
 

 

 
  

 

 

 
 

 



 

 

 

 

 الميثان:غاز الحد من انبعاثات 

  دليل أفضل الممارسات

 التصميم الهندسي والبناء

 ٢٠١٩نوفمبر 

 

 

 

 

 إخلاء المسؤولية

المعروفة حالياً التقليل  لعمليات ملخصاً  خلاصةوفر كل تميثان. لغاز المبادئ التوجيهية البواسطة شراكة ا المستند تم تطوير هذ

مع مرور الوقت. المعلومات المضمنة يتم تحسينهم قد أو  ونتغيريقد  همولكن ، والتقنيات المتاحة بالنسبة لتاريخ النشر ،والتكاليف  ،

 الداعمةالمنظمات ، ولكنها لا تعكس بالضرورة وجهات نظر أو مواقف جميع الأطراف الموقعة أو  المؤلفين على حد علمدقيقة 

. لا يتم منح أي ضمان وسيحتاج القراء إلى إجراء تقييمهم الخاص للمعلومات المقدمةميثان ، لغاز المبادئ التوجيهية الشراكة ل

شراكة وومقاوليها ،  إس إل آر الدولية مؤسسة بواسطة  ملخصللقراء بخصوص اكتمال أودقة المعلومات المضمنة في كل 

  ميثان أو الجهات الموقعة أو المنظمات الداعمة لها.لغاز ال مبادئ التوجيهيةال

 

 للمساعدة في إدارة انبعاثات الميثان.  اتمنظمالالإجراءات التي يمكن أن تتخذها  هذا الدليليصف 

الأخرى  الأساليبانبعاثات الميثان. قد تكون  فعالة للمساعدة في إدارةائل وس ببساطة مأي إجراءات أو توصيات ليست إلزامية ؛ إنه

يعتمد في الغالب على الظروف والمخاطر  القيام به  إن ما يختار القراء  لية في موقف معين.عأو أكثر فا ، بنفس القدر فعالة

 المحددة تحت الإدارة والنظام القانوني المعمول به.
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 الملخص

 

لحد اأيضا ، عادة ما يكون وهما خط الدفاع الأول.  يمكن للهندسة والتصميم أن يلعبان دورًا حيويًا في الحد من انبعاثات الميثان ،

من تكييف الأنظمة في وقت لاحق أو كجزء من الصيانة. في كثير من الحالات  أرخص بكثير من الانبعاثات خلال مرحلة التصميم

والتسرب من خلال التصميم  نفيس، يمكن التخلص من انبعاثات الميثان عن طريق التصميم. إذا لم يكن ذلك ممكنًا ، فقد يتم تقليل الت

سربة أو المنبعثة والوقود المستخدم أو  كملاذ أخير ، تالفعال للأنظمة. قد يشمل ذلك التصميمات التي تقلل من كمية الميثان الم

 دمج جهاز تحكم للتحكم في الميثان.

 

 

 

 

 مبادئ التصميم العامة للحد من انبعاثات غاز الميثان هي كما يلي:

 

 أفضل الممارسات للحد من انبعاثات غاز الميثان 

 من استخدام الطاقة في عمليات النفط والغاز

معدات الهواء م معدات كهربائية وميكانيكية وااستخد

 قدر الإمكان المضغوط

 

 
  

 نشآتمركزية الم

 
  

 

استخدام خطوط الأنابيب لنقل النفط والغاز الطبيعي من 

 نشآتالم

 

 

  الميثان للاستخدام المفيد رداداست

  الصيانةقليلة م معدات بديلة منخفضة الانبعاثات وااستخد

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 قدمةالم

أو عند تعديل المنشآت عملياتها المنشآت الجديدة  أن تبدأالميثان قبل غاز لتقليل انبعاثات نظمة يمكن استخدام الهندسة وتصميم الأ

فرصة لتحديد تخفيضات الميثان. كما أن تطبيق استراتيجيات التخفيض في مرحلة التصميم . توفر مرحلة التصميم أفضل قائمةال

 . يجب على مهندس النظام مراعاة الاستراتيجيات التالية للحد من انبعاثات الميثان.منشأةيكون عادة أقل تكلفة من تعديل ال

 

ً الاستراتيجيات  ترتيب   .ةلأولويل وفقا

 ان. القضاء على مصادر الميث1

 . تقليل كمية الميثان المنبعثة وكمية الوقود المستخدم2

 . السيطرة على مصادر غاز الميثان المتبقية3

 

الشركة ، وستتطور مع تطور التكنولوجيا. يحتاج أي تصميم إلى إعطاء  نشآتخاصة بعمليات ومستكون  معظم الحلول الهندسية 

استراتيجيات  ةاقشتتم منسوالسلامة والحماية من الحرائق والمتطلبات التنظيمية على الحد من الانبعاثات. للتكامل  الأولوية 

 .بالتفصيل أدناه التصميم الفعالة للحد من انبعاثات غاز الميثان عبر سلسلة إمداد الغاز الطبيعي

 

 حيثما أمكن ذلكومعدات الهواء المضغوط . استخدام المعدات الكهربائية والميكانيكية 1

ا لانبعاثات غاز الميثان في بعض العمليات في صناعة النفط عتبرً تعد الأجهزة الهوائية التي تعمل بالغاز الطبيعي مصدرًا م

من الأجهزة تمامًا الهواء المضغوط يمكن أن يزيل الانبعاثات  أجهزة والغاز. استخدام الأجهزة الكهربائية أو الميكانيكية أو

 الهوائية.

 

إذا لم يكن هناك كهرباء رئيسية في موقع بعيد ، فيمكن استخدام مولد كهرباء واحد يعمل بالغاز أو ضاغط هواء بدلاً من العديد 

من الغاز  يمكن أن يقلل من الأجهزة الهوائية. استخدام الضواغط والمضخات الكهربائية بدلاً من المعدات التي تعمل بالغاز

أكثر موثوقية من المحركات التي أيضًا . المحركات الكهربائية منه يد الكمية التي يمكن بيعهاالطبيعي المستخدم كوقود ويز

 تعمل بالغاز ، ولكن قد تكون هناك حاجة إلى مولد يعمل بالغاز إذا لم يكن الموقع يحتوي على كهرباء رئيسية.

 
 
 

 نشآت. مركزية الم2
 

إلى القضاء على مصادر انبعاثات الميثان وتسمح باستخدام معدات وعمليات أكثر كفاءة. على سبيل  نشآتقد تؤدي مركزية الم

 سخانالساخن لتوفير الحرارة لجميع المعدات في المنشأة بدلاً من للزيت المثال ، قد تستخدم المنشأة المركزية سخانًا واحداً 

 لكل قطعة من المعدات. منفصل



 

الميثان أكثر جدوى من الناحية الاقتصادية. على سبيل المثال  ردادستأو المركزية أيضًا معدات تقليل يمكن أن تجعل المرافق ا

المحيطة لتقليل انبعاثات صهاريج  نشآتأو نظام الفصل متعدد المراحل الذي يمكن أن يأخذ الإنتاج من الم نفط، مثبت ال

 أصغر. مقياسمتاحة أو اقتصادية على منفصل  التخزين. قد لا تكون الأنظمة المماثلة في كل موقع 

 

 

 . استخدام خطوط الأنابيب لنقل النفط والغاز الطبيعي3
 

   أنابيب الإنتاج. يمكن لخطوط  منشآتفي نفيس يضمن استخدام أنابيب الغاز الطبيعي بيع الميثان ويقلل أو يزيل الحرق أو الت

التخزين وتحميل الشاحنات ، كما تسمح خطوط الأنابيب هذه بمركزية  صهاريجالقضاء على انبعاثات غاز الميثان من السوائل 

 المعدات.

 

 الميثان للاستخدام المفيد داد. استر4

 

يجب إعطاء الأولوية لاسترداد الغاز الطبيعي على الحرق أو التنفيس. يمكن بيع الغاز الطبيعي أو استخدامه كوقود في الموقع. 

. يمكن أيضًا توجيه الغاز إلى بيعه لغرضيمكن تركيب وحدات استرداد البخار لتعزيز ضغط الغاز ذو الضغط المنخفض 

لي. سيستخدمه بعض المشغلين لتوليد الكهرباء لتشغيل ضواغط الهواء أو نظام وقود منخفض الضغط أو خط تجميع مح

يجب أن يعطي  احتمالية بيع الكهرباء إلى الشبكة المحلية. يمكن أيضًا حقن الغاز مرة أخرى في البئر لتحسين الاسترداد.

 الغاز الطبيعي إن أمكن. ردادالتصميم الهندسي الأولوية لاست

 

 الصيانة قليلة منخفضة الانبعاثات و . استخدام معدات بديلة5

 ذالأخ أو منخفضة الانبعاثات. يجب  اتانبعاثبدون  بأنظمة بديلة يمكن التخلص من بعض العمليات أو المعدات أو استبدالها 

 مجففاتالأنظمة البديلة إذا كانت قادرة على تلبية متطلبات المشروع. على سبيل المثال ، حقن الميثانول أو في الاعتبار 

الصيانة لتقليل  قليلةهي بعض البدائل منخفضة الانبعاثات لمجففات الجليكول التقليدية. يجب أيضًا مراعاة معدات الديسيكانت 

 تنفيس الغاز الطبيعي من أجل أداء أنشطة الصيانة.

 

 تحديد كمية الانبعاثات

 
وقت )على سبيل المثال كيلوغرام في الساعة( أو الحجم للالكتلة معدل طرق القياس الكمي لانبعاثات الميثان معدلًا ، مثل  توفر

)على سبيل المثال ، أمتار مكعبة قياسية للساعة( ، ويمكن إنتاجها من خلال التقديرات الهندسية ، عن طريق القياس المباشر  للوقت

مدرجة  وهيالانبعاثات. كمية سية لتحديد لمصادر الميثان ، أو باستخدام النماذج. في مرحلة التصميم ، هناك ثلاث تقنيات أسا

 أدناه ، من الأكثر دقة إلى الأقل دقة.



جفف الجليكول( باستخدام برنامج محاكاة العملي ددجوانبعاثات م   الوامضةلانبعاثات الخزان )(النمذجة )نمودج محاكاة   •  اتم 

 والمعادلات.الأولية للتنبؤ بالانبعاثات بناءً على المبادئ 

قد تستخدم معادلات حساب الانبعاثات مجموعة متنوعة من المعلومات ، من الشركة المصنعة للمعدات أو مجمعة محليًا ،  •

 لتقدير المعدل من عمليات أو أنشطة معينة.

 

يتم استخدام البرامج والنماذج المتاحة تجاريًا على نطاق واسع لمحاكاة عمليات معالجة  بالنسبة لبعض المصادر والعمليات ،

هذه النماذج في أدوات التقدير ل، أو تبسيط  Aspen HYSYS®أو  ProMax®الهيدروكربونات. ومن الأمثلة على هذه البرامج 

استخدام النماذج لتوصيف انبعاثات غاز الميثان (. يمكن أيضًا APIالتي طورها معهد البترول الأمريكي ) E Tanks&Pمثل 

. (GTI)لمعهد تكنولوجيا الغاز   GLYCalcTMمن فتحات تنفيس نظام مجفف الجليكول ، وهناك أدوات تبسيط مثل برنامج

الخاصة بالموقع ، بحيث يمكن محاكاة كل عملية فردية بدقة. تتطلب بعض الظروف  تتمثل ميزة النموذج في أنه يمكن إدخال 

استخدام نماذج معينة. أحد الأمثلة على ذلك هو الإبلاغ عن انبعاثات الخزان الوامضة بموجب قاعدة حتى السلطات القضائية 

معيار أداء المصدر الجديد الأمريكي ، ، أو بموجب  (US EPA)الإبلاغ عن الغازات الدفيئة في وكالة حماية البيئة الأمريكية 

 .OOOOaالجزء الفرعي 

 

يمكن استخدام معادلات أقل تفصيلاً لتقدير الانبعاثات. تتطلب هذه المعادلات استخدام معلومات خاصة بالموقع لتوصيف 

 عمليات أو أنشطة معينة.الانبعاثات. قد تستخدم المعادلات مجموعة متنوعة من المعلومات المقدمة محليًا لتقدير المعدل من 

 

 ‘ثعوامل الانبعا’لتقدير الانبعاثات هي استخدام المعلومات من الشركة المصنعة للمعدات و كذلك الأقل دقة لكنها الطريقة الأسهل و

 معدات.ال، حيث يتم ضرب الانبعاثات لكل نشاط )مثل كمية الغاز في السنة لكل نوع من المعدات( ببساطة في عدد قطع 

 

 على استراتيجيات الهندسة والتصميم مثال

لا يهدف هذا الدليل إلى تفصيل جميع توصيات التصميم التي يمكن أن تقلل انبعاثات غاز الميثان ، ولكن بالأحرى إعطاء بعض 

التقليل  الأمثلة على أفضل الممارسات التي يمكن اتباعها لتقليل انبعاثات غاز الميثان. يمكن استخدام العديد من استراتيجيات 

المفصلة في أدلة أفضل الممارسات الأخرى لأغراض التصميم والهندسة. هذه الاستراتيجيات ليست مفصلة في هذا الدليل. 

 الاستراتيجيات الواردة في الجدول أدناه مشمولة في هذا الدليل.

 

 

 

 



 

 

 

فئة استراتيجية 

 التصميم

 يتحكم في الميثان

 

 التنفيسيقلل من 
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 استخدام الطاقة
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 : تحديد المرافق والمركزية1استراتيجية الهندسة والتصميم 
 

. تعتمد ةمحدود وغالبًا ما يكون ذلك بخطوط أنابيب لتجميع الغاز وإمدادات الطاقة يتم إنتاج النفط والغاز الطبيعي في مواقع بعيدة ،

على السخانات والمحركات والأجهزة الهوائية التي تستخدم الغاز الطبيعي كوقود وغاز دافع. كما أنهم يحتاجون  المنشآتالعديد من 

 الغاز الطبيعي أو تنفيسه. حراقفي بعض الأحيان إلى إ

 

عندما يكون ذلك ممكنًا من الناحية الفنية والاقتصادية ، يجب أن يأخذ القرار المتعلق بمكان تحديد الموقع في الاعتبار القرب من 

، ويجب أن يقلل تصميم المنشآت من استخدام الغاز الطبيعي كوقود واستخدام المعدات  الموجودة مصادر الطاقة وخطوط الأنابيب 

إمدادات الطاقة وخطوط جلب  ، فيجب المقامة ذلك. إذا تعذر تحديد موقع المنشأة بالقرب من البنية التحتية الكهربائية بدلاً من 

 الأنابيب إلى المنشأة إذا كان ذلك ممكنًا من الناحية الفنية والاقتصادية.

 

لمركزية هي المكان الذي لا يحدث . اكبيرة الحجم رات يمركزمنشآت الإنتاج للتطوتيجب على المشغلين ، حيثما كان ذلك عمليا ، 

منصة البئر ، ويتم إجراء الفصل والمعالجة والتخزين   عند للسوائل ناولةوم هيدروكربوناتللفيه )أو الحد الأدنى من( معالجة 

اقتصادية في التي قد لا تكون التقليل والمناولة بدلاً من ذلك في منشأة ذات موقع مركزي. يمكن للمنشأة المركزية استخدام تدابير 

 المنشآت الصغيرة.

 

 

 متطلبات التشغيل

 

إذا كان من المتوقع  -مثل مولدات الطوارئ والشعلات ونقل السوائل بالشاحنات  - حتياطيةلاانظمة الأ في الاعتبار ذالاخيجب 

ف وإزالة الغازات يجفتحدوث انقطاع متكرر لإمدادات الطاقة. قد تكون هناك حاجة أيضًا إلى عمليات معالجة إضافية مثل ال

 في الموقع للتأكد من أن المنتج يفي بالمواصفات اللازمة ليتم نقله في خط الأنابيب. نفطال وتصفية  الحمضية 

 

 تخفيض الانبعاثات والتقييم الاقتصادي

 

استراتيجيات الهندسة التي تتطلب مصدر طاقة بالتفصيل في التقليل تم توضيح التخفيضات والتقييمات الاقتصادية لخيارات 

 والتصميم الأخرى.

 

مم( بين  500بوصة ) 20، تراوحت تكلفة خطوط الأنابيب التي يقل قطرها عن  2017في الولايات المتحدة القارية في عام 

-دولار لكل مم 4,086إلى  دولار 710ميل )-دولار أمريكي لكل بوصة 167,000ميل إلى -دولار أمريكي لكل بوصة 29,000



 000,285بما يتراوح بين فوق سطح الأرض  ، تقدر تكلفة خطوط الطاقة  2013. في الولايات المتحدة القارية في عام 1(كم

 .2م(دولار لكل ك 000,242دولار إلى  000,177دولار لكل ميل ) 000,390دولار أمريكي إلى 

 

 تصميم الوحدة : 2استراتيجية الهندسة والتصميم 

تنخفض معدلات إنتاج الآبار بمرور الوقت ، خاصة بالنسبة للآبار غير التقليدية. لن تكون هناك حاجة إلى معدات إنتاج بحجم 

بتقليص المعدات مع انخفاض معدلات الإنتاج. من المرجح أن تصميم الوحدة الإنتاج من البئر. يسمح نخفض مع االإنتاج الأولي 

يل عدد التسربات الهاربة ، وكذلك كمية الغاز الطبيعي المستخدمة في دفع الأجهزة الهوائية. تتضمن تؤدي إزالة المعدات إلى تقل

التخزين  صهاريجاستخدام معدات مثبتة على منصة يمكن إزالتها واستبدالها بسهولة ، مع وجود العديد من  تصميم الوحدة أمثلة 

 غط أصغر بدلاً من ضاغط واحد كبير.تخزين كبير ، ووجود عدة ضوا صهريجالصغيرة بدلاً من 

 

 متطلبات التشغيل

 

كبيرة بما يكفي لامتلاك عدة معدات بدلاً من قطعة واحدة كبيرة من المعدات. يجب على المشغلين تقييم  نشآتيجب أن تكون الم

 معدلات الإنتاج بانتظام لتحديد متى يجب إزالة المعدات.

 

 تخفيض الانبعاثات والتقييم الاقتصادي

 

كعب قياسية( مليون قدم مكعبة )ألف قدم م 4،200تقدر بـ  توفيراتتعتمد التخفيضات والتكاليف على المعدات. قدرّ أحد المشغلين 

. قد تكون تكاليف المعدات 3)متر مكعب( سنويًا( من الغاز الطبيعي لكل صهريج تخزين تمت إزالته 3متر 120،000سنويًا )

 التقليدية بسبب الحاجة إلى شراء معدات إضافية. نشآتالمسبقة أكثر قليلاً من الم

 

أيضًا إلى توفير في التكلفة حيث يمكن استخدام المعدات التي تمت  تصميم الوحدة ، قد يؤدي  كبير الحجم -رات يبالنسبة للتطو

 أخرى. منشآتإزالتها في 

 

 

 

 

 

 

 



 : القضاء على التسربات الهاربة3استراتيجية الهندسة والتصميم 

 

لتوصيل الأنابيب والمعدات والمكونات الأخرى مثل الصمامات. تستخدم  والوصلات المشفهة يتم استخدام الوصلات و الملولبة

بشكل شائع  الوصلات المشفهةمم( أو أصغر. تستخدم  50التي يبلغ قطرها بوصتين ) نابيبالوصلات الملولبة بشكل شائع في الأ

يمكن  .والوصلات المشفهة في الأنابيب التي يزيد قطرها عن بوصتين. هناك احتمال لتسرب الغاز الطبيعي من الوصلات الملولبة

 استبدال هذه الوصلات أحيانًا بوصلات ملحومة ، والتي تقل احتمالية تسربها كثيرًا.

 

 متطلبات التشغيل

 

أو استبدال بشكل  ةونات الأخرى التي تحتاج إلى إزالعند توصيل الصمامات أو المك مشفهةملولبة أو  وصلاتهناك حاجة ل

 لتجنب الاضطرار إلى قطع الأنابيب. متكرر

 

 تخفيض الانبعاثات والتقييم الاقتصادي

أو الوصلات الملولبة باللحامات ضئيلة. تقدر الانبعاثات من  والوصلات المشفهة خلال مرحلة التصميم ، تكون تكلفة استبدال 

. وتقدر الانبعاثات من الوصلات الملولبة 4وصلة مشفهةكجم في الساعة لكل  6-10×  0.39و  6-10×  5.7بين  الوصلات المشفهة

 لات الملحومة.وص. لا يتوقع تسرب ال4وصلةساعة لكل في الكجم  5-10×  0.75و  5-10×  1.0بين 

 

 موقع صمامات بوابة الحريق وصمامات العزل: 4استراتيجية الهندسة والتصميم 

 

( تفريغ الضغط حالةتستخدم صمامات العزل لعزل المعدات مثل الضواغط أو أوعية الفصل بحيث يمكن إزالة الضغط عنها )

 حالاتلأغراض الصيانة والإصلاح. إن وجود الصمامات بالقرب من المعدات قدر الإمكان يقلل من كمية الميثان المنبعثة أثناء 

 .تفريغ الضغط

 

ارئ. كما أن وجود صمامات بوابة الحريق قريبة قدر يقاف التشغيل الطلعزل المنشأة أثناء إ حريقتستخدم صمامات بوابة ال

 إيقاف التشغيلأثناء عمليات  تحررفي المنشأة يقلل أيضًا من كمية غاز الميثان الممن المعدات الإمكان من القطعة الأولى والأخيرة 

 الطارئة.

 

 متطلبات التشغيل

 ن الحرائق.قد يتم تحديد موقع الصمامات من خلال لوائح السلامة أو الحماية م



 

 تخفيض الانبعاثات والتقييم الاقتصادي

خلال مرحلة التصميم ، تكون تكلفة نقل الصمامات ضئيلة. يعتمد تقليل الميثان على ضغط خط الأنابيب أو المعدات وكمية الأنابيب 

 .تفريغ الضغط حالات التي تحتاج إلى خفض الضغط أثناء حالات الطوارئ أو الصيانة ، وتكرار 

 

 

 ي: الفصل الثانوي والثالث5إستراتيجية الهندسة والتصميم 

 

يجب فصل الزيت والمكثفات عن الغاز الطبيعي في منشآت الإنتاج ومحطات الكبس ومحطات المعالجة. عادة ما يحدث هذا 

كيلو باسكال(. عندما يتم نقل الزيت أو المكثفات  700رطل لكل بوصة مربعة معيارية ) 100من  الفصل تحت ضغط مرتفع  أكبر

. عادة ما يتم تنفيس غاز ‘وميضغاز ال’ تحريرتخزين تحت الضغط الجوي ، يتم الالضغط العالي إلى صهاريج   فواصل من 

 وتقليل وميضكل غاز اللاستعادة بعض أو  يالثانوي والثالث فصلال. يمكن استخدام يتم حرقهالتخزين أو  صهاريجمن  الوميض 

 التخزين. صهاريج الوميض داخل

 البخار في منشأة إنتاج. ترداداسحراري وبرج  معالجفي  المتمثلة ةيالثانوية والثالث الفواصل  1يوضح الشكل 

 

 

 

 الثانوية والثالثية في منشأة الإنتاج الفواصل  :1الشكل 

 

 5المرجعالمصدر: 

 

3-Phase Separator = ثلاثي الطور فاصل  



Gas to Sales = الغاز إلى المبيعات  

VRU (Optional) = ر )اختياري(البخا رداداست ةوحد  

Heater Treater (Optional) = )حراري معالج )اختياري  

VRT (Optional) = ر )اختياري(برج استرداد البخا  

Pressure Relief Valve =  الضغط  تنفيسصمام  

Blowdown Valve = صمام تفريغ 

Thief Hatch = فتحة أخذ العينات 

Condensate Tanks = خزانات المكثفات 

Water Tanks = خزانات الماء 

Knockout Vessel =  وعاء فصل 

Vapor Control System = نظام التحكم بالبخار 

Control Device = جهاز التحكم  

 

الضاغط وكذلك حيث يتم توجيه المكثفات المكثفة إلى أوعية الضغط  جلىلأجهزة  يالفصل الثانوي والثالثيمكن استخدام ممارسة 

المتتالية ، كما هو موضح في  الجلى المنخفض بدلاً من صهاريج التخزين غير المضغوطة. مثال على ذلك هو تكوين أجهزة 

الجلى جهاز  المكثف من التالي ، ويتم توجيهضغط للالمنخفض  لىالج، حيث يتم توجيه المكثف عالي الضغط إلى جهاز  2الشكل 

 فقط إلى الخزانات. ا المدخل

 

 نظام الغسيل المتتالي على الضاغط: 2الشكل 

 

 



 

1st Stage Compression  3 من الكبس لمرحلة الأولىاrd Stage Scrubber جلى من  الثالثة المرحلة

 الغاز

Inlet Gas 3 الغاز الداخلrd Stage Cooler  ثالثةالالتبريد مرحلة 

1st Stage Scrubber  جلىى من الأولالمرحلة 

 الغاز

Discharge Scrubber  الغاز النهائيةجلية 

2nd Stage Compression من الكبس المرحلة الثانية Gas to Pipeline الغاز لخط الأنابيب 

1st Stage Cooler الأولىالتبريد رحلة م Liquid to tanks السوائل إلى الخزانات 

2nd Stage Suction Scrubber  السحب للمرحلة  جالية

 الثانية

Atmospheric Storage 

Tank 

صهريج تخزين تحت 

 الضغط الجوي

2nd Stage Cooler  ثانيةالالتبريد مرحلة    

 

 متطلبات التشغيل

 البخار رداداست ي فضل استخدام وحدات الضغط المنخفض.لاسترداد الغاز من أوعية البخار  رداديلزم استخدام وحدات است

 ن الضواغط التي تعمل بمحركات الغاز الطبيعي.ممعدلات التدفق بالنسبة لالكهربائية نظرًا لقدرتها على العمل في نطاق أوسع 

 

 تخفيض الانبعاثات والتقييم الاقتصادي

 البخار ردادوحدات استمع ( VRT) البخار ردادبرج استللبترول تكلفة فاصل ثانوي و  قدرت دراسة حالة من شركة أوكسيدنتال

(VRUs ) تتراوح فترات الاسترداد عادةً من شهر 6دولار أمريكي 000،200دولار أمريكي إلى  000،100بمبلغ يتراوح من .

 .6إلى خمسة أشهر

 

ولكن من المرجح أن تكون ضئيلة بسبب التغييرات الطفيفة التي يلزم إجراؤها على  المتتالية غير معروفة ، الجلىتكلفة أجهزة 

كينت بينيبيكر  المستشار هااأجرالتي  الحالةات دراسواحدة من الأنابيب. تعتمد تخفيضات الانبعاثات على تركيبة الغاز ، لكن 

 ذيكمية الغاز ال تزيد من٪ و98.7التخزين بنسبة  جصهريمن الغاز الوميضالمتتالية يمكن أن تقلل من  الجلىقدرت أن مكبات 

 .7٪1.2يمكن بيعه بنسبة 

 

 

 

 



 : تصميم بلا خزان6استراتيجية الهندسة والتصميم 

النفط الخام ومكثفات الهيدروكربون والمياه المنتجة )ومزائج منها(  حتواءالضغط الجوي لا تحتيتم استخدام صهاريج التخزين 

٪ من الميثان 10الغلاف الجوي يمثل حوالي تحت تخزين المن الموقع. وتقدر وكالة حماية البيئة أن الميثان من صهاريج  مقبل نقله

 التخزين تمامًا. صهريج. إحدى تقنيات التصميم هي القضاء على 8من صناعة النفط والغاز 

 

بطرق مختلفة من خلال عمليات الإنتاج والتجميع والمعالجة. فيما يلي أمثلة على التصميم  ‘خزان بلا’يمكن تطبيق هذا التصميم 

 خزان من منظور الإنتاج والتجميع والمعالجة. بلا

 

( وحدة النقل الأوتوماتيكي للتأجير) LACTيتم نقل السائل من الفاصل مباشرة إلى خط الأنابيب من خلال وحدة  –الإنتاج  •

لضغط أعلى بكثير من الضغط  الاندفاع . تم تصنيف وعاء من الضغط الجوي ضغط قريب تحتيعمل أندفاع أو إلى وعاء 

. التبخر الفجائيباستيعاب التقلبات في الإنتاج والتغيرات في ضغط الخزان بسبب  وعاءالجوي. يسمح نطاق التشغيل الكبير لل

إنتاج باستخدام  نشأةممثال على  3وإرساله إلى خط الأنابيب. يوضح الشكل  الاندفاع يتم ضغط البخار المتولد في وعاء 

 .بلا خزانتصميم 

 

 

 منشأة إنتاج باستخدام تصميم بلا خزان :3شكل ال

 

 

 9المصدر: المرجع

 

باستخدام مضخة كهربائية  منشأةمباشرة إلى منفذ ال ‘ترسباتال فاصل’، يتم توجيه السائل من  لكبسفي محطة ا –التجميع  •

 .وعاء ضغط السوائلأو 

 مثل محطة معالجة الغاز الطبيعي.تكرير البترول وتسويقه ونقله  آتيتم بعد ذلك معالجة السوائل في منش

وخلطه مع سوائل الغاز  فاصل الترسباتالسائل من  تثبيتفي مصنع معالجة الغاز الطبيعي ، يتم   –المعالجة  •

 .لسوائل الغاز الطبيعيفي خزانات مضغوطة أو إرسالها مباشرة إلى خط أنابيب (NGL)الطبيعي



 

 متطلبات التشغيل

 

يتطلب التصميم بلا خزان الوصول إلى خط الأنابيب. قد يحتاج السائل إلى استيفاء مواصفات معينة ليتم نقله في خط الأنابيب. قد 

تكون هناك حاجة إلى طريقة لإعادة معالجة أو تخزين السائل الذي لا يفي بالمواصفات. قد يكون من الضروري أيضًا توفير سعة 

 .خط الأنابيبعن فصل المنشأة يمكن للآبار أن تنتج عندما يتم  صهريج تخزين الطوارئ بحيث

 

البخار. قد تكون هناك حاجة إلى  ردادالكهرباء في المنشأة مهمة أيضًا لأنها تسمح باستخدام المضخات الكهربائية ووحدات است

. في كبسفي محطات ال اخلي للسائلالارتجاع الدلخط الأنابيب بشكل أكثر تكرارًا للأنظمة التي تستخدم تقنية  ‘كشط داخلي’

سوائل للتأكد من أن موقع على حدة لكل  سوائل الغاز الطبيعيمصانع معالجة الغاز الطبيعي ، يجب تقييم إضافة المكثفات إلى 

 لا تزال قادرة على تلبية مواصفات المشتري أو خط الأنابيب.الغاز الطبيعي 

 

 تخفيض الانبعاثات والتقييم الاقتصادي

التخلص من انبعاثات الخزان بشكل كامل تقريبًا باستخدام تصميم بلا خزان. أفاد أحد المشغلين عن انخفاض في الانبعاثات  يمكن

. من المرجح أن تكون التكاليف أقل من المنشآت التقليدية بسبب انخفاض 9٪ باستخدام منشآت بلا خزانات90بنسبة تزيد عن 

 المعدات وحجم المواقع.

 

 : تصميم صهاريج التخزين7الهندسة والتصميم استراتيجية 

التخزين بسبب نطاق ضغط التشغيل الضيق جداً ، وعادة ما يكون  صهاريجقد يكون من الصعب تصميم أنظمة التحكم الخاصة ب

 اسكبالبرفع الالحركة وأنظمة كيلوباسكال(. يمكن أن تؤدي الصمامات سريعة  7رطل لكل بوصة مربعة معيارية) 1أقل من 

التخزين  صهاريجوالبخار في نظام التحكم. يجب تصميم نظام التحكم ل وائلإلى اختلافات في معدلات تدفق الس شط الداخليكوال

 صهريجأجهزة تخفيف الضغط ويتم توجيه جميع الأبخرة من للجو من تنفيس يوجد الضغط الجوي بشكل ملائم بحيث لا  تحت

أثناء ذروة معدلات الإنتاج المعقولة. يجب أن يأخذ التصميم في الاعتبار الحد البخار  ادرداستالتخزين إلى جهاز التحكم أو وحدة 

الأقصى لمعدلات تدفق البخار والسوائل ، والتي قد تختلف عن معدلات الإنتاج اليومية ، خاصة للأنظمة ذات الصمامات سريعة 

جهاز التحكم ، وانخفاض الضغط من خلال أنابيب تجميع  تقييم قدرة. يجب على التصميم رفع المكبس تحتالحركة أو الآبار 

 البخار.

 متطلبات التشغيل

 تخزين.للغط ض أقصىلتحديد  )النمذجةنمودج محاكاة )قد تكون هناك حاجة إلى 



 

 تخفيض الانبعاثات والتقييم الاقتصادي

 

 

دولارًا  550تقدر تكلفة إجراء تقييم التصميم على أنظمة التحكم في صهاريج التخزين في الولايات المتحدة القارية بما يتراوح بين 

 .10دولارًا لكل منشأة 360و 

 

 

 : استخدام الضواغط الكهربائية8استراتيجية الهندسة والتصميم 

 

الأنابيب ، وكذلك لاستعادة الغاز من أنظمة الضغط المنخفض. ت ستخدم تستخدم الضواغط لنقل الغاز الطبيعي عبر خطوط 

المحركات التي تعمل بالغاز الطبيعي بشكل شائع لتشغيل الضواغط. البديل هو استخدام المحركات الكهربائية لتشغيل الضواغط. 

ن تشغيل المحركات الكهربائية ذات . يمكالقصوى فقط٪ من طاقتها 50 أقل من على ا  يمكن لمحركات الغاز الطبيعي أن تعمل

تردد متغير بأحمال منخفضة جداً. تحتاج المحركات الكهربائية أيضًا إلى صيانة أقل من محركات الغاز الطبيعي ، وبالتالي  أجهزة

 فهي أكثر موثوقية.

 

 متطلبات التشغيل

. قد تكون عاليكهربائي خطوط جهد هناك حاجة إلى مصدر طاقة لتشغيل الضواغط الكهربائية. قد تحتاج الضواغط الكبيرة إلى 

 هناك حاجة إلى مولد احتياطي للمناطق التي يكون فيها مصدر الطاقة غير موثوق به.

 

 

 تخفيض الانبعاثات والتقييم الاقتصادي

 

 ( طلكل كيلووا 3م 80،000)قوى مليون قدم مكعب قياسي من الغاز لكل حصان  2.11ي قدرّ أن توفر الضواغط الكهربائية 

دولار لمحرك  1،500،000. تعتمد التكلفة على حجم الضاغط. قدرت إحدى دراسات الحالة أن النفقات الأولية كانت لضاغطل

(. كانت تكاليف التشغيل السنوية تساوي تقريبًا تكلفة رأس المال الأولية ، وهي في الغالب طكيلووا 1،300) قوى  حصان 1،750

 .3ترجع إلى تكلفة الكهرباء

 

 



 

 منحدرات الكواشط الداخلية وخطوط العبور: 9استراتيجية الهندسة والتصميم 

 

االمعالجة النهائية شآت نالمتراكمة عبرها إلى مفحص الأنابيب( لفحص خطوط الأنابيب ودفع السوائل  أداةيتم استخدام كاشطة )

رفع في بداية خط الأنابيب للسماح بإدخال الكاشطة في خط الأنابيب. يتم بعد ذلك  )اطلاق( كاشطة. يتم إلغاء ضغط مصيدة ال

أخرى  كاشطةفي مصيدة  كاشطةخط الأنابيب. يتم استقبال ال نهايةإلى  كاشطةالكاشطة لإرسال الاطلاق  مصيدة في  الضغط  

 كاشطةوكذلك على ال كاشطةفي الطرف الآخر من خط الأنابيب )المستقبل(. في جهاز الاستقبال ، يتم حبس بعض السوائل أمام ال

 باحتجازمن السائل المحبوس. تسمح منحدرات الكواشط  التبخر الفجائي غاز الميثان بسبب  تحرير، يتم  كاشطةنفسها. عند إزالة ال

، مما يقلل الكاشطة الضغط على مصيدة تخفيف  ها وإرسالها إلى خط الأنابيب قبل أن يتم يوعلالكاشطة ائل الموجودة أمام السو

 .كشطمن عمليات ال نفيسمن الانبعاثات الوامضة. يمكن لخطوط العبور أن تخفف الضغط جزئيًا على المصيدة لتقليل الت

 

 متطلبات التشغيل

هي في الغالب أجهزة سلبية ، ولكن قد تكون هناك حاجة إلى وقت إضافي من استقبال الكاشطة إلى أن يتم  الكواشطمنحدرات 

إزالتها من جهاز الاستقبال للسماح للسوائل بالتصريف مرة أخرى إلى خط الأنابيب. يجب أن يكون نظام الضغط المنخفض متاحًا 

 .الغاز من مصيدة الكواشطفي الموقع لقبول 

 

 الانبعاثات والتقييم الاقتصاديتخفيض 

 

 11٪85وخطوط العبور يمكن أن تقلل الانبعاثات من الكشط بنسبة تصل إلى  كواشطأن استخدام منحدرات ال MPLXتقدر شركة 

 .11دولارًا أمريكيًا لكل منشأة 8،175تحت تكلفة تبلغ حوالي 

 

 

 الهيدرات: استخدام الميثانول لمنع 10استراتيجية الهندسة والتصميم 

 

أثناء الطقس البارد ، يمكن أن يتجمد الماء ويشكل هيدرات في خطوط الأنابيب ، مما قد يمنع تدفق الغاز الطبيعي. عندما تكون 

الهيدرات مصدر قلق ، يستخدم مجفف الجليكول عادة لإزالة الماء من الغاز الطبيعي. يمتص الجليكول أيضًا بعض الميثان ، الذي 

الجليكول لمنع تكوين الهيدرات. جفيف مالجليكول. يمكن استخدام الميثانول بدلاً من  عادة نشاطإ أثناء الغلاف الجوي  يتم تنفيسه إلى

 يةئالمعالجة النها منشآت يتم حقن الميثانول ببساطة في الغاز قبل دخوله إلى خط الأنابيب وإزالته في 

 



 متطلبات التشغيل

استخدام مضخة. عادة ما تكون المضخات   إلىفي الغاز الطبيعي المضغوط  الضغط الجويتحت الميثانول من خزان حقن  يحتاج 

 سهلة الاستخدام وتعمل بالطاقة الشمسية. يجب تسليم الميثانول إلى كل منشأة بالشاحنة.

 

 لحمضية.ادي وإزالة الغازات اتيعيجب إزالة الميثانول من الغاز الطبيعي أثناء المعالجة ، عادة أثناء الفصل الا

 

 تخفيض الانبعاثات والتقييم الاقتصادي

 

دولارًا  2،250. تقدر التكلفة بمبلغ نشأة( من الغاز الطبيعي لكل م3م 22،500مليون قدم مكعب ) 800تقدر تخفيضات الانبعاثات بنحو 

دولارًا  121دولارًا أمريكياً لكل مليون قدم مكعب من الغاز الطبيعي ) 3.45أمريكياً لكل عملية تركيب بالإضافة إلى تكاليف تشغيل تبلغ 

 .3(3م 106أمريكياً لكل 

 

 مينالأ: خزان فلاش وحدة 11استراتيجية الهندسة والتصميم 

 

الحمضي ، الذي يحتوي على تركيزات عالية من مركبات الكبريت ، بشكل رئيسي كبريتيد الهيدروجين وثاني أكسيد يحتاج الغاز 

الكربون ، إلى المعالجة لإزالة هذه المركبات. وحدات الأمين هي إحدى طرق إزالة هذه المركبات. أكثر الأمينات المستخدمة 

ين من خلال برج ويمتص المركبات من الغاز الطبيعي المضغوط. كما يلتقط الأمين شيوعًا هو ميثيل ديثانولامين. يتم تدوير الأم

لإزالة ثاني أكسيد الكربون والكبريت حتى يمكن إعادة استخدام الأمين.  دجدإلى م  غاز الميثان من الغاز. يتم بعد ذلك إرسال الأمين 

 ضي الذي يتم عادة تنفيسه إلى الغلاف الجوي.يسمى ثاني أكسيد الكربون والكبريت الذي تمت إزالته بالغاز الحم

 

ضغط أقل  على الوميضخزان يكون ه الأمينات. تلتقطالاستعادة بعض الميثان الذي  جددأعلى الم ضيمالويمكن تركيب خزان 

ً الميثان  من البرج وبعض إلى نظام الميثان  رداد. يمكن استيضومالخزان دخوله  ضغط الأمين عندعندما ينخفض  يتبخر فجائيا

 ضغط منخفض مثل نظام وقود المنشأة.
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. 3على وحدة تجفيف الجليكول وميض٪ ، على غرار تثبيت خزان  90ولكن من المتوقع أن تكون  تعتمد التخفيضات على النظام

 تختلف التكاليف حسب حجم الخزان المركب.



 

 : جهاز التحكم في الغاز الحمضي12استراتيجية الهندسة والتصميم 

 

غاز الحمضي الذي يتم تصريفه من المعالجة بالأمين مرتفعًا جداً في تركيز ثاني أكسيد الكربون والكبريت ، مع العادة ما يكون 

بيئية. لا تركيز صغير من الهيدروكربونات. قد يلزم التحكم في الغاز الحمضي ، لأسباب تتعلق بالسلامة أو لتلبية المعايير ال

 كاف  غير  يحتوي الغاز الحمضي الذي يحتوي على نسبة عالية من ثاني أكسيد الكربون على محتوى حراري )القيمة الحرارية(

، غاز الوقود عادة ، إلى الغاز الحمضي لرفع المحتوى الحراري  ‘غاز مساعد’ليتم حرقه في الشعلة أو المحرقة. يمكن إضافة 

. قد يكون الغاز المساعد 12ميجا جول / متر مكعب قياسي( 11.2) على الأقل قياسيطانية / قدم مكعب وحدة حرارية بري 300إلى 

استرداده. يمكن استخدام المؤكسدات الحرارية المباشرة لأكسدة  المرادكبيرًا جداً اعتماداً على حجم الغاز الحمضي المطلوب 

لكن المؤكسدات الحرارية التقليدية تحتاج إلى كمية كبيرة من الوقود للحفاظ على غرفة الاحتراق عند درجة الحرارة  الميثان ،

 المطلوبة.

 

في استهلاك الوقود للسيطرة على الغازات  فعالية الطرق  أكثر أو "المتجددة"تعتبر المؤكسدات الحرارية "الاسترجاعية" 

الحمضية. تستعيد أجهزة التحكم هذه الحرارة المفقودة ، مما يقلل من كمية الوقود اللازمة للحفاظ على غرفة الاحتراق عند درجة 

 حرارة عالية بما فيه الكفاية.
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المسببة للتآكل مثل الغازات الحمضية. تحتاج المؤكسدات الحرارية أيضًا تحتاج المؤكسدات الحرارية إلى تصميم خاص للغازات 

 إلى طاقة لتشغيل المراوح وأجهزة التحكم والصمامات.
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ا في دولار أمريكي سنويً  750،000تعتمد التخفيضات على حجم وحدة الأمين. أبلغت إحدى الشركات عن توفير ما يصل إلى 

 .13تكاليف الوقود عن طريق استبدال مؤكسد حراري بمؤكسد حراري متجدد

 

 

 

 

 



 قائمة التحقق

 

 تتيح لك قائمة التحقق التالية تقييم تقدمك في تقليل انبعاثات الميثان من خلال تصميم الأنظمة.

 

النسبة المئوية لجميع المعدات 

 أو العمليات في هذا البرنامج

 النشاط المنجز

 
 

 المعياري تخفيض الميثان في ممارسة التصميمإدراج  

 
 

حيثما أمكن  المضفوط   م معدات كهربائية وميكانيكية و الهواءااستخد 

 ذلك

 
 

 نشآتمركزية الم 

 
 

 نشآتاستخدام خطوط الأنابيب لنقل النفط والغاز الطبيعي من الم   

 

 
 

 الميثان حيثما أمكن رداداست 

 
 

 
 غير ممكن ستردادغاز الميثان حيث يكون الاتحكم في ال 

 
 

 م معدات وعمليات بديلة منخفضة الانبعاثاتااستخد 

 
 

 م معدات وعمليات بديلة قليلة الصيانةااستخد 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 التي يمكن استخدامها في مرحلة التصميم التقليل : استراتيجيات 1الملحق 
 ة التخفيف

  مصدر الانبعاثات   استراتيجية التخفيفوصف  المرجعيالدليل 

1

. 

 إعادة الحقن الحرق

 حقن الغاز مرة أخرى في مكمن النفط أو الغاز لزيادة الاسترداد.

 

 حرق الغاز .1

 بالشاحنات  (CNG) الغاز الطبيعي المضغوطنقل  الحرق

 ضغط الغاز الطبيعي ليتم نقله خارج الموقع بواسطة الشاحنات.

 

 

 (NGL)استرداد سوائل الغاز الطبيعي  الحرق

 استخدم نظامًا لاسترداد سوائل الغاز الطبيعي.

 

 

 

 الغاز إلى طاقة الحرق

 استخدم توربينات الغاز أو محرك ترددي لتوليد الكهرباء.

 2

. 

 التنفيس

 الحرق

 (VRUsاستخدام وحدات استعادة البخار )

 بحيث يمكن استخدام الغاز أو بيعه أو حرقه. VRUقم بتثبيت وحدة 

 

التخزين:  صهاريج .2

 الوامضغاز ال

 
 التنفيس

 الحرق

 التنقيب والإنتاجتقليل ضغط التشغيل في منشآت 

( قبل الخزانات VRTأبراج التثبيت أو برج استرداد البخار ) تركيب 

 لتقليل ضغط الغاز.

 زيادة ضغط الخزان التنفيس

الضغط عند أو بالقرب من ضغط التصميم لصهريج  نفيسضبط أجهزة ت

 التخزين.

 القضاء على الخزانات في مواقع الإنتاج التنفيس 

( لنقل السوائل LACT) النقل الأوتوماتيكي للتأجيراستخدام أنظمة 

 إلى خط الأنابيب. الفواصل مباشرة من 

 
3

. 

 أوتوماتيكيةإضافة أنظمة قياس  التنفيس

قياس صهاريج  منفذتقضي أنظمة القياس الأوتوماتيكية على الحاجة لفتح 

تحميل السوائل على الشاحنات  وعند عتياديالا تشغيلأثناء الالتخزين 

 للنقل.

 

صهاريج التخزين:  .3

 تحميل وتفريغ انبعاثات ال

 ل نظامًا لموازنة أو تبادل الأبخرة بين الخزانات ومركبات الخزاناتادخا التنفيس

الشاحنات أثناء تحميل  منمتنحاة تجمع خطوط إسترداد البخار الأبخرة ال

السوائل من الخزانات وإما تقوم بإعادة الأبخرة إلى الخزانات )توازن 

 البخار( أو إرسالها إلى جهاز تحكم.
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 الأختام الجافةم ااستخد التنفيس

فقط. )حوالي  الجافة )مناعة التسرب( الأختامقم بشراء الضواغط ذات 

٪ من الضواغط بها أختام جافة(. تستخدم الأختام الجافة طاقة أقل 90

 أكثر موثوقية وتحتاج إلى صيانة أقل.هي بشكل عام ، و

 

الطرد بقوة الضواغط:  .4

 المركزي

 

 التنفيس

 استخدام الطاقة

 كهربائي بادئ حركةم ااستخد

كهربائية بدلاً من  بوادئ حركةيمكن التخلص من الانبعاثات باستخدام 

 مدفوعة بالغاز الطبيعي.ال الهوائية البوادئ

 

بادئ الضواغط:  .5

 حركةال

 

 التنفيس

 استخدام الطاقة

  الهواء المضغوطب بوادئ حركة تعملم ااستخد

مدفوعة بالهواء حركة  بوادئيمكن التخلص من الانبعاثات باستخدام 

 المضغوط بدلاً من الغاز الطبيعي.

 
( أو VRUالبخار ) ردادإلى وحدة است بوادئالانبعاثات من التوجيه  التنفيس

 حرقال

 استرداد البخارإلى وحدة  الهوائية البوادئيتم توجيه الغاز الطبيعي من 

 .الشعلة إرساله إلىبحيث يمكن استخدامه أو بيعه أو 

 
2

. 

 التنفيس

 

 استخدام نظام تجفيف بلا انبعاثات

 .عتياديةالاأنظمة مجففات الديسيكانت لا تنتج أي انبعاثات أثناء العمليات 

مجففات جلايكول:  .6

 جديدإعادة الت سمتنفّ 

 

 
 التنفيس

 

 ع الكهربائيةاستخدام مضخة الجليكول غير المشب  

المضخات الهوائية المضخات الكهربائية تلغي الحاجة إلى استخدام 

 التي تعمل بالغاز الطبيعي.

 
 وميضخزان الاستخدام عازلات  التنفيس

 قبل إعادة  المشبّعخزانات الوميض بعض الميثان عن الجليكول تفصل 

ن إعادته إلى العملية أو استخدامه )على بحيث يمكإعادة نشط الجليكول 

 سبيل المثال ، كوقود(.

 
3
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 الأجهزة الهوائية

 

 استخدام الأجهزة الكهربائية أو الميكانيكية

استخدام الأجهزة الميكانيكية أو الكهربائية يلغي الحاجة إلى الأجهزة 

 الهوائية.

 

 الأجهزة الهوائية .7

 

 الأجهزة الهوائية

 

 استخدام نظام الهواء المضغوط

الأجهزة  الطبيعي لتشغيلاستخدام الهواء المضغوط بدلاً من الغاز 

 الهوائية.
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  ستنزافأو الأجهزة منخفضة الا المتقطع نفيسم التااستخد الأجهزة الهوائية

غازًا طبيعيًا  ستنزافالأجهزة منخفضة الا المتقطع و نفيسستخدم التي

 العالي. ستنزافأقل من الأجهزة ذات الا

 

 

 تركيب ضواغط كهربائية استخدام الطاقة

بعض الميثان الذي لم  حررالمعدات التي تستخدم الغاز الطبيعي كوقود ت

يحترق. تعمل الضواغط الكهربائية على القضاء على استخدام الغاز 

 الطبيعي كوقود.

 استخدام الوقود .8

 استبدال مفرغ الاسطوانة استخدام الطاقة

 الدائريةالحلقات تقوم وحدات التفريغ بتسريب الميثان من خلال 

 الضغط. اتوالأغطية وحشو

 
 ب أدوات التحكم في نسبة الهواء إلى الوقوديركت استخدام الطاقة

أدى الاستخدام المتزايد لأجهزة التحكم في نسبة الهواء إلى الوقود في 

محركات الضاغط للتحكم في كمية الوقود المستخدمة إلى محركات 

 احتراق أكثر كفاءة ، والتي تستخدم وقوداً أقل.
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