مساحة   Packingفصل أكبر بین الكلایكول والغاز. كما أن بعض التصامیم الحدیثة تستخدم أبراج الحشوة
 .الكلایكولسطحیة أكبر للتلامس بین الغاز الرطب و

یجب أن لا یزید فرق الحرارة بین الكلایكول الداخل من أعلى برج التلامس والغاز الرطب الداخل من أسفل برج التلامس 
دخولھ الى برج قبل   fin fan air coolerدرجة مئویة) . لذلك یتم تبرید الكلایكول بواسطة وحدة تبرید ھوائیة  5 ( عن

      لحرارة.ھذا الفرق في الضمان  التلامس

  

  

Bubble Cap  

التحكم بمستوى الكلایكول في برج التلامس بواسطة مسیطر مستوى  برج التلامس حیث یتم یخرج الكلایكول الرطب من
Level   Controller   ع ّ  أو  Flash Separator الى عازلة أفقیة تسمى   Rich Glycolیذھب بعدھا الكلایكول المشب

Flash Tank  الغایة منھا التخلص من المكثفات الموجودة فیھ ، مع أستعمال غاز الوقود لنزع غازH2S   منھ ، یذھب
لتخلیص الكلایكول من المواد الصلبة ،  Wet Glycol Filter بعدھا الكلایكول الى المرشحات وھي على نوعین : الأول 

  . والذي یقوم بتخلیص الكلایكول من السوائل الھیدروكاربونیة أو كبریتید الحدید  Carbon Filterأما الثاني فھو 
حیث یتم تسخینھ في  Reboilerالكلایكول بشكل أولي قبل دخولھ الى المسخنة  یدخل بعدھا الى مبادل حراري لتسخین

مئویة لیتم تخلیصھ من الماء ، مع وجوب المحافظة على درجة حرارة  ° (200-195) المسخنة الى درجة تتراوح بین
كل بخار ماء من أعلى ، في حین یخرج الماء منھ على ش (مئویة (لضمان عدم تحلل الكلایكول ° 204الكلایكول أقل من 

، وتقوم بعض التصامیم على طریقة إضافیة لتقلیل فقدان الكلایكول من  Vent Stackالمسخنة بواسطة أنبوب یُسمى 
 .لتسخینھ  Vent Stackداخل  Coilخلال أمرار الكلایكول في 

ومنھ یضخ  . Surge Tankوالذي یسمى أحیاناً بـ  Glycol Tankیرجع الكلایكول بعد تنشیطھ الى خزان الكلایكول 
لیتم ضخھ الى برج  Positive Displacement Pump PDPبواسطة مضخات الكلایكول والتي تكون عادة ً من نوع 

 .والمخطط التالي ھو لوحدة تجفیف مثالیة .التلامس مرة ثانیة .. وھكذا تستمر دورة الكلایكول
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 : كفاءة برج التلامس علىتعتمد 
  inlet gas flowمعدل تدفق الغاز  . ١
 .حرارة وضغط وتركیز الكلایكول الداخل . ٢
  glycol flowمعدل تدفق الكلایكول  . ٣

عاً ببخار الماء ، في حین أن كمیة الماء الذي یتم أمتصاصھ تزید بزیادة  ّ أن الغاز الداخل الى برج التلامس قد یكون مشب
 .كلایكول ، وتقلیل درجة حرارة الكلایكول ، ومعدلات التدفق العالیة وزیادة عدد صواني برج التلامستركیز ال

  :المواصفات المثالیة للكلایكول
 

  lean glycol النشط الكلایكول  Rich glycol لمشبعا الكلایكول  المواصفات
  PH  7.0-8.6  7.0-8.6الدالة الحامضیة 
  mg/L  >600  >600نسبة الكلوریدات 

  0.3 <  0.3 <  %الھیدروكاربونات 
  wt%  3.5-7.5  >1.5الماء 

أن الدالة الحامضیة تكون أقل بالنسبة للكلایكول المشبع نظراً لأحتوائھ على الغاز الحامضي ، أما محتوى 
ق ویكون فر  .الھیدروكاربونات والمعادن والكلوریدات فیعتمد على كفاءة المرشحات المستخدمة في وحدة التجفیف

 )% 2 - 0.6(محتوى الماء بین الكلایكول المشبع والنشط بین 

 س : ما ھي المعلومات التي تحتاج ألیھا لتصمیم وحدة تجفیف؟
 .معدل تدفق الغاز ، وضغطھ ، ودرجة حرارتھ -     

 .المطلوبة أو محتوى الماء المطلوب في الغاز الخارج  Dew Pointدرجة الندى  -     
 .ز الداخل ، ومحتوى الغاز الحامضيتحالیل الغا -     

 ؟Stripping Gasس : ما ھي كمیة غاز النزع المطلوبة 
 .تتباین ھذه الكمیة وفقاً لنقطة الندى المطلوبة ، ویستخدم بواقع نصف قدم مكعب قیاسي لكل غالون من الكلایكول :ج

 :مضخات الكلایكول
بسبب الحاجة الى ضغط دفع   Reciprocating Pumpsة یجب أن تكون مضخات الكلایكول من نوع المضخات الترددی

وذلك لضخ الكلایكول من خزان  relatively low flowrate وتدفق قلیل نسبیاً   High  disch. Pressureعال 
الى أعلى برج التلامس ، ویجب وجود مضختین في الوحدة أحدھما عاملة ومضخة   Glycol Surge Tankالكلایكول 

 .یتم تدویرھا بواسطة محرك كھربائي مع أمكانیة تعییر معدل التدفق Stand-By أحتیاط 
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 : أبراج التلامس المستعملة في العملیة

ُمكن لھذا البخار أن یتكثف من خلال الكبس والتبرید ،   یتم إزالة بخار الماء بأستعمال طرق تجفیف الغاز الطبیعي ، حیث ی
الذي یحصل فیھ التلامس بین  Contactorبشكل أساسي على برج التلامس أن عملیة التجفیف تعتمد سابقاً وقد ذكرنا 

 .الغاز الرطب والكلایكول الذي یعمل على أمتصاص الرطوبة منھ ، وسنحاول في ھذا الجزء توضیح مكونات ھذا البرج

یھ ، یتضمن تحصل ف Mass Transferأن وجود ھذا البرج مھم للغایة في عملیة التجفیف لأن عملیة أنتقال المادة 
 : مثل  Internalsالتصمیم التقلیدي لبرج التلامس وجود بعض التراكیب الداخلیة 

 .والغرض منھا توزیع الغاز Vane Inlet Device VIDتركیب الدخول  -
 .liquid collection trayجزء تجمیع السائل  -
 .لضمان حصول انتقال المادة Packing أو الحشوة  Traysالصواني  -
 .اء أخرى مثل مستخلص الرذاذ والذي یقلل من فقدان الكلایكولأجز -

، وعزل السوائل (إن  feed momentumھو توزیع الغاز الداخل وتقلیل عزم الدخول  تركیب الدخولأن الغایة من 

 .برجوجدت) ، بالأضافة الى توزیع الغاز خلال مقطع البرج. كما أن لھذا التركیب دوراً مھماً في تقلیل أرتفاع ال
 

فتكون الغایة منھ تجمیع السوائل أسفل البرج ثم تصریفھا منھ كناتج غیر  liquid collection tray السائل تجمیع جزءأما 
 .لتذھب الى حفرة الحرق level controllerمرغوب فیھ ، حیث یتم التحكم بمستواھا عن طریق مسیطر مستوى 

 

دة بالتراكیب المقلوبةأن   ّ فتستخدم بشكل واسع في ھذا النوع من الأبراج ،  Bubble Cap Trays الصواني المزو
 لفاعلیتھا في معدلات التدفق المختلفة ، كما أنھا مناسبة

عقدة بین الواحدة والأخرى. وتكون  24 صواني وبمسافة  (12-4) للسوائل اللزجة. وتستعمل أغلب أبراج التلامس 
  م/ثا .  0.3 - 0.2 في حالة كون سرعة الغاز   m 0.8-0.6المسافة بین الصواني 

 .) نقطة الندى المطلوبة٣معدل تدفق الكلایكول () ٢() درجة الحرارة التشغیلیة ١یعتمد عدد الصواني على: (

، وذلك للتعامل مع تقلبات تدفق الكلایكول ، كما أن وجوده  تركیب میكانیكي لتوزیع الكلایكولكما أن ھناك حاجة لوجود 
 أصطدام الكلایكول القادم بسرعة عالیة بالصواني أو الحشوة حیث أنھ یؤدي الى تضرر الصواني وتراكیب  سیمنع

Bubble Caps  .ز ضغط سائل الكلایكول على الجھة الأخرى ّ أو الى تضرر الحشوة وتراكمھا في جھة واحدة بسبب ترك
 .جویعتمد تصمیم ھذا التركیب على معدل تدفق الكلایكول ، وقطر البر

قدم. ویعمل  ٣لا تقل عن  Gas Outlet فیجب أن یكون على مسافة مناسبة من خط خروج الغاز  الرذاذ مستخلصأما 

  . Carry overعلى أستخلاص الكلایكول من الغاز في حالة خروجھ مع الغاز أي حصول 
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 Structured Packingأستعمال الحشوات النظامیة  

ً من الصواني ، وخاصة ً لدرجات الندى الواطئة ، وقد أدى ھذا الأمر الى  أن التوجھ السائد الآن ھو استعمال الحشوات بدلا
إعادة أختبار تصامیم أبراج التلامس للحصول على المزید من التجفیف بكلفة أقل ، أن لھذا النوع من الأبراج العدید من 

  .لبرج إذا قورنت بالبرج ذو الصوانيالمیزات فھي تتعامل كمیات أكبر ، مع فرق الضغط قلیل ، وأرتفاع أقل ل
 :ویمكن تلخیص الفروق بین النوعین في النقاط التالیة

 .أن السرعة التصمیمیة للغاز في أبراج الحشوات ھي ضعف السرعة في أبراج الصواني ، مما یعطیھا سعة أكبر -
 .فقدان الكلایكول أقل في الأبراج ذات الحشوات  -
 .ة ً من أبراج الصوانيأن أبراج الحشوة أقل كلف -

 .كما یجب الأخذ بنظر الأعتبار وضع تركیب توزیع الكلایكول ، ومستخلص رذاذ ذات كفاءة عالیة

 أن وجود الھیدروكاربونات السائلة في الغاز یؤدي الى آثار سلبیة وخاصة في الأبراج ذات الصواني لأنھا تسبب الرغوة

foam  ، وھذه الحالة تستوجب وجود عازلة  مما یسبب تقلیل كفاءة برج التلامسflash separator   لإزالة كل ھذه
   .الھیدروكاربونات السائلة ، كما یتوجب التخلص من أكبر قدر ممكن من ھذه السوائل قبل دخول الغاز الى وحدة التجفیف
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 المشاكل التشغیلیة في وحدة التجفیف بالكلایكول
 :برج التلامس 

 جفیف الكافي؟ما ھي أسباب عدم حصول الت
 Lean Glycol محتوى الماء العالي في الكلایكول المشبع - 
معدل التدویر عالي أو واطيء. حیث أن معدل التدویر العالي یؤدي الى عدم حصول التبرید بالشكل الكافي ، وبالتالي  - 

لعالي یؤدي الى تقلیل زمن أمتصاص الماء. كما أن معدل التدویر ا ىحرارة الكلایكول وقلة قابلیتھ علارتفاع درجة 
 .التلامس

 .أما معدل التدویر الواطيء فیؤدي الى عدم كفایتھ في إزالة الماء - 
ل الطور الغازي .High Inlet Gas temperature أرتفاع درجة حرارة الغاز الداخل  -   .لأن الماء یفضّ

  . Absorber Pressureقلة ضغط برج التلامس  - 

 Foaming حصول الرغوة 

 ( لسبب میكانیكي) . زیادة سرعة الغاز - 
، Corrosion Inhibitorوجود الشوائب (لأسباب كیمیاویة) وھذه الشوائب تتمثل في الشوائب الصلبة ، مانع التآكل  - 

 Activatedویمكن حل ھذه المشكلة بنصب (مرشحة كاربون منشط  . المواد الكیمیاویة المستعملة في حفر الآبار
Carbon filter   ( لأزالة أیة مواد تسبب الرغوةFoaming materials. 

 Hydrocarbon Losses الھیدروكاربونات في الفقدان

المسبب الرئیسي لھذا الفقدان ھو الخواص الفیزیاویة للمذیب. ویمكن معالجتھ باستخدام مكثف أو عازلة بعد برج  
 .التلامس

 Tank Surge Glycol الحفظ خزان مشاكل 

شاكل خزان الحفظ ھي مشاكل المستوى ، حیث أن المستوى العالي یؤدي الى زیادة التدفق وبالتالي زیادة أن أغلب م 
 .كما أن المستوى الواطيء یؤدي الى تقلیل معدل التدویر  .معدل التدویر

 Exchanger Heat مشاكل المبادل الحراري 

 .التآكل - 
  .تضرر المبادل - 

 Pump Glycolمشاكل المضخات  
في   Strainer، السبب الرئیسي ھو وجود الشوائب الصلبة ویمكن معالجة ھذه المسألة بنصب مصفاة  Pittingالتنقر  - 

 .Pump Suctionخط السحب للمضخة 
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 Reducing Dehydration Emissions تقلیل انبعاثات وحدة التجفیف

 الھیدراتالرطوبة من الغاز الطبیعي لمنع التآكل وتكون  ھي إزالة مسبقاً أن الغایة الأساسیة من عملیة التجفیف كما ذكرنا 

Hydrates  الأنابیب. وقلنا أن العملیة الأكثر شیوعاً ھي عملیة التجفیف بأستخدام في TEG  ، حیث یحصل تماس بین
 . مادة تراي أثیلین كلایكول والغاز الطبیعي الرطب

 

ارة CH4  میثانأن الكلایكول لا یمتص الرطوبة فقط ، بل سیمتص معھ ال ّ Volatile  وغیره من المركبات العضویة الطی

 VOCs Compounds Organic  وغیرھا من ملوثات الھواء الخطرة HAPs Pollutants Air Hazardous والموجودة
 .في الغاز الطبیعي

 

ة تجفیف بالكلایكول في ألف وحد 38 ن ھناك ما یزید عن ، أ EPAفقد ذكرت دراسة أعدتھا وكالة حمایة البیئة الأمریكیة 
ملیار قدم مكعب من المیثان سنویاً الى الھواء  18.6، مما یؤدي الى أنبعاث حوالي  ٢٠٠١الولایات المتحدة في عام 

 و VOC فیما تشكل أنبعاثات  %17الجوي. وتحتل صناعة الغاز الطبیعي المركز الثالث في مصادر أنبعاث المیثان بنسبة 
HAP  على التوالي من مجموع الأنبعاثات السنویة الناتجة من أنتاج الغاز الطبیعي  %81 و %85 من وحدات التجفیف. 

والتي   MACTمعاییر لأقصى تقنیات السیطرة EPA  وعلى ضوء ھذه الأرقام فقد وضعت وكالة حمایة البیئة الأمریكیة
 . %95الوحدات بنسبة  من ھذه  HAPأجبرت مستعملي وحدات التجفیف بالكلایكول على تقلیل أنبعاثات 

فأن على مستخدمي وحدات التجفیف بالكلایكول نصب معدات سیطرة لتقلیل الملوثات الناجمة   MACT بموجب معاییرو
وغاز المیثان  HAP عنھا. فقد تم تطویر وحدات جدیدة تتطابق مع ھذه المعاییر ، حیث تقوم ھذه الوحدات بتقلیل أنبعاثات 

ومن ثم تكثیفھا   Vent Stack مع الأبخرة الھیدروكاربونیة المنبعثة من وحدة التجفیف من، وتتلخص ھذه الطریقة بج
 .لتكوین مركب ھیدروكاربوني مفید ، وبعض الماء ، كما یتم الأستفادة من الأبخرة المتبقیة كمصدر للوقود لنفس الوحدة

ین لا یحتاج الماء الى معالجة ،وتقلیل تلوث الھواء أن التقنیة الجدیدة تستخدم مبدأ تكثیف السائل ، وفصل الأطوار ، في ح
الى الحد الأقصى ، ویختلف التصمیم الجدید بنصب مضخة جدیدة تقلل انبعاث المیثان ، ونصب وحدة لمعالجة انبعاثات 

Vent Stack  مع تصمیم جدید للمسخنة ،Reboiler یقلل أستھلاك الغاز وأنبعاثاتھ. 
ووحدة لتبرید الكلایكول ویتجسد التعدیل الرئیسي في ھذا التصمیم في  Three-Phase Separatorوعازلة ثلاثیة الطور 

في ضغط فراغي  HAPsحیث یتم تجمیع الھیدروكاربونات ومركبات  Vent Stackوضع منظومة سیطرة على برج 
Vacuum وتكثیفھا. 

لقد قللت ھذه الطریقة من و. %99.74لي الى حوا HAPوقد حققت ھذه الطریقة نجاحاً كبیراً حیث تم تقلیل أنبعاثات 
  .(Benzene - Toluene - Ethyl benzene - Xylene) الى حد كبیر وھي BTEXأنبعاثات 

ملیون قدم مكعب قیاسي بالیوم شمال غرب برغتون في ولایة  ٢٦لقد تم تجربة ھذه التقنیة في وحدة تجفیف تعالج 
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ُسبب مشاكل مستمرة قبل تطبیق ھذه التقنیة ، كما  Vent Stackة من برج كولورادو ، وقد كانت الرطوبة الزائدة الخارج ت
 -الھیدروكاربونات  - عبارة عن: اول وثاني اوكسید الكاربونكانت  Vent Stackأن التحالیل للغازات المنبعثة من برج 

  .بالاضافة الى الھیكسان  HAPsمركبات  -  BTEXمركبات
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  لتجفیف الغاز بالكلایكول لتقلیل الأنبعاثات الخطرةمخطط الوحدة المحورة 
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 HAPs destructionوقد أستحدثت وكالة البیئة الأمریكیة تعریفاً جدیداً وھو كفاءة كسر ملوثات الھواء الخطرة 

efficiency    وھو عبارة عن كمیة الملوثاتHAPs   منقوصاً منھا كمیة الملوثات الداخلة الى المنظومةHAPs  الخارجة
الداخلة الى المنظومة. وقد كانت أغلب ھذه الملوثات منبعثة عن الماء   HAPsمن المنظومة مقسوماً على كمیة الملوثات 

، حیث أن عمود حرق الغازات  Reboilerأن وجدت) والغازات المنبعثة من المسخنة (  Leaksالمنتج والتسربات 
burner stack   قد یحتوي على بعض الملوثات غیر المحترقة مما یؤدي الى أنبعاثھا الى الى الھواء الجوي ، أما

 .الملوثات الذائبة في الماء فأنھا تنبعث منھ عند تصریفھ
ایام للحصول على المعلومات المطلوبة وتقییم التصمیم الجدید ، والتأكد من أن  ٧لقد أستمرت تجربة ھذا النموذج لمدة 

 15 كل  Chromatographic الوحدة تعمل بشكل جید. وقد تم قیاس نسبة الملوثات والمیثان بواسطة الكروموتوغرافیك 
 7  كما أن نسبة الرطوبة في الغاز الجاف الخارج كانت أقل من Ib/hr 0.0016 دقیقة ، حیث كان معدل الأنبعاث أقل من 

Ib/MMscf  ر ، باوندات لكل ملیون قدم م 7أي أقل من ّ كعب قیاسي وھو ضمن المواصفات القیاسیة للغاز الطبیعي المصد
  .ملیون قدم مكعب قیاسي 29.3 - 26.8في حین كانت كمیة الغاز المعالج بھذه الوحدة تتراوح بین 

لقد لوحظ أن ھذه المنظومة قامت بحرق كل الھیدروكاربونات غیر المتكثفة بدون تصریفھا الى الھواء الجوي كما 
 في حین كانت نسب gpm 3.0 - 3.77لت بعض ھذا الغاز في المنظومة. وقد تراوح معدل تدویر الكلایكول استعم

المنبعثة من  HAPs الخطرة الھواء وملوثات الكاربون أوكسید وثاني الكاربون أوكسید وأول NOx النتروجین اوكسیدات
باوند/ ساعة على التوالي أما أنبعاثاتھا  0.0003 - 111 - 0.0005 - 0.0817 :عمود حرق الغازات في المسخنة كالآتي

أكثر من  HAPs destruction efficincy، أما كفاءة كسر الملوثات الخطرة  غیر محسوسةمن الوحدة فقد كانت 
99.74%. 

 Reduction Emissions Benzene تقلیل أنبعاثات البنزین

 

بتشكیل مجموعة للعمل   Canadian Association of Petroleum Producersقامت الجمعیة الكندیة لمنتجي النفط 
على أنبعاثات البنزین من وحدات التجفیف بالكلایكول وإعداد دراسة بھذا الخصوص ، وقد كان الغرض منھا أیجاد طریقة 

سان فعالة للسیطرة على الأنبعاثات من وحدة التجفیف وخاصة أنبعاثات البنزین وزیادة الوعي بمخاطرھا على صحة الأن
 .وكیفیة تقلیل المخاطر الناجمة عن التعرض لھذه الأنبعاثات ، ومن ثم تبني طرق فاعلة للسیطرة على ھذه الأنبعاثات

 Benzeneفي الجدول التالي بعض الخواص الفیزیاویة والكیمیاویة للبنزین 
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 الملاحظات القیمة الخاصیة       

  مركب آروماتي حلقي بسیط   

 أعلى من الماء ° Freezing Point 5درجة الأنجماد 
 أقل من الماء ° Boiling Point 80درجة الغلیان 

 أن البنزین السائل یطوف فوق الماء ° Density 0.8 g/mL @ 20الكثافة 
 میل شدید للتبخر الى الھواء ° Vapour Pressure 10 KPa @ 25الضغط البخاري 

 یستخدم بحذر  شدیدة القابلیة على الأشتعال

لبنزین یكون موجوداً بشكل طبیعي في الغاز ، ویتم أمتصاصھ مع مجموعة من الھیدروكاربونات بواسطة الكلایكول أن ا 
ویعتمد معدل الأمتصاص على معدل تدفق الكلایكول. وتحاول  Vent Stackفي برج التلامس لینبعث بعدھا من أعلى برج 

دي الى زیادة انبعاثات البنزین ، بسبب زیادة نسبة تدویر أغلب الشركات تحسین أداء وحدة التجفیف ولكن ھذا قد یؤ
 . Stripping Gasالكلایكول أو زیادة استخدام غاز النزع 

 :أن أھم العوامل المؤثرة على أنبعاث البنزین ھي
حیث یكون موجود في بعض الأحیان (ولیس في جمیع الأحیان) في  : نسبة وجود البنزین في الغاز الطبیعي الداخل  -
 لغاز الطبیعي وتعتمد كمیة البنزین الذي یتما

 .أمتصاصھ من الغاز الطبیعي على تركیز البنزین في الغاز الطبیعي الداخل  
  حیث تكون كمیة البنزین الذي یتم أمتصاصھ متناسبة مع معدل  :Glycol Circulation Rate معدل تدویر الكلایكول  -
 .تدویر الكلایكول   
  أن درجة حرارة برج الأمتصاص تتأثر بشكل كبیر بحرارة  : Absorber Temperature متصاصرجة حرارة برج الأد  -
   تؤدي الى زیادة نسبة بخار الماء وزیادة تطایر البنزین مما یؤدي الى  الكلایكول الداخل ، حیث أن زیادة درجة الحرارة   
 .تقلیل كفاءة أمتصاص البنزین في الكلایكول   
  ویتم تحدیدھا بواسطة ضغط الغاز الداخل ، وبزیادة ضغط برج  Absorber Pressure صالأمتصا برج ضغط  -
 .الأمتصاص تزید كمیة البنزین الذي یمتصھ الكلایكول   
  تتأثر كمیة البنزین الذي یتم أمتصاصھ بواسطة الكلایكول بمعدل تدفق الغاز ، ولكن   Gas flow rate الغاز تدفق معدل  -
 .ذكرھا  لھ نفس تأثیر العوامل التي تمھذا العامل لیس   

 : كیفیة تقلیل أنبعاثات البنزین 
أن طریقة التفكیر الھندسي الأستباقي في تصمیم وحدات التجفیف ھو الشيء الأكثر تأثیراً في تقلیل أنبعاثات البنزین ،  

 :حیث یجب أخذ الأمور التالیة بنظر الأعتبار عند التصمیم
 .ل ، وتركیزه ونقاوتھمعدل تدویر الكلایكو - 
 .درجة حرارة برج الأمتصاص - 
 .وجود وحدات سیطرة على الأنبعاثات - 
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 : الخطوات العملیة تقلیل أنبعاثات البنزین

وھو من أكثر العوامل تأثیراً على كمیة البنزین التي تم أمتصاصھا ، لذا یجب الحفاظ على  :معدل تدویر الكلایكول . ١
عن المعدلات المطلوبة كي لا تزید كمیة البنزین الذي یتم أمتصاصھ. أو  یضمن تجفیفاً جیداً ولا یزیدمعدل تدویر للكلایكول 

 .بأختصار أستخدام الحد الأدنى المقبول
حیث یزید أمتصاص البنزین في الضغوط العالیة لبرج الأمتصاص ودرجات الحرارة : الأمتصاص برج حرارة درجة . ٢

التلامس لتقلیل أنبعاثات البنزین بالشكل الذي یضمن استمرار عملیة  یتوجب ضبط ضغط برجالواطئة لنفس البرج ، لذا 
 .التجفیف وتقلیل انبعاثات البنزین الى الحد الأدنى

أما درجة حرارة برج الأمتصاص ضبطھا من خلال السیطرة على درجة حرارة الكلایكول المشبع ( في المبادل      
حرارة الغاز الداخل الیھ من خلال نصب وحدات لتسخین الغاز قبل  و من خلال ضبط درجةالحراري على سبیل المثال) أ

التجفیف (ملاحظة: في محطات الكبس لن تكون ھناك حاجة الى تسخین الغاز حیث أنھ یكون بدرجة حرارة عالیة بعد 
 ).خروجھ من الكابسة

ص البنزین بزیادة عدد الصواني في برج حیث یزید أمتصا : Absorber Trays الأمتصاص برج صواني عدد . ٣
 ).Packing Absorbersالأمتصاص أو ارتفاع الحشوة (في أبراج الأمتصاص ذات الحشوة 

أن الغایة الأساسیة من المسخنة ھو لزیادة كفاءة الأمتصاص.  : Reboiler Temperarture المسخنة حرارة درجة . ٤
اعد على زیادة تركیز الكلایكول ، أن التغییرات في درجة حرارة المسخنة أن درجة الحرارة المثالیة للمسخنة ھي ما یس

ً) عن درجة الحرارة المثالیة قد یجعل من عملیة التجفیف عملیة غیر كفوءة ، حیث أن درجات الحرارة  (صعوداً أو نزولا

  .ز الوقودالأعلى یؤدي الى تجفیف كاف لكنھ قد یؤدي الى فقدان الكلایكول ، وزیادة في أستھلاك غا
أما عندما تكون درجات الحرارة أوطأ من درجة الحرارة المثالیة فذلك سیؤدي الى قلة كفاءة عملیة أمتصاص الماء      

 .وقد یدفع المشغل الى زیادة معدل تدویر الكلایكول
، وذلك لأعادة  وھو عبارة عن غاز وقود جاف یتم حقنھ في جزء النزع من المسخنة:   Stripping Gas النزع غاز . ٥

تنشیط الكلایكول عالي التركیز ، ویجب أن تكون معدلات مناسبة لھذا الغاز لأن الكمیات الزائدة منھ سوف تذھب الى الجو 
 .على أیة حال. لذا فالدراسة توصي بتقلیل غاز النزع الى الحد الأدنى

المشبع وتحسین عملیة إعادة تركیز الكلایكول ،  والغایة منھ إزالة الغاز الذائب من الكلایكول:  Flash Tank خزان . ٦
 .على أنبعاثات البنزین وھو یزید من فاعلیة وحدات التكثیف في السیطرة

الى برج الأمتصاص یزید كفاءة عملیة التجفیف  Trays أن أضافة الحشوة أو المزید من الصواني  :أخرى أمور . ٧
، المواد  Lubricantsجودة في النفط والغاز مثل الماء المنتج ، الزیوت أن الملوثات المو Dew Pointوتقلیل نقطة الندى 

ُقلل كفاءة الكلایكول في أمتصاص الماء.  oil well chemicalsالكیمیاویة التي یتم إضافتھا الى النفط والغاز  ، والصدأ قد ت
مما یؤدي الى تقلیل كفاءة العملیة ، لذلك  أما الھیدروكاربونات الأثقل فأنھا تزید قابلیة الكلایكول على أمتصاص البنزین،

 .قبل وحدة التجفیف  Filtersیمكن زیادة الكفاءة من خلال نصب مرشحات معینة 
تزید  Benzene Solubilityكما أن لضغط برج الأمتصاص دوراً كبیراً في ھذا الموضوع ، حیث أن ذوبانیة البنزین     
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فتكون لھ قابلیة محدودة لحمل الماء مما یساعد على تقلیل تدفق  ط عال بزیادة الضغط ، أما الغاز الذي یكون بضغ
 . الكلایكول

 :معدات السیطرة على الأنبعاثات 
 :حیث یتوجب إضافة مجموعة من المعدات لتقلیل ھذه الأنبعاثات ، أو الحد منھا ، ومن ھذه المعدات 

، لیتم بعدھا  Vent Stackازات التي یتم تصریفھا من وتقوم بتقلیل درجة حرارة الغ:   Condensers المكثفات . ١
مكثفات  - تجمیع ھذه السوائل لغرض معالجتھا أو تصریفھا ، وأھم أنواع المكثفات ھي التي مكثفات التبرید بالھواء

مشاكل الأنجماد مكثفات التبرید بالغاز ، ومكثفات التبرید بالماء یقل أستخدامھا في المناطق الباردة بسبب  -التبرید بالماء 
الى خزان أرضي أو تحت باطن الأرض لغرض تبریده   Still Column، وھناك تقنیة لتوجیھ الغازات المنبعثة من 

ویمكن بعدھا إعادة توجیھ الخارج منخفضة عاملاً مساعداً للتبرید وخاصة ً في المناطق الباردة حیث تكون لحرارة الجو ال
 . Incineratorsو المحارق أ  flaresمن الخزان الى المشاعل 

ولكلا المنظومتین دور   Incineratorsأو المحارق   flares systemوتتضمن منظومات المشاعل الحراریة الطرق . ٢
ً للسیطرة على أنبعاثالمنظومات كانت م ولكن ھذه ،فاعل في السیطرة على أنبعاثات البنزین كبریتید  نصوبة أصلا

 .الھیدروجین
، أما   تضمن تجمیع كافة الغازات والأبخرة الى خزان حیث یتم تجمیع السوائل المتكثفة وتصریفھاوی  المشاعل    

 Flameویجب أن یتم نصب كابح اللھب  LP flareالغازات المنبعثة من الخزان فیتم حرقھا في مشعل الضغط الواطيء 
Arrestor  یر مركبات ویمكن للمشاعل أن تقوم بتدم لمنع رجوع اللھب الى المنظومةBTEX    من خلال حرقھا ، كما تم

 . تصمیم مشاعل حدیثة لغرض ضمان الأحتراق الكامل لھذه المركبات
حیث أن الحرق بدرجات حرارة عالیة یؤدي الى حرق   نصب محرقة قبل المكثفات ،  یمكن Incinerators المحارق    

فاع المحرقة یجب أن یكون مبنیاً على متطلبات وأسس موقع وأرت أن   .لھذه المركبات %99كامل یصل الى أكثر من 
السلامة ومراعاة محددات تراكیز الغازات السامة ، كما یجب أخذ غاز الوقود بنظر الأعتبار أثناء التفكیر بأعتبارات الكلفة 

  .عند نصب ھذه المحارق

 :معالجة المخلفات 
 Activatedمن المرشحات ھما: مرشحة الكاربون المنشط ھناك نوعان أساسیان :  Glycol Filters الكلایكول مرشحات 

carbon filters   ومرشحةwet filter  أن مخلفات ھذه المرشحات تعتبر خطرة جداً بسبب قابلیتھا على الأحتراق أو ،
 .الأشتعال
تصاص الماء، ولا یمكن أن یصبح الكلایكول ملوثاً بالكلوریدات بشكل خاص مما یفقده كفاءتھ في أم  :الكلایكول مخلفات

، أن مخلفات الكلایكول لا یجب تصریفھا الى   C°61تعتبر مخلفات الكلایكول خطرة إلا إذا كانت نقطة الومیض أقل من 
  .الھواء الجوي أو الى المحیط

ھناك مصدران للمكثفات (الماء والھیدروكاربونات) ، ومن ثم وحدات التجفیف التي تنتج :   Condensates المكثفات
الھیدروكاربون) من الأبخرة المتكثفة. ویتوجب فصل ھذه المكثفات بواسطة عازلات.ویمكن  - الكلایكول  - زیج (الماء م

حقن ھذه المكثفات في أحد الابار أو اي من طرق التصریف الأخرى ، أن معرفة حجم ونوعیة المكثفات یمكن أن یساعد 
 .في أختیار الطریقة ذات الجدوى الأقتصادیة
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