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 :الملخص
قبل أن يصبح الغاز الطبيعي جاهزاً للنقل في الأنابيب يجب تجفيفه من الماء مما يساهم فةي 

 أبراج مايتم استخدام  عامةً ل  ،في الأنابيب لخفض معامل تآكلهاتحسين اماء نقل الغاز 
تجفيةةةل الغةةةاز الطبيعةةةي  عمليةةةةالةةةح تحسةةةين لدراسةةةة هةةةد  الت ،التجفيةةةل للةةةتخلل مةةةن المةةةاء

( لالمقارنةة بينهةا EG,MEGمن خلال استخدام غليكةوت  مغةايرة   (TEG)باستخدام غليكول 
مةةن خةةلال ثسةةةا   لالترةةاليل السةةنولة المتغيةةرة لالأيةةةر البي ةةيالتجفيةةةل مةةن ثيةةم ثجةةم بةةرج 
لةةامة لمراسةةة تةة يير ز   البنةةزلن لالتولةةولن لليبيةةل بنةةزلن لالةةزللين(BTEX معةةدل انبعةةاز غةةازا  
 .الغازي  لذلك من خلال مراسة ثالة ب ر مير عطيةعدم مراثل التجفيل 

( هةةو الأقةل مةةن ثيةةم DEGأن الةةديبيلين  فةةي ثالةة ب ةةر ميةةر عطيةة  :الدراسةةةجةد فةةي نهايةة ل 
 محلةةوليُفضةةل اسةةتخدام ال لفةةي ثالتنةةا ،( هةةو الأقةةل تلولبةةاً EGالترةةاليل السةةنولة لأن محلةةول  

لعةدم لجةوم فةرب كبيةر فةي الترةاليل عنةد اسةتخدام  المعالجةةعمليةا   أينةاء EG)الأقل تلولباً  
قتصةةةامية كمةةةا لجةةةد أنةةةه بزلةةةامة عةةةدم مراثةةةل التجفيةةةل مرثلةةةة لاثةةةدة انخفضةةة  المحاليةةةل الأ

 بقكل ملحوظ. BTEXمعدت  غازا  
 ،لالتجفيةةةة غليكةةةةوت  ،الغةةةةاز تجفيةةةةل بةةةةرج ،الطبيعةةةةي الغةةةةاز تجفيةةةةل :المفتاحيااااةالكلمااااا  

 . BTEX انبعايا 
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Abstract: 
Before being ready to be transported in the pipes, natural gas must be 

purified from acid gases and dehydrated to improve the efficiency of its  

transportation in pipes and reduce the pipe corrosion. Usually, absorption 

towers are used to dispose Hydrogen Sulfide, whereas dehydrating towers 

are used to get rid of water. The study aims to improve natural gas 

dehydration process using glycol (TEG) through the use of heteroglycols 

(EG, MEG) and compare them both in terms of dehydrating tower size, 

glycol losses, energy required to reprocess glycol, changing annual costs 

and environmental impact by calculating the emission rate of BTEX gases 

(benzene, toluene, ethylbenzene and xylene). Moreover, it aims to study the 

effect of increasing the number of dehydration stages by examining the 

case of Deir Attia Gas Well. 

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

of 150000 m3/sec), during dehydration, diethylene (DEG) is the least 

expensive in terms of annual costs and the (EG) solution is the least 

polluting. Besides, At average or low flow rate, it is preferable to use  the 

least polluting solution (EG) during treatment processes, as there was no 

significant difference in costs when using cheap solutions. It was also found 

that by increasing the number of dehydration stages by one, the rates of 

BTEX gases decreased significantly. 

Keywords: natural gas dehydration, gas dehydrating tower, dehydrating 

glycols, pipe corrosion, BTEX emissions. 
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 (: Introduction) المقدمة
يتقكَل نتيجة تحلل الموام العضولة من النباتةا   الغاز الطبيعي

لالحيوانا  لالتي طمر  تح  سطح الأرض عبةر مةر السةنين، 
فهةةو ابةةارة عةةن مةةزلو مةةن مجموعةةة مةةن الغةةازا  التةةي ترونةة  

، للاشةةةتعالتحةةة  سةةةطح الأرض لهةةةي تعةةةد مةةةن الغةةةازا  قابلةةةة 
يوجد الغاز الطبيعي فةي الأمةاكن التةي يوجةد فيهةا الةنفا بالعةامة 

ن في بعض الأثيان قد نجد الغاز ملن لجوم النفا في نفس لر
المنطقةةةةة، تتعةةةةدم اسةةةةتخداما  الغةةةةاز الطبيعةةةةي فهةةةةو يةةةةدخل فةةةةي 

لفةةي كبيةةر  المعامةةل ،توليةةد الطاقةةة الرهرئاةيةةةمجةةات  التدف ةةة، 
 من التطبيقا  الصنااية.

 تميز الغاز الطبيعي بعدة خصاةل أهمها: ي

   يعتبةةر مةةن أننةةع أنةةواع الوقةةوم التةةي تسةةتخدم فةةي الوقةة
 الراهن. 

  ًيتميةةةز بعةةةدم لجةةةوم راةحةةةة لةةةه لت لةةةون. يعتبةةةر أمةةةن جةةةدا
يمكةن اسةتبداله بة نواع الطاقةة الأخةري التةي ثيم لصدي  للبي ة 

 تعد ذا  ت يير سلبي للبي ة. 

  يتميةةز ب ن ةةه خفيةةل فهةةو أخةةع مةةن الهةةواء، كمةةا يعةةد  مةةن
 ه. الغازا  الغير سام

  يتميةةةةز ب ن ةةةةه أكبةةةةر أنةةةةواع الطاقةةةةة اسةةةةتخداماً، كمةةةةا يتميةةةةز
 . [1]بقابلية تطبيقه في الوق  الحالي

 

الغاز الطبيعي هو ابارة عةن خلةيا مةن المةوام الهيدرلكرئونيةة ل 
لالتةةةي تترةةةون مةةةن مةةةامة: الميبةةةان لالإيبةةةان، فهةةةي مةةةن الغةةةازا  
البارفينةةةةةا  المقةةةةةبعة، تترةةةةةةون هةةةةةوف الغةةةةةةازا  نتيجةةةةةة النةةةةةةرل  
الجولةةة، كمةةةا يحتةةوي الغةةةاز الطبيعةةي أيضةةةاً مةةوام أخةةةري  مبةةةل: 

لعلةةةةح النيتةةةةرلجين، البرلئةةةةان، لالبيوتةةةةان، لالبنتةةةةان، لالهكسةةةةان، 
ليةةةاني أكسةةةيد الررئةةةون، لالهيةةةدرلجين، لالتةةةي تةةةرتبا فةةةي بعةةةض 
الأثيةةان مةةغ الغةةازا  الهيدرلكرئونيةةة فةةي مةةزلو الغةةاز الطبيعةةي، 
لئعض الغازا  النبيلة مبل: الهيليوم، إضافة الةح اثتواةةه علةح 
بخةةةار المةةةاء، عنةةةد عمليةةةة المعالجةةةة للغةةةاز الطبيعةةةي تةةةتم عمليةةةة 

نةةة ا  مبةةةل: الإيبةةةان، لالبرلئةةةان، لالبيوتةةةان، فصةةةل لةةةبعض المكو 
لكبرلتيد الهيدرلجين، لالهيليوم، يكون الفصل بطرلقة جزةيةة أل 

من معالجته، كما يمكن بيعها كسلغ منفصةلة، كمةا  نتمكنكلية ل
نا  الأخري مبل بخار الماء، لياني أكسيد  يتم إزالة أيضاً المكو 

وايةةةة الغةةةاز الررئةةةون، لالنيتةةةرلجين، لذلةةةك مةةةن أجةةةل تحسةةةين ن
الطبيعي، أل لتسهيل عملية نقله لمسافا  كبيةرة لالتةي تةتم عبةر 

 خطوط الأنابيب.
 أهمية الغاز الطبيعي من عدة أمور أهمها: تأتي
  يحترب الغاز الطبيعي بقكل كلةي للنةتو عةن اثتراقةه مةا

يسةةةمح بغةةةاز يةةةاني أكسةةةيد الررئةةةون الةةةوي يعةةةد  غةةةاز غيةةةر سةةةام 
 السام.عكس غاز ألل أكسيد الررئون 

   يحتةةةةوي الغةةةةاز الطبيعةةةةي علةةةةح كميةةةةا  قليلةةةةة جةةةةداً مةةةةن
العوال  التةي مةن الممكةن الميةام بتزالتهةا باسةتخدام طةرب بسةيطة 

 لسهلة لغير مكلفة. 

  يحترب الغاز الطبيعي تح  مرجةا  ثةرارة مرتفعةة لذلةك
مةةن أجةةل إنتةةاج الطاقةةة الرهرئاةيةةة، لنتيجةةه تثتراقةةه تنةةتو مةةامة 

يتميةةز بنسةةبة تلةةوز الحةةراري ةيةةه قليلةةة  أكسةةيد النيتةةرلجين، لرةةن
 .[1]لك يعوم لجومة اتثتراب الداخليجداً لت يمكن ذكرها لذ

 

 :الطبيعي الغاز تجفيل اسبا 
 ترتةةل يمنةةغ :(hydrate) خةةا طةةول علةةح المةةاء تربةةع 

 لهةةةةي محتملةةةةة المةةةةاء ترةةةةتلا  لترةةةةولن النةةةةرل  يخلةةةة  الإنتةةةةاج
  .البلو من بلورا  عن ابارة

 لجةةةوم عنةةةد غالبًةةةا التآكةةةل يحةةةدز: التآكةةةل مقةةةاكل تجنةةةب 
  .الحمضية الغازا  مغ الساةل الماء

 المصةةب معالجةةة متطلبةةا  تلبيةةة :(downstream) فةةي 
 الماء لجوم يتسبب قد التجارلة، الهيدرلكرئونا  عمليا  معنم

 المحفز تعطيل أل (foaming) الرغوة أل جانبية تفاعلا  في
 المتقطغ الجرلان يمنغ (Slugging) لالتعرلة. 
 [2]للغاز التدف ة قيمة خفض يمنغ. 

 لصع عملية تجفيل الغاز الطبيعي:

يضةةةخ الغليكةةةول مةةةن خةةةزان الغليكةةةول بواسةةةطة المضةةةخا  الةةةح 
أعلح برج التلامس في ثين يدخل الغاز الرطب مةن أسةفل بةرج 

لةةةدخل ل  ،يكةةةول الرطةةةب مةةةن بةةةرج الةةةتلامسغليخةةةرج ال ،الةةةتلامس
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بعةةةدها الةةةح مبةةةامل ثةةةراري لتسةةةخين الغليكةةةول بقةةةكل أللةةةي قبةةةل 
ثيةةةةم يةةةةتم تسةةةةخينه، يرجةةةةغ  Reboilerالةةةةح المسةةةةخنة  مخولةةةةه 
لمنةه  Surge Tank بعد تنقيطه الةح خةزان الغليكةول  الغليكول

يضةةةةةخ بواسةةةةةطة مضةةةةةخا  الغليكةةةةةول الةةةةةح بةةةةةرج الةةةةةتلامس مةةةةةرة 
 .[2]يانية

 عملية تجفيف الغاز الطبيعي( 1)الشكل

لةةةةتلامس محلةةةةول اتمتصةةةةال مةةةةغ الغةةةةاز الطبيعةةةةي ليمةةةةتل ل  
خةةةلال هةةةوف العمليةةةة يمةةةتل المحلةةةول أيضًةةةا الميبةةةان ل  ،القةةةواةب

لالإيبةةان لالعديةةد مةةن المركبةةا  العضةةولة الأخةةري بمةةا فةةي ذلةةك 
(. يةةةةةم يةةةةةتم BTEXالبنةةةةزلن لالتولةةةةةولن لليبيةةةةةل بنةةةةةزلن لالةةةةةزللين  

تسةةةةخينه ، ثيةةةم يةةةةتم ل هةةةةوا المحلةةةول  الغنةةةةي  إلةةةح مُجةةةةدمإرسةةةا
يةةةةةم يةةةةةتم إعةةةةةامة   لمعالجتةةةةةه لتخليصةةةةةه مةةةةةن الميةةةةةاف أل الملويةةةةةا

اسةةةةتخدام المحلةةةةول  الفقيةةةةر  إلةةةةح بةةةةرج اتمتصةةةةال، بينمةةةةا يةةةةتم 
لوثةةةدا  معالجةةةة أل إلةةةح الجةةةو  اإطةةةلاب المركبةةةا  الأخةةةري أمةةة

 .[4]مباشرة
 BTEXللختلةةةةةةع معةةةةةةدل امتصةةةةةةال المحاليةةةةةةل لمركبةةةةةةا  ال 

تبعةةاً لمحاليةةل للةةولك يُفضةةل  BTEXلئالتةةالي تختلةةع انبعايةةا  
 .BTEXاستخدام المحاليل الأقل أطلاقاً تنبعايا  

مةن أهةم الملويةا  الريمياةيةة الموجةومة BTEX  عناصةر تعتبةرل 
عةةن طرلةة  التفةةاعلا   اً أيضةةلتنةةتو هةةوف العناصةةر  ،فةةي الهةةواء

الريمياةيةةةةة الطبيويةةةةة لالتلقاةيةةةةة كتلةةةةك التةةةةي تحةةةةدز أينةةةةاء نمةةةةةو 
ل  التفاعلا  البترلكيمياةيةة كةالتي تحةدز النباتا  للما عن طر 

 فةةةةةي محركةةةةةا  السةةةةةيارة باعبةةةةةةً غازهةةةةةا عبةةةةةر المةةةةةداخن أل فةةةةةي
 لغيرهةةةةةةةةةةا مةةةةةةةةةةن المصةةةةةةةةةةانغ التةةةةةةةةةةي تسةةةةةةةةةةتعمل الةةةةةةةةةةنفا مصةةةةةةةةةةافي

 البترلكيمياةيا .
آيةةةار ضةةةارة علةةةح الربةةةد لالجهةةةاز العصةةةبي لالقلةةةةب  BTEXلةةةة 

لالرلةح للزلةةد مةةن خطةر الإصةةابة بسةةرطان الةدم غيةةر اللامفةةالي 
 [5].للجب اتخاذ آجراءا  للحد منها لأمنح مرجة

 مقكلة البحم:

 بقةةةةكل عةةةةام يحةةةةوي الغةةةةاز الطبيعةةةةي علةةةةح بخةةةةار المةةةةاء للجةةةةب
مةا لهةا مةن تة يير سةلبي علةح  إلةح الحةدلم الةدنياه تخفيض نسةبت

المعةدا  لالتجهيةزا  تآكةل البي ة بالإضافة إلح أنها تعمل علةح 
لتخفةةض تدفقةةه لتزلةةد تآكةةل  لتعيةة  عمليةةة نقةةل الغةةاز بالأنابيةةب

 .الأنابيب

 أهمية البحث:
ونةةةه أقةةةل تلولبةةةاً بالغةةةاز الطبيعةةةي ك العةةةالمي لقةةةد تزايةةةد اتهتمةةةام

ضةةةافة إلةةةح لأثفةةةوري إللبي ةةةة مةةةن الأنةةةواع الأخةةةري مةةةن الوقةةةوم ا
 .ا  كبيرة من الغازيتواجد اثتياط
ب ةةر ميةةر عطيةةة الغةةازي كونةةه قرلةةب مةةن العاصةةمة  لتةة تي أهميةةة

ممقةة  ذا  معةةدل اتسةةتهلاز الغةةازي العةةالي جةةداً لكونةةه مقةةدر 
ألةةةةةع متةةةةةر  052أن يكةةةةون ذا  طاقةةةةةة إنتاجيةةةةةة عاليةةةةةة ثةةةةةوالي 

مكعةةةب مةةةن الغةةةاز يوميةةةاً لاتثتيةةةاطي القابةةةل ل نتةةةاج فيهةةةا يبلةةة  
 .مليارا  متر مكعب 4نحو 

 أهداف البحث:

  لالترةةةاليل السةةةنولة المتغيةةةرة عنةةةد  مراسةةةة كميةةةة الملويةةةا
 .استخدام غليكوت  مختلفة

 .اختيار أفضل محلول تجفيل في الحلة المدرلسة 

   مواد البحث وطرائقه: .2
 الامتصاص والصواني:أعمدة 

 تقسم أنواع أعمدة اتمتصال الح نوعين أساسيين:ل 
 أعمدة اتمتصال ذا  الصواني

 .[6]أعمدة اتمتصال ذا  الحقو

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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 ذا  الصواني عمدةالأ(2الشكل)

                        

 
 ذا  الحشو عمدةالأ (3)الشكل

أعمةةدة اتمتصةةال ذا  الصةةواني: تحتةةوي هةةوف الأعمةةدة علةةح ل 
عدم من الصواني المبمبة مرتبة فةوب بعةض للةتم توجيةه سةرلان 
المواةةةةغ مةةةن خلالهةةةا ثيةةةم تخةةةتلا مةةةغ بعضةةةها اختلاطةةةاً جيةةةداً 

ينةةةتو عنةةةه تنميةةةة المخةةةاليا  ةيسةةةمح بانتقةةةال المةةةامة بينهمةةةا ممةةةا
 .[6] ثسب المواصفا  المطلو 

لتعتبر كل صينية مرثلة قاةمة بةواتها لتسةمح مرثلةة اتةزان أي 
تةةزان بةةين المواةةةغ الداخلةةة لالخارجةةة منهةةا يعتمةةد يحةةدز عليهةةا ا

 علح النرل  الساةدة.

 لأشهر أنواع الصواني المستخدمة:

 .لصواني الصماما  صواني المناخل
 لصواني أكوا  الفقاقيغ.

لصينية المناخةل ابةارة عةن قةرل معةدني بةه عةدم مةن البقةو  
 الداةرلةةة لخةةلال هةةوف البقةةو  يلتقةةي الغةةاز الصةةاعد مةةغ المحلةةول

النازل لقد تةزلم الصةينية بماسةورة نةزلل للسةاةل تسةمح بماسةورة 
و  هةةةةي معبةةةةر النةةةةزلل لتوجيةةةةه السةةةةاةل إليهةةةةا ثتةةةةح ترةةةةون البقةةةة

لأما صينية الصماما  هي ابارة عن ، البخار المتصاعد لثدف
قرل معدني به عدم من البقو  لكل يقب مزلم بصمام يعمل 

لمتصاعد فتذا علح التحكم   ثجم فتحة البقب بواسطة الغاز ا
زام  كميةة الغةةاز اتسةةع  الفتحةةة نتيجةةة لقةةدرة البخةةار علةةح رفةةغ 
الصةةةةينية فتضةةةةي  الفتحةةةةة للمكةةةةن أن تنغلةةةة  الفتحةةةةة تمامةةةةاً إذا 
انقطةةةغ سةةةرلان البخةةةار لئةةةولك يمنةةةغ السةةةاةل مةةةن النةةةزلل خةةةلال 

 البقو .
لتعتبر صينية أكوا  الفقاقيغ ذا  كفاءة عالية غير أنها معقدة 

لالصينية ابارة عةن قةرل معةدني  ،ترلفة عاليةالتصميم لذا  
بةةه عةةدم مةةةن البقةةو  مركةةب فةةةوب كةةل يقةةب منهةةةا كةةو  معةةةدنيا 

 مقلو  مبب  علح الصينية بمسمار.

 
 أكواب الفقاقيعصواني  (4)الشكل

 
 الصماما صواني  (2)الشكل
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 المناخل ذا  الصواني (6)الشكل

فةي هةةوف أعمةدة اتمتصةال ذا  الحقةةو: الأعمةدة المسةةتخدمة ل 
الحالة تبنح علح هي ة غةلا  أسةطواني مةبطن بطبقةة مةن مةامة 
مقالمةة للتآكةةل للمكةةن أن يكةةون العمةةوم مصةةنوع مةةن الزجةةاج أل 

 .[6]كالبلاستيك أل السيرامي
للراعةةح ان يضةةبا العمةةوم فةةي لضةةغ رأسةةي ثتةةح يسةةاعد ذلةةك 
علح ثسن توزلغ المحلول الوي يغوي ن خلال موزع في أعلةح 

 الساةل مغ الغاز الممتل من الأسفل.العموم للخرج 

لهنةةةاز أنةةةواع عديةةةدة مةةةن الحقةةةو مبةةةل كسةةةر المةةةوام الصةةةلبة أل 
الحقةةةةو ذل القةةةةكل الهندسةةةةي كالحلقةةةةا  الأسةةةةطوانية أل مقاعةةةةد 
الخيول للجب أن تحق  لثدا  الحقةو عةدة متطلبةا  منهةا أن 
ترةةون كبيةةرة الحجةةم تسةةمح بحةةدلز السةةرلان الةةدلامي لأن ترةةون 

ماخلةةي كبيةةرة لكةةولك يكةةون للحقةةو خةةوال  ذا  مسةةاثة سةةطح
تسمح بانتقال المةامة بقةكل جيةد ماخةل العمةوم لمةامة الحقةو قةد 
ترةةةون الفلةةةزا  أل السةةةيراميك أل البورسةةةيلين لقةةةد يوضةةةغ بقةةةكل 
عقواةي أل بقكل مرتب لترتيب الحقو يسةمح بفقةد صةغير فةي 
ضةغا الغةاز إت أنةه ت يسةمح بةةتلامس جيةد بةين الطةور الغةةازي 

 الساةل. لالطور

سةةةةيتم اختيةةةةار أعمةةةةدة اتمتصةةةةال ذا  الصةةةةواني لذلةةةةك لأنهةةةةا 
مناسةةةةبة للتعامةةةةل مةةةةغ معةةةةدت  التةةةةدف  التةةةةي تعتبةةةةر منخفضةةةةة 
للمكن استخدامها لمجموعة لاسعة مةن معةدت  تةدف  المحلةول 
لالغةةاز كمةةا يمكةةن توقةةغ كفةةاءة اللوثةةا  بقةةكل أكبةةر بالإضةةافة 

لالغةةةةاز لكةةةةولك إلةةةةح أنهةةةةا تةةةةوفر ملامسةةةةة ممتةةةةازة بةةةةين المحلةةةةول 

 بسبب سهولة تننيفها عند ترسب بعض الملويا  الصلبة.
 لتةةوفر عاليةةة كفةةاءة ذا  لأنهةةا الفقةةاقيغ أكةةوا  صةةواني لاختيةةار

 المنخفضة. التدفقا  في لجيدة لالمحلول للغاز ممتاز خلا
 محاليل اتمتصال:

  الخواص التالية: يجب أن يكون للمذيب

أن يكون للمويب قةدرة عاليةة القابلية علح امتصال الغاز: أي 
علةةح امتصةةال الغةةاز ممةةا يزلةةد مةةن معةةدل اتمتصةةال للقلةةل 
مةةن كميةةة المةةويب المطلوئةةة، لعنةةدما ترةةون الطبيعةةة الريمياةيةةة 
بةةين المةةويب لالمةةوا  المةةرام امتصاصةةه متقةةابهة سةةو  يعطةةي 

 المويب إذابة جيدة.
التطةةةةةاير: يجةةةةةب أن يكةةةةةون للمةةةةةويب ضةةةةةغا بخةةةةةاري مةةةةةنخفض 

منخفضةةةةةةةةةة( لذلةةةةةةةةةك لأن الغةةةةةةةةةاز المغةةةةةةةةةامر لعميلةةةةةةةةةة  تطايرلةةةةةةةةةة 
اتمتصةةةال يكةةةون مقةةةبعاً بالمةةةويب للمكةةةن أن يفقةةةد كميةةةة مةةةن 

 المويب.
ت يسبب المويب التآكل لموام التي صنغ منها  التآكل: يجب أن

البةةرج لفةةي ثالةةة كةةان المةةويب ذا  طبيعةةة تُسةةبب التآكةةل يجةةب 
 صنغ البرج من موام مقالمة للتآكل.

 كون المويب رخيل البمن لمتوفر.الرلفة: يجب أن ي
اللزلجةةةة: تُفضةةةل اللزلجةةةة المنخفضةةةة لأسةةةبا  منهةةةا إن معةةةدل 
اتمتصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةال يكةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةون سةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةرلعاً، تحسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةين ثةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات  

فةةةةةةةةةي بةةةةةةةةةرج اتمتصةةةةةةةةةال، انخفةةةةةةةةةاض    Floodingالفيضةةةةةةةةةان
 علح المضخا  لخوال انتقال الحرارة الجيدة. Load الحمل

 يجةةب أن يكةةون غيةةر سةةام، غيةةر قابةةل للاشةةتعال، لمسةةتقر
كيمياةيةةةةةةاً  ت يتحلةةةةةةل بةةةةةةالحرارة لت يتةةةةةة ير بمكونةةةةةةا  خلةةةةةةيا 

 .[3]الغازي(، مرجة تجمدف منخفضة

 الدراسا  المرجعية:. 3
 تجفيةةةل عمليةةةة (Mokhatab, S., 2012)مرس الباثةةةم  -

 كفاءة لف  المناسب الغليكول ملران معدل ثسا  لكيفية الغاز
 اقتصةةةامية الأكبةةةر المراثةةةل عةةةدم لثسةةةا ، المطلوئةةةة التجفيةةةل

 التالية: المخططا  لف 
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العلاقة بين معدل التجفيف المطلوب وتركيز الغليكول ومعدل (7) الشكل

 N=2دوران الغليكول عند عدد مراحل 

 
العلاقة بين معدل التجفيف المطلوب وتركيز الغليكول ومعدل  (8)الشكل

 N=3دوران الغليكول عند عدد مراحل 
( علاقةة مرجةة الحةةرارة Netušil, M., 2011مرس الباثةم   -

 مغ الزمن أيناء عملية التجفيل لف  القكل التالي:

 
 تغير مرجة ثرارة الغاز مغ الزمن أيناء التجفيل ،9 القكل

وئةةةةة الغةةةةاز ترتفةةةةغ مرجةةةةة ثرارتةةةةه طثيةةةةم أينةةةةاء عمليةةةةة إزالةةةةة ر 
 رلجياً للُعام إل مرجة ثرارته عند انتهاء عملية التجفيل.تد
( تصةةةةميم أبةةةةراج Sánchez, P., 2016 مرس الباثةةةةم   -

اتمتصةةةةةال لعةةةةةدم مراثةةةةةل اتمتصةةةةةال لارتفاعهةةةةةا المطلوئةةةةةة 
لتنميةةة الغةةاز مةةن القةةواةب لاسةةةتنتو العلاقةةة بةةين سةةرعة التةةةدف  

 لعدم مراثل اتمتصال لارتفاعها:

 
 العلاقة بين سرعة التدفق وعدد المراحل)الصواني(( 12) الشكل

يةةزمام عةةدم المراثةةل المطلوئةةة لاسةةتنتو أنةةه بزلةةامة سةةرعة التةةدف  
 .وئة محدمةطعند نسبة شواةب أل ر 

( العلاقةة بةين مرجةة ثةرارة Grynia, E., 2012مرس الباثةم  
الغةةةةاز الطبيعةةةةي لضةةةةغطه لمحتةةةةوي الرطوئةةةةة فةةةةي الغةةةةاز لفةةةة  

 المخطا التالي:
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 حساب المياه المتكاثفة من الغاز (11)الشكل

الموازنةة الحرارلةة  (Roh, H., S., 2014مرس الباثةم   -

 لبرج التجفيل من خلال مايلي:

 
 الموازنة الحرارية لبرج التجفيف (12)الشكل

 : مرجة ثرارة الغاز الداخل لبرج التجفيل.ogTثيم: 
g+ dT ogT.مرجة ثرارة الغاز الخارج من برج التجفيل : 
zq.كمية الحرارة الداخلة لبرج التجفيل : 

z+ dq zq الخارجة من برج التجفيل: كمية الحرارة. 
 العموم أعلح إلح محورلًا الحرارة توصيل اتعتبار في الأخو مغ

 التفاضةلي للعنصةر الطاقةة تةوازن  فةتن الجزل ي، اتنتقار بسبب
 يعطح بالمعاملة: الحفظ مبدأ يطب  الوي

 
 الغاز. تيار في الماء لبخار : السعة الحرارلةCpgثيم: 

A: .مساثة أسطح التلامس بين الغاز لالمحلول 
Z.ارتفاع برج التجفيل : 

:Q .كمية الحرارة المنقولة من الغليكول إلح الغاز 
 تتبغ عملية نقل الحرارة للمعاملة:

 
 لمحلول التجفيل. : التدف  الموليLثيم: 

plC.السعة الحرارلة لمجلول التجفيل : 
LdT التجفيل.: التغير قي مرجة ثرارة محلو 

 :كالتالي مواصفا  الغاز المدرلس  ب ر مير عطية(كان  
 bar= 25.5 atm 26ضغا الغاز: 

 F= 43.3 C 110مرجة ثرارة الغاز: 

  kg/hr 111250تدف  الغاز:

 كمية الماء المقبولة في الغاز:

7 Lb/MMSCF = 17 kg/day     
 كمية الماء المترايفة في الغاز المدرلس:

180 Lb/MMSCF = 432 kg/day   
 عمليةةةة فةةةي (TEG) تةةةرلبيلين غليكةةةول اسةةةتخدام مةةةايتم عةةةامةً ل 

 تجفيةةل غليكةةوت  اسةةتخدام مراسةةة تةةم، الطبيعةةي الغةةاز تجفيةةل
 . (EG)لاتيبيلين (DEG) الديبيلين لهي أخري 

لتةةةةةةم الميةةةةةةام بةةةةةةاسجراء المخبةةةةةةري لميةةةةةةاس مواصةةةةةةفا  المحاليةةةةةةل 
 المستخدمة: 

 امتصةال معةدل لميةاس TEG, DEG, EG الغليكةوت  جُرئة 
H2O امتصةةةال عمةةةوم باسةةةتخدام لذلةةةك، الطبيعةةةي الغةةةاز مةةةن 

 أسةفل مةن الرطةب الغةاز مةن محةدمة كميةة مخةلأُ  ثيةم، مخبري 
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 اللازمةة الرميةة  يسةلق   البةرج أعلةح من التجفيل لمحلول البرج
 .الغاز من الماء بخار لإزالة التجفيل محلول من

 
برج الامتصاص المخبري لقياس معدل امتصاص المحاليل  (13)الشكل

 للشوائب من الغازا 
 ,TEG, DEG الغليكةةوت  مةةن بالمةةاء مقةةابة عينةةا   خةةوأُ ل 

EG  لحسةةا  لذلةةك المةةاء تبخةةر مرجةةة ثتةةح بمرجةةل لتسةةخينها 
 .لمعالجته اللازمة لالطاقة الغليكول خساةر معدل

 

 المرجل الكهربائي المخبري  (14)الشكل

 المحاليةةةةل مواصةةةةفا  كانةةةة  المخبرلةةةةة الدراسةةةةة علةةةةح لاعتمةةةةاماً 
 الغليكةةةةول خسةةةةاةر لمعةةةةدل المةةةةاء تجفيةةةةل معةةةةدل مةةةةن المةةةةوكورة
 غةةازا  انبعايةةا  لمعةةدل الغليكةةول لمعالجةةة المسةةتهلرة لالطاقةةة
BTEX كالتالي: 

 (TEG, DEG, EGالنتائج المخبرية للغليكولا  ) (1)الجدول

الطاقة 

المستهلكة 

  لمعالجة

Kg/hr0  من

 الغليكول

kJ/hr 

معدل خسائر 

  الغليكول لكل

Kg/s0  من

 الغليكول

kg/s 

معدل تجفيف 

H2O 

 3m

glycol/kg 

H2O 

 

 المحلول

020 2122200 21220 TEG 

040 212224 21220 DEG 

005 212205 21220 EG 

 لآمينا ا معدل الانبعاثا  والطاقة المستهلكة لمعالجة (2)الجدول

(TEG, DEG, EG) [5]وفق 

EG DEG TEG المحلول 

2154 0160 216 

 BTEXمعدل انبعاثات 

في  kg 0السنوية لكل 

الساعة من الأمين 

Kg/year 

سب معدل ملران الغليكول لارتفاع البرج بنةاءً ثُ  (0القكل  لمن
 لاعتماماً  ، (Mokhatab, 2010, 9 )علح عدم المراثل المختار

 اتمتصةةال بةةرج ثجةةم ثسةةا  تةةم الغليكةةوت  مواصةةفا  علةةح
 :BTEX غازا  انبعايا  لمعدل المتغيرة السنولة لالتراليل
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عند استخدام  حجم برج الامتصاصمعدل دوران الغليكول و  (3)الجدول
 المختلفة الغليكولا 
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 تكاليف الطاقة والغليكول ومعدل الانبعاثا  السنوي  (4)الجدول

 BTEXمعدل انبعاثات 

 السنوية

Ton/year 

تكاليف الطاقة 

 والغليكول السنوية

Dollar/year 

 

 المحلول

010 29701 TEG 

0 21891 DEG 

214 36000 EG 

 عةةةدم زلةةامة لعنةةد 2 التجفيةةةل مراثةةل عةةدم عنةةةد الدراسةةة كانةة 
ملران  يةةتم ثسةةا  معةةدل ،8القةةكل لمةةن خةةلال  3 ل المراثةةل

 :2الغليكول عند عدم مراثل 
 :كالتالي النتاةو كان ل 
 
 
 
 

حجم برج الامتصاص عند زيادة عدد مراحل الامتصاص في  (5)الجدول
 EGالبرج الذي يستخدم محلول 

حجم برج 

 التجفيف

)3(m 

مساحة مقطع 

 برج التجفيف

)2m( 

 ارتفاع

برج 

 التجفيف

(m) 

 

 المحلول

عدد 

 المراحل

0910 41545 4100 EG 0 

00 41545 4182 EG 2 

 
تكاليف الطاقة والأمين ومعدل الانبعاثا  السنوي عند زيادة ( 6)الجدول 

 EGعدد مراحل الامتصاص في البرج الذي يستخدم محلول 
معدل انبعاثات 

BTEX السنوية 

Ton/year 

تكاليف الطاقة 

 والغليكول السنوية

Dollar/year 

 

 المحلول

عدد 

 المراحل

214 36000 EG 0 

2100 20000 EG 2 

 

  والمناقشة:النتائج  .4

في ثالة ب ر مير عطيةة نلاثةظ أن غليكةول التجفيةل الةديبيلين 
(DEG) .هو الأقل من ثيم التراليل السنولة  

( ثيةةةةةم ينهةةةةةر EGأن أقةةةةةل غليكةةةةةول تلولبةةةةةاً هةةةةةو اتيبيلةةةةةين   
عنةةةةةةةةةةد معةةةةةةةةةةدل ملران  BTEXمعةةةةةةةةةةدت  منخفضةةةةةةةةةةة مةةةةةةةةةةن ال 

/hr30.67m .للغليكول 
زلةةامة عةةدم مراثةةل التجفيةةل مةةن مةةرثلتين إلةةح يلايةةة يةةؤمي إلةةح 
زلةةةةةةامة فةةةةةةي ثجةةةةةةم بةةةةةةرج التجفيةةةةةةل لئالتةةةةةةالي ارتفةةةةةةاع الترةةةةةةاليل 
الت سيسةةية للرةةن بةةنفس الوقةة  يةةؤمي إلةةح انخفةةاض ملمةةوس فةةي 

 .BTEXتراليل الطاقة لالغليكول السنولة لانخفاض بمعدت  
ا ثالتنةا في عملية التجفيل لعند معدت  التدف  المنخفضة كم

هةةوف ترةةون الفةةرلب فةةي الترةةاليل السةةنولة صةةغيرة لةةولك يفضةةل 
  .EGاستخدام الغليكول الأقل تلولباً لهو 
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أن مةةةةدة أنجةةةةاز هةةةةوف التحسةةةةينا  تتعلةةةة  فقةةةةا بالمةةةةدة المطلوئةةةةة 
لزلةةامة عةةدم مراثةةل التجفيةةل لئالتةةالي ارتفةةاع الأبةةراج لهةةي مةةدة 

تعيةةة  عمةةةل قصةةةيرة ت تتجةةةالز اتسةةةبوع بالإضةةةافة إلةةةح أنهةةةا ت 
البةةرج كةةون عمليةةا  اللحةةام الأجةةزاء الجديةةدة تةةتم بقةةكل منفصةةل 

  عن البرج.

 المقترحا :

لعند أي عةدم مةن  مراسة اقتصامية لزلامة عدم مراثل التجفيل
  المراثل نحصل علح أعلح مرملم.

مراسةةةةة اسةةةةتخدام الأعمةةةةدة ذا  الحقةةةةو فةةةةي التجفيةةةةل لمراسةةةةة 
  الصواني.فعاليتها بالمقارنة مغ الأعمدة ذا  

مراسةةة اسةةتبدال غليكةةوت  التجفيةةل السةةاةلة بالمجففةةا  الصةةلبة 
لمقارنتهةةا مةةغ المجففةةا  السةةاةلة مةةن ثيةةم معةةدل اتمتصةةال 

  لاتنبعايا  الضارة.

 BTEXتصةةميم لثةةدة كةةةلالس للةةتخلل مةةةن انبعايةةا  غةةةازا  
لالميةةةام بدراسةةةة اقتصةةةةامية لهةةةا عنةةةةد اسةةةتخدام كةةةةل محلةةةول مةةةةن 

 محاليل التجفيل.
وفذذذ  رقذذذم  هذذذاا البحذذذ  ممذذذول مذذذن  امعذذذة دم ذذذ  التمويللل :

 1(510011101505التمويل)
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