
 

 

 
  

 

 

 

 



 
 

 

 

 
 

 الميثان:غاز الحد من انبعاثات 

  دليل أفضل الممارسات

 الحرق

 ٢٠١٩نوفمبر 

 

 إخلاء المسؤولية

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

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

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

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

مبادئ ال، شراكة ومقاوليهاالدولية إس إل آر  مؤسسة بواسطة  ملخصالمعلومات المضمنة في كل  للقراء بخصوص اكتمال أودقة

  ميثان أو الجهات الموقعة أو المنظمات الداعمة لها.لغاز الالتوجيهية 

 

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

الأخرى  الأساليبانبعاثات الميثان. قد تكون  فعالة للمساعدة في إدارةائل وس ببساطة م؛ إنهإجراءات أو توصيات ليست إلزامية أي

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

 م القانوني المعمول به.تحت الإدارة والنظا

 

 بادئ الم

 التوجيهية لغاز 

 الميثان
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 الملخص

في . الجوفي  تنطلقهي أجهزة للتحكم في الانبعاث تستخدم لحرق الغازات القابلة للاشتعال والتي لولا ذلك يمكن أن  المشاعل

مليار متر  ١٤٥رب اما يقيحرق  المكشوف، تشير التقديرات إلى أن الحرق سلاسل توريد البترول والغاز الطبيعي حول العالم

 مكعب من الغاز سنويًا.

من انبعاثات الميثان المقدرة من إنتاج  ٪٢، أو متريمليون طن  ٢بحوالي  الحرقتقدر كمية انبعاثات غاز الميثان الناتجة عن هذا 

 ١.النفط والغاز العالمي

 

. إذا لم يكن ذلك ممكناً، فإن العادمالغاز . من الناحية المثالية، يتم منع إنتاج حرقهناك طرق متعددة لتقليل الانبعاثات الناتجة عن ال

تخزين )إعادة حقن( الغازات في مكامن النفط البديل كذلك هو فإن  ذلك،. خلاف يدر إيراداتللبيع يمكن أن  العادمغاز الاسترداد 

فقد يكون  تخزينه،، أو لا يمكن طبيعيالغاز سوائل المنتج ليتم بيعه كمنتج غاز طبيعي أو  العادمغاز الوالغاز. إذا تعذر استرداد 

 قلل من انبعاثات غاز الميثان.يمكن أن ت المشاعلفإن تحسين كفاءة  ،حرقالمن الممكن استخدامه لتوليد الكهرباء. إذا تعذر منع 

 

 الحرق: منالميثان أفضل الممارسات للحد من انبعاثات غاز استراتيجيات 

  دقيق لأنشطة حرق الغاز بسجلالاحتفاظ 
  

   منع الحرق من خلال تصميم أنظمة لا تنفّس الغازات
 

ً استرداد الغازات التي يتم حرقها  بحيث يمكن بيعها  ،حاليا

 طبيعي الغاز ال وائلسمنتجات ككغاز طبيعي أو 
 

تخزين الغازات )عن طريق الحقن في مكامن الغاز أو 

 النفط( التي لا يمكن استعادتها وبيعها على الفور
 

البحث عن استخدامات بديلة للغازات التي لا يمكن بيعها 

توليد ، مثل غاز طبيعيسوائل على أنها غاز طبيعي أو 

 الكهرباء

 

احتراق تلك الغازات التي تحتاج إلى  التأكد من فعالية

 حرق
 

 سنوي سجلتتبع أنشطة الحرق والتنفيس في 

 
 

 

 
 
 
 

 



 قدمةالم

 بسبب إنتاج غاز أكثر مما يمكن استخدامه، أو بسبب التحكم الروتيني في الانبعاثات. ،لأسباب تتعلق بالسلامة حرققد ينشأ ال

 

في الآبار ومنشآت معالجة الغاز أثناء الأنشطة مثل عملية إكمال الآبار  هناك حاجة للحرق لأسباب تتعلق بالسلامةقد تكون  •

 الطارئ. إيقاف التشغيل، والصيانة الروتينية وغير الروتينية، و()تجهيز البئر للإنتاج

 

قد يكون هذا لعدة أسباب، بما في ذلك الافتقار إلى البنية  قد تكون هناك حاجة للحرق بسبب إنتاج غاز أكثر مما يمكن استخدامه. •

 ً إذا تم . الغاز الطبيعيسوائل  وتجميع، التحتية لتجميع الغازات، والإمدادات الزائدة واختلال الضغط، وإغلاق المعدات مؤقتا

كانت هناك بنية تحتية لتجميع حتى إذا . إنتاج الغاز من آبار النفط قبل توفر خطوط تجميع الغاز، فيمكن استخدام الحرق

الغازات، فإن الإنتاج الأولي عالي الضغط وعالي التدفق من الآبار الجديدة يمكن أن يطغى على أنظمة التجميع وقد يتم حرق 

 .يمكن أن يؤدي تكوين المكثفات في خطوط التجميع أيضًا إلى الحرق. الغاز الزائد

 

قد يتم تنفيسها لك ذ خلاف للتحكم في بعض أنواع الانبعاثات التي للتحكم في الانبعاثاتيمكن استخدام الحرق كوسيلة روتينية  •

 .يالجوالغلاف وإطلاقها في 

 

 

 .بشكل روتيني بناءً على قياسات الأقمار الصناعية لكثافة الضوء الحرقيتم قياس حجم 

 .في الأماكن المغلقة، ولكنها مع ذلك تعطي مؤشراً على حجم وتوزيع الحرق في أي وقت الحرقلا تشمل هذه الانبعاثات 

 

 

أن الحرق المكشوف ( ٢٠١٩البنك الدولي، )، أفادت الشراكة العالمية للحد من حرق الغاز التابعة للبنك الدولي ٢٠١٨في عام 

ً ( bcm)مليار متر مكعب  ١٤٥يحرق ما يقارب  مليار متر مكعب من  ٨٧٠،٣من  ٪٤ارب كان هذا ما يق ١ .من الغاز سنويا

إذا كان من الممكن بيع  .أدناه ١في الشكل  الحرقويظهر توزيع هذا . ٢٠١٨الغاز الطبيعي المنتج في جميع أنحاء العالم في عام 

ً مليار د ٢٠مليار دولار أمريكي إلى  ١٥مليار متر مكعب من الغاز الذي تم حرقه، فستكون قيمته  ١٤٥  ولار أمريكي سنويا

دولار  ٠٬١١)دولارات أمريكية لكل ألف قدم مكعب قياسي  ٤دولارات أمريكية إلى  ٣بناءً على قيمة الغاز التي تتراوح من )

 (.دولار أمريكي لكل متر مكعب قياسي ٠٬١٤ إلى أمريكي

 

 

 

 

 

 

 

 



 محسوبة على أساس كمي ،(دول وبقية العالم ١٠أعلى )حسب الدولة  المشتعلكميات الغاز  :١الشكل 

 

 

 

 ١المصدر: المرجع 

 قياس الانبعاثات

٪ من الغاز ٢٪، مما يعني أن ٩٨يفُترض عمومًا أن المشاعل تعمل بكفاءة . ينتج عن حرق الغاز انبعاثات كبيرة من غاز الميثان

 .كغاز غير محترقي الجو الغلاف مليون طن متري سنويًا من الميثان يطُلق في ٢لا يتم حرقه، وأن ما يقرب من  العادم

، يرتبط الحرق بإنتاج النفط (وإيرانعلى سبيل المثال، روسيا والعراق )في معظم البلدان التي لديها نشاط حرق واسع النطاق 

 ٢.ومع ذلك، في الولايات المتحدة، يرتبط الحرق بشكل أساسي بإنتاج النفط والغاز غير التقليدي. والغاز التقليدي

 

وكندا يشير تحليل المعلومات الواردة من الولايات المتحدة . يمكن أن تختلف معدلات تدفق الغاز المشتعل بشكل كبير بين المواقع

  ٤،٣.من المواقع تميل إلى احتساب غالبية الغاز المشتعل صغيراً  اً إلى أن جزء

شعلة  ٠٠٠،٢٠٪ من ٥بينما في الولايات المتحدة، أقل من  ٣٪ من المواقع نصف الغاز المشتعل،١٠في ألبرتا، شكلت حوالي 

قد تكون اقتصادية فقط لعدد صغير من المواقع  التقليلوهذا يعني أن استراتيجيات  ٤.مثلت نصف الحجم الإجمالي للغاز المشتعل

 .من الغاز المشتعل اً كبيراً حيث تعمل المشاعل بمعدلات تدفق عالية، والتي تمثل جزء

 

الإنتاج حيث ينخفض )يمكن أن تختلف معدلات تدفق الغاز المشتعل أيضًا بمرور الوقت، خاصةً لإنتاج النفط غير التقليدي 

أيضًا على مدى الجدوى  الحرققد تؤثر مدة . المناطق التي يتم فيها إنشاء البنية التحتية لاستخدام الغاز، أو في (بسرعة

 .الاقتصادية لاستراتيجيات تخفيف معينة

 ٪١٥روسيا 

 ٪١٢ العراق

 ٪١٢ إيران

 ٪١٠ الولايات المتحدة

 ٪٦ الجزائر

 ٪٦ فنزويلا

 

 ٪٥ نيجيريا

 ٪٣ ليبيا

 ٪٣ المكسيك

 ٪٢ أنغولا

 ٪٢٦ باقي العالم

 



 تقليلاستراتيجيات ال

الغاز العادم لبيعه، وحقن الغاز العادم في مكامن  ترداد، واستالعادمةتشمل أفضل الممارسات لتقليل الحرق منع تولد الغازات 

 .النفط والغاز

 

كخيار . لبيعه أو حقنه في مكامن الغاز أو النفط، فقد يكون من الممكن استخدامه لتوليد الكهرباء العادمإذا تعذر استرداد الغاز 

 .الميثان ل انبعاثاتقليأخير، عندما يتعذر تجنب الحرق، فإن تحسين كفاءة الحرق يمكن أن 

على )قد تؤدي استراتيجيات التقليل الأخرى التي تمنع تنفيس الغازات . والتقليل الحرقأدناه استراتيجيات  ١يلخص الجدول 

المزيد من تدابير التقليل موصوفة في . إلى تقليل الحرق( سبيل المثال، منع تكثيف الغاز الطبيعي من التجمع في خطوط المعالجة

 .الممارسات الأخرىأدلة أفضل 

 

تم توفير روابط لمزيد من المعلومات في . أدناه ١يصف الجزء المتبقي من هذا المستند استراتيجيات التقليل المدرجة في الجدول 

 .الملحق

 

 طرق تقليل الحرق :١الجدول 

 

 قليلاستراتيجية الت الوصف

 منع الحاجة للحرق .١ ثانياً عند تصميم الآبار لً فاص إضافة

الغازات المشتعلة وبيعها على أنها غاز طبيعي أو  رداداست. ٢ الخزاناتعلى  وحدات استرداد البخار  إضافةأ  ٢

 الغاز الطبيعي  سوائل
 ر وإكمال الآبارب تقليل الحرق أثناء اختبا ٢

 ضغط الغاز الطبيعي ونقله براً ج  ٢

 استعادة سوائل الغاز الطبيعيد  ٢

 من الممكن أن تشتعلالتي تخزين الغازات . ٣ طريق حقنها في مكامن النفط أو الغازتخزين الغازات عن 

 المشتعلةالبحث عن استخدامات بديلة للغازات . ٤ م الغازات العادمة لتوليد الكهرباءااستخد

البخار التي تعمل بمساعدة  المأهولةالمشاعل تحسين الاحتراق في  أ ٥

 أو الهواء

 الحرقتحسين كفاءة . ٥

 غير المأهولةتحسين الاحتراق في المشاعل الصغيرة في المواقع  ب ٥

 

 



 ٥عند تصميم الآبار فاصلاا ثانياا إضافة: ١استراتيجية التقليل 

 

ً  سائلاً  المنتجة للمكثفات والزيت الخام الأوليةنتاج الإترسل مواقع  من فاصل مضغوط إلى خزان تكثيف غير  هيدروكربونيا

بشكل كبير " غاز الفلاش"يمكن تقليل حرق . حرقه  يتمالميثان من السائل الموجود في الخزان وقد " يومض"سوف . مضغوط

 .الموقع فيثانٍ عن طريق تركيب فاصل 

 

بين الضغط عند فوهة البئر والضغط يتم فصل الزيت والماء والغاز عن طريق إرسال السوائل إلى فاصل يعمل بضغط متوسط 

أدناه، يمكن زيادة إنتاج السوائل  ٢الفصل على مرحلتين، كما هو موضح في الشكل  وضعإذا تم . التكثيفالجوي في خزان 

 .الهيدروكربونية وتقليل التنفيس

 

والغاز الهيدروكربوني مع تقليل كمية غاز  سائل الهيدروكربونإضافة مرحلة ثانية من الفصل يزيد من إنتاج  :٢الشكل 

 التنفيس الذي سيتم حرقه

 

 

 

 

ً يكون الفصل على مرحلتين ممكن فقط مع بئر عالي الضغط، وقد تكون هناك حاجة لضغط الغاز منخفض الضغط الناتج عن  ا

للمكثفات أو النفط الخام المنتج من خلال الفصل على مرحلتين ( RVP)سيزداد ضغط بخار ريد . المرحلة الثانية من الفصل

سلطات الل من القيم المنظمة في العديد من مقارنة بالكمية المنتجة من خلال الفصل أحادي المرحلة، ولكن يمكن أن يظل أق

 .القضائية

 

 

 

 

 

 غاز عالي الضغط

 الغاز المنفسّ
 إنتاج الغاز

  تغذية
 الفاصل

~ ٣٠٠ PSI 
 فهرنهايت( °١٠٠ - °٨٠~)

 

 خزان فاصل أحادي

 إنتاج 
 السوائل

 المحيطالضغط 

 المحيطةوالحرارة 

 تغذية 
 الفاصل

 غاز 
  منخفض
 الغاز المنفسّ الضغط

~ ٥٠ PSI 
 فهرنهايت( °١٠٠ - °٨٠~)

 

 المحيطالضغط 

 المحيطةوالحرارة 

 

 إنتاج 
 السوائل

 خزان

 فاصل 
 المرحلة الأولى

~ ١٠٠٠ PSI 
 فهرنهايت( °١٠٠ - °٨٠~)

 

 فاصل المرحلة الثانية



 الانبعاثات واسترداد التكاليف تقليل

 

مع الفاصل الثاني، زاد الإنتاج الإجمالي  5.في جنوب وسط تكساس Eagle Fordتم تقييم الفصل ذو المرحلتين في منطقة إنتاج 

٪، وانخفضت غازات التنفيس ٤إلى  ١الهيدروكربون بحوالي  سائل٪، وزاد إنتاج ٢٠إلى  ١٥لغاز الهيدروكربون بحوالي 

كانت التكاليف المقدرة لتركيب الفصل ذو المرحلتين تقريباً أكثر بثلاث مرات من تركيب الفصل أحادي . ٪٧٥إلى  ٦٥بحوالي 

، فإن (استرداد التكاليف الإضافيةالمدة التي يستغرقها )يتم الإبلاغ عن الأوقات المحددة لاسترداد التكاليف  لم لبينما . المرحلة

 ٥.يصل إلى عدة أشهرتكاليف زيادة الإنتاج المرتبط بإضافة فاصل ثان يشير إلى وقت استرداد 

 

 استراتيجية التقليل ٢ أ: إضافة وحدات استرداد البخار في الخزانات٦

هيدروكربونية من فاصل مضغوط إلى خزان مكثفات غير سوائل  المنتجة للمكثفات والزيت الخام الأوليةترسل مواقع الإنتاج 

 .الميثان من السائل الموجود في الخزان وقد يتم تنفيسه أو حرقه ‘يومض’سوف . مضغوط

 

وإن كان بدرجة أقل بكثير لأن الميثان قابل )في الخزانات التي تحتوي على الماء حدوثه هذا الوميض من الميثان ممكن أيضاً 

 (.لية في الهيدروكربون السائل ولكنه غير قابل للذوبان في الماءللذوبان بدرجة عا

 

 حتى يمكن بيعها الفلاشالبخار تحويل غازات  استرداديمكن لوحدات  :٣الشكل 

 

 

Condensate Return =  عودة المكثفاتخط  

يمكن . حرقه، بدلاً من تنفيسه في الجو أو هوضغطه ونقله عبر خط غاز ليتم بيع الفلاشيمكن لأنظمة استرداد البخار التقاط غاز 

 ً أو مستوى معين، إلى مثل ضاغط صغير مصمم للعمل عندما يصل الضغط في الخزان  أن يكون نظام استرداد البخار بسيطا

 مبيعات الغاز

 صمام الالتفاف

 دورانيضاغط 
 كهربائي

 مضخة نقل السوائل

 خط التنفيس

  خزان/خزانات
 النفط الخام



 ً يعمل كفاصل لغاز الفلاش ويسمح لضاغط وحدة استرداد البخار بالعمل في ( VRT)لاستعادة البخار  يمكن أن يكون برجا

 .اً أوضاع أكثر استقرار

 

ً قد يشتمل نظام استرداد البخار أيض ً  شعلةعلى  ا ثم . لاستعادة الحد الأقصى لتدفق الغاز المحتمل من الموقع إذا لم يكن مصمما

 .عندما يأتي غاز الفلاش الزائد من الخزانات، وبالتالي يمنع التنفيس الشعلةعمل ت

 

مثل )يجب أن تمتلك بعض المواقع . يمكن لأي موقع إنتاج ينتج غازات فلاش أن يقلل الانبعاثات بإضافة نظام استرداد البخار

، يمكن ىمكن آخرأفي . من حجم معين من الغازهذه القواعد التنظيمية للخزانات التي تطلق أكثر ( كندا والولايات المتحدة

يساوي أكثر من تكلفة إضافة استرداد البخار، أو بسبب  ردإضافة أنظمة استرداد البخار لمنفعة اقتصادية، إذا كان الغاز المست

 .الشركةطوعية في سياسة 
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لأن استعادة  ومع ذلك، نظراً  ٦.٪ من الغاز الذي قد يتم تنفيسه أو حرقه٩٠لاستعادة أكثر من يمكن تصميم أنظمة استرداد البخار 

البخار غالباً ما يتطلب ضغطاً ومعدات أخرى، فيجب مقارنة قيمة البخار المسترد الذي يمكن بيعه بعد ذلك بالتكاليف الأولية 

 .والتشغيلية لجميع أجزاء نظام استرداد البخار

 

 

 ٧رباالآوإكمال أثناء اختبار  الحرقب: الحد من  ٢ التقليلاستراتيجية 

الحفر  مستخرجاتأثناء الإكمال، يتم استرداد . بعد حفر آبار جديدة، يدخل البئر في الإنتاج باستخدام عملية تسمى الإكمال

أن تؤدي هذه العملية إلى تنفيس أو حرق يمكن . قبل توصيل البئر بخطوط الغاز( التكسير السوائل من )والرمل وسائل التكسير 

تتطلب . نفيسأو الت الحرقيمكن أن يؤدي تقليل حجم الغاز المتدفق إلى تقليل كمية . الغاز الذي يتدفق مرة أخرى أثناء الإكمال

حيث يتم  ‘نبعاثاتالاخفض نكمال مإ’أو  ‘إكمال أخضر’القضائية مثل الولايات المتحدة وكندا الآن  السلطات  العديد من 

يتم تقليل سإذا تم بيع الغاز الملتقط من الفاصل، . خلاف ذلك تنفيسه سيتمالذي استخدام الفواصل أثناء الإكمال لالتقاط الغاز 

راجع دليل تقليل الانبعاثات )إذا تم حرق الغاز الذي تم التقاطه، فستظل الانبعاثات منخفضة مقارنة بالتنفيس . والحرقالانبعاثات 

 (.عن التنفيس لمزيد من التفاصيلالناتجة 

 

تستخدم المعدات المؤقتة . أثناء اختبار البئر، يتم إطلاق الغاز لاختبار معدلات التدفق، مما قد يؤدي إلى التنفيس أو الحرق

، لذلك قد يتم في كثير من الأحيان، يكون فاصل الغاز من اختبار البئر أكبر بكثير من الفاصل الدائم للبئر. لالتقاط الغاز المنطلق

 .إحضاره إلى الموقع فقط لفترة اختبار البئر

 

 

 



عمليات الإكمال المخفضة الانبعاثات يمكن أن تقلل من تنفيس الغاز، وإذا أمكن بيع الغازات الملتقطة، فيمكن أيضاً تقليل  :٤الشكل 

 الحرق

 

 

 

 

 
 

 ٧المصدر: المرجع 
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 EPA Gas Starيوضح دليل . الجوتقليل تنفيس غاز الميثان في منخفض الانبعاثات تشمل الفوائد الاقتصادية من الإكمال 

ً  عائداً  ٧حول هذا الموضوع إذا تم حرق الغاز بدلاً من استعادته، فلا تزال . المستردلهذه الممارسات إذا تم بيع الغاز  كبيراً  ماليا

 .انبعاثات الميثان منخفضة

 

 

 ٨ضغط الغاز الطبيعي ونقله براا : ج ٢ التقليلاستراتيجية 

 

زالة الماء والكبريت وثاني أكسيد الكربون، ثم ضغطه في الموقع لإنتاج غاز لإ سيحرق خلاف ذلكالغاز الذي يمكن معالجة 

خطوط الأنابيب،  تناسب جودةذو يجب عادةً معالجة الغاز الطبيعي المضغوط بشكل أكبر لجعله (. CNG)طبيعي مضغوط 

 .إلى منشأة معالجة الغاز بحيث يمكن نقله براً 

 

ً المضغوط إلى منشأة معالجة الغاز مجديعادةً ما يكون نقل الغاز الطبيعي  ً  ا والتي تقع في البرية الآبار الفردية لمواقع  اقتصاديا

ً . كم من المنشأة ٤٠إلى  ٣٠نطاق  للمواقع ذات الآبار  قد يظل نقل الغاز الطبيعي المضغوط عن طريق البر لمسافات أطول مربحا

 .المتعددة

 

 

 فاصل

 رأس البئر

 المكثفات مصيدة الرمل

 غاز
 إلى المجفف 
 أو خط البيع

 ماء

 الحجز أو الخزان
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 ٥٧٠٠)قدم مكعب قياسي في اليوم  ٢٠٠،٠٠٠أن أحجام الغاز المثالية لهذه الإستراتيجية هي ما يقرب من  ٨اقترحت التحليلات

ً  ٧٠٠،٠٠٠إلى  ٦٠٠،٠٠٠و لمواقع الآبار الفردية( متر مكعب قياسي في اليوم  ٢٠٠٠٠إلى  ١٧٠٠٠) قدم مكعب قياسي يوميا

ً . متعددة الآبارللمواقع ( متر مكعب قياسي في اليوم ٪ ٩٠بنسبة  يمكن أن تحقق الحلول الأكثر فعالية من حيث التكلفة انخفاضا

ً  وهو ما يمثل انخفاضاً  الحرقفي   .في معدلات الإنتاج نموذجيا

 

 .يمكن تحقيق نسب أعلى من التخفيضات في الحرق بالتضحية ببعض الربحية

 

 

  ٨د: استعادة سوائل الغاز الطبيعي ٢ التقليلاستراتيجية 

ُ  خلاف ذلكالذي قد يتم حرقه  العادمغاز الإن استعادة الغاز الطبيعي بجودة خط الأنابيب من  بشكل عام  سيشمل أيضا

(. تتراوح أنظمة استرداد سوائل الغاز الطبيعي من أنظمة صمامات التمدد البسيطة NGLاستعادة سوائل الغاز الطبيعي )

فقط سوائل الغاز الطبيعي الأثقل )البنتان والأثقل(، إلى تكنولوجيا التبريد المعقدة باستخدام درجات حرارة دون  التي تكثف

 .الصفر. يعتمد اختيار النظام على محتوى الغاز الطبيعي المسال والاستخدامات النهائية لسوائل الغاز الطبيعي

 

غاز العادم باستخدام أنظمة الأغشية المضغوطة وأنظمة ال منيمكن فصل البنتان وسوائل الغاز الطبيعي الأثقل 

للبنتان  بصمامات التمددفصل التبريد والالامتصاص. هذه الأنظمة مناسبة بشكل عام للأنظمة واسعة النطاق. يعد /زازالامت

حد ما. لاستعادة إلى  ينغير مكلف ماالصغير وهنطاق ذات البشكل عام للعمليات  ينوسوائل الغاز الطبيعي الأثقل مناسب

سوائل الغاز الطبيعي الأخف مثل البروبان، يعد التبادل الحراري والتبريد الميكانيكي من الأساليب الاقتصادية بشكل عام. 

ً ‘طومسون-جول’بالنسبة لأنظمة الضغط العالي، يمكن استخدام وحدات   ، على الرغم من أن تكاليفها الأولية أعلى عموما

الأكثر تكلفة ولكن يمكنه استرداد المزيد من  هو الخيار ‘التوربيني المبرد تمددال’ بـ الاستردادمن التبريد الميكانيكي. 

 ٨.الغازات
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أمريكي لكل ألف قدم دولار  ٢٬٠٠)دولار أمريكي لكل متر مكعب قياسي  ٠٬٠٧يمكن أن تكون التكاليف المبلغ عنها أقل من 

من  كيلومتراً  ٨٠متر مكعب قياسي في اليوم والمواقع البرية في حدود  ١٠،٠٠٠، بناءً على تدفقات الغاز البالغة (مكعب قياسي

 ٨.منشأة معالجة الغاز
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، تم ٢٠١٥في عام . الأخرى، لزيادة إنتاج النفط المكامنالتي تم إنتاجه منها، أو  المكامنمرة أخرى في  العادمغاز اليمكن حقن 

في  المشتعلأكثر بكثير من الحجم الإجمالي للغاز  ٩في جميع أنحاء العالم، العادمتريليون قدم مكعب من الغاز  ١٧٬٥إعادة ضخ 

 (.مليار متر مكعب ١٤٥تريليون قدم مكعب أو  ٥)جميع أنحاء العالم 

تحدث معظم عمليات ، حيث (أدناه ٦انظر الشكل )عمليات إعادة حقن الغاز بشكل غير متساو في جميع أنحاء العالم تتوزع 

 ٩ .إعادة الحقن في الجزائر وكندا وإيران وكازاخستان والنرويج والولايات المتحدة والإمارات العربية المتحدة وفنزويلا

 

 .المعين المكمنتعتمد فعالية إعادة حقن الغاز على 

 

 

 التوزيع العالمي للغاز الطبيعي المعاد حقنه :٦الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نقل سوائل الغاز الطبيعي

 استرداد السوائل

 مصنع الغاز 

 أو خط الأنابيب

 المضغوط نقل الغاز الطبيعي

 موقع البئر

 الضغط 

 الموقعفي 

 مع استرداد 

 السوائل

 نقل سوائل الغاز الطبيعي

 النقل



 

 

 

 

 

 ٩المصدر: المرجع 
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في الولايات المتحدة، قد تنتج عوائد إيجابية  Eagle Fordو  Bakkenإلى فعالية إعادة حقن الغاز في منطقتي إنتاج  اً استناد

 ١٠.إعادة حقن الغازبمن زيادة إنتاج النفط 

 

 ٨لتوليد الكهرباء المشتعلة: استخدام الغازات ٤ التقليلاستراتيجية 

إلى  ٠٬٢تتراوح الأحجام النموذجية للعمليات من . تحويل الغازات إلى كهرباء ‘المحركات الترددية’يمكن لتوربينات الغاز و

يمكن استخدام الكهرباء في الموقع لتشغيل . كيلوواط ٢٥٠إلى  ٣٠، على الرغم من وجود توربينات صغيرة من طميجاوا ١٠

 .للشبكةأو يمكن بيعها ( بما في ذلك وحدات التحكم والمضخات وضواغط الهواء)معدات أخرى 

 

ً تتطلب التوربينات عموم غازات تحتوي على القليل من السوائل الهيدروكربونية أو لا تحتوي على الإطلاق، ومستويات  ا

انظر )سوائل الغاز الطبيعي  رداداستأنظمة بالنسبة للغازات الأخرى، قد يلزم دمج التوربينات مع . منخفضة من الكبريت

يؤدي خلط الغاز الخام مع وقود الديزل لاستخدامه في المحركات الترددية إلى التخلص من الحاجة إلى (. د ٢ التقليلاستراتيجية 

أثناء الحفر والإكمال، يمكن أن . معقداًً  يعد اختيار نوع وحجم الجهاز المراد استخدامه أمراً . استعادة سوائل الغاز الطبيعي

أثناء الإنتاج الروتيني، تتراوح كمية الطاقة . ميجاواط ١٥أكثر من إلى  ميجاواط ٠٬٥تتراوح كمية الطاقة المطلوبة من 

 نظراً (. لمواقع الآبار المتعددة) طميجاوا ٠٬٤إلى  ٠٬٢٥و( لمواقع الآبار الفردية) طميجاوا ٠٬١٥إلى  ٠٬١المطلوبة عادةً من 

ً  لأن مصدر الطاقة يجب أن يكون مستقراً  ، هناك حاجة بشكل عام إلى ز العادم متغيراً غاالما يكون تدفق  أثناء الإنتاج، وغالبا

 .شكل من أشكال الطاقة الاحتياطية

يعد اختيار المعدات التي تحتاجها أمراً معقداً، ليس فقط بسبب الاختلافات في تدفق الغاز، ولكن أيضاً بسبب الانخفاض طويل 

البئر وتصميم مختلف أفضل في المراحل  الأجل في الإنتاج، مما قد يجعل تصميماً واحداً أفضل في وقت مبكر من عمر

 .اللاحقة

 

 ً  .بالنسبة للآبار المتصلة بالشبكة، فإن بيع الكهرباء المولدة للشبكة هو الخيار الأفضل عموما

 ٪٢٢ الولايات المتحدة

 ٪١٧ الجزائر

 ٪١٠ النرويج

 ٪٧ إيران

 ٪٦ كندا

 ٪٦ فنزويلا

 

 ٪٥ الإمارات العربية

 ٪٥ نيجيريا

 ٪٣ كازاخستان

 ٪٣ كولومبيا

 ٪١٦ باقي العالم
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ومع ذلك، فإن الكهرباء التي يتم . إلى تقليل الانبعاثات حرقها في الشعلة فضلاً عنقد لا يؤدي حرق الغاز العادم في التوربينات 

تم الإبلاغ عن التكاليف . في الموقع أو خارج الموقع -توليدها قد تقلل من الحاجة إلى الأنشطة الأخرى التي تسبب الانبعاثات 

. ميجاواط ٢أمريكي لوحدة مليون دولار  ١٬٢ميجاواط و ٠٬٥دولار أمريكي لوحدة  ٦٠٠،٠٠٠في حدود  ٨الأولية لهذا الخيار

ء مع كهربا)مليون دولار أمريكي  ١دولار أمريكي إلى  ٣٥٠،٠٠٠تعمل بكامل طاقتها تولد كهرباء بقيمة  طميجاوا ٢وحدة 

أكثر من عام، وعادة ما يكون  ، لذلك تكون أوقات الاسترداد عادةً (ساعة /كيلوواط  ٠٬٠٦دولار أمريكي لكل  ٠٬٠٢بسعر 

قد تكون أوقات الاسترداد لاستخدام الغاز المشتعل لاستبدال الديزل في المحركات أكثر . للوحدات الأكبر أوقات استرداد أقصر

 ٨.ملاءمة، لكن هذا يعتمد على أنواع المحركات

 

 

أو الهواء و التي تعمل بمساعدة المأهولة أمشاعل الفي  الحرقتحسين : ٥ التقليلاستراتيجية 

 ١٤-١١البخار

يعتمد تصميم الشعلة بشكل أساسي على . إذا تعذر تجنب الحرق، يمكن تقليل انبعاثات الميثان إذا كان الحرق فعالاً قدر الإمكان

 بالهواء أو البخاربأجهزة مساعدة غالبًا ما يتم تصميم المشاعل التي تحرق كميات كبيرة من الغاز . حجم وتغيرات تدفق الغاز

ؤدي زيادة تدفق الهواء أو البخار إلى منطقة ييمكن أن (. أدناه ٧انظر الشكل )توفر أكسجيناً إضافياً في منطقة الاحتراق 

الاحتراق في الشعلة إلى تقليل كمية الدخان المتكون، ولكن إذا تمت إضافة الكثير من الهواء أو البخار، يمكن أن تنخفض كفاءة 

أنواع التصميم التي يمكن توقعها لأحجام كبيرة من الغاز، أن  نعالكبيرة،  المشاعل نع ١٢،١١أظهرت الدراسات الحديثة. الشعلة

ً  الحرقعملية  ً (٪٩٨)< شبه كامل  التي حققت احتراقا  .للغاية في معدلات المساعدة دقيقاً  ، مع تقليل تكوين الدخان، تتطلب تحكما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 المصدر: جامعة تكساس

 

 العادمةأنه من الصعب تقليل الدخان والحفاظ على كفاءة الاحتراق، خاصةً إذا كانت الغازات  ١٢،١١وجدت الدراسات الحديثة

 .صغير من قدرتها جزء عندتعمل ذات قيم تسخين منخفضة نسبياً وكانت المشاعل 

تحيط فوهات حقن البخار  ج: ٧الشكل 

 بمساعدة البخارتعمل شعلة  طرف

 

في المقدمة، مع لهب )المشاعل المدعومة بالبخار  أ: ٧الشكل 

التي ( في الخلفية) ءالهواالمدعومة ب والمشاعل( دخنم

 بمعدلات تدفق عالية العادمةغازات التحرق 

بالهواء مع أقسام تدفق متعددة  ةمدعوم شعلة ب: ٧الشكل 

 على شكل إسفين، بالتناوب بين تدفق الهواء وتدفق الغاز

 



 

يتوفر . غالباً ما يمكن تحقيق الحفاظ على معدلات المساعدة التي تقلل من الدخان وتعظيم الاحتراق من خلال التشغيل الماهر

ً  تحقيق ظروف الاحتراق المرغوبة أمراً كون يولكن قد  ١٣التدريب على تشغيل الشعلة، بالنسبة للشعلات ذات معدلات  صعبا

 .عند تثبيت السرعةمساعدة ثابتة، كما هو الحال 
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 طويرتومع ذلك، قد تتطلب بعض التحسينات في الكفاءة  ١٣ .يمكن أن يكون التشغيل الماهر فعالاً في تحسين كفاءة الاحتراق

 .لالمشاع

 

 

 مأهولةالغير مواقع الصغيرة في المشاعل الب: تحسين الاحتراق في  ٥ التقليلاستراتيجية 

تم تصميم هذه المشاعل للتعامل مع تدفقات  ٤.والإنتاج غير المأهولةالتنقيب عمليات معظم المشاعل الصغيرة توجد في مواقع 

للضغط الزائد ( VRU)تتعرض فيها وحدة استرداد البخار  الغاز العادم الصغيرة، والعمليات الغير اعتيادية، مثل الفترات التي

ها ، فإن(حيث ينطفئ اللهب ولا يحدث الاحتراق) طفاء اللهبنشعلة لإإذا تعرضت أي . أو تكون خارج الخدمة، أو أثناء الإكمال

 .وبالتالي فهي غير فعالة تنفيستعمل كمدخنة 

 

 بمراقب، أو جهاز إشعال شرارة مزود دليلي لهب من خلال وجود نطفاء اللهب الصغيرة تمنع ا المشاعلفي حين أن العديد من 

يحتاج جهاز إشعال الشرارة إلى . عادةً إلى تيار غاز منفصل ومستقر، مثل الإمداد من خط الغاز الدليلي اللهب الهب، يحتاج 

 .طاقة كهربائية أو بطارية

 

ً اً لهب تتطلب بعض الولايات القضائية، مثل كندا والولايات المتحدة، الآن  لبعض أو كل الآبار ة جهاز إشعال شرارأو  دليليا

 .ومواقع الإنتاج

 

 

 الانبعاثات واسترداد التكاليف تقليل

 

 .أو أجهزة الإشعال بالشرارة إلى العديد من المشاعل الحالية، أو يمكن تضمينها في الشعلة الدليلية اللهبيمكن إضافة 

.يمكن موازنة تقليل الانبعاثات الناتجة عن تحسين كفاءة الشعلة مقابل تكلفة إضافة هذه الأجهزة  

 



 قائمة التحقق
.مشاعلالتالية بتقييم التقدم في تقليل الانبعاثات من ومن خلال الاستخدام الأفضل لل التحققتسمح لك قائمة   

 

 

المواقع المشمولة نسبة 
 النشاطفي 

   النشاط ضع علامة عند الانتهاء

 
 

 الاحتفاظ بسجل دقيق لمصادر الغاز المنفّس   

 
 

الغاز  الاحتفاظ بسجل دقيق لمصادر الغازات المشتعلة، مع تحديد أحجام 

 المشتعل ومدة الحرق

قابلة للتطبيق. إذا كانت  التقليللكل استراتيجية تقليل، قم بتقييم ما إذا كانت أحجام الغاز المشتعل ومدة الحرق ستجعل استراتيجية 
 التقليل.الاستراتيجية قابلة للتطبيق، فتتبع استخدام استراتيجية 

 
 

 (في الآبارمنع الحرق )من خلال مراحل متعددة للفصل  

 
 

 استرداد الغازات المشتعلة المتبقية لبيعها كغاز طبيعي أو سوائل الغاز الطبيعي 

 
 

 أ. إضافة وحدات استرداد البخار إلى الخزانات

 
 

 ب. تقليل الاشتعال أثناء اختبار وإكمال الآبار

 
 

 ج. ضغط الغاز الطبيعي ونقله براً 

 
 

 د. استرداد سوائل الغاز الطبيعي

 
 

 تخزين الغازات من خلال إعادة حقنها في مكامن الغاز أو النفط 

 
 

 البحث عن استخدامات بديلة للغازات المشتعلة التي لا يمكن استعادتها 

 
 

 تحسين كفاءة المشاعل )إذا كان الحرق ضرورياً( 

 
 

 هـ. تحسين كفاءة المشاعل المأهولة التي تعمل بمساعدة الهواء أو البخار

 
 

 تحسين كفاءة المشاعل الصغيرة في المواقع غير المأهولة و.

 

 

 

 

 



 

 

 ١ ملحقال

 .روابط لمزيد من المعلومات حول استراتيجيات التقليل

 
 

 

رابط لمزيد من 

 المعلومات

 

 الوصف

 

 التقليلاستراتيجية 

 

(٥) 
 منع الحاجة للحرق .١ فاصلاً ثانياً عند تصميم الآبار إضافة

(٦) 
 الغازات المشتعلة وبيعها على أنها غازاستعادة . ٢ الخزانات وحدات استعادة البخار إلىإضافة أ  ٢

  طبيعيال غازالطبيعي أو سوائل 
(٧) 

 وإكمال الآبارأثناء اختبار  الحرقب تقليل  ٢

(٨) 
 براً  ج ضغط الغاز الطبيعي ونقله ٢

(٨) 
 استعادة سوائل الغاز الطبيعيد  ٢

(١٠-٩) 
أو  الغازات عن طريق حقنها في مكامن النفطتخزين 

 الغاز

 التي ستحرق خلاف ذلكتخزين الغازات . ٣

(٨) 
 البحث عن استخدامات بديلة للغازات المشتعلة. ٤ الكهرباء م الغازات العادمة لتوليدااستخد

(١٤-١١) 
تعمل  المأهولة التيالمشاعل تحسين الاحتراق في أ  ٥

 أو الهواء ربمساعدة البخا

 تحسين كفاءة الحرق. ٥

(١٣) 
تحسين الاحتراق في المشاعل الصغيرة في ب  ٥

 غير المأهولةالمواقع 

 

جونسون و ١تم الإبلاغ عن مزيد من المعلومات حول الحرق في الشراكة العالمية للحد من حرق الغاز التابعة للبنك الدولي،

وبورتر  ١٦الأكاديمية الوطنية الأمريكية للعلوم والهندسة والطب،و ١٥الأمريكية،وكالة حماية البيئة و ٤؛وآخرون وألين ٣،وكودير

 ١٧.وآخرون
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