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 :الملخص

 كبريتيةةد مةة  للةةتال  الامتصةةا  أبةةرا  اسةةتادام يةةتم مةةا عةةاد    ،الطبيعةة  الغةةا  معالجةةة أثنةةا 
 ( DEA) آمي  تستادم الت  الامتصا  أبراج أدا  تحسي  إلى الدراسة وتهدف ،الهيدروجي 

 حجةةم حية  مةة  بينهةا والمقارنةةة (MEA, MDEA) مغةاير  أمينةةا  اسةتادام خةة   مة  وذلةك
 غةةةةا ا  انبعةةةا  معةةةد  حسةةةا  خةةة   مةةة  البيئةةةة  والأثةةةر المتغيةةةر  السةةةنوية والتكةةةالي  البةةةرج

BTEX ( والةةةةةة يلي  بنةةةةةة ي  وإيثيةةةةةة  والتولةةةةةةوي  البنةةةةةة ي  )مراحةةةةةة  عةةةةةةدد  يةةةةةةاد  تةةةةةة ثير ودراسةةةةةةة 
  .الغا ي  عطية دير بئر حالة دراسة خ   م  وذلك الامتصا 

ونةةة   day3m 150000/ أنةةةي نةةة  حالةةةة بئةةةر ديةةةر عطيةةةة ذو التةةةدن  :الدراسةةةةجةةةد نةةة  نها ةةةة و 
هةةةةو الأقةةةة  مةةةة  حيةةةة  التكةةةةالي  السةةةةنوية وا مةةةةي   (MEA)الغةةةةا  أم ا مةةةةي   تنقيةةةةةعمليةةةةة 

(MDEA)   فضةة  اسةةةتادام المحاليةةة  الأقةةة  تلويثةةةا   ونةةة  حالتنةةةا هةةو الأقةةة  تلويثةةةا ُ (MDEA) 
ووجةد أنةي ب يةاد  عةدد  ،الاقتصةاد ةلعدم وجود نرق كبير ن  التكالي  عند اسةتادام المحالية  

 .مراح  امتصا  الملوثا  مرحلة واحد حصلنا على غا  أكثر نقاو 
انبعاثةةا   ،مينةةا الأ ،عمةةود امتصةةا  الملوثةةا  ،تحليةةة الغةةا  الطبيعةة  :المفتاحيااةالكلمااا  
BTEX . 
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Abstract: 
During natural gas processing, absorption towers are usually used to get rid 

of Hydrogen Sulfide. The goal of the study is improving the performance of  

acid gas absorption towers that use amine (DEA) through the use of 

heteroamines (MEA, MDEA), and compare them in terms of the rate of 

amine absorption of Hydrogen Sulfide , the size of the absorption tower, the 

amine losses, the energy required to reprocess the amine, the varying annual 

costs, and the environmental impact by calculating the emission rate of 

BTEX gases (benzene, toluene, ethyl benzene, and xylene). In addition, it 

aims to illustrate the effect of increasing the number of absorption stages by 

conducting a research on Deir Attia Gas Well. 

The study found that in the case of the Deir Attia Well ( with a flow of 

150000 m3/day), during the refining process, the amine (MEA) is the 

cheapest in terms of annual costs and the amine (MDEA) is the least 

contaminating. It is advisable to use the least polluting solutions (MDEA) 

during the treatment process at low or average flow rate, because its impact 

on the costs is negligible. Besides, it was concluded that by increasing the 

number of refining stages by one, we obtained a more pure gas. 

Keywords: natural gas sweetening, pollutant absorption column, amines 

absorption, BTEX emissions. 
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 : (Introduction) المقدمة
لقةةةد ا داد الطلةةةب علةةةى الغةةةا  الطبيعةةة  بشةةةك  كبيةةةر نةةة  الفتةةةر  
الأخير  بسبب نظانتي وتعةدد اسةتاداماتي، كمةا أم حرقةي بصةور  

إلةةى تلةةو  البيئةةة، أي انةةي  حتةةرق كةةام  ولا  صةةحيحة لا يةةؤدي
يتةةةةرا رمةةةةادا ، ولا  كةةةةوم أو  أوكسةةةةيد الكةةةةاربوم، كمةةةةا أم  يمتةةةةي 

كيلةو كةالوري لكة  كيلةو غةرام، أي أنةي  00111الحرارية حوال  
 .[1]أكبر بكثير م  القيم الحرارية لأنواع الوقود الاخرى 

لميثةام والغا  الطبيع  يتكوم م  مركبةا  هيدروكاربونيةة مثة  ا
والايثام والبروبام وكميا  م  المةا  الحةر والغةا ا  الحامضةية 

  .[2]لكربوم مث  غا  كبريتيد الهيدروجي  وغا  ثنائ  اوكسيد ا
ولكبريتيةد الهيةةدروجي  ماةاطر صةةحية كبيةر  نعنةةد  يةاد  التركيةة  

نةة  الهةةوا  نةة م حاسةةة الشةةم  ppm 011عةة   H2S غةةا 
مشةةاك  نةة  التةةنف  تحةةد  ppm 011تتعطةة ، وعنةةد تركيةة  

ويتوقةةأ أم  مةةةو  الشةةا  خةةة   دقةةائ ، أمةةةا إذا بلةة  التركيةةة  
0111 ppm  نةنم استنشةاق الهةوا  يةؤدي إلةى الونةا  نةورا  كمةا

أم كبريتيةةد الهيةةدروجي   عمةة  علةةى تدكةة  المعةةدا  والتجهيةة ا  
وتعيةة  عمليةةة نقةة  الغةةا  بالأنابيةةب وتافةةد تدنقةةي وت يةةد تدكةة  

 .[3]الأنابيب
 صبح الغا  الطبيع  جاه ا  للتعبئة والاسةته ا تةتم  لذا قب  أم

تحليتي أي تاليصي م  الغا ا  الحامضية نة  وحةدا  معالجةة 
 .قب  أم يتم ضاي ن  الأنابيب

تةة ت  أهميةةة بئةةر ديةةر عطيةةة الغةةا ي كونةةي قريةةب مةة  العاصةةمة 
دمشةة  ذا  معةةد  الاسةةته ا الغةةا ي العةةال  جةةدا  وكونةةي مقةةدر 

ألةةةةر متةةةةر  001تاجيةةةةة عاليةةةةة حةةةةوال  أم  كةةةةوم ذا  طاقةةةةة إن
مكعةةةب مةةة  الغةةةا  يوميةةةا  والاحتيةةةاط  القابةةة  ل نتةةةاج نيهةةةا يبلةةة  

 .مليارا  متر مكعب 4نحو 
وتةةةتم معالجةةةة الغةةةا  باسةةةتادام أبةةةراج الامتصةةةا  حيةةة  يةةةدخ  
محلةةو  الامتصةةا  مةة  أعلةةى البةةرج ليمةةر مةة  خةة   الصةةوان  

لسةةةفل  حتةةةى  صةةة  للقسةةةم السةةةفل ، والغةةةا  يةةةدخ  مةةة  الجةةة   ا
ويصةعد لععلةةى ديحةةد  الةت م  مةةا بةةي  الغةا  والمحلةةو  ويةةتم 
امتصةةةا  كبريتيةةةد الهيةةةدروجي  دياةةةرج الغةةةا  مةةة  أعلةةةى البةةةرج 

أمةةةةا المحلةةةةو  الأمينةةةة  الغنةةةة  بالغةةةةةا   ،ويسةةةةمى بالغةةةةا  الحلةةةةو
 كمةةة  ، الحامضةةة   غةةةادر بةةةرج الامتصةةةا  مةةة  ج ئةةةي السةةةفل 

« الفقيةةةةر محلةةةةو  الغنةةةة »المحلةةةو  المشةةةةبأ طريقةةةةي إلةةةةى مبةةةةاد  
 .ليكتسب حرار  م  المحلو  الفقير ذو الحرار  العالية

وبعةةةةةد تةةةةة مي  ضةةةةةروة مةةةةة  الضةةةةةغ  ودرجةةةةةة الحةةةةةرار  نةةةةة  بةةةةةرج 
الاسةةةةةترجاع، يبةةةةةدأ المحلةةةةةو  الغنةةةةة  بالغليةةةةةام ويتحةةةةةرر كبريتيةةةةةد 
الهيدروجي  إلى أعلى البرج، والمحلو   سةتمر ن ولةي إلةى أسةف  

غيةةةةةةر  H2S البةةةةةرج، ولكةةةةةة  المحلةةةةةةو   حتمةةةةةة  أم يتواجةةةةةةد ديةةةةةةي
المتحةةةرر، نيةةةتم نقلةةةي إلةةةى الغ  ةةةة وتسةةةايني مةةة  خةةة   الباةةةار 

، نترتفةةأ بةةذلك حرارتهةةا، نيةةتم إعةةاد  H2Sليتحةةرر مةةا تبقةةى مةة  
الأباةةةر  مةةة  الغ  ةةةة مةةةر  أخةةةرى إلةةةى أسةةةف  البةةةرج لانطةةة ق مةةةا 

إلةةى أعلةةى البةةرج ثةةم إلةةى الفاصةة ، ويةةتم تجميةةأ  H2Sتبقةةى مةة  
  ةةة ثةةم يةةتم ضةةخ المحلةةو  المحلةةو  الفقيةةر نةة  خةة ام أسةةف  الغ

وثةم  كمةة  المحلةةو  « المحلةةو  الغنة  الفقيةةر»الفقيةر إلةةى مبةاد  
 .[4]إلى أعلى برج الامتصا 

 
 وحدة معالجة الغاز (4)الشكل

يةةةةةت م  محلةةةةةو  الامتصةةةةةا  مةةةةةأ الغةةةةةا  الطبيعةةةةة  ليمةةةةةت  و 
ةةةا الميثةةةام و  ،الشةةةوائب خةةة   هةةةذل العمليةةةة  مةةةت  المحلةةةو  أ ض 
والعديةةد مةة  المركبةةا  العضةةوية الأخةةرى بمةةا نةة  ذلةةك  والإيثةةام

(. ثةةةةةم يةةةةةتم BTEXالبنةةةة ي  والتولةةةةةوي  وإيثيةةةةة  بنةةةةة ي  والةةةةة يلي  )
إرسةةةا  هةةةةذا المحلةةةو  ىالغنةةةة ى إلةةةى مُجةةةةدد، حيةةة  يةةةةتم تسةةةةايني 
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ثةةةةةم يةةةةةتم إعةةةةةاد    يةةةةةال أو الملوثةةةةةاومعالجتةةةةةي لتاليصةةةةةي مةةةةة  الم
تم اسةةةةتادام المحلةةةةو  ىالفقيةةةةرى إلةةةةى بةةةةرج الامتصةةةةا ، بينمةةةةا يةةةة

الجةةةة أو إلةةةى الجةةةو لوحةةةدا  مع اإطةةة ق المركبةةةا  الأخةةةرى أمةةة
 .[5]مباضر 

 BTEXوياتلةةةةةةر معةةةةةةد  امتصةةةةةةا  المحاليةةةةةة  لمركبةةةةةةا  ا  
تبعةةا  لمحاليةة  ولةةذلك ُ فضةة   BTEXوبالتةةال  تاتلةةر انبعاثةةا  

 .BTEXاستادام المحالي  الأق  أط قا  لانبعاثا  
أهم الملوثا  الكيميائيةة الموجةود   م BTEX   عناصر تعتبرو 

عةة  طريةة  التفةةاع    ا  أ ضةةوتنةةته هةةذل العناصةةر  ،نةة  الهةةوا 
الكيميائيةةةةة الطبيويةةةةة والتلقائيةةةةة كتلةةةةك التةةةة  تحةةةةد  أثنةةةةا  نمةةةةةو 
النباتا  وإما ع  طري  التفاع   البتروكيميائيةة كةالت  تحةد  
نةةةةة  محركةةةةةا  السةةةةةيار  باعثةةةةةة  غا هةةةةةا عبةةةةةر المةةةةةداخ  أو نةةةةة  

وغيرهةةةةةةةةةةا مةةةةةةةةةة  المصةةةةةةةةةةانأ التةةةةةةةةةة  تسةةةةةةةةةةتعم   الةةةةةةةةةةنف  مصةةةةةةةةةةان 
 البتروكيميائيا .

آثةةةار ضةةةار  علةةةى الكبةةةد والجهةةةا  العصةةةب  والقلةةةةب  BTEXلةةةة 
والكلةى وي يةةد مةة  خطةر الإصةةابة بسةةرطام الةدم غيةةر ال مفةةاوي 

 .[6]رجةللحد منها لأدنى د ويجب اتااذ آجرا ا 
 يهدف البح  إلى:و 

تحسةةةي  أدا  وحةةةد  تحليةةةة الغةةةا  مةةة  خةةة   اسةةةتادام  .1
محاليةةةةةةة  امتصةةةةةةةا  ماتلفةةةةةةةة و يةةةةةةةاد  عةةةةةةةدد مراحةةةةةةة  

 الامتصا .

دراسة كمية الملوثا  والتكالي  السةنوية المتغيةر  عنةد  .1
 استادام المحالي  الماتلفة و ياد  عدد المراح .

 مشاكل عملية التحلية:
أثنا  امتصا  الغا ا  ضم  البرج يتم حدو  مشاك  وتشك  
مركبةةا  غيةةر مرغوبةةة منهةةا تكثةةر الهيةةدروكربونا  نةةوق سةةائ  

 الامتصا  وكذلك تشك  الرغو  والهيدرا .
 وت ثيرها: طبيعة الملوثا  لمحالي  ا مي  -

لملوثا  نظام الأمي  مصادر متنوعة وتتواجةد ب ضةكا  ماتلفةة، 
ولكةةة  هنةةةاا عةةةدد كبيةةةر مةةة  الملوثةةةا  وبتراكيةةة  ماتلفةةةة تسةةةبب 
ت ثيرا  ضار  متنوعة. نقد تبدأ المشاك  عندما تتةراكم الملوثةا  

ن  محلو  الأمي  لذا يوصى بشد  مرا بة نوعية المحلو  وأخةذ 
 على المحلو  نظيفا . التحالي  الضرورية حتى يتم الحفاظ

 الملوثا  الغير المتطايرة والمعلقا  الصلبة: -

تنشةةة  الملوثةةةا  غيةةةر المتطةةةاير  مةةة  مصةةةادر متعةةةدد  مثةةة  آبةةةار 
الغةا  وميةال التعةويد التة  تتضةم  أمة   ودقةائ  صةلبة التةة  
قةةد يةةتم حملهةةا إلةةى محلةةو  الأمةةي  مةة  خةة   تيةةار الغةةا  الاةةام 
المتةةةدن  إلةةةى المعمةةة  وهةةةذل المركبةةةا  تعةةة   الرغةةةو  وت يةةةد مةةة  

 ثباتيتها.

  نعاليةة معةدا  الامتصةا  أ ضا الملوثا  الصلبة قد تقلة  مة
والن ع م  خ   إغ ق الصوان  والحشوا  والأنابيب لهذا نة م 
الحةةة  الأمثةةة  لمعالجةةةة مثةةة  هةةةذل المشةةةكلة والةةةتحكم بالمعلقةةةا  
الصةةةلبة هةةةو اسةةةتادام ن تةةةر ونواصةةة  دخةةةو  للغةةةا  لاصةةةطياد 

 الدقائ  الصلبة الناعمة جدا .

 :الرغو  والترسبا  الوساة 
ة لل ياد  المفاجئة نة  الضةغ  التفاضةل  نة  الرغو  تتشك  نتيج

بةةةةةةةةةرج الامتصةةةةةةةةةا  و يةةةةةةةةةاد  الهيةةةةةةةةةدروكربونا  السةةةةةةةةةائلة نةةةةةةةةة  
حي  أم الرغو  والترسبا  الوساة قد تساهم نة  توسةيخ  البرج،

المبةةةةةادلا  الحراريةةةةةة بالإضةةةةةانة إلةةةةةى الأجةةةةة ا  الداخليةةةةةة لوحةةةةةد  
الأمر الذي يؤدي إلى تقلي  الةت م   الامتصا  والاسترجاع،

الغةةا  والمحلةةو  الأمينةة  المسةةتادم ومةة  ثةةم انافةةا  نةة  بةةي  
كفةةةا   عمليةةةة التحليةةةة وبالنتيجةةةة عةةةدم إمكانيةةةة الحصةةةو  علةةةى 

 المواصفا  التجارية للغا  المعاله.

  مك  أم نذكر بعد الأسبا  المساعد  ن  تشك  الرغو :
 .لمواد الصلبة المعلقة ن  التيار الغا ي 
 .الحمو  العضوية 

 . موانأ التدك 
 .لمركبا  الهيدروكربونية المتكاثفة 
 . حوم الصماما  ذا  الأساس الصابون 
 . لشوائب الموجود  ن  الما 
 . يو  الت لي 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7
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لأجةة  ت نةة  مشةةاك  تشةةك  الرغةةو  لابةةد مةة  التقليةة  مةة  نسةةبة 
الملوثا  المرانقة للتيار الغا ي وذلك مة  خة   إجةرا  عمليةا  

ائ  الامتصةةا  نصةة  كاديةةة، والةةتحكم بسةةرعة تةةدن  الغةةا  وسةة
كمةةةةةةا  جةةةةةةب تجنةةةةةةب تكثةةةةةةر المركبةةةةةةا  الهيدروكربونيةةةةةةة وذلةةةةةةك 
بالمحانظة على درجة حرار  المحلو  الأمينة  النظية  والةداخ  
إلى أعلى برج الامتصا . ويمك  السةيطر  علةى الاضةطرابا  
المؤقتةةة الناجمةةة عةة  تشةةك  الرغةةو  باسةةتادام موانةةأ الرغةةو  ذا  

 .[7]ول الأساس السيليكون  أو الكح
  وطرائقه: . مواد البحث 4

 عمدة الامتصاص والصواني:أ 

 تقسم أنواع أعمد  الامتصا  الى نوعي  أساسيي :و 
 أعمد  الامتصا  ذا  الصوان 

 .[8]وأعمد  الامتصا  ذا  الحش

 
 ذا  الصواني عمدةالأ (0)الشكل

 
 ذا  الحشو عمدةالأ( 3) الشكل

الأعمةةد  علةةى أعمةةد  الامتصةةا  ذا  الصةةوان : تحتةةوي هةةذل و 
عدد م  الصوان  المثقبة مرتبة نةوق بعةد ويةتم توجيةي سةريام 
الموائةةةأ مةةة  خ لهةةةا حيةةة  تاةةةتل  مةةةأ بعضةةةها اخت طةةةا  جيةةةدا  

ينةةةته عنةةةي تنقيةةةة الماةةةالي   ديسةةةمح بانتقةةةا  المةةةاد  بينهمةةةا ممةةةا
 .[8]حسب المواصفا  المطلو 

وتعتبر ك  صينية مرحلة قائمة بةذاتها وتسةمى مرحلةة اتة ام أي 
 حةةد  عليهةةا اتةة ام بةةي  الموائةةأ الداخلةةة والاارجةةة منهةةا  عتمةةد 

 على الظروف السائد .

 وأضهر أنواع الصوان  المستادمة:

 وصوان  الصماما  وصوان  أكوا  الفقا يأ. صوان  المناخ 

وصينية المناخة  عبةار  عة  قةر  معةدن  بةي عةدد مة  الثقةو  
مةةأ المحلةةو   الدائريةةة وخةة   هةةذل الثقةةو  يلتقةة  الغةةا  الصةةاعد

النا   وقد تة ود الصةينية بماسةور  نة و  للسةائ  تسةمى بماسةور  
النةةةة و  لتوجيةةةةي السةةةةائ  إليهةةةةا حتةةةةى تكةةةةوم الثقةةةةو  هةةةة  معبةةةةر 

 الباار المتصاعد وحدل.

وأمةةا صةةينية الصةةماما  هةة  عبةةار  عةة  قةةر  معةةدن  بةةي عةةدد 
م  الثقو  وك  ثقب م ود بصمام  عم  على التحكم ف حجةم 

سةةةطة الغةةةا  المتصةةةاعد نةةةنذا  اد  كميةةةة الغةةةا  نتحةةةة الثقةةةب بوا
اتسةةعا الفتحةةة نتيجةةة لقةةدر  الباةةار علةةى رنةةأ الصةةينية نتضةةي  
الفتحةة ويمكةة  أم تنغلة  الفتحةةة تمامةا  إذا انقطةةأ سةريام الباةةار 

 وبذلك  منأ السائ  م  الن و  خ   الثقو .
وتعتبر صينية أكوا  الفقا يأ ذا  كفا   عالية غير أنها معقد  

والصينية عبار  عة  قةر  معةدن   ،التصميم وذا  تكلفة عالية
بةةي عةةدد مةةة  الثقةةو  مركةةب نةةةوق كةة  ثقةةب منهةةةا كةةو  معةةةدنيا 

 مقلو  مثبا على الصينية بمسمار.

 
 أكواب الفقاقيعصواني ( 1)الشكل
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 الصماما صواني  (2)الشكل

 

 
 المناخل ذا  الصواني( 6)الشكل

 أعمد  الامتصا  ذا  الحشو: و 
الأعمةةةد  المسةةةتادمة نةةة  هةةةذل الحالةةةة تبنةةةى علةةةى هيئةةةة غةةة ف 
أسطوان  مبط  بطبقة م  ماد  مقاومة للتدك  ويمك  أم  كةوم 

 .[8]العمود مصنوع م  ال جاج أو الب ستيك أو السيراميك

ويراعةةى ام  ضةةب  العمةةود نةة  وضةةأ رأسةة  حتةةى  سةةاعد ذلةةك 
أعلةى على حس  تو يأ المحلو  الذي  غذى م خ   مو ع ن  

 العمود ويارج السائ  مأ الغا  الممت  م  الأسف .

وهنةةةاا أنةةةواع عديةةةد  مةةة  الحشةةةو مثةةة  كسةةةر المةةةواد الصةةةلبة أو 
الحشةةةةو ذو الشةةةةك  الهندسةةةة  كالحلقةةةةا  الأسةةةةطوانية أو مقاعةةةةد 
الايو  ويجب أم تحق  وحدا  الحشةو عةد  متطلبةا  منهةا أم 

تكةةوم تكةةوم كبيةةر  الحجةةم تسةةمح بحةةدو  السةةريام الةةدوام  وأم 
ذا  مسةةاحة سةةطح داخلةة  كبيةةر  وكةةذلك  كةةوم للحشةةو خةةوا  
تسمح بانتقا  المةاد  بشةك  جيةد داخة  العمةود ومةاد  الحشةو قةد 

تكةةةوم الفلةةة ا  أو السةةةيراميك أو البورسةةةيلي  وقةةةد يوضةةةأ بشةةةك  
عشوائ  أو بشك  مرتب وترتيب الحشو  سةمح بفقةد صةغير نة  

لطةور الغةةا ي ضةغ  الغةا  إلا أنةي لا  سةمح بةةت م  جيةد بةي  ا
 والطور السائ .

سةةةةيتم اختيةةةةار أعمةةةةد  الامتصةةةةا  ذا  الصةةةةوان  وذلةةةةك لأنهةةةةا 
مناسةةةةبة للتعامةةةة  مةةةةأ معةةةةدلا  التةةةةدن  التةةةة  تعتبةةةةر منافضةةةةة 
ويمك  استادامها لمجموعة واسعة مة  معةدلا  تةدن  المحلةو  
والغةةا  كمةةا  مكةة  توقةةأ كفةةا   اللوحةةا  بشةةك  أكبةةر بالإضةةانة 

ممتةةةةا   بةةةةي  المحلةةةةو  والغةةةةا  وكةةةةذلك إلةةةةى أنهةةةةا تةةةةونر م مسةةةةة 
 بسبب سهولة تنظيفها عند ترسب بعد الملوثا  الصلبة.

 وتةةونر عاليةةة كفةةا   ذا  لأنهةةا الفقةةا يأ أكةةوا  صةةوان  واختيةةار
 ة.المنافض التدنقا  ن  وجيد  والمحلو  للغا  ممتا  خل 
 حاليل الامتصاص:م

  الاوا  التالية:  جب أم  كوم للمذيب

      لقابلية على امتصاص الغاز: ا
أي أم  كوم للمذيب قدر  عالية على امتصا  الغا  مما ي يد 
مةةةة  معةةةةد  الامتصةةةةا  ويقلةةةة  مةةةة  كميةةةةة المةةةةذيب المطلوبةةةةة، 
وعنةةةدما تكةةةوم الطبيعةةةة الكيميائيةةةة بةةةي  المةةةذيب والمةةةذا  المةةةراد 

 امتصاصي متشابهة سوف  عط  المذيب إذابة جيد .
 لتطاير: ا

 كةةةةةوم للمةةةةةذيب ضةةةةةغ  باةةةةةاري مةةةةةنافد )تطايريةةةةةة  جةةةةةب أم 
منافضةةة( وذلةةك لأم الغةةا  المغةةادر لعميلةةة الامتصةةا   كةةوم 

 المذيب.مشبعا  بالمذيب ويمك  أم  فقد كمية م  
 لتآكل: ا

 سةةبب المةةذيب التدكةة  لمةواد التةة  صةةنأ منهةةا البةةرج  لا  جةب أم
ونةة  حالةةة كةةام المةةذيب ذا  طبيعةةة تُسةةبب التدكةة   جةةب صةةنأ 

 البرج م  مواد مقاومة للتدك .
 لكلفة: ا

  جب أم  كوم المذيب رخي  الثم  ومتونر.
 للزوجة: ا
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تُفض  الل وجة المنافضة لأسةبا  منهةا إم معةد  الامتصةا  
نةةةة  بةةةةرج   Floodingحةةةةالا  النيضةةةةام كةةةةوم سةةةةريعا ، تحسةةةةي  

على المضةاا  وخةوا   Load الامتصا ، انافا  الحم 
 انتقا  الحرار  الجيد .

جةةةةةب أم  كةةةةةوم غيةةةةةر سةةةةةام، غيةةةةةر قابةةةةة  ل ضةةةةةتعا ، ومسةةةةةتقر  
خلةةي  الغةةا ي(،  كيميائيةةا  )لا يتحلةة  بةةالحرار  ولا يتةة ثر بمكونةةا 

 .[9]درجة تجمدل منافد
 الدراسا  المرجعية: .3
بدراسةةة  (,Al-Said. N. M. O 0100) الباحةة  قةةام -

وكميةةةة كبريتيةةةد  نةةة  بئةةةر الارطةةةوم مواصةةةفا  الغةةةا  المةةةدروس
 ي  اذا كانا ضم  الحدود المقبولة.الهيدروج
الباحةةةةةةةة  بدراسةةةةةةةةة بتصةةةةةةةةميم بةةةةةةةةرج امتصةةةةةةةةا  كبريتيةةةةةةةةد وقةةةةةةةةام 

واسةتنتاج معادلةة ارتفةاع  بدراسةة موا نةة الكتلةة ة  بدا  الهيدروجي 
 برج الامتصا :

).A.dZeY-aP(YG.dY.A =KmV 

Z= 𝑉𝑚

𝐾𝐺𝑎𝑃
 ∫

𝑑𝑌

𝑌−𝑌𝑒

𝑌2

𝑌1
 

Z= 𝐕𝐦/𝐊𝐆𝐚𝐏 * 
(𝐘𝟏−𝐘𝟐)

(𝐘𝟏−𝐘𝒆𝟏)−(𝐘𝟐−𝐘𝐞𝟐)

𝐥𝐧(
𝐘𝟏−𝐘𝐞𝟏
𝐘𝟐−𝐘𝐞𝟐

)

 

 وحسا  مقطأ برج الامتصا  بدلالة السرعة الحد ة:

√
𝜌𝑙−𝜌𝑔

𝜌𝑔
 .= Ktϑ 

tϑ/gA= Q 

:z  . ارتفاع برج الامتصا 
1Y    الكسةةةةةر المةةةةةةول :H2S  نةةةةةة  الغةةةةةةا  الةةةةةةداخ  الةةةةةةى بةةةةةةرج

  الامتصا .
2Y الكسةةةةةةر المةةةةةةول :   H2S  نةةةةةة  الغةةةةةةا  الاةةةةةةارج مةةةةةة  بةةةةةةرج

  الامتصا .
1X   الكسةةر المةةةول : H2S  نةةة  محلةةو  الامتصةةةا  الاةةةارج

  م  برج الامتصا .

2X    الكسةةر المةةول :H2S   نةة  محلةةو  الامتصةةا  الةةداخ
  الى برج الامتصا .

mL:  تةدن  محلةةو  الامتصةا  بةةالمولا  بالنسةبة لواحةةد  مقطةةأ
  العامود.

mV :.تدن  الغا  بالمولا  بالنسبة لواحد  مقطأ العامود  
e1Y:     الكسةر المةولH2S   نة  حالةة التةوا م عنةةد نة  الغةةا

 الصينية الأولى.
e2Y:     الكسةر المةولH2S  نة  الغةا  قة  حلبةة التةوا م عنةةد

 الصينية الأخير .
t : 𝒗  السرعة الحد ة(m/s). 

: 𝛒𝐥   كثانة الغليكو(3kg/m). 
: 𝛒𝐠          كثانة الغا(3kg/m). 

A:   مساحة مقطأ برج الامتصا(2m). 
gQ:   تدن  الغا(/s3m). 
بدراسةةة ع قةةة ( Makki, D. S, 2005قةةام الباحةة  ) -

 الات ام ن  برج الامتصا  عند ك  صينية م  الصوان :

X 𝐻/𝑃 = eY 

   eY:      الكسر المولH2S   ن  حالة التوا م ن  الغا. 

H ثابا هنري :atm/mol frac).) 

P: (  الضغ  الكل  للغاatm.) 
وبعةةدها قةةةام بحسةةا  ارتفةةةاع بةةةرج الامتصةةا  وارتفةةةاع المرحلةةةة 

 الواحد  وعدد المراح :
Gap/Km= VOGH 
OG= Z/HOGN 
OGH: (  ارتفاع المرحلة الواحدm.) 
OGN: . عدد المراح 

 (DEA)وعةةةاد   مةةةايتم اسةةةتادام المحلةةةو  الأمينةةة  الةةةديثانولامي  
 ،نةة  عمليةةة امتصةةا  كبريتيةةد الهيةةدروجي  مةة  الغةةا  الطبيعةة 

سةةةةةةيتم دراسةةةةةةة اسةةةةةةتادام محاليةةةةةة  أمينيةةةةةةة أخةةةةةةرى وهةةةةةة  ميثيةةةةةة  
 .(MEA)ومونوثانولامي   (MDEA) ديثانولامي 
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 ا جرا  المابري لقياس مواصفا  المحالي  المستادمة:  أُ يم
 معةةةد  لقيةةةاسDEA, MDEA, MEA   الأمينةةةا  جُربةةةا

 عمةةةود باسةةةتادام وذلةةةك، الطبيعةةة  الغةةةا  مةةة  H2S امتصةةةا 
 المشةا  الغةا  م  محدد  كمية دخ أُ  حي  ،مابري  امتصا 

 البةةةرج أعلةةةى مةةة  الامتصةةةا  محلةةةو  دخةةة أُ و  البةةةرج أسةةةف  مةةة 
 كبريتيةةد لإ الةةة الامتصةةا  محلةةو  مةة  ال  مةةة الكميةةة و يةةاس

 .الهيدروجي 

 
برج الامتصاص المخبري لقياس معدل امتصاص المحاليل ( 7(الشكل

 للشوائب من الغازا 
 الأمينةةةةةا  مةةةةة  الهيةةةةةدروجي  بكبريتيةةةةةد مشةةةةةابة عينةةةةةا  أُخةةةةةذ ثةةةةةم

DEA, MDEA, MEA وذلةةك لهةةا التج يئةة  بةةالتقطير للقيةةام 
 معةةةةةد  لحسةةةةةا ، تكثيفةةةةةي وإعةةةةةاد  الامتصةةةةةا  محلةةةةةو  بتبايةةةةةر
 .لمعالجتي ال  مة والطاقة ا مي  خسائر

 

 وحدة التقطير التجزيئي في المخبر (8)الشكل

واعتمةةةةادا  علةةةةى الدراسةةةةة المابريةةةةة كانةةةةا مواصةةةةفا  المحاليةةةة  
المةةةةذكور  مةةةة  معةةةةد  امتصةةةةا  كبريتيةةةةد الهيةةةةدروجي  ومعةةةةد  
خسةةةةائر ا مةةةةي  والطاقةةةةةة المسةةةةتهلكة لمعالجةةةةةة ا مةةةةي  ومعةةةةةد  

 :كالتال  BTEXانبعاثا  غا ا  
 (DEA, MDEA, MEAالنتائج المخبرية للآمينا  ) (1)الجدول 

الطاقة المستهلكة 

لمعالجة الأمين 

Reboiling 

KJ/L 

معدل خسائر 

 الأمين

3Kg/10000m 

معدل امتصاص 

H2S 

Mol 

H2S/Mol 

amine 

 

 المحلول

122 2020 2025 DEA 

101 2022 2005 MDEA 

171 2027 2025 MEA 

نكانةةةةا  ةةةةيم الانبعاثةةةةا  السةةةةنوية  BTEXأمةةةةا معةةةةد  انبعاثةةةةا  
 م  الأمينا  كالتال  حسب: Kg/hr 1 لمعد  دورام

 [6]بناءً على (DEA,MDEA,MEA)معدل الانبعاثا   (2)الجدول 

MEA MDEA DEA المحلول 

107 2000 
0.97 

 

السنوية  BTEXمعدل انبعاثات 

 في الساعة من الأمين kg 1لكل 

Kg/year 
 

 طريقة البحث:
وهةو بئةر ديةر عطيةة  مواصفا  الغةا  المةدروس دراسةتم بدا ة 
  kg/hr 111250:تدن  الغا  :الغا ي 

 % H2S50525 مةة  مواصةةفا  الغةةا  المةةدروس كانةةا نسةةبة 
 الداخلة مأ الغا  الطبيع : H2Sكمية 

0.05509*111250 = 6129 kg/hr 
 52م  إلى كمية كبريتيد الهيدروجي  المقبولة ن  الغا تعطى 

 ج   بالمليوم:
from  20 to 50 PPm = from 2.2 to 5.6 kg/hr  
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تةةةةم حسةةةةا  حجةةةةم البةةةةرج عنةةةةد اسةةةةتادام المحاليةةةة   يةةةةيوبنةةةةا   عل
 الماتلفة:
   عند استخدام الأمينا  المختلفة حجم برج الامتصاص (3)الجدول 

حجم برج 

 الامتصاص

)3(m 

عدد مراحل 

الامتصاص 

 المطلوبة

برج  ارتفاع

 الامتصاص

(m) 

 

 المحلول

1101 8 1021 DEA 

1105 8 1 MDEA 

1102 8 5080 MEA 

وبنةةةا   علةةةى مواصةةةفا  المحاليةةة  تةةةم احتسةةةا  تكةةةالي  الطاقةةةة 
 الانبعاثا   ومعد

 السنوي  تكاليف الطاقة والأمين ومعدل الانبعاثا  (1)الجدول 
 

 السنوية BTEXمعدل انبعاثات 

Ton/year 

تكاليف الطاقة 

 والأمين السنوية

Dollar/year 

 

 المحلول

12 2230648 DEA 

10 2158797 MDEA 

11 1070509 MEA 

 8وبعةةدها تةةم دراسةةة تةة ثير  يةةاد  عةةدد مراحةة  الامتصةةا  مةة  
وكميةة ال يةاد  ال  مةة MDEA    ستادمن  البرج الذي  5إلى 

نةةةة  معةةةةد  دورام الأمةةةةي  وكميةةةةة ال يةةةةاد  نةةةة  معةةةةد  انبعاثةةةةا  
BTEX النتائه كالتال : وكانا 
نسبة كبريتيد الهيدروجين وحجم برج الامتصاص عند زيادة  (5)الجدول 

 MEDAعدد مراحل الامتصاص في البرج الذي يستخدم محلول 

حجم برج 

 الامتصاص

)3(m 

برج  ارتفاع

 الامتصاص

(m) 

نسبة 

H2S 

في 

الغاز 

 المنتج

Ppm 

 

 المحلول

 

عدد 

 المراحل

1105 1 52 MDEA 8 

12 6.81 12 MDEA 5 

 
 

عند زيادة السنوي تكاليف الطاقة والأمين ومعدل الانبعاثا   (6)الجدول 
 MEDAعدد مراحل الامتصاص في البرج الذي يستخدم محلول 

معدل 

انبعاثات 

BTEX 

 السنوية

Ton/year 

تكاليف الطاقة 

 والأمين السنوية

Dollar/year 

 

 المحلول
 عدد المراحل

10 2158797 MDEA 8 

15 2179972 MDEA 5 

تتم أضانة مرحلة الامتصا  م  أعلى البرج بعد  يةاد  ارتفةاع 
 .البرج وبنف  البعد الساب  بي  الصوان 

 
توضع الصواني في برج الامتصاص بعد زيادة عدد المراحل  (9)الشكل

 )الصواني(

 . الاستنتاجا :  1

نةةةة  حالةةةةة بئةةةةر ديةةةةر عطيةةةةة ونةةةة  عمليةةةةة تحليةةةةة الغةةةةا  أم 
  هو الأق  م  حي  التكالي  السنوية. (MEA)ا مي  

حيةة   ظهةةر معةةدلا   ((MDEAأم أقةة  آمةةي  تلويثةةا  هةةو 
 MDEAعنةةةةةةد معةةةةةةد  دورام  BTEXمنافضةةةةةةة مةةةةةة  ا  

 المطلو .

ونةة  عمليةةة تحليةةة الغةةا  وعنةةد معةةدلا  التةةدن  المنافضةةة 
كما حالتنا هذل تكوم الفروق ن  التكةالي  السةنوية صةغير  
نسةةةبيا  لةةةذلك  فضةةة  اسةةةتادام الغليكةةةو  الأقةةة  تلويثةةةا  وهةةةو 

MDEA. 

 5إ   8ب يةةةاد  عةةةدد مراحةةة  الامتصةةةا  )الصةةةوان ( مةةة  
 نحص  على نقا  أعلى للغا  م  كبريتيد الهيدروجي  م 
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ppm52  إلةةةةةةىppm12   ولكةةةةةةة  يةةةةةةةؤدي ذلةةةةةةك إلةةةةةةةى  يةةةةةةةاد
والتكةةةالي  مةةة  خسةةةائر الأمةةةي  والطاقةةةة التكةةةالي  السةةةنوية 

 الت سيسية.

 مكننا تانةيد نسةبة كبريتيةد الهيةدروجي  إلةى نسةب قريبةة 
مة  الصةةفر ب يةةاد  عةدد مراحةة  الامتصةةا  ومعةةد  دورام 
الأمةةي  ولكةة  كميةةة كبريتيةةد الهيةةدروجي  الموصةةى بهةةا مةة  

علةى القيمةة الةدنيا  ناجة   نة  المليةوم وحصةل 52 ىإلة 12
ب يةةةةةاد  مرحلةةةةةة واحةةةةةد  نقةةةةة  مةةةةة  مراحةةةةة   ppm 12وهةةةةة  

لكةةةةةةة  ترتةةةةةةةب أ ضةةةةةةةا   يةةةةةةةاد  كميةةةةةةةة محلةةةةةةةو   متصةةةةةةةا الا
لذلك  BTEXالامتصا  المطلوبة و ياد  معد  انبعاثا  

إلةةى مةةةادوم ذلةةك لمايترتةةةب  H2Sلا فضةة  تانةةيد نسةةةبة 
غيةةر ضةةرورية و يةةاد  بمعةةدلا   عليةةي مةة  تكةةالي  أضةةادية

BTEX .م  جهة أخرى 
أم مد  أنجا  هةذل التحسةينا  تتعلة  نقة  بالمةد  المطلوبةة 

ج وهة  لبةر ل ياد  عدد مراح  الامتصا  وبالتةال  ارتفةاع ا
مد  قصير  لا تتجاو  الاسبوع بالإضانة إلةى أنهةا لا تعية  
 عم  البرج كوم عمليا  اللحام الأج ا  الجديد  تتم بشةك 

  منفص  ع  البرج.

 المقترحا :    
دراسةةةة اسةةةةتادام محاليةةةة  امتصةةةا  ملوثةةةةا  جديةةةةد  مثةةةة  
السةةةةلفولام والميثةةةةانو  ومقارنتهةةةةا مةةةةأ محاليةةةة  الامتصةةةةا  

  الشائعة.

دراسة اقتصةاد ة ل يةاد  عةدد مراحة  الامتصةا  وعنةد أي 
  عدد م  المراح  نحص  على أعلى مردود.

ن  التحليةة والتجنية  دراسة استادام الأعمد  ذا  الحشو 
  ودراسة نعاليتها بالمقارنة مأ الأعمد  ذا  الصوان .

 

 خاتمة:ال
يبقى العام  الرئيس  ن  اختيار محالي  معالجة الغا  الطبيع  

نفةةة   ،وحجةةةم الأبةةةراج هةةةو مةةةدى تقةةةدم الةةةدو  وضةةةروطها البيئيةةةة
الةةةةدو  المتقدمةةةةة ذا  الشةةةةروة البيئيةةةةة الصةةةةارمة يبقةةةةى العامةةةة  
البيئةةة  هةةةو الحاسةةةم مهمةةةا  اد  تكةةةالي  رأس المةةةا  والتكةةةالي  
السنوية بينما ن  الدو  ذا  الشةروة البيئيةة الأقة   كةوم الفةرق 

بالإضةةةانة إلةةةى أم تكةةةالي   ،نةةة  التكةةةالي  هةةةو العامةةة  الحاسةةةم
فد أ ضةةةا  مةةةأ تقةةةدم الةةةدو  رأس المةةةا  والتكةةةالي  السةةةنوية تةةةنا

المُصنِعة وتةوانر المةواد الأوليةة والقةدر  علةى تصةنيعها محليةا  أو 
 استيرادها ب ق  التكالي .

ونةةةةة  النها ةةةةةةة للتلةةةةةةو  آثةةةةةةار خطيةةةةةر  لا  مكةةةةةة  تقةةةةةةدير تكلفتهةةةةةةا 
كالضةةةةةةةةةرر بصةةةةةةةةةحة الأنسةةةةةةةةةام وانتشةةةةةةةةةار الأمةةةةةةةةةرا  الاطيةةةةةةةةةر  

م لةةةذلك  جةةةب أم  كةةةو  ،كالسةةةرطانا  وانحسةةةار الغطةةةا  النبةةةات 
العامةةة  البيئةةة  عامةةة  رئيسةةة  عنةةةد تصةةةميم المنشةةةد  الااصةةةة 

 بمعالجة الغا  الطبيع . 
 

وفذذذ  رقذذذم  هذذذاا البحذذذ  ممذذذول مذذذن  امعذذذة دم ذذذ  التمويللل :

 0(510011101505التمويل)
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