
1 
 

ʖعॺجامعة ال  
  كلॻة الهʹʗسة الॻʸॻؒائॻة والʙʯʮولॻة

 قʤʴ الهʹʗسة الॻʸॻؒائॻة
 هʹʗسة تʙȂʙؒ –اخʶʯاص 

 
 
 
 

 ȏرʦʴعي الॻʮʠل الغاز الʶاج فʙة لأبॻʸॻʸʶدراسة ت 

  
  ت لʽʻل درجة الʺاجʛʽʱʶ في الهʙʻسة الॽʺॽؔائॽةعʙّ دراسة أُ 

  
   إعʗاد

ȏʗʻʸʲال ʤاسʱال ʙʸس عʗʹهʸال  
  

  إشــــــــــʙاف
 د. سلام سلʦم  ʦʻسف الد. سهام 

  
  
  
  
  
  

2020/1442  



2 
 

   



3 
 

 جʗول الȂʦʯʲʸات
 5 ................................................................................................ خلاصة البحث:

 7 ....................................................................................................... مــقــدمــة

 9 ................................................................................................... خطة البحث :

 9 ................................................................................................... هدف العمل :

 11 ....................................................... الفصل الأول الغاز الطبيعي و عمليات المعالجة

 13 ....................................................................................... مقدمة :      .1.1

 13 .............................................................................. الغاز الطبيعي :      .2.1

 13 ........................................................................ أنواع الغاز الطبيعي:     .3.1

 14 ................................................................... خصائص الغاز الطبيعي :    .4.1

 14 ...................................................................   مكونات الغاز الطبيعي :    .5.1

 14 ......................................................  المواصفات القياسية للغاز الطبيعي :.    6.1

 15 ....................................................................... الطبيعي : الغاز أهمية.     7.1

 16 .........................................................  عمليات معالجة الغاز الطبيعي :     .8.1

 21 ....................................................................... الفصل الثاني  الدراسات المرجعية

 23 ......................................................................................... )1دراسة ( .1.2

 28 ......................................................................................... )2. دراسة (2.2

 31 ......................................................................................... )3. دراسة (3.2

 35 ...................................................................................... الفصل الثالث  التقطير

 37 .............................................................................................. مقدمة: 1.3.

 38 ............................................................................ مفاهيم ومصطلحات: 2.3.

 42 ......................................................................... حساب الضغط الجزئي: 3.3.

 43 ....................................................... حساب درجة حرارة الغليان والتكثيف: 4.3.

 44 ............................................................................. تحديد درجة الحرية: 5.3.

 44 ....................................... الموزنات الحرارية والمادية و خصائص المنتجات: 6.3.

 47 ........................................... جراء حسابات التقطير:إالمختصرة في  طرائقال 7.3.

 50 ....................................................... اختيار الضغط التشغيلي لبرج التقطير: 8.3.

 53 ............................................................. الفصل الرابع  عملية تكرير الغاز الطبيعي

 55 ................................................................... عملية تكرير الغاز الطبيعي: 1.4.



4 
 

 56 ....................................................... سائل): –مفهوم مرحلة التوازن (بخار  2.4.

 57 ............................................................................ مواصفات المنتجات: 3.4.

 57 ........................................................................... البارامترات الرئيسية: 4.4.

 58 .....................................   :الاعتبارات التصميمية لعملية تكرير الغاز الطبيعي 5.4.

 60 ...............................................   :خصائصها) –أبراج تكرير الغاز (أنواعها  6.4.

 67 ................................................................ الة:اعتبارات تصميم الطاقة الفعّ 7.4.

 73 ................................................................. الفصل الخامس  نمذجة وحدات التكرير

 75 ............................................................................................... مقدمة 1.5.

 75 ......................................................................... برنامج محاكاة العمليات 2.5.

 80 ......................................................................... معادلة بينغ روبنسون  : 3.5.

 82 .............................................................................. ركيب تيار التغذية:ت 4.5.

 83 ................. شروط العمل في معمل غاز الجنوب ومواصفات المنتجات المطلوبة: 5.5.

 85 .......................................................................... تصميم أبراج التكرير : 6.5.

 91 .......................................................... نشائية : حساب الكلف التشغيلية والإ 7.5.

 93 ...................................................... الفصل السادس  الحسابات التصميمية و المحاكاة

 95 .............................................................................................. مقدمة: 1.6.

 I:( ..... 95) (الحالة Unit 400ز الطبيعي في معمل غاز الجنوب (منظومة تكرير الغا 2.6.

 II:( ................................ 117لة الجديدة (الحالة وحدة تكرير الغاز الطبيعي المعدّ  3.6.

 136 .............................................................. المقارنة بين الحالات المدروسة 4.6.

 139 .................................................................................. مناقشة النتائج: 5.6.

 140 ......................................................................المقترحات و التوصيات: 6.6.

 141 .................................... قائمة ببعض المصطلحات العلمية المستخدمة باللغة الإنكليزية

 143 ..................................................................................................... المراجع

  

  

  

 



5 
 

 ȏرʦʴعي الॻʮʠل الغاز الʶاج فʙة لأبॻʸॻʸʶدراسة ت 

  

ʖʲॺخلاصة ال:  

الॽʰʢعي في الʳʺهʨرȄة العॽȃʛة  الغازʛȄʛؔʱ اقʛʱاح مȌʢʵ جʙیʙ ل ʜ الȞʷǼ ʘʴॼل أساسي علىرّؗ 
  .بهʙف تʠॽɿʵ ؗلفة الاسʲʱʺار والʷʱغʽل (Fractionation Process) الʨʶرȄة 

ة الʨʶرȄة للغاز  ʛؗʷدة في الʨجʨʺعي الॽʰʢالغاز ال ʛȄʛؔات تʙوح Ȑʙاكاة إحʴم ʗʺت ʘʽح– 
بʻفǼ (Aspen Hysys)  ʝاسʙʵʱام بʛنامج مʴاكاة العʺلॽات الॽʺॽؔائॽة –معʺل غاز الʨʻʳب 

  .شʛوȋ العʺل والʛʱاكʖʽ في الʺعʺل

 ّʦث  ّʦت  ّʙمع ʛȄʛؔة تʙوح ʦॽʺʸلة تʸʴʱʶʺات الॽʺؔال ʝي نفʢة تعǽادʸʱاق Ȑوʙة ذات جʙیʙلة ج
  .مʧ الʨحʙة الʱقلǽʙʽة

 ّʦة  تʙوح ʧهلؔة لؔلٍ مʱʶʺاقة الʢة الॽʺ لفة الʷʱغʽل وؗ حʶاب ؗلفة رأس الʺال الʺʛʺʲʱʶ وؗ
hّ̔  ،الॽʰʢعي في معʺل الʨʻʳب تʛȄʛؔ الغاز ʱحة فʛʱلة الʺقʙة الʺعʙیʙʳة الʙحʨأنّ وال ʧ  ʛʽفʨاك تʻه

% مॽʺؗ ʧة  27% مʧ ؗلفة خʙمات الʷʱغʽل و  14% مʧ ؗلفة رأس الʺال و  30حʨالي 
  .الʺقʛʱحةاسʙʵʱام الʨحʙة الʙʳیʙة  تʦّ الʢاقة الʺʱʶهلؔة إذا ما 

 

  .، تقʛʽʢ، ؗلفة مʴاكاة، تʦॽʺʸ ،الغاز الʛʱʰولي الʺʶال ،تʛȄʛؔ الغازعʺلॽة  كلʸات مفʯاحॻة :
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  مــقــʗمــة

، في ؗافة مʳالات الʻʸاعة الغازȄة تʷهʙ معʦʤ دول العالʦ في الʨʻʶات الأخʛʽة تʨʢراً ملʣʨʴاً 
ʢاقة ومʙʸراً لل ،فقʙ بʙأ الغاز ǽأخʚ دوره في الʻʸاعة ʸǼفʱه مʙʸراً لʙعʦ الاقʸʱاد الʻʡʨي

وأصॼح یʛʤʻ إلى هʚا الʺʱʻج (الغاز)  ،نʱاجه Ǽالʛʱاجع في الآونة الأخʛʽةإالʙʰیلة عʧ الʻفȌ الȑʚ بʙأ 
   .على أنه وقʨد الʺʱʶقʰل

سʻة قام  1000فʺʚʻ أكʛʲ مʧ  ،أول مʧ بʙأ Ǽاسʛʵʱاج واسʙʵʱام الغاز الॽʰʢعي هʦ الʨʽʻʽʸن 
 ،اكʧ اسʙʵʱامه Ǽأنابʖʽ مʧ القʖʸه إلى أمإنʱاجالʨʽʻʽʸن بʻقل الغاز الॽʰʢعي مʧ مʨاقع 

وفي مʸʱʻف القʛن العʧȄʛʷ تʨʢرت تقॽʻة نقل ومعالʳة  ،واسʱعʺلʨه وقʨداً في ʡهي الʢعام وغʛʽه
 يحʱى وصلʗ إلى ماهالغاز الॽʰʢعي تʨʢراً سȄʛعاً في معʦʤ دول العالʦ الغॽʻة ǼالʺȞامʧ الغازȄة 

  .علॽه الʨʽم

ʖʽ الغاز الॽʰʢعي الʵام ǽعʙʺʱ على نʺȌ وعʺȘ ومʨقع الॼʢقة الʵازنة والॽʰʢعة الʨʽʳلʨجॽة  إنّ  ʛؗت
ʨȃʛنॽة ॼات هʙʽروؗ ʛؗم ʧعي مॽʰʢألف الغاز الʱȄقة، وʢʻʺات ،للॼ ʛؗة ؗالʺاء  ومॽنʨȃʛ غʛʽ هʙʽروؗ

ʙʽʱȄʛʰ الهʙروجʧʽ... إلخ، وȄع كʙʽʶ الʨȃʛؔن أوثاني  م الغاز الॽʰʢعي غʛʽ صالح للاسʙʵʱا ʙوؗ
ʨȃʛنॽة عʧ اً خام اً عʙʻما ʨȞǽن غاز  ॼات غʛʽ الهʙʽروؗ ʛؗʺل الʸة لفʳات معالॽاج إلى عʺلʱʴǽ ʨفه ،

ʨȃʛنॽة إلى مʳʱʻات مفʙʽة ؗغاز الʙʸʱیʛ والغاز الʛʱʰولي الʺʶال  ॼات الهʙʽروؗ ʛؗʺل الʸالغاز، وف
  (الغاز الʺʜʻلي) والʺʱؔاثفات الغازȄة.

الغاز الॽʰʢعي مع  تʨاجʙفإذا ، ʛʽ مʸاحʖالغاز الॽʰʢعي إلى غاز مʸاحʖ وغاز غ ʸǽّ̒ف
الʻفȌ في نفʝ الʴقل سʺي Ǽالغاز الʺʸاحʖ. وȂذا ؗان الʴقل ȑʨʱʴǽ فقȌ على الغاز الॽʰʢعي 

ʖاحʸʺال ʛʽالغاز غǼ سʺي Ȍفʻدون ال.  

ॼʽة الغاز  تʦʱ معالʳة الغاز الॽʰʢعي عʛʰ عʺلॽات ॽʺॽؗائॽة وفȄʜʽائॽة مʱʵلفة وذلʥ اعʱʺاداً  ʛؗعلى ت
ॼات الʗȄʛʰؔ والʜئȘʰ والʺاء  ،الॽʰʢعي ʛؗل مʲها مʽب فʨغʛم ʛʽات غॼ ʛؗالغاز على م ȑʨʱʴǽ ʙوق

ॼات ʖʳǽ الʵʱلʟ مʻها أو خفʠ تʛاكʜʽها إلى الʺȄʨʱʶات الʺʙʴدة عالʺॽا ʛؗʺه الʚها. وهʛʽوغ  
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زالة إیʦʱ  ثʦّ وحʙة إزالة الʺاء. في  ʺاء وأȑ سʨائل أخȐʛ مʧ الغازفي مʛحلة الॽʁʻʱة الأولى، یʜال ال
ॼات الغاز وȂذا احȐʨʱ .  في وحʙة إزالة الغازات الॽʹʺʴة الغازات الॽʹʺʴة مʧ الغاز ʛؗعلى م

  یʦʱ اسʙʵʱام وحʙات الادمʸاص والʺʚیॼات الفȄʜʽائॽة للʵʱلʟ مʻها.  كॽʱȄʛʰة 

غاز  –بʛوȃان  –في الʺʛحلة الأخʛʽة یʦʱ فʸل مʨȞنات الغاز الॽʰʢعي إلى قʢفات نهائॽة (ایʱان 
  لها دور تʳارʳʱʻʺؗ ʛʽʰؗ ȑات نॽʁة. الʱيمʱؔاثفات غازȄة )  –مʜʻلي مʶال 
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 : ʖʲॺة الʠخ  

1.  ʅȄʛهتعॽعل ʦʱي تʱة الʳات الʺعالॽعي وعʺلॽʰʢنات  ،الغاز الʨȞل مʸة فॽقع عʺلʨوم
  .ضʺʧ عʺلॽات الʺعالʳة )Fractionation Processالغاز الॽʰʢعي (

 .فʸل مʨȞنات الغاز الॽʰʢعي الʙراسات الʺʛجॽɻة الʺʱعلقة Ǽعʺلॽةعʛض  .2
 .شʛح عʺلॽة الʱقʛʽʢ والʺعادلات الॽʺॽʺʸʱة اللازمة للعʺلॽة .3
ذات و مʨȞنات أبʛاج الفʸل والفʛق بʧʽ أبʛاج  عʺلॽة فʸل مʨȞنات الغاز الॽʰʢعي .4

 .الʨʷʴة و الأبʛاج ذات الʨʸاني
جʛاء الʙراسة إشʛح الʨʺʻذج الʛʱمʨدیʻامȞॽي الʺʙʵʱʶم في شʛح مʛاحل وضع الʨʺʻذج  .5

 .إلى لʺʴة عʧ الʛʰنامج الȑʚ تʺʗ علॽه عʺلॽة الʺʴاكاة والǼʦॽʺʸʱالإضافة 
6. ʦॽʺʸʱاكاة والʴʺائج الʱض نʛة  ،عॽالʴل الʸة الفʙحʨاك لʴʺذج الʨʺʻال ʧʽفي والʺقارنة ب

ة الʨʶرȄة للغاز ( معʺل غاز الʨʻʳب )  ʛؗʷالʚذج الʨʺʻوالȑ  ّʦه  تʺॽʺʸت  ʘʽح ʧم
لفة رأس الʺالالʢاقة الʺʱʶهلؔة وا   .ناقʻʷا الʱʻائج ثʦّ  لؔلف الʷʱغʽلॽة وؗ

  .خʗʺʱ الʙراسة Ǽالʺقʛʱحات والʨʱصॽات .7

  هʗف العʸل :

  تʧʺʹʱ الأهʙاف الأساسॽة للʙراسة الʴالॽة مایلي :

 ʛȄʛؔʱة الॽام عʺلʙʵʱاسǼ عيॽʰʢنات الغاز الʨȞل مʸة فॽدراسة عʺل. 
 اكٍ إʴذج مʨʺاء نʷة للغاز نȄرʨʶة ال ʛؗʷمة في الʙʵʱʶʺل الʸة الفʙحʨل  

 .( معʺل غاز الʨʻʳب ) 
  لʸة فʙوح ʦॽʺʸت)Fractionation Unit (ةॽلʽغʷة وتǽادʸʱذات ؗفاءة اق. 
 إ ʧʽʱالʴة للॽلʽغʷʱلفة رأس الʺال والؔلف ال  .الʺʙروسʧʽʱجʛاء حʶاǼات الʢاقة الʺʱʶهلؔة وؗ
 الة الأʴال ʙیʙʴوت ʧʽʱالʴال ʧʽالʺقارنة ب Ȑوʙج ʛʲك 
 ائجʱʻال ʛʽʶة وتفʷاقʻم.  
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  الفʶل الأول
  الغاز الॻʮʠعي و عʸلॻات الʸعالʱة
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 : مقʗمة .1.1

 ّʙعǽ اقةʢادات الʙاً في إمȄʨʽاً حʛʸʻعي عॽʰʢاقة  ،الغاز الʢادر الʸف مʤأن ʧم ʨوه
وتʨʴلʗ صʻاعة الʻفȌ والغاز  ،وفائʙةً على مȐʙ العقʨد القلʽلة الʺاضॽة وأكʛʲها أماناً 

 ʗعʺل ʙة. وقॽجʨلʨʻؔʱة الॽاحʻال ʧراً مʨʢاعات تʻʸال ʛʲأك ʧة مʙعي إلى واحॽʰʢال
الابʱؔارات الʙʳیʙة في مʳال تʨʻؔلʨجॽا الغاز الॽʰʢعي إلى إعادة تʽȞʷل الʻʸاعة على 

ʦالعال Ȑʨʱʶم. 

 الغاز الॻʮʠعي : .2.1

 ʨانهʱʽʺال ʧل أساسي مȞʷǼ ألفʱني یʨȃʛ ʨȃʛني وغʛʽ هʙʽروؗ  نʖʶو   ،مȄʜج غازȑ هʙʽروؗ
یȞʷʱل الغاز  .مॼʱایʻة مʧ ثاني أكʙʽʶ الʨȃʛؔن والآزوت و ʙʽʱȄʛʰؗ الهʙʽروجʧʽ و الهʽلʨʽم

الॽʰʢعي عʙʻما تʱعʛض الॼʢقات الʺʴʱللة مʧ الॼʻاتات والʨʽʴانات بॼاʧʡ الأرض إلى 
ʧʽʻʶال ʧʽملای Ȑʙارة على مʛʴوال Ȍالʹغ ʧة مʙیʙدرجات ش.  

  :ةالآتǼॽالاشȞال الغاز الॽʰʢعي في  ʨȄجʙو  

o ʛʴفي  : الغاز ال ʙجʨȄاروǼآ  ʧم ʖن على الأغلʨȞȄأعʺاق الأرض، و ʗʴة تʛح
 .ȑʨʱʴǽ على الإیʲان والʺʲʽان ʨʸǼرة أساسॽة الȑʚالʨʻع 
o :ʖاحʸʺالغاز ال ॼاحʸم ʛهʤȄاً و Ȍفʻلل  ʙʻاجعʛʵʱأعʺاق الأرض ه اس ʧم

 ʗʽʰʲل الغاز (تʜات عʢʴل في مʸفȄؔاثفاتوʱʺال(. 
o  :ʛʽالغاز الفقʙجʨؔاثفات. یʱائه على مʨʱم احʙعǼ ʜʽʺʱȄل وʽقʲال Ȍفʻاً للॼاحʸم 
 [1]   أنʦاع الغاز الॻʮʠعي: .3.1

  : ʖʶʴ الʨʺʴضة والȃʨʡʛةʻʻȞʺǽ Ǽا تʺʜʽʽ عʙة أنʨاع مʧ الغاز الॽʰʢعي
o اʳفالغاز ال (Dry gas)  : ول أوʛʱʰال ʧلة مʽة قلॼʶعي مع نॽʰʢالغاز ال ʨه

 .%)2 -% 1الʺاء (
o ʖʡʛالغاز ال (Wet Gas) وغازات ʅॽɿʵول الʛʱʰالǼ ʖاحʸن مʨȞǽ : LPG   
o  ʠامʴالغاز ال(Sour gas) ةॽʹامʴعلى الغازات ال ȑʨʴǽ ȑʚالغاز ال ʨه :

ʧʽروجʙʽاله ʙʽʱȄʛʰؗ ن أوʨȃالؔار ʙʽʶ   .مʲل ثاني أوؗ
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o ʨلʴالغاز ال )Sweet gas(  :ةॽʹامʴالغازات ال ʧالي مʵالغاز ال ʨه. 
 خʶائʝ الغاز الॻʮʠعي : .4.1

 ّʙعǽ عي الغازॽʰʢفي ال ʗقʨال ʧاهʛد الʨقʨالي الʲʺف لʺا الʸʱه یǼ ʧم ʟائʸة خʙع 
  :یلي ॽɾʺا نʨجʜها

o هʛفʨات تॽʺȞǼ ةʛʽʰاً ج كʙ  لةلوʨهʶ اجʛʵʱونقله هاس. 
o عهʱʺت ʖʽ ʛؗʱائي بॽʺॽك ȌॽʶǼ اॽʰʶاقة نʡة وȄارʛة حॽا عالʚوه ʖʰʶǼ ةॽخاص 
 .له والؔامل الʶهل حʛʱاقالا
o ʖلʢʱات یॽة عʺلʳة معالʢॽʶǼ اʙل جʰعʺالها قʱس  ȑʛʳʴال ʦʴمقارنة مع الف 

 .الʵام والʛʱʰول
o اقا وذʛʱح  ʅॽʤي لا( نʢعǽ ʙʻاق عʛʱهاح ȑرماد أ ( ʥم وذلʙاءه لعʨʱعلى إح 

 . شʨارد معʙنॽة
 [1] مʦȜنات الغاز الॻʮʠعي : .5.1

ʙجʨعي الغاز یॽʰʢفي ال ʧامȞة مȄʛʵص ʗʴح تʢن   ،الأرض سʨȞȄإما و Șافʛʱل مʴʻوم 
ʨȃʛنॽةد الʺʨا مʧ مʨʺʳعة مʧ الॽʰʢعي الغاز وʨؔʱȄن   ،لʨحʙه أو والʺاء الʻفȌ في  ،الهʙʽروؗ
ʨȃʛنات إلى Ǽالإضافة %80 عʧ نʱʰʶه تʙȄʜ اذ مقʙمʱها في الʺʲʽان غاز ǽأتي  الهʙʽروؗ

 مʧ صغʛʽ جʜء على الॽʰʢعي الغاز ȑʨʱʴǽ  ؗʺا ،والʨʰتان والʛʰوȃان ؗالإیʲان، الॼارافॽʻʽة
 ʱ ȑʨتʴو  ،الॽʰʢعي الغاز عʧ فʸلها Ǽعʙ الʺʱؔاثفات تȞʷل الʱي، الاثقل فʻʽاتاوالॼار  الʱʻʰان
ʠعǼ ة الغازاتॽɻॽʰʢات على الॼ ʛؗʺال ʛʽة غॽنʨȃʛ ʙʽʱȄʛʰ ؗالʛʱʻوجʧʽ ،الهʙʽروؗ  وؗ

ʧʽروجʙʽائي الهʻوث ʙʽʶ  غاز مʧ آثار على ȑʨʱʴǽ  أن الॽʰʢعي للغاز ʧȞʺȄو  ،الʨȃʛؔن  أوؗ
   .والارغʨن  والهʙʽروجʧʽ الهʽلʨʽم

  [2] الॻɿاسॻة للغاز الॻʮʠعي :الʦʸاصفات  .6.1

هʻاك مʨاصفات  أنّ علʺاً  عالʺॽة الغاز الॽʰʢعي ʖʳǽ أن ʨȞǽن مʢاǼقاً لʺʨاصفات ॽʀاسॽة
ʦʱ تʙʴیʙها یو  ،تॼʱع هʚه الʺʨاصفة للʰلʙ الȑʚ تॽɾ ʦʱه عʺلॽة اسʛʵʱاج و معالʳة الغازعʻʽة م

ʙʽʶ الʨȃʛؔن  الأعلىالʙʴ  على وضع  ʧʽʳʶ وثاني أوؗ لʺȐʨʱʴ الغازات الʴامʹॽة والأوؗ
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ʨȃʛنات القابلة للʽʽʶʱل. Ǽالإضافة الى Ǽعʠ الʺʨاصفات  والʗȄʛʰؔ وʵȃار الʺاء و الهʙʽروؗ
  .ॽʁʺة الʛʴارȄةالʱي تʢʱلʖ الʙʴ الأدنى مʲل ال

الʛʴارة درجة أهʦ مॽɻارʧȄ للʺʨاصفات الॽʁاسॽة الʺʢلȃʨة في الʨʶق العالʺॽة للغاز هي  إنّ 
  ʧʽفʛʣ ʗʴة تॽاسॽʁاصفات الʨʺال ʖاس أغلॽʀ ʦʱی ʘʽح  Ȍارة و والʹغʛʴال ʧم ʧʽʽاسॽʀ

  .mmHg 700وضغºC  Ȍ 0في درجة حʛارة  الʹغȌ وهʺا
 ة:الآتॽتʗʴ هʚه الʛʤوف أǽʹاً ʖʳǽ أن ʴǽقȘ الغاز الॽʰʢعي الأمʨر 

o ملʛال ʧاً مॽن الغاز خالʨȞǽ ار ،أنॼɽع ،الʺʷاد  ،الʨم ȑثات أو أʨوالʺل ʖائʨʷال
 أخȐʛ قʙ تʳعله غʛʽ مʙٍʳ اقʸʱادǽاً أو قʖʰʶǽ ʙ ضʛراً للʺعʙات والأشʵاص

o   ةȄارʛʴه الʱʺॽʀ نʨؔ3أن تMJ/m 36. 

ʙʽʶ ) الʙʴ الأعلى الʺʨʺʶح Ǽه لॼعʠ الʺʨȞنا ʤǽ 1-1هʛ الʙʳول( ت ؗالʗȄʛʰؔ وثاني اوؗ
  والʺاء. الʨȃʛؔن 

  الغازȄة. الʺʨȞنات لॼعǼ ʠه الʺʨʺʶح الأعلى الʙʴ)  1-1 ( الʙʳول

 : الॻʮʠعي الغاز أهॻʸة .7.1

كه فʨائʙ مʱلالا مʧ أنʤف أنʨاع الʨقʨد والأكʛʲ وفʛة عالʺॽاً  تؔʺʧ أهʺʱʽه في ʨؗنه واحʙاً 
  :عʙیʙة تʲʺʱل في

o  ّʙعǽ  ،يʷॽɻʺال Ȑʨʱʶʺال ʙȄʜȄد، وʛاً للفॽاً عالǽدخلاً ماد ʛفʨی ʘʽة حǽادʸʱوة اقʛث
 وȄعʨد على الʙولة في تʧʽʶʴ اقʸʱادها وتعʜȄʜ قʨتها.

o  ّاج الغاز لا إنʱانع لإنʸاء مʻب ǽ ةॽلʽغʷونة تʛʺǼ عʱʺʱلاً وتȄʨʡ ًاʻق زمʛغʱʶ
 .كʛʽʰة

o  لʽرة على تقلʙعاثالقॼة بـ  انʯʽفʙد  %25الغازات الʨقʨقل مقارنة بʻال الʳفي م
  الʻاقلات الʱقلǽʙʽة.

  s2H Tot Sulphate CO2  O2H  الʺʨȞن 
  ppm   115mg/m3  2 % V 65 mg/m3 16.5الʙʴ الأعلى الʺʨʺʶح
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الة الʢاقة الʚرȄة العالʺॽة إلى أن الغاز ʧȞʺǽ أن  ʶاعʙ في تȄʨʻع إمʙادات ǽكʺا أشارت وؗ
ات الأساسॽة للغاز الॽʰʢعي: سʙʵʱامالا هʻاك نʨعان مʧ أنّ ؗʺا  ،الʢاقة وʧʶʴȄ مʧ أمʻها

ॽʺॽاوȄة.  وʻȃاءاً على ذلʥ هʻاك ثلاثة أسॼاب لʺعالʳة كʨقʨد، أو في الʻʸاعات الʛʱʰوؗ
 :الغاز الॽʰʢعي

o ةॽʁʻʱة أو لا،  الʻʽʺث ʗاء ؗانʨنات سʨȞʺال ʠعǼ ي: إزالةʱع  الʻʺامتʙʵʱالغاز  اس
 .في الʻʸاعة

o  انȃوʛʰل : الʲالغاز م ʧنات مʨȞʺل الʸل : فʸان  -الفʲم -الأیʨʽالهل.  
o  نʜʵقل والʻاض الʛافة لأغʲؔادة الȄل: زʽʽʶʱال. 

Ǽ ʘʽʴ والॽʁʻʱةألʚلʥ فأن أǽة عʺلॽة معالʳة ʖʳǽ أن تʙʻرج تʗʴ أحʙ العʺلʧʽʱʽ: الفʸل و 
ॽʺاوȄة الʻʸاعات في هاسʙʵʱامهʨ  الॽʰʢعي للغاز إسʱغلال أهʦ إنّ   الʺادة لʨؔنه الʛʱʰوؗ

 في الغاز یʙخل الʱي الʶلع قائʺة تʺʙʱ وʨʱȄقع أن الʻʸاعة، تلʥ في الأساسॽة الʵام
ʰʽها ʛؗإلى ت ʛʲأك ʧألف مادة 70 م.  

 [3]عʸلॻات معالʱة الغاز الॻʮʠعي :  .8.1

هʙʽروجॽʻʽة فʨʴم مʧ تʨؔʱن الغازات الॽɻॽʰʢة الʺʳʱʻة مʧ معʦʤ الآǼار الغازȄة أو الʻفॽʢة 
Ǽ)22nnارافʻʽاتمॼʷعة  HC  ( ة  وॽنʨȃʛ 2CO،2N،SH(غازات غʛʽ هʙʽروؗ مʧ  و قلʽل )2

) Ǽالإضافة إلى ؗʺॽة مOH2 ʧو ؗʺॽات مʱفاوتة مʵǼ ʧار الʺاء ( الغازات الʻادرة ؗالهلʨʽم
الʨʷائʖ الʺȞॽانॽȞॽة الʸلॼة (رمل، فʱات صȑʛʵ.....الخ) و الʶائلة (مॽاه مالʴة، مॽاه 

 ʙʻض عʛعʱی ʙج الʺعقȄʜʺا الʚة.....) وهǼʚات عʛʽʽح إلى تغʢʶإلى ال ʧʺȞʺال ʧوجه مʛخ
Ȍة في الʹغʛʽʰك Ǽ ارة وʛʴات في  الآتيو درجة الʛʽʽض إلى تغʛعʱناته تʨȞم ʠعǼ فإن

  الʴالة الʨʢرȄة.و  الʸʵائʟ الفȄʜʽائॽة
ʨʻؔʱورات الʛʹعي الʙʱʶاب  -تॼثات للأسʨه الʺلʚه ʧم ʟلʵʱة الǽادʸʱاقॽة:الآت  

o ȑدʕة  یʜاب في عʺل أجهʛʢإلى اض ȑار الغازॽʱة في الॼلʸال ʖائʨʷد الʨوج
تآكل أجʜاء  تʕدȑ إلىلʳʱهʜʽات الॽʴʢʶة حʘʽ تʽʶئ إلى عʺل الʸʺامات و االॽʁاس و 
Ȍاغʨʹع  أنّ ؗʺا  ،الʢالʺق ʟاقʻإلى ت ȑدʕب یʨʰفʹة في الأنʵʻʺال Șʡاʻʺاكʺها في الʛت

Ǽ ان وȄʛʳي للʴالآتيال .Ȍʵاعة الʢʱاس ʟاقʻت  
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o  ا إذاʺॽن لا سʙفʹة إلى تآكل الʺعʵʻʺب الʨʰا الأنǽاʻاه في حॽʺع الʺʳت ȑدʕی
 .كانʗ حʺʹॽة أو قلȄʨة

o  ّʙعǽ  ʦॽʺʶعʺل على تǽ اً ؗʺا أنهʙامة جʶالغازات ال ʧم ʧʽروجʙʽاله ʗȄʛʰؗ غاز
وجʨده  أنّ الʨسائȌ الʺʱʶعʺلة في عʺلॽات الʺعالʳة اللاحقة وهʨ ذو تأثʛʽ تآكلي ولاسॽʺا 

الʳʱهʜʽات الॽʴʢʶة والأنابʧȞʺǽ ʖʽ أن ʳǽعل الॽʻʰة الʺعʙنॽة لهʚه الʛʱاكʖʽ  في تʺاس مع
وجʨد ʗȄʛʰؗ الهʙʽروجʧʽ في الغاز Ȟʷǽل مع الʺاء هʙʽرات صلॼة  أنّ أكʛʲ هʷاشة، ؗʺا 

.ʖʽاد الأنابʙʶإلى ان ȑدʕی ȑʚال ʛفʹة الأمʵʻʺارة الʛʴدرجات ال ʙʻع 
o د الʺاء مʨجʨن بʨȃʛؔال ʙʽʶ ॼات حʺʹॽة تعʺل على تآكل Ȟʷǽل غاز ثʻائي أوؗ ʛؗ

 معʙن الأنابʖʽ والʳʱهʜʽات الॽʴʢʶة، ؗʺا أنه ʵǽفʠ الʢاقة الʛʴارȄة للغاز.
o  ارةʛʴودرجة ال Ȍالʹغ ʧة مʻʽمع ȋوʛش ʙʻار الʺاء في الغاز وعʵǼ دʨوج ȑدʕی

 إلى تȞʷل هʙʽرات صلॼة.
o ) لةʽقʲة الॽنʨȃʛ ॼات الهʙʽروؗ ʛؗʺد الʨوج ȑدʕ6یC – 2C ات فيǼاʛʢإلى اض (

 .عʺل أجهʜه الॽʁاس والʳʱهʜʽات الॽʴʢʶة
o  د غاز الآزوت إلىʨوج ȑدʕیʠॽɿʵعي. تॽʰʢة للغاز الȄارʛʴاقة الʢال 

ومʧ الʙʳیǼ ʛالʛؗʚ أنه لʝॽ مʧ الʹʛورȑ إجʛاء جʺॽع عʺلॽات الفʸل والʺعالʳة في   
 ة:الآتॽالʺʢʴات الʴقلॽة، ولǼ ʧؔالʺقابل لابʙ مʧ إجʛاء العʺلॽات 

  ʖائʨʷةإزالة الॽȞॽانȞॽʺال. 
 ةȄؔاثفات الغازʱʺال ʗʽʰʲت. 
 ةॽʹامʴإزالة الغازات ال.  
 .ةʳʱʻʺقة الॼʢال ʧة مॽة الآتʛʴاه الॽʺإزالة ال 
 لʸة ( فॽنʨȃʛ القʢفات الهʙʽروؗ 52 CC.( 
 .ف نقلهʙالغاز به Ȍة لʹغʻʽة معʺॽʀ ة علىʤافʴʺال 
  ل إدخاله فيʰارة الغاز قʛو درجة ح Ȍو ضغ Șفʙاس تॽʀ.قلʻال ʖʽأناب ȋʨʢخ 

) إلى الʺȌʢʵ الʙʻʸوقي لعʺلॽات الʺعالʳة الʱي تʦʱ على الغاز ʛʽʷǽ1-1 الȞʷل (
  الॽʰʢعي
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  الॽʰʢعي تʛȄʛؔ الغازȌʢʵ عʺلॽات معالʳة و ) م1-1الȞʷل (

 : عʸلॻة إزالة الʦʵائʔ الȜॻʸانॻȜॻة .1.8.1
مʧ أكʛʲ العʺلॽات شʨʽعاً و أهʺॽة في مʢʴات الʺعالʳة الʴقلॽة، حʘʽ تʦʱ هʚه العʺلॽة 

  .في فʨاصل مʸʸʵة لهʚا الغʛض (عʺʨدǽة، أفॽʁة، ʛؗوȄة ) 

 عʸلॻة تʕʻʮʰ الʯʸؒاثفات : .2.8.1
القادم مʧ مʱؔاثفات الغاز الॽʰʢعي هي الʜʳء الʶائل الȑʚ یʲؔʱف مʧ الغاز الॽʰʢعي 

نʳॽʱة انʱقال الʛʴارة أو انʵفاض الʹغȌ، وȞʷǼ ʦʹȄل أساسي  الآǼار الغازȄة
ʨȃʛنات الʱي تʨؔن Ǽالʴالة الʶائلة في الʹغȌ الȑʨʳ مʲل الʱʻʰان والهʶȞان  الهʙʽروؗ

ॼات الاثقل، وʛȄمʜ لها بـ ( ʛؗʺ5+والC نʨؔفة تॽɿنات خʨȃʛ )، ولʻؔه ʦʹǽ أǽʹاً هʙʽروؗ
لعالॽة، لʚلʖʳǽ ʥ فʸل هʚه الʺʨȞنات الॽɿʵفة مʧ الʺʱؔاثفات مʴʻلة ॽɾه عʙʻ الʹغȋʨ ا

.ʛیʙʸʱال ʖʽانات وأنابʜʵل نقلها إلى الʰق  
  تʙعى عʺلॽة فʸل هʚه الʺʨȞنات الॽɿʵفة Ǽعʺلॽة تʗʽʰʲ الʺʱؔاثفات.
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 عʸلॻة تʲلॻة الغاز الॻʮʠعي : .3.8.1
 ȑع غازʜة نॽى عʺلʺʶ2(تCO( ) وS2Hة) مॽعʺلǼ عيॽʰʢالغاز ال ʧ ةॽلʴالغاز ت. 

  إزالة الॻʸاه الʙʲة الآتॻة مʥ الॺʠقة الʱʯʹʸة (تʃॻɽʱ الغاز الॻʮʠعي) :  .4.8.1

لهʙف العام مʧ الʅॽɿʳʱ هʨ إزالة ؗʺॽة ؗاॽɾة مʧ الʺاء مʧ الغاز الॽʰʢعي ʘʽʴǼ یʦʱ ا
  اسॽʱفاء مʨاصفات الʙʴ الأقʸى لʺȐʨʱʴ الʺاء الʺʨʺʶح Ǽه في الغاز الʺعالج.

ʦات أهॽʻقʱمة الʙʵʱʶʺال ʅॽɿʳʱة الغازات لॽɻॽʰʢفات الʲȞʺافقة والʛʺائل الʨالغازات وس 
  :مایلي الॽɻॽʰʢة

o امʙʵʱاسǼ اصʸʱففات الامʳسائلة م.  
o ازʜʱام الامʙʵʱاسǼ ففاتʳة مॼصل.  
o ʅॽɿʳʱر الʨلȞǼ مʨʽʶالؔال.  
o ʅॽɿʳʱال ʙȄʛʰʱالǼ. 
o ʅॽɿʳʱام الʙʵʱاسǼ ةॽʷذة الأغʨفʻال.  
o ʅॽɿʳʱال ʛʽʢقʱالǼ. 

  إزالة الʚئȖʮ :عʸلॻة  .5.8.1

 .3mg/m 10 – 1 بʧʽ على نॼʶة مʧ الʜئȘʰ تʛʱاوح الॽʰʢعي ȑʨʱʴ الغازʧȞʺǽǽ أن 
  .3mg/m 100 أكʛʰ مʧ تʽʳʶل ʦॽʀ للʜئȘʰ تʦّ لʧؔ في Ǽعʠ الʴالات 

.ʙإن وج Șʰئʜة إزالة الॽعʺل ʦʱت ʥلʚل  

صʻاعة تؔʺʧ خʨʢرة الʜئǼ Șʰأنه ʖʰʶǽ تآكل في خلائȌ الألʺʨʽʻم الʺʙʵʱʶمة في 
لʧؔ هʚا  ،الʺॼادلات الʛʴارȄة ذات الʜعانف الʺʙʵʱʶمة في معʦʤ الʺʛʰدات الʙʴیʲة

 ʧار أقل مॽʱارة الʛجعل درجة ح ʙʻه عʢॽʰʲت ʧȞʺǽ مʨʳ40-اله °C   قةȄʛʢه الʚه ʧؔل
Șʰئʜاً في إزالة الʙة جॽعʺل ʗʶॽل.  

دة ذات أساس هʻاك تقॽʻات أكʛʲ فائʙة لإزالة الʜئȘʰ مʲل اسʙʵʱام سȑʨʱʴǽ ʛȄʛ على ما
الʜئȘʰ یʦʱ الʵʱلʟ مʻها لاحقاً Ǽاسʙʵʱام الʨȃʛؔن الȌʷʻ أو الʨȄʜلʗʽ  كʱȄʛʰي تʱفاعل مع

 .أو الألʨمʻʽا
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 إزالة الʹʙʯوجʥʻ :عʸلॻة  .6.8.1
الغʛض الاساسي مʧ عʺلॽة إزالة الʛʱʻوجʧʽ هʨ تلॽʰة مʢʱلॼات خȋʨʢ نقل الغاز و 

الʛʱʻوجʧʽ الȑʚ یʦʱ  أنّ الʨʸʴل على غاز ʨʺǼاصفات عالॽة الʨʳدة Ǽالاضافة إلى 
 EOR  ) (Enhancedإزالʱه ʙʵʱʶǽم في تعʜȄʜ اسʛʵʱاج الʻفȌ مʧ مȞامʻه Ǽعʺلॽة (

Oil Recovery  (. 
ʧم ʧʽوجʛʱʻل الʸف ʧȞʺǽ : اتॽʻلاث تقʲعي بॽʰʢالغاز ال  

1-  ʙȄʛʰʱالǼ2-  ازʜʱالامǼ3- ةॽʷام الأغʙʵʱاسǼ لʸالف. 

العʺلॽة الأكʛʲ انʷʱاراً لفʸل الʛʱʻوجʧʽ هي الʙȄʛʰʱ فإذا ؗانʗ نॼʶة الʛʱʻوجʧʽ في الغاز 
 ʧج 20أدنى مʛم بʙʵʱʶǽ %ʙȄʛʰت ʙفʹل  ،واحॽɾ ʥذل ʧة أعلى مॼʶʻال ʗأما إذا ؗان

ʧʽجʛام بʙʵʱاس.  

ʦȁʙنॻة : فʶلعʸلॻة  .7.8.1  القʠفات الهʗʻروؕ
ʨȃʛنॽة مʧ رئʶॽي ȞʷǼل الॽɻॽʰʢة الغازات تʱألف ॼات هʙʽروؗ ʛؗعة مॼʷل ذات مʱك 
 ʱʵǽلف أن ʧȞʺǽ عام ȞʷǼل الʛʰوȃان) ولʧؔ الإیʱان، (الʺʱʽان، مʲل صغʛʽة مʨلॽة

 Ȑʨʱʴه مʚات هॼ ʛؗʺال ʧعي إلى غاز مॽʰʡ ʛكʺا آخ ʧȞʺǽ فاوت أنʱة تॼʶغاز ن 
ॼات Ǽاقي إلى الʺʱʽان ʛؗʺة الॽنʨȃʛ لʚا  .الʨʽʳلʨجي الʺʧʺȞ لॽʰʢعة تॼعاً  الأخȐʛ  الهʙʽروؗ
ʙلاب ʧل مʸات فॼ ʛؗʺة الॽنʨȃʛ  قʰل وذلʥ الॽɻॽʰʢة الغازات مʧ الॽɿʵفة الهʙʽروؗ

  .الʺʱʵلفة الॽʺॽؔائॽة العʺلॽات في أولॽة كʺادة كʨقʨد أو اسʙʵʱامها
 الغاز الॻʮʠعي: تʙȂʙؒعʸلॻة  .8.8.1

هي فʸل الʨʶائل الغازȄة إلى مʨȞنات عʙیʙة  ʛȄʛؔʱالغʛض الأساسي مʧ عʺلॽة ال إنّ 
الʱي لها دور تʳارʛʽʰؗ ȑ غازولʧʽ )  –نʤامي الʨʰتان  –ایʜوʨȃتان  –بʛوȃان  –(ایʱان 

ʜʽ في هʚا الʘʴॼ على عʺلॽة . ةنॽʁ كʺʳʱʻات ʛؗʱال ʦʱʽسʛȄʛؔعي تॽʰʢالغاز ال  
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  الʗراسات الʙʸجॻɹة
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ʦʱʽة  سॽل عʺلʨراسات حʙال ʦأه ʧة عॽɻجʛل دراسة مʸا الفʚالغازفي ه ʛȄʛؔعي تॽʰʢي ،الʱال 
ʜ على أهʦ الʱقॽʻات ا ʛؗال.تʳʺا الʚمة في هʙʵʱʶʺة الʲیʙʴل  

 )1( دراسة 1.2

(M. M. Mostafa, N. A. EL-Emam, M. A. EL-Shafie and T. 
M. Aboul-Fotouh, 2018) 

 .M. M. Mostafa, N. A. EL-Emam , M. A. EL-Shafie and T)قام الॼاحʨʲن 
M. Aboul-Fotouh,2018) [4]  ʘʴǼ ʛʷʻة -بʛفي القاه ʛفي جامعة الأزه،  ʛʸلف  -مʕم

الغاز  ʛȄʛؔʱمʹʺʨن هʚا الʘʴॼ هʨ إضافة آلॽة جʙیʙة ل ،2019و  2018مʧ جʜئʧʽ في عامي 
   .الॽʰʢعي مʱʵلفة عʧ الآلॽة الʱقلǽʙʽة

 Divided Wall Columnهʚه الآلॽة الʙʳیʙة ॼɺارة عʧ بʛج أحادȑ مقʦʶ الʙʳران داخلॽاً 
(DWC)   عة فيॼʱʺة الʲیʙʴات الॽʻقʱال ʦأه ʧم ʨالغازوه ʛȄʛؔأ عʺله على  تʙʰم ʙʺʱعǽ  عيॽʰʢال

ʜت الʙراسة و  ،ʶʺح بʙʱوʛȄ الॽʱار داخلॽاً وجʨد حʨاجʜ داخل الʛʰج تقʦʶ  جʦʶ الʛʰج ʨʡلॽاً وت رؗ
وتॼعʗ  (DWC)على الʺقارنة العʺلॽة مابȄʛʡ ʧʽقة الفʸل الʱقلǽʙʽة وȄʛʡقة الفʸل Ǽاسʙʵʱام 

 .Aspen Hysysالʙراسة الفॽʻة دراسة اقʸʱادǽة لآلʱʽي الفʸل معاً Ǽاسʙʵʱام بʛنامج الʺʴاكاة 

 الʴʲاǺات الॻʸॻʸʶʯة : 1.1.2

الʶʴاǼات الॽʺॽʺʸʱة لȄʛʢقة  )1-2الʙʳول (یʧʽʰ الȂʙʠقة الʯقلǻʗʻة :  1.1.1.2
 فʸلالفʸل Ǽاسʙʵʱام بʛجي 
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  الʶʴاǼات الॽʺॽʺʸʱة لȄʛʢقة الفʸل Ǽاسʙʵʱام بʛجي فʸل  )1-2الʙʳول (

  
  
  
  
  
  

  كاة Ȅʛʡقة الفʸل الʱقلǽʙʽةا) م1ʴ-2الȞʷل (

الʙʳول یȂʙʟDWC(   : ʧʽʰقة الفʶل Ǻاسʗʳʯام الʙʮج مقʤʴ الʗʱران ( 2.1.1.2
مقʦʶ الʙʳران الʶʴاǼات الॽʺॽʺʸʱة لȄʛʢقة الفʸل Ǽاسʙʵʱام بʛج ) الʺʙرج 2-2(
)DWC( : 

  

  

  

  

  Deethanizer  Debutanizer  
 36 22  عʗد الʙʸاحل العʸلॻة
  18  6  مʦقع صॻʹʻة الʯغǻʘة
  C  1C LPG +2    الʱʯʹʸات العلȂʦة

+  الʱʯʹʸات الʴفلॻة 
3C  +

5C  

   bar   11 bar 26.2  ضغȊ الغلاǻة
   bar   10 bar 25.8  ضغȊ الʰȜʸف
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 )DWCمقʦʶ الʙʳران ( الʶʴاǼات الॽʺॽʺʸʱة لȄʛʢقة الفʸل Ǽاسʙʵʱام بʛج)   ) 2-2الʙʳول
عʙد الʺʛاحل 
 العʺلॽة الؔلॽة

مʨقع صॽʻʽة الʱغǽʚة في بʛج  52
 الفʸل الʺʙʰئي

9 

عʙد الʨʸاني 
في بʛج الفʸل 

 الʺʙʰئي
28 

مʨقع الʱغǽʚة Ǽالʶائل في بʛج 
 الفʸل الʛئʶॽي

32 

 C1  + C2 الʺʳʱʻات العلȄʨة
في بʛج  Ǽالʵॼارمʨقع الʱغǽʚة 

 5 الفʸل الʛئʶॽي

الʺʳʱʻات 
 الʶفلॽة

C5
الʶائل في بʛج  تʙوʛȄ تॽارمʨقع  +

الʺʙʰئيالفʸل   
5 

الʺʳʱʻات 
 الʳانॽʰة

LPG 
في بʛج  الʵॼار تʙوʛȄ تॽارمʨقع 

الʺʙʰئيالفʸل   
32 

  

  Ȅʛʡقة الفʸل Ǽاسʙʵʱام الʛʰج مقʦʶ الʙʳران ) مʴاكاة 2-2الȞʷل (
 

  
 

                                                            
    تمّ  الحصول على النتائج باستخدام الطرائق الدقيقة في الحساب
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3.1.1.2  : ʥʻʯقȂʙʠال ʥʻقارنة بʸول الʙʳالʺقارنة )   3-2(ال ʧʽʰرج أدناه یʙʺال
 و الȄʛʢقة الʱقلǽʙʽة:  )DWCمقʦʶ الʙʳران (مابȄʛʡ ʧʽقة الفʸل Ǽاسʙʵʱام بʛج 

 

  DWC 
  الȄʛʢقة الʱقلǽʙʽة
Deethanizer Debutanizer 

  1  1 1  عʗد الأبʙاج
  36  22  52  عʗد الʙʸاحل
  1  1 1  عʗد الغلاǻات

Ȝʸد الʗفاتعʰ  1  1  1  
 m(  36.6 14.64  24.888ارتفاع العʦʸد (
 m(  1.829 1.981  1.524قʙʠ العʦʸد (
 ʟ  )Kw(  3581 2614 1665اقة الغلاǻة
Ȝʸاقة الʟ) فʰKw(  2415 916.2 2119 

 Kw(  5996 3530.2 3784مʦʸʱع الʠاقة في الʙʮج (
 2 1  عʗد الأبʙاج الؒلي
ॻاحل الؒلʙʸد الʗ58 52  ةع 
 m(  36.6 39.528الارتفاع الؒلي (

  m(  3.048  3.504القʙʠ الؒلي (
  Kw(  3581  4279(  مʦʸʱع ʟاقة الغلاǻة
Ȝʸاقة الʟ عʦʸʱف (مʰKw(  2415  3035.2  

  Kw(  5996  7314.2مʦʸʱع الʠاقة في الʙʮج (
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  :  أنّ دلʗ نʱائج الʙراسة الفॽʻة و الاقʸʱادǽة  على 

 ،% مʧ اسʱهلاك الʢاقة18سॽقʨم بʨʱفʛʽ أكʛʲ مʧ  (DWC)اسʙʵʱام الʛʰج مʻفʸل الʙʳران  .1
ʧʽʳʱʻم ʧم ʛʲاء أكʢج لاعʛʰداخل ال ʦʱʱي سʱال ʛȄʛؔʱة الॽخلال عʺل ʧم ʥوذل. 

  DWC) مقʢع مʧ 4-2الȞʷل (             DWC) الȄʛʢقة الʺʛʸʱʵة لʶʴاǼات 3-2الȞʷل (

% مʧ رأس الʺال الʺʢلʨب 20سʨʽفʛ أكʛʲ مʧ  (DWC)اسʙʵʱام الʛʰج مʻفʸل الʙʳران  .2
 ʨʽس ʧʽجʛام بʙʵʱاس ʧلاً مʙب ʙج واحʛام بʙʵʱلأن اس ʥوذلȞʺات والǽاقة الغلاʡ و ʦʳح ʧم ʛفات فʲ

ʚلʥ سʨؔʱن ؗلف الॽʸانة الʨقائॽة والʷاملة أقل ʛʽʲȞǼ مʺا هʨ علॽه  الʺʢلȃʨة لعʺلॽة الفʸل وؗ
 في الȄʛʢقة الʱقلǽʙʽة.
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 )2( دراسة. 2.2

 (A. B. Raheem, A. Hassan, S. A. Samsudin, Z. Z. Noor, 
A. Adebobajo, 2015) [5] 

في الʳامعة الʺالȄʜʽة للعلʨم و الʨʻؔʱلʨجॽا Ǽ ʘʴǼعʨʻان  2015نʛʷ الॼاحʨʲن في عام 
انʢلاقاً مʧ سʨائل الغاز  LPGغاز  نʱاج(خॽارات الاسʱقʸاء الاقʸʱادȑ الʺقارن لإ

  ).NGLالॽʰʢعي 

ʜت  الʙʴیʲة  ʛʢائȘالʙراسة ȞʷǼل رئʶॽي على الʺقارنة الاقʸʱادǽة بʧʽ الȄʛʢقة الʱقلǽʙʽة والرؗ
لʺا لهʚا الʺʱʻج مʧ أهʺॽة Ǽالغة  ،عʧ سʨائل الغاز الॽʰʢعي   LPGغاز  فʸلالʺॼʱعة ل

   .في الʻʸاعة

لʧؔ ماȞʷǽل الȑʙʴʱ الأكʛʰ هʨ   ،هي عʺلॽة سهلة ومʺʻȞة  LPGفʸل غاز  أنّ ووجʙوا 
أقل  LPG إنʱاجلʚا ʖʳǽ أن تʨؔن ؗلفة  .تؔلفة بʻاء الʨحʙات Ǽالإضافة للؔلف الʷʱغʽلॽة

ʛʰح الأكȃʛال Șʽقʴʱق العالʺي لʨʶال ʛل وسعʽغʷʱؗلف ال ʧʽب ʞامʨع الهॽسʨʱل ʧȞʺǽما.  

ʦ عʺلॽة وعʺلʗ على الʺʴاور الʱي ته HYSYS الʺʴاكاةتʺʗ الʙراسة Ǽاسʙʵʱام بʛنامج 
  .والʢاقة اللازمة للعʺلॽة ورأس الʺال الʺʢلʨب لʚلLPG ʥفʸل 

 ،ج فʸل مʙʵʱʶمة في الȄʛʢقة الʱقلǽʙʽةاهʻاك أرȃع أبʛ عʸلॻة الفʶل الʯقلǻʗʻة : . 1.2.2
الʺʛحلة الأولى هي نʜع الʺʱʽان والایʱان معاً ؗقʢفة علȄʨة على شȞل ʵǼار مʱؔاثف في 

) على شȞل سائل إلى الʺʛحلة 3C+إدخال القʢفة الʶفلॽة (ی2C-De،  ʦʱبʛج نʜع الایʱان 
ॽية الآتʱتان  الʨʰع الʜج نʛة في بȄʨفة علʢتان ؗقʨʰان والȃوʛʰل الʸفǼ لʲʺʱ4تC-De  و 

تʲʺʱل Ǽفʸل الʛʰوȃان  الʱية الآتॽیʦʱ إدخال القʢفة الʶفلॽة  على شȞل سائل إلى الʺʛحلة 
خʛʽاً یʦʱ فʸل نʤامي الʨʰتان عʧ آیʜو وأ .3C-Deعʧ الʨʰتان في بʛج نʜع الʛʰوȃان 

ॼات الʺʢلȃʨة ؗʺا هʨ مʨضح ǼالȞʷل ( ʛؗʺل على الʨʸʴتان للʨʰتان في فاصل الʨʰ2ال-
5.(  
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  ) عʺلॽة الفʸل ǼالȄʛʢقة الʱقلǽʙʽة5-2الȞʷل (

ة  1970مʚʻ عام :   LPGالʯقانات الʗʲیʰة في فʶل . 2.2.2 ʛؗى الآن وشʱوح
Ortloff م بʨتقʱ ʧز مʜي تعʱات الॽالعʺل ʧم ʛʽʲؔال ʛȄʨʢلʸة فॽفة  عʺلʢقLPG  هʚوه

  .العʺلॽات تʱʺʱع ȞǼفاءة ونقاوة مʳʱʻات عالॽة

 Ǽعʠ مʧ هʚه العʺلॽات :
Gas sub-cooled process (GSP), Overhead recycle Process (ORH), 
Recycle split-vapor process (RSV), Single Column overhead recycle 
process (SCORE) ….. 

  )ǼSCOREاسʙʵʱام تقॽʻة ( تʛȄʛؔ الغاز) عʺلॽة 6-2یʧʽʰ الȞʷل (

  Single Column overhead recycle process (SCORE)) 6-2الȞʷل (
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  الʴʲاǺات والʹʯائج : . 3.2.2

ؗل مʧ  فʸل) الʺʙرج أدناه الʖʶʻ الʺȄʨʯة ل4-2یʧʽʰ الʙʳول ( القʢفات : عʺلॽة فʸل. 1
  : SCOREفي ؗل مȄʛʡ ʧقʱي الفʸل الʱقلǽʙʽة والفʸل Ǽاسʙʵʱام   3C،4iC ، 4C-nالقʢفات 

 LPGالʖʶʻ الʺȄʨʯة لفʸل قʢفات  )4-2الʙʳول (

ॼات  (%) فʸلنॼʶة ال   ʛؗʺال Șفʙت]MMSCFD[ 
الȄʛʢقة 
  الʱقلǽʙʽة

SCORE 
process 

الȄʛʢقة 
 الʱقلǽʙʽة

SCORE 
process 

3C  79.8695  99.9981  11.1650  20.0414  
4C-i  90.0005  98.9988  4.7939  10.6055  
4C-n  95.6441  92.5056  6.1188  18.6623  

) الʺʙرج أدناه ؗلفة الʺعʙات في ؗل مȄʛʡ ʧقʱي الفʸل 5-2. تؔلفة الʺعʙات : یʧʽʰ الʙʳول (2
  : SCOREالʱقلǽʙʽة والفʸل Ǽاسʙʵʱام 

  SCOREكلفة الʺعʙات في ؗل مȄʛʡ ʧقʱي الفʸل الʱقلǽʙʽة والفʸل Ǽاسʙʵʱام  )5-2الʙʳول (

  الʺعʙّة
  2015عام  ($)الʱؔلفة   العʙد الʺʢلʨب

الȄʛʢقة 
  الʱقلǽʙʽة

SCORE 
process ةǽʙʽقلʱقة الȄʛʢال  

SCORE 
process  

  319178.25  425571  3  4 أبʛاج فʸل
  16693.1  60651.54  30  109  صʨاني

مॼادلات 
  24992476.83  29157889.63  6  7  حʛارȄة

  136000.9  -  2  -  فʨاصل
Ȍاغʨ105377.44  -  1  -  ض  
  105377.44  -  1  - تʨرʻʽȃات

  25675104.21  29644112.17  الʱؔلفة الاجʺالॽة
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  دلʗ نʱائج الʙراسة على أنه:

 Ǽ ʧȞʺǽSingle column overhead recycle (SCORE)اسʙʵʱام بʛج الفʸل  .1
ة  ʛؗل شʰق ʧم ʦʺʸʺالOrtloff  ةॼʶل على نʨʸʴلالʸفة  فʢلقLPG  ل إلىʸت

97.2 ʦʱل% في حال یʸة88.5 فǽʙʽقلʱقة الȄʛʢام الʙʵʱاسǼ Ȍفق %. 
2.  ʛʽفʨت ʦʱام 38.9یʙʵʱة في حال اسǽʙʽقلʱل الʸقة الفȄʛʡ هلؔة فيʱʶʺاقة الʢال ʧم %

فإن ؗلفة رأس الʺال الʲابʗ سʨؔʱن أقل ʛʽʲȞǼ مʺا هي علॽه  الآتي) وSCOREȃبʛج (
Șابʶفي ال.  

 )3( دراسة. 3.2

[6] )Haili Hu, Hong Jiang and others, 2018(   

 ʛʷنʧʽʲاحॼال ʧعة مʨʺʳةفي جامعة  2018في عام  مॽʰعʷال ʧʽʸة الȄرʨفي جʺه ʗʶȄʨساوث 
سʨائل الغاز الॽʰʢعي  فʸلالʴʱلʽل والاخॽʱار الأمʲل للʢاقة الʺʙʵʱʶمة لعʺلॽة Ǽ ʘʴǼعʨʻان (

الʨʶائل الغازȄة وتقلʽل الʢاقة  فʸلʙراسة زȄادة نॼʶة الؗان الهʙف مʧ   )لȄʜادة أرȃاح الʺعʺل
  الʺʱʶهلؔة وزȄادة الȃʛح الʻاتج عʧ هʚه العʺلॽة.

  : NGLالʨʶائل الغازȄة  فʸلل ةثلاث عʺلॽات مʱʵلفǼʺقارنة وتʴلʽل خȌʢ  قامʗ الʙراسة

r (RSV) .1.3.2 

  RSV Process) 7-2الȞʷل (
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Single-column overhead recycle (SCORE) .2.3.2 

  SCORE Process) 8-2الȞʷل (

High-pressure absorber (HPA) .3.3.2 

 HPA Process) 9-2الȞʷل (
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وذلʥ فʹل الأ HPA. ؗان أداء Aspen HYSYS الʺʴاكاةتʺʗ الʙراسة Ǽاسʙʵʱام بʛنامج 
 ʖʰʶǼ امʙʵʱالإضافي واس ȌالʹاغʙȄʛʰʱلة.  الʨرجة معقʙب ّʦت  ʧʽʶʴتHPA  خلال ʧم ʛʰل أكȞʷǼ

الʛʰوȃان مʧ  فʸلʙʴیʙ وضȌॼ الʺʱغʛʽات الʛئॽʶॽة بʻاءً على خʨارزمॽة تʧʽʶʴ جʙیʙة. ؗان ت
HPA  لʲة  ،٪ 98.8الأمॼʶʻة بॽʴȃادة رȄة.  3.352وزʻʶن دولار في الʨʽل ؗʺا ملʽلʴأوضح ت
 تʦّ . ؗʺا جʺالॽةالʢاقة الا تقلʟॽالعʺʨد ومʛʰد الهʨاء ساهʺا أكʛʲ في  أنّ للعʺلॽة الʺʲلى  الʢاقة

ॽقلʱاحات لʛʱاق ʦǽʙتق ʟ.ةॽاقة في العʺلʢال 

  ) الʺʧʽʰ أدناه یʧʽʰ الʺقارنة بʧʽ العʺلॽات الʲلاث الʺقʛʱحة :6-2الʙʳول (

  الʺقارنة بʧʽ العʺلॽات الʲلاث الʺقʛʱحة) 6-2الʙʳول (

  RSV SCORE  HPA  
  -  - d 3m[  410 x 670–1[معʙل تʙفȘ غاز الʱغǽʚة 

   LPG إنʱاجمعʙل 
]1–t d[  

323.8  -  -  

   NGL إنʱاجمعʙل 
]1–t d[  

192.5  -  -  

  89.17   89.33  89.15  الʛʰوȃان % فʸلنॼʶة 
  الʢاقة الʛʴارȄة الʺقʙمة 

[kW]  
7640  6453.8   5560.2  

  الʢاقة اسʱهلاك
(turbo-expander and 

compressors) [kW]  
11670  10060   5842  

    الʷامل الʢاقة اسʱهلاك
]1–tMJ 410[  139013  1193427  75656  

  LPG   الʷامل الʢاقة اسʱهلاك
]1–tMJ [  

12884  11057  7010  

  NGL  الʷامل الʢاقة اسʱهلاك
]1–tMJ [  

21664  18599  11791  

  



34 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



35 
 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

   الʰالʖالفʶل 
ʙʻʠقʯال  
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  مقʗمة:1.3. 

ʧ خلȌॽ سائل Ǽاسʙʵʱام الغلॽان الانʱقائي مالʺʨȞنات أو الʺʨاد  فʸلالʱقʛʽʢ هʨ عʺلॽة 
)selective boiling ناتʨȞل أساسي (مȞʷǼ ل ؗاملʸإلى ف ʛʽʢقʱال ȑدʕی ʙق .ʅॽʲؔʱوال (

ʜʽ الʺʨȞنات الʺʙʴدة في الʵلȌॽ. في ؗلʱا  ،نॽʁة تقॼًȄʛا) ʛؗت ʧم ʙȄʜا یॽًئʜلاً جʸن فʨȞǽ ʙأو ق
ʧʽʱالʴال، .Ȍॽلʵنات الʨȞم ʛایʢفي درجة ت (لافʱالاخ) ʜایʺʱال ʛʽʢقʱة الॽغل عʺلʱʶت  

وتʻʸف عʺلॽات  ،هافي الʻʸاعة إلى تʨʻع ʛʽʰؗ فʽ الʱقʛʽʢ لعʺلॽة أدȐ الاسʙʵʱام الʨاسع
 ʛʽʢقʱقة الالȄʛʢمة  وفقاً لʙʵʱʶʺال ʚʽفʻʱ; ) مʹيʨال ʛʽʢقʱالflash distillation(،  ʛʽʢقʱال

 fractionalالʱقʛʽʢ الʯȄʜʳʱي ( ،)differential batch distillationالʱفاضلي الʺʱقʢع (
distillation( ....  

ا Ǽاسʦ الʱقʛʽʢ الʺʨʱازن ( ،في الʱقʛʽʢ الʨمʹي ً́ ǽوف أʛوالʺعequilibrium distillation (
ʽʵॼʱازن (أو الʨʱʺمʹي الʨال ʛequilibrium flash vaporization(،  ارॽإحʹار ت ʦʱی
أسʨʢانة ومʠॽ أو خʜان حʘʽ یʦʱ تʛʽʵॼ الʱغǽʚة جʜئॽًا عʙʻما یʵʻفʠ الʹغȌ  إلىالʱغǽʚة 
یʱʻج عʧ هʚا الانʵفاض في الʹغȌ مʱʻج مʨȞن مʨʡ ʧرʧȄ في الʴالة الʶائلة  ،فʳأة

قʨȞǽ ʙن الʱقʛʽʢ  ة تʨازن مع Ǽعʹها الॼعʠ.وتʨؔن هʚه الʺʳʱʻات في حال ،والʵॼارȄة
الʨمʹي مʱقʢعًا أو مʨʱاصلاً. وهʨ أȌʶǼ وأرخʟ شȞل مʧ أشȞال الʱقʛʽʢ، وʙʵʱʶȄم ȞʷǼل 

  مʛؔʱر ؗعʺلॽة فʸل مȘʰʶ قʰل Ǽعʠ الʺعʙات.

ʛع آخʨة  نॽʻفاضلي في تقʱال ʛʽʢقʱة الʡاʶॼع، أو بʢقʱʺفاضلي الʱال ʛʽʢقʱال ʨه ʛʽʢقʱال ʧم
الʶائل الʺʛاد فʸله في وعاء یʦʱ تʻʽʵʶه، حʘʽ یʛʵॼ الʺʨȞن الأقل  ʨضعیالفʸل هʚه  

 ʧʽʵʶة في حالة تǽʚغʱار الॽعلى ت ȑاوʴعاء الʨال الʜا لایʺʻʽع بǼاʱʱالǼ اʚȞان أولاً وهॽدرجة غل
مʛʺʱʶ یʦʱ تॽʺʳع الأʛʵǼة الʻاتʳة على شȞل مʱؔاثفات في وعاء نʨاتج الʱقʛʽʢ وتʛʺʱʶ هʚه 

  الʺʱʻج الʺʢلʨب Ǽالؔʺॽة والʨʳدة الʺʢلȃʨة. العʺلॽة حʱى الʨʸʴل على

یʨؔʱن ȞʷǼل أساسي مʧ بʛج  الȑʚ ،الʱقʛʽʢ الʯȄʜʳʱي أو الʱقʛʽʢ الʯȄʜʳʱي الʺʨʱاصل أما
ʛʽʢة ،تقǽف و غلاʲȞأو  .م ʧʽنʨȞة إلى مǽʚغʱار الॽل تʸف ʦʱی ʛʽʢقʱال ʧع مʨʻا الʚفي ه

لʱي تقع في مȞان ما بʧʽ أكʛʲ حʘʽ یʙخل تॽار الʱغǽʚة إلى صॽʻʽة (صʴॽɿة) الʱغǽʚة ا
  الॽʻʽʸة العلॽا والॽʻʽʸة الʶفلى.
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 .2.3 ʤॻʀات:مفاʲلʠʶ[7] وم  

 ضغȊ الʳॺار:1.2.3. 

  ʙʻائل عʶمع ال ʝن في حالة تلامʨȞǽ ماʙʻار سائل عʵǼ ʜʽ ʛؗى تʺʶǽُدʨفي وج ʦه
في حالة  جʜئॽاً  ضغʢاً   وقʨȞǽ ʙن ʵǼار الʶائل حالة الاتʜان ǼʹغȌ الʵॼار. 

أخǼ Ȑʛالإضافة إلى ʵǼار الʶائل. وتʨازن ضغȌ الʵॼار مع الʶائل ǽعʙʺʱ  غازات  وجʨد
ʜʽ أʛʵǼة الʨʶائل في  وجʨدوفي حالة  .درجة الʛʴارة  على ʛؗت ʙʺʱعǽ ائلʨʶال ʧج مȄʜم

ʜʽ مʨȞنات الʺȄʜج ودرجة الʛʴارة ʛؗة على تȄالة الغازʴار  .الʵॼال ʜʽ ʛؗلف تʱʵǽ وعادة
ʜʽ الʶائل ʛؗت ʧة عȄالة الغازʴدة  ،في الʙʴعلاقات مǼ ʠعॼعʹها الǼ Ȍॼتʛها تʻؔول

 ʛʳʱسائل الʨالǼ ʖʶʻال ʥتل ʧʽʽتع ʧȞʺȄقة. وॽʀدȄاʻʺي تهʱاد الʨʺائج الʜʺة لॽʰ.  ʧȞʺǽ اʺؗ
قانʨن   حʶابها Ǽالاسʱعانة بॼعʠ الȄʛʤʻات العلʺॽة الʱي تهʜʺǼ ʦʱائج الʺʨاد مʲل

  .قانʨن هȑʛʻ  أو دالʨʱن 
 .وهي مॽʁاس لʺʽل الʺʨȞن للʳǺK: ʛʵॼʱار  – ثابʕ الʦʯازن الʦʠرȏ سائل2.2.3. 

K= ௬భ
௫భ

     ……. (1) 

1y   نʨȞʺار للʵॼلي في الʨʺال ʛʶؔال.  

1x  نʨȞʺائل للʶلي في الʨʺال ʛʶؔال. 

Ǽ ʜالʴالة ال Kإذا ؗانॽʀ ʗʺة  - ʛؗʱل إلى الʽʺǽ نʨȞʺة فإن الॽعالॼةȄارʵ، أما
ʜ في الʴالة ʛؗʱل إلى الʽʺǽ نʨȞʺفʹة فإن الʵʻم ʗائلة إذا ؗانʶال.  

ʖʽ في حالة  ॽʀ Kʺة الʲابʗ  إنّ  - ʛؗʱوال Ȍارة والʹغʛʴرجة الʙع لǼهي تا
  .الʨʱازن 

  ) علاقة الʨʱازن بʧʽ الʨʢر الʶائل وʨʡر الʵॼار. 1-3 یʨضح الȞʷل (
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  .) علاقة الʨʱازن بʧʽ الʨʢر الʶائل وʨʡر الʵॼار 1-3 الȞʷل (

 .3.2.3 ʙایʠʯيالʮʴʹال )Relative volatility( [7]: 

وهʚا الʺॽʁاس ǽعʛʰ ئل ، مʧ الʨʶا مȄʜجʺقارنة ضغȌ الʵॼار لؔل سائل في لهي مॽʁاس 
ʧها عʱȃʨأو صع ʛʽʢقʱة الॽلة عʺلʨسه.  

الʱقʛʽʢ هॼɺ ʨارة عʧ تقॽʻة في فʸل الʺʜائج الʱي تعʙʺʱ على الʢʱایʛ الʰʶʻي  إنّ 
ʖ  هي ǼالʱعʅȄʛ للʺʨȞنات وȂن ॽʀʺة الʢʱایʛ الʰʶʻي ʛؗʺازن لʨʱال ʗة ثابʺॽʀ ةॼʶنi  إلى

 ʖ ʛؗʺها للʱʺॽʀj  ل وهيʸلة فʨهʶاس لॽʁمʧʽنʨȞʺال،  ʛایʢʱال ʧعل مʳǽ ʅȄʛعʱا الʚه
.ʧʽنʨȞم ʧʽب ʛʵॼʱلان للʽʺة الॼʶي نʢعǽ يʰʶʻال  ʖʶʴȄنوʨȞʺي للʰʶʻال ʛایʢʱالʧʽ i  

  العلاقة : مj ʧ و

α୧୨ ൌ
୏౟
୏ౠ

     …….. (2) 

عالॽة فإن أحʙ الʺʨȞنات لǽʙه أكʛʲ مʽلاناً للʛʵॼʱ (أكʛʲ إذا ؗانॽʀ ʗʺة الʢʱایʛ الʰʶʻي 
تʢایʛاً) مʧ الʺʨȞن الآخʛ وسʨȞॽن مʧ الʶهل فʸل الʺʨȞنǼ ʧʽعʺلॽة الʱقʛʽʢ أما في 
حالة أخȐʛ عʙʻما یʶʱاوȐ مʽل الʺʨȞنات للʛʵॼʱ فʨȞॽʶن مʧ الʸعʖ فʸل الʺʨȞنات 

ʛʽʢة تقॽعʺلǼ.   
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ʤʻام ل .قل تʢایʛاً الأبʧʽ الʺʨȞنات الأكʛʲ تʢایʛاً و  Ǽالʜʽʽʺʱ تعʅȄʛ الʢʱایʛ الʰʶʻيʶǽʺح 
  .) 2) و (1مʧ الʺعادلات ( ʻ(3)ائي الʺʨȞن ʧȞʺǽ الʨʸʴل على الʺعادلة ث

α୧୨ ൌ
୏౟
୏ౠ
ൌ  

୷౟ሺଵି୶౟ሻ

୶౟ሺଵି୷౟ሻ
… … . ሺ3ሻ  

  

  ʧȞʺǽ إعادة تʛتʖʽ الʺعادلة لʱعʢي : 

y୧ ൌ
஑౟ౠ∗୶౟

ଵା൫஑౟ౠିଵ൯∗୶౟
… … . . ሺ4ሻ  

الʺʨلي في الʶائل  مʛتʢॼة Ǽالʛʶؔ تعʛʰ عʧ الʛʶؔ الʺʨلي في الʵॼار هʚه الʺعادلة
  .للʺʨȞن الأكʛʲ تʢایʛاً 

   ). 2-3 رقʦ ( تʺʽʲلها ǼالȞʷل تʦّ هʚه العلاقة 
1  

  

  

  

  

  

 

 

  

في الʶائل للʺʨȞن الʺʨلي  مʛتʢॼة Ǽالʛʶؔ الʛʶؔ الʺʨلي في الʵॼار) علاقة 2-3الȞʷل (
  .الأكʛʲ تʢایʛاً 

 

                                                            
  .درجة يمثل النقاط التي يكون فيها تركيب السائل والبخار متساوٍ  45الخط المائل بزاوية  1
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 .4.2.3 ʙʻة وغॻالʰʸمة الʦʢʹʸة:الॻالʰʸال 

 Șقʴǽ ةॽالʲʺمة الʨʤʻʺن  الغازفي الʨقان Șقʴǽ ائلʶال ʥلʚ قانʨن الغاز الʺʲالي وؗ
  .راؤول

  

  الʺȄʜج الغازȑ الʺʲالي ʴǽقȘ قانʨن دالʨʱن :

Pi = yi * P … (5) 

  الʺȄʜج الʶائل الʺʲالي ʴǽقȘ قانʨن راؤول : 

Pi = xi * P … (6) 

  : iKمʧ الʺعادلʧʽʱ نʸʴل على ॽʀʺة 

K୧ ൌ
୷౟
୶౟
ൌ

௣೔
°

୔
 ……. (7) 

والʶائل تلعʖ نفʝ الʙور  غازمʧ ال  iللʺʨʤʻمة غʛʽ الʺʲالॽة فإن حالة العʨʰر للʺʨȞن 
ȑ للʺʨȞن في الʴالة غاز Ȅة والʹغȌ الغاز كʚلʥ الʹغȌ الʜʳئي للʺʨȞن في الʴالة ال

  .الʶائلة

 ʧȞʺǽ رʨʰحالة الع ّʙازن عʨʱال ʙʻي عȞॽامʻدیʨمʛت Ȍها ضغȃر  الآتي، وʨʰفإن حالة الع
  ȑ تʶاوȑ إلى حالة العʨʰر في الʨʢر الʶائل :غاز في الʨʢر ال

𝑓௜
௅ ൌ 𝑓௜

௏ … . . ሺ8ሻ 

  ها ؗʹغȌ جʜئي مʴʸح :عʧȞʺǽ ȑ ّʙ غاز حالة العʨʰر في الʨʢر ال

𝑓௜
௏ ൌ ϕ୧

୚ሺPy୧ሻ… . ሺ9ሻ 

 ʧȞʺॽɾ ائلʶر الʨʢر في الʨʰالة العʴة لॼʶʻالǼ هǼاʷل مȞʷǼ ّʙع Ȍغاز ها ؗʹغ ȑ
  :مʴʸح

𝑓௜
௅ ൌ ϕ୧

୐ 𝛾௜ 𝜓௜  ൫𝑥௜𝑝௜
°൯… … ሺ10ሻ 
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  ϕ୧
୚ ر الʨʢر في الʨʰغاز معامل حالة الع ȑ الو ʛʽل تأثʲʺȄالي على حالة  غازʲʺال ʛʽغ

ʧȞʺǽ الʨʸʴل علॽه مʧ معادلة الʴالة وȄعʙʺʱ على درجة الʛʴارة  ،Ȅةغاز العʨʰر ال
ʚلʥ الʛʶؔ الʺʨلي لل   .غازوضغȌ الʺʨʤʻمة وؗ

  ϕ୧
௅  ائلʶر الʨʢر في الʨʰالو معامل حالة الع ʛʽل تأثʲʺȄالي على حالة  غازʲʺال ʛʽغ

ʧȞʺǽ الʨʸʴل علॽه مʧ معادلة الʴالة وȄعʙʺʱ على درجة حʛارة الʳʺلة  ،العʨʰر الʶائلة
   .ȑ للʺʨȞن الʻقيغاز والʹغȌ ال

  𝛾௜ ائلʶال ȋاʷنات ،معامل نʨȞʺال ʛʽتأث ʖʶائل حʶر الʨʰح حالة عʴʸǽ،  اʚة هʺॽʀ
 ʨȞʺه الǼاʷت Ȑʙعلى م ʙʺʱل نات.الʺعامل تعʲم ʧʽابهʷʱم ʧʽنʨȞʺة لॼʶʻالǼ  نʨȞم Ȍॽخل

ʙاحʨال ʧم ʖȄʛن قʨȞǽ ȋاʷʻتان  فإن معامل الʨʰامي الʤتان و نʨʰو الʜآی  ʧم.   

  𝜓௜ ائلʶر الʨʰعلى حالة ع Ȍالʹغ ʛʽل تأثʲʺǽ غʻʱʻȄʨح بॽʴʸما   ،معامل تʙʻعϕ୧
௅ 

ʙʵʱʶǽم للʜʽʺʱ بʧʽ الʹغȑ𝜓௜  Ȍ للʺʨȞن الʻقي فإن غاز یʦʱ تقॽʽʺه على أساس الʹغȌ ال
ه عʙʻ الʹغȋʨ إهʺالهʚا الʱأثʛʽ هȌॽʶǼ ʨ وȑ . ʧȞʺȄ للʺʨȞن الʻقي وضغȌ الʺȄʜجغاز ال

  .الʺʵʻفʹة ولʻؔه مهʦ في الʹغȋʨ الʺʛتفعة

  : وفȘ مایلي iKمʧ الʺعادلات الʶاǼقة ʧȞʺǽ الʨʸʴل على ॽʀʺة 

K୧ ൌ
y୧
x୧
ൌ
ϕ୧
௅ 

ϕ୧
௏  
𝛾௜  𝜓௜

𝑝௜
°

P
… … ሺ11ሻ 

 .3.3 Ȋغʷاب الʴئيحʚʱال: 

ومعادلة  Antoineمʻها معادلة انʨʢان  ʛʡائʧȞʺǽȘ حʶاب الʹغȌ الʜʳئي للʺʨȞنات Ǽعʙة 
ʛاون  -هارلاشʛبHarlacher – Braun [8].  

  :   Antoineن معادلة انʦʠا .1.3.3

logଵ଴ 𝑝௜
° ൌ 𝐴 െ  

𝐵
𝐶 ൅ 𝑇

… . . ሺ12ሻ 

T اʛدرجة حʧالؔالفǼ رةʙن مقʨȞʺان الॽرة غل  ،A, B, C علقةʱم ʗابʨن  ثʨȞʺالǼ ،𝑝௜
° 

  .mmHgمقʙرة Ǽال 
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T ʧالؔلفǼ ارةʛʴي: درجة الʱة الॽال صلاحʳʺǼ دةʙʴن مʨؔت max
iT ≤ iT ≤ min

iT ʧم
  .P ≤ 1500 mmHgأجل ضغȋʨ مʵʻفʹة 

 .2.3.3ʙاون  -معادلة هارلاشʙبHarlacher – Braun:  

  عʙʻ ضغȋʨ مʛتفعة تʸل إلى الʻقʢة الʛʴجة یʦʱ تȘʽʰʢ القانʨن 

ln 𝑝௜
° ൌ 𝐴 െ  

𝐵
𝑇
൅ 𝐶 lnሺ𝑇ሻ ൅  

𝐷𝑝௜
° 

𝑇ଶ
… . . ሺ13ሻ 

T ʧالؔلفǼ ارةʛʴي: درجة الʱة الॽال صلاحʳʺǼ دةʙʴن مʨؔت (atm) cP ≤P  ≤ 1.   

 .4.3) ʃॻʰؒʯان والॻارة الغلʙاب درجة حʴحbubble point and dew point:( [7] 

ʅॽ معʛفة نقʱʢي الȐʙʻ مʛاحل الʱقʛʽʢ ودرجات حʛارة الʛʽʵॼʱ والʲؔʱ حʶاب عʙدʢلʱ ʖی
 .والفقاعة

 :الفقاعةنقʠة 1.4.3. 

 ʧʽʵʶت ʙʻار عʵॼال ʧل الفقاعة الأولى مȞʷʱت ʘʽح ʧʽمع Ȍضغ ʙʻارة عʛʴهي درجة ال
ʛʲأو أك ʧʽنʨȞم ʧن مʨؔʱالʺعادلة سائل ی ʧة الفقاعة مʢنق ʖʶʴوت ،ॽة :الآت   

෍𝑦௜

௡

௜ୀଵ

ൌ  ෍𝐾௜  𝑥௜

௡

௜ୀଵ

ൌ 1.0 … … . ሺ14ሻ 

 :الʹȎʗنقʠة 2.4.3. 

  تʤهʛ عʙʻها أول نقʢة سائلة عʙʻ الʙȄʛʰʱ (الʅॽʲؔʱ).هي درجة الʛʴارة الʱي 
   ة :الآتॽوتʖʶʴ نقʢة الȐʙʻ مʧ الʺعادلة 

෍𝑥௜

௡

௜ୀଵ

ൌ  ෍
𝑦௜
𝐾௜

௡

௜ୀଵ

ൌ 1.0 … … . ሺ15ሻ 

  Ȅʛʡقة الʶʴاب : 

  ة :الآتʢʱॽلʖ الॽʁام Ǽالʨʢʵات لʶʴاب نقʱʢي الفقاعة والȐʙʻ (عʙʻ ضغȌ ثابʗ ) ی

  



44 
 

1.  ʛʱارةاافʛʴرجة الʙة لʺॽʀ ض. 
2. ʶازن احʨʱال ʗة ثابʺॽʀ بK. 
3.  ʶار احʙب الʺق𝐾௜  𝑥௜، ௬೔

௄೔
اذا ؗانʗ الॽʁʺة  ،ʳʺع الʨʻاتجت ثʦّ لؔل مʨȞن   

 ʙاحʨال ʧم ʛة أصغʳاتʻم الʨوضةنقʛارة الʺفʛʴفع درجة الʛب،  ʗأما إذا ؗان
ʙاحʨال ʧم ʛʰة أكʳاتʻة الʺॽʁم الʨوضة نقʛارة الʺفʛʴدرجة ال ʠॽɿʵʱب. 

 .الʨʸʴل على ॽʀʺة مʶاوȄة للʨاحʙ الॽʴʸحتʛؔر الʨʢʵات حʱى  .4

  

  [9] الȂʙʲة: ةتʗʲیʗ درج5.3. 

ǽقʙʸ بʙرجة الȄʛʴة عʙد الʺʨʴʱلات الʱي ʖʳǽ تʱʽʰʲها أولاً مʧ أجل الʨʸʴل على حل 
مʶألة تʙʴیʙ درجة الȄʛʴة  تعʙّ وحʙʽ لʳʺلة الʺعادلات الʱي تʸف مʨʤʻمة الʱقʛʽʢ، و 

.ʛȄʛؔʱاج الʛأب ʦॽʺʸت ʙʻحلها ع ʖʳǽ يʱائل الʶʺأولى ال ʧم  

درجة الȄʛʴة Ǽالفʛق بʧʽ عʙد الʺʱغʛʽات الʱي تعʧʽ حالة الʺʨʤʻمة  Gibbsتʙʴد قاعʙة 
  وعʙد الʺعادلات الʺʱʶقلة الʱي تȌȃʛ بʧʽ هʚه الʺʨʴʱلات.

  عʙد الʺعادلات -درجة الȄʛʴة = عʙد الʺʱغʛʽات 

𝑁௥       െ         𝑁జ                   ൌ 𝑁ௗ              
 [9] الʱʯʹʸات:خʶائʝ الʦʸزنات الʙʲارȂة والʸادǻة و 6.3. 

 ،الʺʳʱʻات فʸلالʱقʛʽʢ الʨʢʵة الأولى في حʶاǼات  تʺʲل الʺʨازنة الʺادǽة حʨل عʺʨد
ʧازنة إأجل  ومʨʺه الʚاء هʛاتج.جʻار الॽʱال ʖʽ ʛؗاض تʛʱاف ʖʳǽ  

  ج الʺʢلʨب مʧ بʛج الʱقʙʴʱ: ʛʽʢیʙ الʺʱʻل ʛʡائȘهʻالʥ ثلاث 

  العʻاصʛ في الॽʱار العلȑʨ أو الʶفلي. فʸلالॼʶʻة الʺȄʨʯة ل .1
ʖʽ أحʙ الʺʨȞنات في الʨʻاتج. .2 ʛؗت  
3.  .ȑارʵॼال Ȍل الʹغʲات مʳʱʻʺال ʙدة لأحʙʴة مॽائȄʜʽة فॽخاص 

الʺʨȞن  ،لفʸلل الʛئॽʶॽانالʺʨȞنان ان ǽعʙّ في الʺȄʜج مʱعʙد الʺʨȞنات یʨجʙ عادة مʨȞنان 
 ،في الॽʱار العلॽʺȞ ȑʨة غالॼة ʨȞȄن ǼالʺʨȞن الأخف في الॽʱار الʶفلي و  Ȅعʙّ الʅॽɿʵ و 
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في الॽʱار  ॽʺȞǼة غالॼةʨȞȄن الʺʨȞن الأثقل في الॽʱار العلȑʨ و  Ȅعʙّ والʺʨȞن الʲقʽل و 
  .الʶفلي

 .1.6.3 ʝائʶات:خʱʯʹʸال 

  : بʛج الʱقʙʴ ʛʽʢیʙ الʺʱʻج الʺʢلʨب مʱʧل ʛʡائȘهʻالʥ ثلاث 
 .العʻاصʛ في الॽʱار العلȑʨ أو الʶفلي فʸلالॼʶʻة الʺȄʨʯة ل .1
ʖʽ أحʙ الʺʨȞنات في الʨʻاتج .2 ʛؗت. 
3.  ȑارʵॼال Ȍل الʹغʲات مʳʱʻʺال ʙدة لأحʙʴة مॽائȄʜʽة فॽخاص.   

 ،ان الʺʨȞنان الʛئॽʶॽان للفʸلǽعʙّ في الʺȄʜج مʱعʙد الʺʨȞنات یʨجʙ عادة مʨȞنان 
 ʅॽɿʵن الʨȞʺيالʶॽئʛل  ،الʽقʲن الʨȞʺيوالʶॽئʛال. 

 : (الȂʙʠقة الॻɾʗقة في حʴاǺات الʯقʙʻʠ)الʦʸازنات الʸادǻة والʙʲارȂة 2.6.3. 

 ʛم ȑها لأʱابʱؗ ʧȞʺǽ ȑوالʺاد ȑارʛʴازن الʨʱد معادلات الʙعʱام مʤاحل نʛم ʧحلة م
  .الʺʛاحل

ȑʨʱʴǽ ʖ على )  تʙفȘ الʺادة والʢاقة  3-3 الȞʷل (ʲʺǽل  ʛؗʺلN  نʨȞحلة مʛʺل
  .𝑖معادلات هʚه الʺʛحلة مʨضʴة أدناه لأȑ مʨȞن تʨؔن  ،مʧ بʛج تقn ʛʽʢنʺʨذجॽة 

    
 

 

  

  

  .مʧ بʛج تقn ʛʽʢ)  تʙفȘ الʺادة والʢاقة لʺʛحلة نʺʨذجॽة 3-3الȞʷل (

  

  الʱؔلة :  مʨازنةمعادلة 

𝑉௡ାଵ𝑦௡ାଵ ൅ 𝐿௡ିଵ𝑥௡ିଵ ൅ 𝐹௡𝑧௡ ൌ 𝑉௡𝑦௡ ൅ 𝐿௡𝑥௡ ൅ 𝑆௡𝑥௡ … … . ሺ16ሻ  
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  الʢاقة : مʨازنةمعادلة 

𝑉௡ାଵ𝐻௡ାଵ ൅ 𝐿௡ିଵℎ௡ିଵ ൅ 𝐹௡ℎ௙ ൅ 𝑞௡ ൌ 𝑉௡𝐻௡ ൅ 𝐿௡ℎ௡ ൅ 𝑆௡ℎ௡ … … . ሺ17ሻ  

: ʘʽح 𝑉௡   حلةʛʺال ʧاتج عʻار الʵॼار الॽت =𝑛 

𝑉௡ାଵ حلةʛʺاخل إلى الʙار الʵॼار الॽت =𝑛 حلة الأدنىʛʺال ʧم 

𝐿௡ حلةʛʺال ʧاتج عʻائل الʶار الॽت =𝑛 

𝐿௡ିଵ حلةʛʺاخل إلى الʙائل الʶار الॽت =𝑛  حلة الاعلىʛʺال ʧم  

  𝐹௡   اخل إلىʙة الǽʚغʱار الॽت  =𝑛 

𝑆௡  حلةʛʺال ʧاتج عʻي الʰانʳار الॽʱال =𝑛 (ʙإن وج)  

𝑞௡  حلةʛʺال ʧاجة عʻاخلة أو الʙارة الʛʴة الॽʺؗ =𝑛  

𝑛 ʛʽʢقʱج الʛب ʧحلة مʛʺال ʦرق =  

𝑧  ʖ ʛؗʺلي للʨʺال ʛʶؔال =𝑖  ةǽʚغʱار الॽفي ت  

𝑥  ʖ ʛؗʺلي للʨʺال ʛʶؔال =𝑖 ائʶار الॽلفي ت  

𝑦  ʖ ʛؗʺلي للʨʺال ʛʶؔال =𝑖 ارʵॼار الॽفي ت  

𝐻  ارʵॼار الॽʱة لॽɺʨʻة الॽʰالʱالان =  

ℎ = ائʶار الॽʱة لॽɺʨʻة الॽʰالʱلالان  

ℎ௙(ارʵǼ + سائل) ةǽʚغʱار الॽʱة لॽɺʨʻة الॽʰالʱالان =  

  ) mole /unit timeبʨاحʙة (ǽعʛʰ عʧ تॽارات الʱؔلة 

ॽʰالʱالان ʧع ʛʰعȄة ( ةوʙاحʨة بॽɺʨʻالJ / mole .(  

مʧ الʺʛحلة  الʵارج غازالʶائل وال ȑ تॽار ؗل مǽ  ʧعʙّ  ،في مʛحلة الاتʜان (الॽʻʽʸة الȄʛʤʻة)
ॼʽاتها بʨاسʢة علاقة تʨازن سائل  ʛؗت ʙیʙʴت ʦʱȄازن، وʨمةغاز  –في حالة تʨʤʻʺلؔل  لل

 ʖ ʛؗمi :  

𝑦௜ ൌ  𝐾௜  𝑥௜ … … . ሺ18ሻ         i = 1 N 
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Ǽالإضافة إلى الʺعادلات الʻاتʳة عʧ مʨازنة الʺادة والʢاقة خلال مʛحلة ما، وعلاقات 
ॼʽات الʶائلة والʵॼارȄة: ʛؗʱع للʺʳاك معادلة الʻازن، هʨʱال  

∑ 𝑥௜،௡
ே
௜ୀଵ ൌ ∑ 𝑦௜،௡

ே
௜ୀଵ ൌ 1.0 … … … ሺ19ሻ  

 ،الʨʱازن  ،ادةالʺ ةʨازنمللʺʛحلة:  MESHهʚه الʺعادلات الأرȃعة هي ما ʶǽʺى معادلات 
ʚلMESH  ʥ(الʢاقة). ʱؗ ʧȞʺǽاǼة معادلات  ةالʛʴارȄ ةʨازنʺالʳʺع وال لؔل مʛحلة وؗ

  Ǽالॼʶʻة للغلاǽة والʺʲȞف. 

تʛȄʨʢها لʴʱلʽل  تʦّ الॽʀʙقة الʱي  ʛʢائȘلل ʲʺǽل حل هʚه الʺʨʺʳعة مʧ الʺعادلات أساساً 
  عʺلॽات الʱقʛʽʢ الʜʳئي (الʺʛحلي).

 [7] الʯقʙʻʠ:جʙاء حʴاǺات إالʙʶʯʳʸة في  ʙʠائȖال7.3. 

"مʛʸʱʵة" لȌॽʶॼʱ مهʺة تʦॽʺʸ أعʺʙة  ʛʡائȘتʛȄʨʢ عʙة  تʦّ  ،قʰل ʣهʨر الؔʺʨʽʰتʛ الʛقʺي
بʛامج الؔʺʨʽʰتʛ تʨؔن مʱاحة عادةً  أنّ وعلى الʛغʦ مʧ  ،تقʛʽʢ الʺʜائج مʱعʙدة الʺʨȞنات

الʺʛʸʱʵة لا تʜال مفʙʽة في أعʺال  ʛʢائȘال أنّ إلا  ،MESHللʴل الʙقȘʽ لʺعادلات 
أداة مʶاعʙة في تʙʴیʙ الʺȞʷلات الʵاصة ʴǼل الؔʺʨʽʰتʧȞʺǽ .ʛ أن  ،الʦॽʺʸʱ الأولॽة وؗ

  الʺʛʸʱʵة إلى تقلʽل وقʗ الؔʺʨʽʰتʛ وتؔالॽفه. ʛʢائȘیʕدȑ الاسʙʵʱام الʚؗي لل
 .1.7.3 ʗیʗʲات تॺ ʙؕʸة:الॻʴॻئʙال  

ʖʳǽ على الʺʦʺʸ تʙʴیʙ الʺʨȞنʧʽ "الأساسʧʽʽ" الʺʢلʨب  ،قʰل الʙʰء في تʦॽʺʸ الأعʺʙة
) هʨ العlight key component ʛʸʻ(الʛئʶॽي  الʨȞʅॽɿʵن الفʸل بʻʽهʺا. ʨȞǽن الʺ

 heavy key(الʛئʶॽي  الʲقʽلʨȞن الʺ و ،الǽُ ȑʚفʹل إǼقائه خارج الʺʱʻج الʶفلي
component ȑʨج العلʱʻʺقاؤه خارج الǼإ ʖʳǽ ȑʚال (.  

ॼات  ʛؗʺالأعلى لل ʜʽ ʛؗʱها على أساس الʢॼض ʦʱارات  یॽʱاصفات الʨةمॽʶॽئʛارات   الॽʱفي ال
ॼات  ʛؗʺف الʛة. تُعʳاتʻة الॽفلʶة والȄʨةالعلॽʶॽئʛا  ال" ʦاسǼناتʨȞʺل  ʗاورة" إذا ؗانʳʱʺال

الفاصلة" الʱي تقع بʧʽ  الʺʨȞنات، و هʻاك اǽʹاً  "ʛ"مʳʱاورة" درجة الفʸل أو الʢʱای
.ʛایʢʱرجة الʙب ʧȄاورʳʱم ʧʽʰ ʛؗم  
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 ):Underwoodحʴاب نॺʴة الʙاجع الأدنى (معادلة أنʗروود) (2.7.3. 

یʦʱ تȘʽʰʢ الʺعادلة على  ،یʦʱ اسʙʵʱام معادلة أنʙروود  لʶʴاب الʛاجع الأدنى الʺʢلʨب
  نʤام تقʛʽʢ لʺȄʜج مʱعʙد الʺʨȞنات وفȘ مایلي :

∑௔೔௫೔،೏
௔೔ିఏ

ൌ  𝑅௠௜௡ ൅ 1 … … ሺ20ሻ  

 : ʘʽح  

𝑎௜ ʖ ʛؗʺي للʰʶʻال ʛایʢʱال =𝑖  لʽقʲال ʖ ʛؗʺة للॼʶʻالǼيʶॽئʛال.  

𝑥௜،ௗ  ʖ ʛؗʺال ʜʽ ʛؗت =𝑖 اجع الأدنىʛلل ȑʨالعل ʦʶفي الق.   

𝑅௠௜௡ اجع الأدنىʛة الॼʶن =.  

𝜃  : ر الʺعادلةʚهي ج  

∑
௔೔௫೔،೑
௔೔ିఏ

ൌ  1 െ 𝑞… … . ሺ21ሻ  

𝑥௜،௙  ʖ ʛؗʺال ʜʽ ʛؗت =𝑖 ةǽʚغʱار الॽفي ت.  

𝑞  ʧم ʙل واحʨأجل م ʧة مǽʚغʱة الʴॽɿق صʨل فȞʷʱʺع الॼʷʺائل الʶة للॽلʨʺة الॽʺؔال =
  الʱغǽʚة.

   min1.5*R -R = 1.1 :  هR   ʨ الʛاجع الأدنى الفعلي لأخॽʱار الʺʧʶʴʱʶ لإʳǽاد ॽʀʺةا

   ):(معادلة فȜʴʹʻي الʹȂʙʢةحʴاب عʗد الʦʶاني 3.7.3. 

 ʨاني الأدنى الʺʢلȃʨة عʙʻ الʛاجع) لʶʴاب عʙد الFenskeʸیʦʱ اسʙʵʱام معادلة فȞʶʻʽي (
  :لʺȄʜج مʱعʙد الʺʨȞنات وفȘ مایلي یʦʱ تȘʽʰʢ الʺعادلة على نʤام تقʛʽʢ ،الؔلي

𝑁௠௜௡ ൌ  
୪୭୥൤

ೣಽ಼
ೣಹ಼

൨
೏

 ൤
ೣಹ಼
ೣಽ಼

൨
್

୪୭୥஑ಽ಼
… . . ሺ22ሻ  

 : ʘʽح  

𝑥௅௄ ʅॽɿʵن الʨȞʺال ʜʽ ʛؗي = تʶॽئʛال.  

𝑥ு௄  لʽقʲن الʨȞʺال ʜʽ ʛؗي= تʶॽئʛال .  
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α௅௄ ʅॽɿʵن الʨȞʺال ʛایʢة تॼʶي = نʶॽئʛل  الʽقʲن الʨȞʺة إلى الॼʶʻالǼيʶॽئʛال.  

 ّʙعǽ جʛʰارة في أعلى وأسفل الʛʴال ʦॽʁسي لʙʻه ʛʽʰعʱؗ يʰʶʻال ʛایʢʱال.  ʜاك تʺایʻإذا ؗان ه
 ʧي لȞʶʻʽام معادلة فʙʵʱج وأسفله فإن اسʛʰأعلى ال ʧʽي بʰʶʻال ʛایʢʱة الʺॽʀ ʧʽب ʛʽʰك

وفي هʚه الʴالة ʖʶʴǽ عʙد الʨʸاني لؔل قʦʶ  ،تʨؔن معʛʰة عʧ عʙد الʨʸاني الادنى
القʦʶ العلȑʨ ) وʦʱȄ حʶاب نॼʶة الʢʱایʛ الʺʨʱسʢة لؔل قʦʶ  –على حʙا (القʦʶ الʶفلي 

  .ʙ الʛاجع الؔلي) للʨʸʴل على عʙد الʨʸاني الادنى عWinnʻحʙا وʙʵʱʶȄم معادلة ( على

 ):Gillilandحʴاب العʗد الفعلي للʦʶاني الʦʯازنॻة (علاقة 4.7.3. 

ʧȞʺǽ تʙʴیʙ عʙد الʺʛاحل الʨʱازنॽة عʙʻ درجة الفʸل الʺʢلȃʨة ونॼʶة الʛاجع الʺʙʴدة ʱؗاǼع 
لॼʶʻة الʛاجع الأدنى والعʙد الأدنى للʨʸاني وذلǼ ʥاسʙʵʱام علاقات تॽʰȄʛʳة مʲل علاقة 

Gilliland :  
ேିே೘೔೙

ேାଵ
ൌ 1 െ expሺ

ଵାହସ.ସஏ

ଵଵାଵଵ଻.ଶஏ
∗
ஏିଵ

ஏబ.ఱሻ… … … ሺ23ሻ  

  

: ʘʽح  Ψ  ൌ
ோିோ೘೔೙

ோାଵ
  

  )  4-3 بॽانॽاً ؗʺا هʨ مʨضح ǼالȞʷل رقʦ ( )23( وقʙ عʛʰ عʧ العلاقة

  لʙʴʱیʙ عʙد الʨʸاني الȄʛʤʻة Gillilandعلاقة )  4-3 ( الȞʷل
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   الʯغǻʘة:اخॻʯار مʦقع صॻʹʻة 5.7.3. 

ʅॽɿʵن الʨȞʺة الॼʶن ʧʽب Șابʢث تʙʴǽ ماʙʻة عǽʚغʱة الʴॽɿقع صʨم ʧʽعʱي یʶॽئʛال 
)𝑥௅௄ ةॼʶإلى ن (لʽقʲن الʨȞʺي الʶॽئʛال )𝑥ு௄ةǽʚغʱة الॽʻʽي معادلة  ،) في صʢتع
)Kirkbride : ة ؗʺا یليǽʚغʱة الॽʻʽقع صʨم ( 

log ቂ
ேೝ
ேೄ
ቃ ൌ 0.206 log ൤ቀ

஻

஽
ቁ  ൬

௫೑،ಹ಼
௫೑،ಽ಼

൰  ቀ
௫್،ಽ಼
௫೏،ಹ಼

ቁ
ଶ
൨… … . ሺ24ሻ  

: ʘʽح  

𝑁௥ ةॽئʜʳال ʅॽʲؔʱات الॽعʺل ʥا في ذلʺǼ ةǽʚغʱة الॽʻʽق صʨاني فʨʸد الʙع =.  

𝑁ௌ ةǽالغلا ʥا في ذلʺǼ ةǽʚغʱة الॽʻʽص ʗʴاني تʨʸد الʙع =.  

𝐵 ةॽفلʶات الʳʱʻʺلي للʨʺال Șفʙʱال =.  

𝐷 ةȄʨات العلʳʱʻʺلي للʨʺال Șفʙʱال =.  

𝑥௙،ு௄ لʽقʲن الʨȞʺال ʜʽ ʛؗي = تʶॽئʛة الǽʚغʱار الॽفي ت.  

𝑥௙،௅௄ ʅॽɿʵن الʨȞʺال ʜʽ ʛؗي = تʶॽئʛة الǽʚغʱار الॽفي ت.  

𝑥௕،௅௄ ʅॽɿʵن الʨȞʺال ʜʽ ʛؗي = تʶॽئʛة الॽفلʶات الʳʱʻʺفي ال.  

𝑥ௗ،ு௄ لʽقʲن الʨȞʺال ʜʽ ʛؗي = تʶॽئʛة الȄʨات العلʳʱʻʺفي ال.  

 الʯقʙʻʠ:اخॻʯار الʷغȊ الʵʯغʻلي لʙʮج 8.3. 

 ʧم ʙأكʱال ʨج هʛʰلي للʽغʷʱال Ȍار الʹغॽʱاخ ʙʻي عʶॽئʛار الॼʱأنّ الاع  Ȑʙʻة الʢنق
 ʙȄʛʰʱاه الॽم ʧلة مʨهʶǼ هاʽل علʨʸʴال ʧȞʺǽ يʱال ʥتل ʧن أعلى مʨؔʱس ʛʽʢقʱاتج الʨʻل

أعلى درجة حʛارة لʺॽاه الʙȄʛʰʱ في أǽام الʅॽʸ تʨؔن عادة  إنّ  ،الʺʙʵʱʶمة في الʨحʙة
30ºC اجع عادة ماʛاحل والʛʺات الॼلʢʱاب مʶح ʙʻع ّʙعǽ ʹال ʗابʲؗ ليʽغʷʱال Ȍغ

  .على ʨʡل الʛʰج
  وʕȄخʚ الʹغȌ الʷʱغʽلي ؗʺʨʱسȌ حʶابي للʹغȌ في أعلى الʛʰج والʹغȌ في أسفله.
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أهʦ  تعʙّ تʕثʛ عʙة عʨامل على مʶألة اخॽʱار ضغȌ الʷʱغʽل في أبʛاج الʱقʛʽʢ، و 
  العʨامل الʺʕثʛة على اخॽʱار ضغȌ الʷʱغʽل هي:

  إمȜانॻة الفʶل:1.8.3. 

Ȍادة الʹغȄز ʙʻل عʸة الفȃʨداد صعʜإنّ  ت ʘʽح  Șفʙادة تȄإلى ز ȑدʕت Ȍادة الʹغȄز
ॼات لʚلʥ یʦʱ الفʸل عʙʻ ضغȋʨ مʵʻفʹة. ʛؗʺال  

 كلفة الإنʵاء والʵʯغʻل:2.8.3. 

ȑدʕادة ال تȄʜ على إضافة في Ȍج ، إؗلفة في الʹغʛʰاء الʷإنّ ن ʘʽادة في حȄه ؗل ز
ȃج وʛʰادة في سʺاكة الȄز ʖجʨʱʶت  Ȍؔلفة الآتيالʹغʱادة في الȄز.  

 .3.8.3 Ȋاجع:ضغʙائل الʴان للॻالغل  

هʨ الʹغȌ الʳǽ ȑʚعل الʛاجع سائلاً في بʙاǽة الغلॽان عʙʻ درجة حʛارة مʶاوȄة لʙرجة 
ȃج، وʛʰارة أعلى الʛل  الآتيحʨصʨل للʽغʷʱال ȌغʹǼ اجعʛائل الʶان للॽالغل Ȍضغ ʦȞʴʱی  

 نʦع الʰȜʸف:4.8.3. 

 ʖلʢʱی ʘʽل حʽغʷʱال Ȍم على ضغʙʵʱʶʺف الʲȞʺع الʨن ʛثʕاً یʢئي ضغʜʳف الʲȞʺال
  أقل مʧ الʺʲȞف الؔلي.

 الॺʰات الʙʲارȏ للȂʚʸج: 5.8.3. 

ʖʳǽ تʠॽɿʵ ضغȌ الʛʰج الॽʺʸʱʺي ʘʽʴǼ لا تʳʱاوز درجة الʛʴارة في الʛʰج درجة 
  حʛارة الʱفʥؔ الʛʴارȑ للʺȄʜج.

   



52 
 

 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



53 
 

  

  

  

  

  

  

   الʙاǺعالفʶل 
 الॻʮʠعي تʙȂʙؒ الغازعʸلॻة 
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 [10] :الॻʮʠعيتʙȂʙؒ الغاز عʸلॻة 1.4. 

 تʨʱقف عʺلॽة .لفʸل الʺʜائج الغازȄة إلى مʨȞنات أȌʶǼعʺلॽة أساسॽة تʙʵʱʶم  يه
بʙرجة مॼاشȞʷǼ ʛل  ʛȄʛؔʱالʛتȌॼ صعȃʨة تو  .)α( درجة الʢʱایʛ الʰʶʻي علىفʸل ال

ʛایʢʱي  الʰʶʻنات والʨȞʺها للʽل علʨʸʴاد الʛʺات الʳʱʻʺالǼ.  

 واحʙ تʛȄʛؔبʛج معالʳة الغاز الʱي تʱʻج سʨائل الغاز الॽʰʢعي إلى  معاملتʱʴاج جʺॽع 
  . ʤǽُهʛ الȞʷل الʨʱضʴॽيالʺʢلȃʨةʺʨاصفات المʱʻج سائل یʨʱافȘ مع  نʱاجعلى الأقل لإ

  . اللازمة العʺلॽةمʨȞنات  مع ʺȄʜج غازȑ ل تʛȄʛؔ) بʛج  4-1 (

 ʦʱةیǽالغلا ȘȄʛʡ ʧج عʛʰأسفل ال ʧʽʵʶار ف ،تʵॼتفع الʛʽىʱائل  إلى الأعلى حʶال ʝیلام
الهاȌǼ. یʙخل الʵॼار الȑʚ یʛʱك الʜʳء العلȑʨ مʧ العʺʨد إلى الʺʲȞف حʘʽ تʦʱ إزالة 

للʙʴ مʧ  على شȞل راجع الʛʰجالʙȄʛʰʱ. یʦʱ إرجاع الʶائل إلى  ʛʡائȘأحʙ الʛʴارة بʨاسʢة 
  .ولʙȄʛʰʱ أعلى الʛʰج فقʙان الʺʨȞنات الʲقʽلة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الغاز الॽʰʢعي. تʛʰʛȄʛؔج ل شȞل تʨضʴॽي ) 1-4 الȞʷل (

Ȝʸفالʰ  

Ȃʙʮة تॻلʸعʗ  

 

ʥʻʳʴة تॻلʸار عʳǺ 
 الغلاǻة

 

    الʱʯʹʸات 
 العلȂʦة

ʥʻب ȏارʙʲادل الॺʯقة الʠʹم
 الأʙʳǺة والʯʸؒاثفات

 

 الʙاجع خʚان تॻʸʱع الʙاجع

الʳॺار
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 ةالʶائل ॽاراتعلى تعʜȄʜ الʱلامʝ بʧʽ ت الʨʷʴات والʙاخلॽة مʲل الʨʸاني  الʺعʙاتعʺل ت
فʸل لعʺلॽة لʵॼار والʶائل مʢلʨب الفعال بʧʽ اʱلامʝ ال حʘʽ إنّ  ،في العʺʨد Ȅةوالʵॼار 

  .لةفعا

للʺʨȞنات ʵǼار صاعʱʻʽ ʙج عʻه اسفل الʛʰج لیʦʱ تʧʽʵʶ الʨʢر الʶائل في بʛج الفʸل 
ʜ الʺʨȞنات الأثقل في الʨʢر الʶائل وتॼʸح في الʻهاǽة الʺʱʻج  الآتيوȃ .الأخف ʛؗʱت
ه لʦʱʽ الʨʸʴل یʦʱ تʙȄʛʰ الʵॼار مʺا یʕدȑ إلى تʅॽʲؔ مʨȞناتأما في القʦʶ العلȑʨ  .الʶفلي

الʱي  الʺʳʱʻات الॽɿʵفةر الʵॼار ȞʷǼل مʛʺʱʶ في إثʛاء ʦʱ  ʨʡؗʺا ی علʽها ȞʷǼل سائل
 ȑʨج العلʱʻʺل الȞʷʱس.   

 سائل):  –(ʳǺار  مفهʦم مʙحلة الʦʯازن 2.4. 

لفʸل ʧȞʺǽ اعॼʱار عʺʨد احʘʽ  ،الʨʱازن  مفهʨمیʦʱ إجʛاء جʺॽع الʶʴاǼات Ǽاسʙʵʱام 
 ʧلة مʶاحلسلʛازن  مʨʱال ʧʽʰا یʺؗ (اʙازن على حʨحلة تʛم ʧارة عॼɺ ة هيॽʻʽكل ص)

  .) 2-4 الȞʷل (

  الʺʛاحل الʨʱازنॽة على ʨʡل بʛج الʛȄʛؔʱ ) 2-4 الȞʷل (

أما الॽʱار الʶائل  ،الʨʱازنॽة بʙرجة حʛارة عالॽة مʧ الأسفلیʙخل الʵॼار إلى الʺʛحلة 
ʙʴǽث انʱقال الʛʴارة والʱؔلة فʙʽخل الʺʛحلة الʨʱازنॽة مʧ الأعلى بʙرجة حʛارة مʵʻفʹة. 

نقʢة الفقاعة مʨʱازن عॼɺ ʙʻارة عʧ سائل  الʵارجة في هʚه الʺʛحلة ʘʽʴǼ تʨؔن تॽارات
    .[10] نقʢة الȐʙʻ مʨʱازن عʙʻ وʵȃار
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 الʱʯʹʸات:مʦاصفات 3.4. 

الʨʢʵة الأولى في عʺلॽات هي  حʨل العʺʨدمʳʱʻات )  –( تغǽʚة  تॽارات ةʨازنمʲʺǽل 
ॽʱار لالʛʱاكʖʽ ؗافة  تʙʴیʙمʧ أجل تʻفʚʽ هʚا الʨʱازن، ʖʳǽ أن یʦʱ و . تʛȄʛؔ الغاز حʶاب
 :بʛج الفʸللʙʴʱیʙ الʺʱʻج الʺʛغʨب ॽɾه مʛʡ  ʧائȘ. هʻاك ثلاث الʻاتج

 ال ʙیʙʴة تॼʶʻة الȄʨʯʺنللʨȞʺارفي  اتॽʱفلي. الʶأو ال ȑʨالعل 
  ʙیʙʴتتʖʽ ʛؗ .جʱʻم ȑفي أ ʙن واحʨȞم 
  ʙیʙʴة تॽةخاصॽائȄʜʽج فʱʻم ȑدة لأʙʴار. ،مʵॼال Ȍل ضغʲم 

  :الʙئॻʴॻةالॺارامʙʯات 4.4. 

و درجة هʺا درجة الفʸل  الفʸلهʻاك اعॼʱاران مهʺان یʕثʛان على حʦʳ وتؔلفة عʺʨد 
  .للʺʨȞناتالʢʱایʛ الʰʶʻي 

تʕثʛ درجة الفʸل أو نقاء الʺʱʻج ȞʷǼل مॼاشʛ على حʦʳ العʺʨد والأدوات الʺʶاعʙة 
فʴǼ ʧʴʻاجة  أعلى الʺʳʱʻات الʺʢلȃʨة درجة نقاءؗلʺا ؗانʲ،  ʗف)مȞ –(غلاǽة  الʺʢلȃʨة

و / أو ؗʺॽة مʱʻج  ،، وقʛʢ أكʛʰالʶائل الʛاجعوالʺʙȄʜ مʧ  ،الʺʙȄʜ مʧ الʨʸاني إلى
  مʵʻفʹة. 

  :Ǽالعلاقة  ؗʺا هʨ مʙʴد ،FSالفʸل هʨ عامل الفʸل  لعʺلॽةʺقایʝॽ الؔʺॽة أحʙ ال

S୊ ൌ  ቀଡ଼ీ
ଡ଼ా
ቁ
୐୏
∗  ቀଡ଼ా

ଡ଼ీ
ቁ
ୌ୏

… … . ሺ25ሻ   

. 2000إلى  500یʛʱاوح هʚا العامل بʧʽ حʨالي  ،لفʸلا حالاتǼالॼʶʻة لʺعʦʤ  ،عادة
ʥادة ،ومع ذلʴاصل الʨة للفॼʶʻالǼ،  اقʢن في نʨȞǽ أن ʧȞʺǽ10000 .  

ʧع ʛʽʰعʱال ʦʱت عادة ما ی ʛایʢؗ ناتʨȞʺالʛایʢʱ  يʰʶنα ةॼʶʻؗ ةॽʺؔه الʚاب هʶح ʦʱی .
   :الآتيوȃ عʙʻ درجة حʛارة وضغȌ معʧʽʻʽالʛئʨȞʺ ʧʽʶॽنʧʽ لل Kمʦॽʀ ʧ الʨʱازن 

α ൌ  K୐୏ Kୌ୏⁄ … … . ሺ26ሻ  

ʛʲل أكʸلة الفʨسه ʗؗلʺا ؗان ʛʰي أكʰʶʻال ʛایʢʱدرجة ال ʗكلʺا ؗان.  
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  [10]الॻʮʠعي  تʙȂʙؒ الغازالاعॺʯارات الॻʸॻʸʶʯة لعʸلॻة 5.4. 

 .1.5.4 Ȋغʷلي:الʻغʵʯال 

ʖʳǽ تʙʴیʙ ضغȌ  ،الॽʰʢعي تʛȄʛؔ الغازقʰل إجʛاء أȑ حʶاǼات تॽʺॽʺʸة لعʺلॽة 
هي وسʽلة الʙȄʛʰʱ  بʛج الفʸل ضغȌ تʷغʽل فيأحʙ الاعॼʱارات الʛئॽʶॽة  تʷغʽل الʛʰج.

 ʛȋو شفي مفʨʸل سʨȞॽن الʺʱʻج العلȑʨ ه حʘʽ إنّ  .أعلى الʛʰج الʛاجعلʅॽʲؔʱ الʺʱاحة 
إذا ؗان الʺʱʻج  الȐʙʻأو في شʛوȋ نقʢة  ʵǼار الʺʢلʨب ʺʱʻجإذا ؗان النقʢة الفقاعة 

ʺʢلʨب الʺʨȞن الفʸل درجة ضغȌ نقʢة الفقاعة  بʨاسʢة یʦʱ تॽʴʸح  .سائلالʺʢلʨب 
ʙȄʛʰʱارة الʛودرجة ح Ȟʺففي الʲ.  

ʙȄʛʰʱاء والʺاء وغازات الʨمة عادة هي الهʙʵʱʶʺال ʙȄʛʰʱال Ȍوسائ ʰʱيوالȞॽانȞॽʺال ʙȄʛ.   

   Ȅʛʡقة الʙȄʛʰʱ الأقل تؔلفة. يالهʨاء هبʨاسʢة ʙȄʛʰʱ العʺلॽة 

ʙȄʛʰʱأما ال ʱة غازات الʢاسʨبʙȄʛʰ ɾʠفʵॽ  ارةʛʴ7-إلى نهج درجة ال° C  و ّʙه ه تعʚ
  .هي أغلى Ȅʛʡقة تʙȄʛʰ مʧ وجهة نʛʤ الʱؔلفة  والʷʱغʽلالȄʛʢقة 

 . C 35 °إلى  C  41 °درجات حʛارة العʺلॽة مʧ فʵʱفʠ مॽاه الʙȄʛʰʱ أما
ʧارة أقل مʛاجة إلى درجة حʴال ʙʻع ° C 35  ʙȄʛʰʱام الʙʵʱاس ʖʳǽ الةʴه الʚفي ه

  الʺȞॽانȞॽي لʴʱقȘʽ درجة الʅॽʲؔʱ الʺʢلȃʨة. 
 ʢʱایʛالȄʜادة مʧ الʺʛغʨب ॽɾه العʺل عʙʻ ضغȌ مʵʻفʠ قʙر الإمȞان ل ،ȞʷǼل عام

إذا ؗان تقلʽل الʹغȌ یʢʱلʖ تغʛًʽʽا  ،ومع ذلʥ الʰʶʻي بʧʽ الʺʨȞنات الʛئॽʶॽة للفʸل.
  ʨȞǽن هʚا اخॽʱارًا مʛغȃًʨا ॽɾه. فلا في Ȅʛʡقة تʙȄʛʰ أكʛʲ تؔلفة

 ،أمʨر أخʖʳǽ Ȑʛ أن تأخǼ ʚعʧʽ الاعॼʱار تعʺل على تقلʽل الʹغȌ الʷʱغʽلي الʺʢلʨب
فإذا ؗان الʹغȌ الʷʱغʽلي مʛتفعاً جʙاً سʦʱʽ تʳاوز درجة الʛʴارة الʛʴجة للʺʱʻج الʶفلي 
وعʙʻها لʧ یʦʱ تʴقȘʽ الفʸل الʺʢلʨب إضافة إلى ذلʥ الʹغȌ الʺȘʰʢ لاʧȞʺǽ أن 

 ȑʨج العلʱʻʺج للʛʴلي الʽغʷʱال Ȍاوز الʹغʳʱی.  

Ȟʺال ʙیʙʴت ʦʱات العیʳʱʻʺال ʖʽ ʛؗخلال ت ʧئي مʜʳف الؔلي أو الʲةȃʨلʢʺة الȄʨل،  ʘʽح
ʲفات الʜʳئॽة فʙʵʱʶʱم ʅॽʲؔʱ الʺʳʱʻات الʶائلة أما الʺʲȞفات الؔلॽة تʙʵʱʶم لالʺȞ إنّ 
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ها على إنʱاجالʺʱؔاثفات الʶائلة ʧȞʺǽ  أنّ على الʛغʦ مʧ  ،لʅॽʲؔʱ الʺʳʱʻات الغازȄة
 ʧة  ومʛʵǼل أȞش ّʦات سائلة ثʳʱʻي مʢعʱل Ȍد و/ أو تʹغʛʰة الإ .تॽن عʺلʨؔت ʙسالةوق 

 تʛȄʛؔ الغازة تʨؔن مʨʤʻم ،هʚه مʧ ناحॽة اقʸʱادǽة مʛغȃʨة أكʛʲ. في معʦʤ الʴالات
ȞʺǼ ودةʜʺعي الॽʰʢات الʙعلى مع ȑʨʱʴي تʱال ʥلʱاً مقارنة بʻʺث ʟة أرخॽئʜفات جʲ

  .الغاز سالةلإ

  الʹȂʙʢة:ॺʴة الʙاجع و عʗد الʙʸاحل ن2.5.4. 

  .قʨرنǼ ʗالؔلفة الʺʛʸوفة على الʢاقةȞʷǽل تʦॽʺʸ بʛج الفʸل الؔلفة الأساسॽة إذا ما 
الॼارمʛʱات الأساسॽة في تʦॽʺʸ الʛʰج هي نॼʶة الʛاجع وعʙد الʺʛاحل الʨʱزانॽة 

 ʨʸاني)(ال  
عʙل الʺʨلي نॼʶة مʧ الʺعʙل الʺʨلي للʶائل الʛاجع مقʨʶم على الʺهي نॼʶة الʛاجع 

  . للʺʱʻج العلȑʨ الʸافي
ʚلʥ على الʴʺل الʛʴارȑ والʺادȑ  إنّ  مهʺة الغلاǽة هي الʺʴافʤة على نॼʶة الʛاجع وؗ

    داخل الʛʰج ȞʷǼل مʨʱازن لعʺلॽة الفʸل الʺʢلȃʨة.
بʛج الفʸل الʺʢلʨب لاʧȞʺǽ أن ǽعʢي عʺلॽة فʸل صʴॽʴة إلا في حال الʺʨازنة  إنّ 

) الȑʚ  3-4 (مʨضح ǼالȞʷل ؗʺا هʨ بʧʽ عʙد الʺʛاحل الʙنॽا ونॼʶة الʛاجع الأدنى 
ʧʽالعلاقة ب ʧʽʰةع یॼʶا و نॽنʙاحل الʛʺدالʙ اةʢل معʸة فॽاجع الأدنى لعʺلʛو  ،ال ʧȞʺǽ
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 لʘحʶاب عʙد الʺʛاحل الʨʱازنॽة ونॼʶة الʛاجع الأدنى ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الفʸل الʲا
.(ʛʽʢقʱال)   

  ) العلاقة بʧʽ عʙد الʺʛاحل الʙنॽا ونॼʶة الʛاجع الأدنى 3-4 الȞʷل (

  [10]  :خʶائʶها) – (أنʦاعها تʙȂʙؒ الغازأبʙاج 6.4. 

  الʦʶاني:الأبʙاج ذات 1.6.4 

 ʧة مॽʶॽاع رئʨام ثلاثة أنʙʵʱاس ʦʱانيیʨʸمة  ،الʙʵʱʶʺقة الȄʛʢفها وفقًا للॽʻʸت ʦʱȄو
  الʵॼار والʶائل.بʧʽ للاتʸال 

A. ) ابʦاني ذات الأكʦʶالBubble-cap plates(  :هʽف ʛʺǽا  ʛʰار عʵॼال
ؗʺا هʨ  أو فʴʱات ،Ǽغʢاء ذو حافة مʻʻʶةمغʢاة  ،)riserى (تʶʺ ،أنابʖʽ قʛʽʸة

 .) 4-4 مʨضح ǼالȞʷل   (
تʛȄʨʢ العʙیʙ مʧ  تʦّ وقʙ  ،الʱقلǽʙʽة الأقʙم ॽʻʽةهي الʸالॽʻʽʸة ذات الأكʨاب 

  .مʻها الॽʺʸʱʺات الʺʱʵلفة
ʧʺʹǽ الʴفاriser(   ȍ(اسʙʵʱام  أنّ هي الॽʻʽʸة ذات الأكʨاب الʺʜʽة الأكʛʲ أهʺॽة في 

        ॽʺʳǼع معʙلات تʙفȘ الʵॼار. الॽʻʽʸةعلى مȐʨʱʶ الʶائل على 
B. ) ةॻامʸʶاني الʦʶالValve plates(  :وهي  ʧارة عॼɺانيʨب  صʨذات ثق

ة ʸǼʺاماتكʛʽʰة القʛʢ مغʢاة  ʛؗʴʱي ،مʱال  ʛلاف تتʱا لاخʛًʤار. نʵॼال Șفʙفع ؗلʺا زاد ت
Șفʙʱل الʙار مع معʵॼال Șفʙاحة تʶفاءة  ،مȞǼ ةॽامʺʸاني الʨʸأن تعʺل ال ʧȞʺǽ ʛʰأك

تغلȘ الʸʺامات Ǽʺعʙلات  حʘʽانʵفاض معʙلات الʙʱفȘ حال في مʧ الʨʸاني الʺॼʁʲة 
 ʵǼار مʵʻفʹة.

C.   (ةॻالȁʙالغ) ةॺɿʰʸاني الʦʶالSieve plate (perforated plate)  : اʚه
 ʧع مʨن ȌʶǼأ ʨانيهʨʸاع الʨار أنʵॼال ʛʺǽ . هॽɾب فʨقʲخلال ال ʧةي مॽʻʽʸال  ʦʱȄ؛ و

بʨاسʢة تʙفȘ الʵॼار. وعʙʻ انʵفاض معʙلات الʙʱفȘ الॽʻʽʸة الاحʱفاǼ ȍالʶائل على 
  . الॽʻʽʸةمʺا ǽقلل مʧ ؗفاءة  ،الʶائل عʛʰ الʲقʨب ʽʶǽلسʨف 
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    الʨʸاني ذات الأكʨاب)  4-4 الȞʷل (       

  

      

  

  

  

  

  

  ) الʨʸاني الʺॼʁʲة 6-4 الȞʷل (

  

 

فتحة
 الراجع 

 فوهة مخرج البخار 

 أنبوب التصريف

حواجز
 الانصباب

جسم
 الكوب 

مقبض
ط

(الكوب)القدح   

 برغي التثبيت خرت

مخرج
 البخار

 مدرج منعطف

) الʸʺامات الʱي  5-4 الȞʷل (
ʰʽها على الʨʸاني  ʛؗت ʦʱی

 الʸʺامॽة
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 [7] الʸقʦʮل:رسʤ مʱال العʸل  1.1.6.4
ة الآتॽعʙʻ رسʦ مʳال العʺل الȑʚ یʦʱ علॽه تʷغʽل الॽʻʽʸة لابʙ مʧ مʛاعاة الأمʨر 

  : ) 7-4 (كʺا هʨ مʨضح ǼالȞʷل 
A.  ) ةʛاهʣConing ائل علىʶال ʧم ʠفʵʻم Ȑʨʱʶم ʙʻة عʛاهʤه الʚث هʙʴت : (

الॽʻʽʸة ॽɾقʨم الʵॼار بʙفع الʶائل مʧ خلال فʴʱات الॽʻʽʸة مʺا ǽقلل مʧ عʺلॽة 
الʱقاء الʶائل Ǽالʵॼار للʱغلʖ على هʚه الʤاهʛة ʖʳǽ وضع حʙ أدنى لارتفاع الʶائل 

  على الॽʻʽʸة 
B.  ) ةʛاهʣpulsation ع ع أنّ ) : وهيʢقʱار یʵॼة مʺا الॽʻʽʸال ʧوجه مʛخ ʙʻ

  .ʳǽعل ؗʺॽة الʵॼار الʵارج مʧ الॽʻʽʸة غʛʽ مʻʱاسʖ مع ؗʺॽة الʶائل علʽها
C.  ) ةʛاهʣDumping على ȑاوʶʱل مȞʷǼ ائلʶزع الʨم تʙي عʻوهي تع  : (

الॽʻʽʸة وʧȞʺȄ الʵʱلʟ مʻها بʨضع حاجʜ عʙʻ الʺʙخل و تʨسॽع مʶاحة العʺل 
  .الʺʢلʨب على الॽʻʽʸة

D.  ) ةʛاهʣFlooding ʧائل مʶلل ʙائʜل الʺʴال ʖʰʶǼ فان إماʨʢث الʙʴǽ : (
ʅȄʛʸʱب الʨʰأن  ʧازل مʻائل الʶال ʧة الأسفل أو مॽʻʽʸال. 

E.  ) ةʛاهʣentrainment ار علىʵॼلل ʛʽʰؗ Șفʙت ʙʻة عʛاهʤه الʚث هʙʴت : (
الʶائل الॽʻʽʸة مʺا یʕدȑ لʖʴʶ الʵॼار للʶائل للॽʻʽʸة الأعلى مʺا ʳǽعل ؗʺॽة 

ʧȞʺǽ الʙʴ مʧ  .على الॽʻʽʸة الأعلى أكʛʰ مʧ اللازم فʕʽدȑ لʙʴوث ॽɾʹان عʙʻها
  هʚه الʤاهʛة مʧ خلال تʹȘʽʽ فʴʱات الॽʻʽʸة 

  

    مʳال العʺل الʺقʨʰل  ) 7-4 الȞʷل (

C
on

in
g 
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  الʵʯغʻلॻة:اخॻʯار نʦع الॻʹʻʶة 2.1.6.4. 

في: الʱؔلفة  الʨʸانيتʲʺʱل العʨامل الʛئॽʶॽة الʱي ʖʳǽ مʛاعاتها عʙʻ مقارنة أداء 
 الʷʱغʽل والؔفاءة وانʵفاض الʹغȌ.والʶعة ونʢاق 

 ʯؒلفةال:  ʙابتعʨاني ذات الأكʨʸال  ʧم ʛʽʲȞǼ ة أغلىॼʁʲʺاني الʨʸو ال 
 .على مʨاد الʻʰاء الʺʙʵʱʶمة ȞʷǼل أساسي. تعʙʺʱ الʱؔلفة الʸʺامॽة

 عةالʴ:  ʅॽʻʸفي ت ȌॽʶǼ لافʱاك اخʻلاثة  سعةهʲاع الʨا الأنʚه ʧʺȞȄو
 ،صʺامॽة ،غȃʛالॽةالʛʱتʖʽ هʨ و  ،الʺʢلʨب لʺعʙل تʙفȘ معʧʽ الʛʰجقʛʢ الاخʱلاف في 
 .ذات الأكʨاب

 لʻغʵʯاق الʠة.  :نॽʺأه ʛʲالعامل الأك ʨا هʚل و هʽغʷʱاق الʢي نʻعȄǼ لاتʙعʺ
(نʢاق الʷʱغʽل الʺʱʶقʛ).  ȞʷǼل مʛضٍ  الॽʻʽʸةالʵॼار والʶائل الʱي تعʺل علʽها 

إلى الʺʛونة في الʷʱغʽل للʶʺاح Ǽإجʛاء تغʛʽʽات  ةسʨؔʱن هʻاك حاجة دائʺه حʘʽ إنّ 
. وغالॼًا ما ʷǽار إلى نॼʶة أعلى وǽȂقاف الʷʱغʽلبʙء  شʛوȋفي معʙل الإنʱاج ولʱغॽʢة 

 Șفʙة إلى تॼʶوران". أدنىنʙل الʙعلى أنها "مع Șفʙت 

  معʙلات ʵǼار مʵʻفʹة.عȞǼ  ʙʻفاءة عالॽة جʙًاالاكʨاب ذات  الʨʸانيتʱʺʱع 
الʶائل على  ʗʽʰʲʱعلى تʙفȘ الʵॼار عʛʰ الفʴʱات ل ॽةالغȃʛال الʨʸانيتعʙʺʱ و 

مع الʦॽʺʸʱ  ،ولا ʧȞʺǽ أن تعʺل Ǽʺعʙلات ʵǼار مʵʻفʹة للغاǽة. ولʧؔ ،الॽʻʽʸة
ʙʽʳال،  ʧȞʺǽ ضيʛل مʽغʷاق تʢي نʢأن تع ʧسعة  في الʺائة 75إلى  50م ʧم

.ʦॽʺʸʱال 

 ّʦت  ʦॽʺʸةتॽامʺʸاني الʨʸال  ʧم ʛʰونة أكʛم ʛʽفʨʱةلॽالȃʛاني الغʨʸؔلفة أقل  الʱب
 ʧابمʨاني ذات الأكʨʸال. 
 : اني الؒفاءةʨʸؗفاءة ال ʙیʙʴاً في تʛʽʰؗ ًة دوراॽʺॽʺʸʱود الʙʴال ʖتلع،  ʦॽʺʸʱفال

ولȞʷǼ ʧؔل عام عʙʻ  ،الʙʽʳ هʨ الǽ ȑʚعʢي الؔفاءة الأعلى ولʝॽ نʨع الॽʻʽʸة
: ذات  الآتيفإن الʛʱتʖʽ سʨȞॽن ؗ ȋالʺقارنة بʧʽ الأنʨاع الʲلاثة عʙʻ نفʝ الʛʷو 

 .غȃʛالॽة ،صʺامॽة ،الأكʨاب
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 فاضʳان Ȋغʷال :  ّʙعǽ  على Ȍفاض الʹغʵانيانʨʸال ʺॽʺʸʱارات الॼʱاع ʧةمॽ 
 الʺهʺة. 

 Ȍفاض ضغʵان ʙʺʱعǽةॽʻʽʸلي ل الʽʸفʱال ʦॽʺʸʱل  ،هاعلى الȞʷǼ ʧؔي عامولʢتع ،
 وذات الأكʨاب الʱي ॽةتلʽها الʸʺام ،أدنى انʵفاض في الʹغॼʁʲʺ Ȍةال الʨʸاني
  .أداء أعلىتعʢي 

 الʦʵʲة:الأبʙاج ذات 2.6.4. 

. هي أبʛاج ذات صʨانيمعالʳة الغاز  مʢʴاتفي  الॽʰʢعي تʛȄʛؔ الغاز أبʛاجغالॽʰة 
ʥارات  ،ومع ذلॽʵال ʙاجفإن أحʛللأب  ʦʱي یʱامهالʙʵʱام اسʙʵʱاس ʨة ذات ا هʙʺالاع
ʧ الʵॼارȄة والʶائلة في جʺॽع أنʴاء العʺʨد الʴالʽʱتʴقȘ الاتʸال بʧʽ االʱي  ،الʨʷʴة

  ؗʺا هʨ علॽه في الأبʛاج ذات الʨʸاني ولʝॽ على مȄʨʱʶات مʙʴدة
 ʧاع مʨثلاثة أن ʙجʨات یʨʷʴال:  

  العʦʵائॻة:الʯعʭʮة 1.2.6.4 

ت ʨʷʴاالعʺʨد. هʚه ال داخلالʺʻفʸلة ȄʛʢǼقة عʨʷائॽة في  لʨʷʴاتقʢع احʘʽ یʦʱ تفȄʛغ 
 ،ʧ مʨʺʳعة مʨʻʱعة مʧ الʸʱامʦॽ. ؗل تʦॽʺʸ له مʶاحة سʢح خاصةॼɺارة عهي 

أمʲلة لأنʨاع الʱعʯʰة )  8-4 ( . یʨضح الȞʷلمعʻʽة وانʵفاض الʹغȌ وخʸائʟ ؗفاءة
  .العʨʷائॽة

الʽʳل الأول الʱي ؗانʗ  حʨʷاتمʧ مʛوراً ة مʛت الʱعʯʰة العʨʷائॽة ʛʺǼاحل تʛȄʨʢ مʱʵلف
الʽʳل  أما حʨʷات. Berl Saddleو  Rashig Ring ،شȞلʧʽ أساسʧʽʽتȑʨʱʴ على 
الʱي لا تʜال تʙʵʱʶم على نʢاق واسع  Inatalox Saddleو  Pall Ringالʲاني تʷʺل 
  حʱى الʨʽم. 

 تʨʢرت معʤʺها مʧتأتي في العʙیʙ مʧ الأشȞال الهʙʻسॽة الʱي  الʽʳل الʲالʘ حʨʷات
Pall Ring  وInatalox Saddle   وهيFlexipak®، Cascade Mini 

Rings®، Fleximax® packings and Nutter Ring™ Metal Packings 
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  العʨʷائॽةأمʲلة لأنʨاع الʱعʯʰة  ) 8-4 الȞʷل (
  :الهȜॻلॻةالʯعʭʮة 2.2.6.4. 

 ʧارة عॼɺ ةʯʰعʱال ʧاع مʨه الأنʚن هʨؔأن ت ʧȞʺǽ .ʧʽسي معʙʻه ʧȄʨؔت Șقʴʱی ʘʽح
ة أو أسʛة مقॽɻʢة مʨʻʸعة مʧ صفائح مʺʨجة مॼʁʲة شȞॼة  ʨؗʰʴلمȞʷ9-4( ال   .(

 ʧد مʙاك عʻاتهʨʷʴا  الȄارʳاحة تʱʺيالʱة الȄلف في زاوʱʵج تʨʺʱو ال  ʙالأخادی
 الʲقʨب. الॽʴʢʶة واسʙʵʱام

  الʱعʯʰة الهȞॽلॽة )9-4 الȞʷل (

  

  

  

Flexipak
®
، Cascade Mini Rings

® 
and Fleximax

® 
packings Nutter Ring™ Metal Packings 
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  :الȜॺʵات 3.2.6.4.

تʙʵʱʶم بॽʻة شعȄʛة مفʨʱحة. وجʙت هʚه  الʱيالʱي یʦʱ تʛتʰʽها ȞʷǼل مʦʤʱʻ الʱعʯʰة 
یُلاحȎ  الفʛاغي وتॽʰʢقات الʹغȌ الʺʵʻفʠ.تॽʰʢقًا في الʷʱغʽل  ʨʷʴاتالأنʨاع مʧ ال

 ʧاع مʨه الأنʚه ʧل مʽام قلʙʵʱاتاسʨʷʴالعالي. ال Ȍمات الʹغʙفي خ 

 الʨʷʴات ذات الʱعʯʰة الॽȞॼʷة ) 10-4 الȞʷل (

  [9]الʦʵʲة: خॻʯار بʥʻ أبʙاج الʦʶاني و أبʙاج الا3.6.4. 

 ʧʽار بॽʱةالاخʨʷʴاني أو ذات الʨʸاج ذات الʛالأب  ʧȞʺǽ لا ʧʽمع Șʽʰʢʱاؤه لʛإلا إج
 ȘȄʛʡ ʧعʥومع ذل .ʦॽʺʸاب تؔلفة ؗل تʶا  ،حȄًورʛا أو ضʙًʽمف ʛا الأمʚن هʨȞǽ ʧل

ا ً̋ وʧȞʺȄ عادةً الاخॽʱار على أساس الʛʰʵة مʧ خلال الʛʤʻ في الʺʜاǽا والعʨʽب  ،دائ
   أدناه: ؗʺا هʨ مʨضحالʛئॽʶॽة لؔل نʨع 

1.  ʦॽʺʸت ʧȞʺǽانيʨʸاج ذات الʛالغاز  الأب Șفʙلات تʙمع ʧاق أوسع مʢعامل مع نʱلل
 .بʛاج ذات الʨʷʴةوالʨʶائل مقارنة Ǽالأ

 ॼة لʺعʙلات سائلة مʵʻفʹة للغاǽة.لʗʶॽ مʻاس بʛاج ذات الʨʷʴةالأ .2
الأبʛاج ذات بʙرجة أكʛʰ مʧ الॽقʧʽ مʧ  الأبʛاج ذات الʨʸانيʧȞʺǽ الǼ ʕʰʻʱفعالॽة  .3

  .للʱعʯʰة ةالʺȞافʯالʨʷʴة 
4.  ʦॽʺʸت ʧȞʺǽانيالأʨʸاج ذات الʛب Ǽ ʧم ʛʲةʹʺان أكʨʷʴاج ذات الʛالأب . ʘʽح

 الʨʷʴاتǼعʠ الʨȞʷك حʨل إمȞانॽة الʴفاȍ على تʨزȄع جʙʽ للʨʶائل عʛʰ  ʺاً هʻاك دائ
 الʛʽʰؔة. الابʛاجخاصة في  ،في جʺॽع ʛʣوف الʷʱغʽل
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 .الأبʛاج ذات الʨʸانيمʧ الأسهل تʨفʛʽ الʙȄʛʰʱ في  .5
6.  ʧة للʺمॽʰارات جانॽت ʖʴهل سʶانيالʨʸاج ذات الʛالأب ʧات مʳʱʻ.  
ؗان الʶائل الʺʛاد فʸله ȑʨʱʴǽ على شʨائʖ أو مʨاد صلॼة سʨȞॽن مʧ الأسهل إذا  .7

تȘʽʰʢ عʺلॽات تʅॽʤʻ على الأبʛاج ذات الʨʸاني أما Ǽالॼʶʻة للأبʛاج ذات الأقʢار 
 الʸغʛʽة سʨȞॽن مʧ الأوفʛ تʙʰیل الʨʷʴة في الأبʛاج ذات الʨʷʴة عʙʻ الاتʶاخ 

الʛʰج أرخʟ مʧ  الʛʰج ذو الʨʷʴةعادة ما ʨȞǽن  ،Ǽالॼʶʻة للʨʶائل الʺॼʰʶة للʱآكل .8
 .الʺȞافئ ذو الʨʸاني 

 أكʛʲ ملاءمة للʱعامل مع الʛغʨة. الأبʛاج ذات الʨʷʴة .9
للأبʛاج انʵفاض الʹغȌ في ؗل مʛحلة مʧ مʛاحل الʨʱازن ʧȞʺǽ أن ʨȞǽن أقل  .10

 .الأبʛاج ذات الʨʸاني مʧ ذات الʨʷʴة
ا اعॼʱار  0.6أقل مʧ  الʱيللأعʺʙة ذات الأقʢار الʸغʛʽة  Ǽالॼʶʻة  .11 ً̋ مʖʳǽ ʛʱ دائ

الʨʸاني بهʚه الأقʢار الʸغʛʽة حʘʽ سʨȞॽن مʧ الʸعʖ تʗʽʰʲ  الأبʛاج  ذات الʨʷʴة
  .أكʛʲ مȞلفة وسʨؔʱن 

 [10] اعॺʯارات تʤॻʸʶ الʠاقة الفعالة:7.4. 

 ʖلʢʱاج تʛالغازأب ʛȄʛؔعي تॽʰʢاقة  الʡ ارة إلى  علىإدخالʛل حȞةشǽا ما  .الغلاॼًغال
 و  ʛʽʰؗة ॽةتؔلفة تʷغʽل هʚا الأمʲʺǽ ʛللʚا  ،الʨقʨد هʚه الʛʴارة ناتʳة عʧ احʛʱاق ʨؔن ت

  الʦॽʺʸʱ.في  الاساسيهʙف الهʨ فʽها الʱقلʽل مʧ اسʙʵʱام الʨقʨد 
ʷǼ ارةʛʴات تعʺل على إزالة الʙعʺǼ جʛʰال ʜʽهʳت ʖʳǽ لʸاج الفʛاجع داخل أبʛال ʛȄوʙʱل لȞ

مʻاسʖ وعʺلي. Ǽالॼʶʻة للأبʛاج الʺʳهʜة Ǽعʺلॽات الǼ ʙȄʛʰʱالهʨاء و / أو الʺاء تʨؔن هʚه 
أما Ǽالॼʶʻة للابʛاج الʱي تʙʵʱʶم الǼ  ʙȄʛʰʱعʺلॽة إزالة الʛʴارة ȞʷǼل ʛʽʰؗ الأبʛاج مʷʱابهة

ǼالفʨȄʛن سʨؔʱن مȄʨʱʶات الʛʴارة مهʺة ȞʷǼل ʛʽʰؗ حʘʽ سʙȄʜʽ مȐʨʱʶ الʙȄʛʰʱ مʧ الʱؔلفة 
الʺʺʧȞ الʦȞʴʱ بʙرجة حʛارة  أما إذا ؗان مʷʱ. ʧغʽلॽة في درجات الʛʴارة الʺʵʻفʹةال

Ȟʺالʛʽʰؗ ʛوف Șʽقʴها تʻʽح ʧȞʺॽف سʲ.  
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 الʯʹʸج:الॺʸادلات الʙʲارȂة لؒل مʥ الʯغǻʘة و 1.7.4. 

الʧʽʵʶʱ الʺȘʰʶ لॽʱار تغǽʚة  لʱقلʽل مʢʱلॼات الʨقʨد للغلاǽة هʛʢ ʨائȘواحʙة مʧ أȌʶǼ ال
ʖʽ مॼادلات حʛارȄة على خʢي الʱغǽʚة بʛج ʛؗخلال ت ʧف مʙا الهʚه Șʽقʴت ʧȞʺȄو .

 ) : 11-4 و الإنʱاج ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل (

  الʺॼادلات الʛʴارȄة لؔل مʧ الʱغǽʚة و الʺʱʻج )11-4 الȞʷل (

نʛًʤا  ،ومع ذلʥ الغلاǽة. مʧ الʛʴارة الʺʢلȃʨة مʧسॽقلل دخل الʛʴارة هʚا  ،ȞʷǼل عام
 الʛʴارȄة الʺʲȞف العلȑʨ  وॽʣفةفʦʱʽʶ زȄادة  ،لأن وحʙة الʱغǽʚة العلȄʨة قʙ تʛʵॼت جʜئॽًا

  ). 11-4الȞʷل(
أن تʨؔن زȄادة قʙرة الʅॽʲؔʱ مʛتʢॼة مع انقاص الʛʴارة الʙاخلة عȞʷǼ ʖʳǽ ʧل عام 

  .ȘȄʛʡ الغلاǽة

  الʱانॻʮة:الʳʴانات 2.7.4. 

ȑʨʱʴǽ على ) لإضافة الʛʴارة إلى بʛج 12-4( الʵʶانات الʳانॽʰة الȞʷلʧȞʺǽ اسʙʵʱام 
 ʧاني أعلى مʨة صʙع(لةȄʨʢاج الʛالأب) ةǽو . الغلا Șʽʰʢت ʦʱȄ اناتʵʶارة في الʛدرجة ح

. ʧȞʺǽ أن ʨȞǽن مʙʸر الʛʴارة لهʚا الʳانॽʰة أخفʛʽʲȞǼ ʠ مʧ تلʥ الʺॼʢقة في الغلاǽة
الʙȄʛʰʱ وʨȞȄن ȐʨʱʶʺǼ حʛارة مʛتفع بʙرجة ؗاॽɾة الʳانॽʰة هʨ أȑ تॽار یʢʱلʖ  الʵʶانات
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یʦʱ اسʙʵʱام الʺʱʻج الʶفلي لʧʽʵʶʱ العʺʨد ȞʷǼل  ،لʨȞॽن مفʙًʽا. في ʛʽʲؗ مʧ الأحॽان
  جانʰي. 

الʱي ॽʻʽʸة لالʳانʰي هي ارتفاع العʺʨد الإضافي الʺʢلʨب ل لʧʽʵʶʱواحʙة ل عॼʁة إنّ 
. حالʧʽʱ القادم مʧ الॽʱار الʛاجعالʺʨؔʱن مʵॼ ʧار وفʸل ال یʦʱ علʽها سʖʴ الʶائل 

  .أقʙام إلى ارتفاع العʺʨد 8 - 6سʅॽʹॽ هʚا حʨالي 

مʧ الʴʺل الʛʴارǼ25  ٪ ȑالॼʶʻة للؔʺॽات الʸغʛʽة مʧ الʛʴارة الʳانॽʰة الʱي تʸل إلى 
ʦॽʺʸ الʛʰج و ʚؗلʅॽɿʡ ʥ على تله تأثʛʽ  يʵʶان الʳانʰالفإن  ،الȑʚ تعॽʢه الغلاǽة

Ȟʺفعلى مهʺة الʲ. Ȅارةمع زʛʴه الʚس ،ادة هʱ تفعʛʧة مȃʨلʢʺال ʙȄʛʰʱة الʺॽʀ فʲȞʺال، 
 ،ȞʷǼل عام .الʺʢلȃʨة مʧ الʨʸاني مʙȄʜمʺا یʢʱلʖ الʺʙȄʜ مʧ الʛʴارة الؔلॽة و / أو 

ʙȄʜآلا ت ʖʳǽ  ةॽʰانʳارة الʛʴمة الʙالʺق ʧارة50عʛʴات الॼلʢʱإجʺالي م ʧم ٪.  
لʛʰج الʛʴارȑ لʽʺʴʱل التقلʽل  للʵʶانات الʳانॽʰة هي ومʧ الʺʜاǽا الأخȐʛ الʺʱʴʺلة 

الʨʸاني  تʨؔن  الʱقلǽʙʽة في العʙیʙ مʧ الأبʛاج ه حʘʽ إنّ الʧʽʵʶʱ الʳانʰي.  صॽʻʽةأسفل 
 أكʛʰ قʙر مʧ الʽʺʴʱل. لʙیها الʶفلॽة 

  
  الʵʶانات الʳانॽʰة ) 12-4 الȞʷل(
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  الʱانॻʮة:الʰȜʸفات 3.7.4 

أعلى  تقع الʛʴارة عʙʻ نقʢة وسʢॽةʛʰج مʧ لʵʱلʟॽ الʧȞʺǽ اسʙʵʱام مʛʰدات جانॽʰة 
الʱغǽʚة. ʧȞʺǽ تʴقȘʽ إزالة الʛʴارة هʚه Ǽاسʙʵʱام وسȌॽ تʙȄʛʰ بʙرجة حʛارة صॽʻʽة 
  .مʵʻفʹة

الأكʧȞʺǽ ʛʲ أن ʨȞǽن الʺʲȞف الʳانʰي  ،ؗʺॽات الʛʽʰؔة مʧ الʛʴارةعʙʻ الʙʴیʘ عʧ إزالة 
 Ȑوʙعاً وجʨʽحلة شʛم ʧلاً مʽا قلʙًʽتعق ʛʲأك ʨه ʥومع ذل ʙȄʛʰة تʙواح. 

 الʙʲارȂة:الʠاقة ضخ 4.7.4. 

. Ȅةحʛار اسʙʵʱام مʹʵة Ǽ  تʛȄʛؔ الغازتقॽʻة للʴفاȍ على الʢاقة في أنʤʺة هي عʺلॽة 
  سائل خارجي ؗʺا هʨ مʨضح فيتॽار عادة ما تʙʵʱʶم الʺʹʵات الʛʴارȄة 

مʧ درجة ʙʵʱʶǽم الʹغȌ لʛفع درجة حʛارة مائع العʺل أعلى  .) 13-4 ( الȞʷل 
  .الغلاǽةحʛارة 

 ʥذل ʙعǼ ʧه ومʛʽʵॼت ʦʱة یǽغادر الغلاǽ ȑʚار الॽʱال ّʦاجع ثʛال ʅॽʲؔʱم لʙʵʱʶǽ.  ةʳॽʱʻوال
العʺʨد. تॼʸح تؔلفة  غليالʛʴارة الʺʺʸʱة في الʺʲȞف تʙʵʱʶم لإعادة  أنّ الʻهائॽة هي 

  والʙȄʛʰʱ العادǽة.ʧʽʵʶ أدوات الʱ اسʙʵʱام  الʹاغȌ بʙلاً مǼʧ عʙʻها الʷʱغʽل الʛئॽʶॽة

  .عʺلॽة ضخ الʛʴارة ) 13-4 الȞʷل (

 مضخة

 منتج علوي

 منتج سفلي

 تغذية
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ॽʱؗار عʺل للʺʹʵة  الʺʱʻج العلȑʨ  اسʙʵʱام هʨ الأساسॽة الʛʴارة الʺʹʵة Ȅʛʡقة أخǼ Ȑʛاسʙʵʱام 
  .) 14-4 ؗʺا في الȞʷل ( العلʲ  ȑʨفالʺȞ تلغي عʺل  الȄʛʢقة هʚاو 

  
  .ضخ الʛʴارة بʙون وجʨد مʲȞف علȑʨ  ) 14-4 الȞʷل (

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 منتج سفلي 

 

 مضخة 

 منتج علوي 
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   الʳامʛالفʶل 
ʗجة وحʘʸاتن ʙȂʙؒʯال 
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  مقʗمة1.5. 

 ʦʱʽل سʸا الفʚفي ه Ȍʶॼح مʛش ʦǽʙتق ʦॽʺʸاكاة وتʴجة ومʚʺم في نʙʵʱʶʺنامج الʛʰال ʧع
) والʺعʙات الʺلʴقة Ǽه، ؗʺا سʻعʛض Fractionation Unitالॽʰʢعي ( تʛȄʛؔ الغازوحʙة 

ʖʽ تॽار الʱغǽʚة والʛʷوȋ الʷʱغʽلॽة للʨحʙة،  ʛؗوالʺعادلات والتȘائʛʢ مة في إʙʵʱʶʺاء الʛج
  الʶʴاǼات اللازمة.

  بʙنامج مʲاكاة العʸلॻات2.5. 

 ّʦام  تʙʵʱنامج اسʛب )Aspen Tech HYSYS v11.0 ( ʦॽʺʸʱاكاة والʴʺا ؗأداة للʺؗ ،
 ّʦذج  تʨʺار نॽʱاخ)(Peng-Robinson صىʨات ل بها ؗʺعادلة مفʹلة ومॼ ʛؗʺج الȄʜʺ

ʨȃʛنॽة في  بʧʽ مʱغʛʽات  لʶʴاب العلاقات الʛʱمʨدیʻامॽȞॽة وذلʥعالॽة الʹغȋʨ الالهʙʽروؗ
 ʧʽʰة. یॽل العʺلȞʷوال) ʦنامج  ) 1-5 رقʛواجهة بHysys.  

  

  .Hysysبʛنامج واجهة) 1-5 ( رقʦ الȞʷل



76 
 

أو فʱح  New caseعʙʻ فʱح أǽقʨنة الʛʰنامج تʤهʛ في الʨاجهة خॽارات (إما حالة جʙیʙة 
) ؗʺا هʨ مʨضح 1-5وعʙʻ اخॽʱار حالة جʙیʙة ʤǽهʛ الȞʷل ( ،حالة مʴفʣʨة مॼʶقاً)

  أعلاه.
 Componentنʙخل مʨȞنات تॽارات الʱغǽʚة في () Propertiesفي القائʺة الʶॽارȄة ( 

Lists ( ّʦث ) ʛالأم ʧاكاة مʴʺو ال ʦॽʺʸʱي للȞॽامʻدیʨمʛʱذج الʨʺʻار الʱʵنFluid 
Packagesʨال ( ) ؗʺا هȞضح في الأشʨل ( 2-5 مȞʷ3-5 ) و ال (.  

   

  .) إضافة تॽارات الʱغǽʚة للʛʰنامج2-5 الȞʷل (
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 .الʛʱمʨدیʻامȞॽي للعʺلॽة الʺʙروسة) اخॽʱار الʨʺʻذج  3-5 الȞʷل (

  

) ʛقل إلى الأمʱʻقة نǼاʶات الʨʢʵال ʧهاء مʱالان ʙعǼSimulation ( ʛقائʺة الأوام ʧم
  .) 4-5 الʶॽارȄة لإʣهار الʶاحة الʱي سʦʱʽ علʽها الʦॽʺʸʱ ؗʺا هʨ مʨضح ǼالȞʷل (
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  Hysys  بʛنامج مʶاحة الʦॽʺʸʱ في) 4-5 ( رقʦ الȞʷل

 : Hysysفي بʙنامج  ǻقʦنات الʸعʗاتأ لʦحة 1.2.5. 

 ʦॽʺʸʱاحة الʶار مʶǽ على ʛاهʤل الʽʢʱʶʺل الʲʺǽ–  ل أدناهȞʷالǼ ضحʨم ʨا هʺؗ  
) 5-5  (-  ʦॽʺʸʱاكاة والʴʺات الॽعʺلǼ امॽʁاء الʻامها اثʙʵʱاس ʧȞʺǽ يʱات الʙحة الʺعʨل

  .العʺلǽقʨنات الʺعʙات و الأدوات الʱي قʙ نʱʴاجها اثʻاء أحȑʨʱʴǽ ʘʽ على جʺॽع 
 ʛʷǼ Ȍم فقʨقʻس.ʘʴॼا الʚمة في هʙʵʱʶʺز الʨمʛح ال  
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 Hysys بʛنامج في الʺعʙات اǽقʨنات لʨحة ) 5-5 ( الȞʷل

 

  الʛمʲʺǽʜل    ) (تʙفȘ الʱغǽʚة الʺادǽة).و الʺʱʻجأالʱغǽʚة الʺادǽة (تॽار 

تॽار الʢاقة  الʛʴارȄة (الʛʴارة الʙاخلة أو الʵارجة للʺॼادل    لʲʺǽ      ʜمʛال
.(ȑارʛʴال 

ʛȄʛؔج تʛب ʺʱعǽ ʙȘائʛʡ ʛʽʢقʱقة في الॽʀʙات الǼاʶʴال ʚʽفʻت)   لʲʺǽ  ʜمʛال
 .الʺʨازنات الʛʴارȄة والʺادǽة على ؗل صॽʻʽة )
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ʛȄʛؔج تʛعلى ال ب ʙʺʱعǽȘائʛʢ اتǼاʶة في حʛʸʱʵʺال   لʲʺǽ   ʜمʛال
حǽ ʘʽعʙʺʱ على ضغȌ تʷغʽلي ودرجة  غلʽلانʙ)-انʙروود-فʥʶʻʽ تالʛȄʛؔʱ(معادلا

 ʛج.حʛʰل الʨʡ ة علىʙارة واح  

الʛمʙ   ʜلی  .على صʺام  ʶǽʺح ǼالʦȞʴʱ بʙʱفȘ الȄʛʳان

الʛمʙ  ʜلی  على الʺʹʵة الʛافعة لʹغȌ الॽʱارات الʶائلة .

ȑار أحادॽʱارات بॽة تʙج عʜʺǼ مʨقǽ ȋعلى خلا.   لیʙ  ʜمʛال

) ǽفʸل تॽار احادȑ إلى عʙة تॽارات Teeعلى فاصل فȄʜʽائي (   ی ʜمʛل الʙ
 ʝفʻب.Ȍارة وضغʛدرجة ح ʧم ʖʽ ʛؗʱو ال ȋوʛʷال 

.(ʧʽʵʶت) ȌॽʶǼ ȑارʛادل حॼعلى م  ی ʜمʛل الʙ

. (ʙȄʛʰت) ȌॽʶǼ ȑارʛادل حॼعلى م    ʜمʛل الʙی

. ʧȄارॽت ʧʽارة  بʛʴادل الॼʱح بʺʶǽ يȃʨʰان ȑارʛادل حॼعلى م   ʜمʛل الʙی

  Peng-Robinson( :[11]معادلة بʻʹغ روʦʴʹȁن (3.5. 

سائل في  –الȄʛاضي هʨ نʺʨذج مʲالي لʶʴاǼات الʨʱازن ʵǼار  روʨʶʻȃن بʻʽغ نʺʨذج  إنّ 
ʨȃʛنॽة   .الʺʨʤʻمات الهʙʽروؗ

ؗʺاله في الأنʤʺة غʛʽ الʺʲالॽة فهʨ قادر على حʶاب الʳʺل  بʻʽغ روʨʶʻȃن أثʗʰ نʺʨذج 
أحادǽة الʨʢر وثʻائॽة الʨʢر و ʚؗلʥ مʱعʙدة الأʨʡار بʙرجة عالॽة مʧ الؔفاءة و الʺʨثॽʀʨة 

  .وʳʺȃالات واسعة مʧ شʛوȋ الʷʱغʽل

  ʧȞʺǽ اسʙʵʱام الʨʺʻذج في الʛʷوȋ الآتॽة :

 )271º C )-456º F- >درجة الʛʴارة 

 Ȍ100000 <الʹغ kpa  15000أو psia 

Ȅʜة الʸǽ ȑʚف الʶلʨك الʯȄʜʳي والʺعادلة هي: ʛؗʺإضافة عامل ال ʗʺه الʺعادلة تʚوفي ه  
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𝑃 ൌ  
ோ்

௏ି௕
െ  

௔

௏ሺ௏ା௕ሻା௕ሺ௏ି௕ሻ
… … … . ሺ27ሻ  

𝑍ଷ െ ሺ1 െ 𝐵ሻ𝑍ଶ ൅ ሺ𝐴 െ 2𝐵 െ 3𝐵ଶሻ𝑍 െ ሺ𝐴𝐵 െ 𝐵ଶ െ 𝐵ଷሻ ൌ 0 … … … ሺ28ሻ   

ʘʽح:  

𝐴 ൌ  
௔௉

ሺோ்ሻమ
… … ሺ29ሻ  

B ൌ  
௕௉

ோ்
… … . . ሺ30ሻ  

𝑏 ൌ  ∑ 𝑥௜
ே
௜ୀଵ ቀ0.077796

ோ்೎೔
௉೎೔

 ቁ . … … ሺ31ሻ  

𝑎 ൌ  ∑ ∑ 𝑥௜𝑥௝
ே
௝ୀଵ

ே
௜ୀଵ ቈቀ0.457235 

ሺோ்೎೔ሻమ

௉೎೔
ቁ 𝛼௜ ቆ0.457235

൫ோ்೎ೕ൯
మ

௉೎ೕ
ቇ 𝛼௝቉

଴.ହ

൫1 െ 𝑘௜௝൯   … ሺ32ሻ  

𝛼𝑖
଴.ହ ൌ 1 ൅𝑚௜൫1 െ 𝑇௥௜

଴.ହ൯… … … ሺ33ሻ  
𝑚௜ ൌ 0.379642 ൅ 1.48503𝜔௜ െ 0.164423𝜔௜

ଶ ൅ 0.016666𝜔௜
ଷ … … … ሺ34ሻ  

𝑇௥ ൌ
்

೎்
… … … . ሺ35ሻ  

ʘʽح :  

ω  ةȄʜ ʛؗʺعامل ال :  

a، b،m ʗابʨث  

cT جةʛʴارة الʛʴدرجة ال، rT  ففةʵʺارة الʛʴدرجة ال 
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 .4.5 ʔʻ ʙؕةتǻʘغʯار الॻ[12]:ت   

ʖʽ)  1-5 رقʦ (یʧʽʰ الʙʳول  ʛؗاخل تʙة الǽʚغʱار الॽعلى  ت ʖ ʛؗؗل م Șفʙالإضافة إلى تǼ
  1حʙا

) ʦول رقʙʳة)  1-5 الǽʚغʱار الॽت ʖʽاكʛت.

 الʺʨȞن  الʛʶؔ الʺʨلي الʛʶؔ الʱؔلي

0.0276 0.1065 Methane 
0.0399 0.0821 Ethane 
0.1132 0.1588 Propane 
0.0653 0.0694 i-Butane 
0.1281 0.1363 n-Butane 
0.1805 0.1547 i-Pentane 
0.0110 0.0094 n-Pentane 
0.2130 0.1528 n-Hexane 
0.118 0.0729 n-Heptane 
0.0577 0.0312 n-Octane 
0.0409 0.0197 n-Nonane 
0.0006 0.0003 n-Decane 
0.0001 0.0001 Oxygen 
0.0001 0.0001 Nitrogen 
0.0040 0.0057 CO2 
 الʺʨʺʳع الؔلي 1.0000 1.0000

  

  

 

  

                                                            
  2019عام  / )SMAG(معمل غاز الجنوب  –الحصول على التركيب من الشركة السورية للغاز  تمّ  1
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 [12] :شʙوȉ العʸل في معʸل غاز الʦʹʱب ومʦاصفات الʱʯʹʸات الʠʸلȁʦة 5.5.

 ʧʽʰی) ʦول رقʙʳة 2-5 الॽائȄʜʽاص الفʨʵال ʠعȃل وʽغʷʱال ȋوʛة و ) شǽʚغʱار الॽʱل 
) ʦول رقʙʳة)  3-5 الȃʨلʢʺات الʳʱʻʺاصفات الʨم  

) ʦول رقʙʳة)  2-5 الॽائȄʜʽاص الفʨʵال ʠعȃل وʽغʷʱال ȋوʛة شǽʚغʱار الॽʱل  

 0.8703 / 0.1297 نॼʶة الʶائل / نॼʶة الʵॼار
 70 (C°)درجة الʛʴارة  
  Ȍالʹغ (bar) 23.25 
 3kg/m( 254.5(الʲؔافة الʱؔلॽة  
 3kgmole/m(  4.116(الʲؔافة الʺʨلॽة  
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) ʦول رقʙʳة 3-5 الȃʨلʢʺات الʳʱʻʺاصفات الʨم (  

  الॼارامʛʱ  الॽʁʺة  الʨحʙة

ºC @ 75 bar(g)  0 ىʸأق ʙʴؗ  للʺاء Ȑʙʻة الʢنق  

ʛیʙʸʱغاز ال  

ºC @ 75 bar(g)  0 ىʸأق ʙʴؗ  
ॼات  ʛؗʺلل Ȑʙʻة الʢنق

ʨȃʛنॽة   الهʙʽروؗ
Btu/std cubic 

feet  
  ʙʴؗ أدنى 950
ʙʴؗ أقʸى 1160

ʧʽʵʶʱة الʺॽʀ إجʺالي  

ppm vol  22 ىʸأق ʙʴؗ   Ȑʨʱʴم H2S  
ppm wt  30 ىʸأق ʙʴؗ  الؔلي ʗȄʛʰؔال Ȑʨʱʴم  
Wt %  30 ىʸأق ʙʴؗ   ȐʨʱʴمC3  

الغاز الʺʜʻلي 
  الʺʶال

Wt %  70 ىʸأق ʙʴؗ   Ȑʨʱʴم C4  
Wt %  2 ىʸأق ʙʴؗ   ȐʨʱʴمC5+  

bar(g) @ 50 ºC  8   Ȍالغازضغ  

bar(a)  0.8 ىʸأق ʙʴؗ  ʙȄار رʵǼ Ȍة  ضغȄؔاثفات الغازʱʺال  

mole %   ʧقل عǽ98لا   ȐʨʱʴمC3  
  الʛʰوȃان

mole %  2 ىʸأق ʙʴؗ   Ȑʨʱʴم C4   

 
  
  
  
  
 

                                                            
 British Thermal Unit / Standard Cubic Feet 
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 .6.5 ʤॻʸʶأت ʙج ااب : ʙȂʙؒʯل  

 ة:الآتॽتʱألف عʺلॽة تʦॽʺʸ أبʛاج الʛȄʛؔʱ مʧ الʺʛاحل 

  تʗʲیʗ درجة الȂʙʲة :1.6.5. 

 ّʦة  تʛالفق (ʛʽʢقʱال) ʘالʲل الʸحها في الفʛ3.5ش  

 :  تʗʲیʗ ضغȊ الʵʯغʻل2.6.5. 

 ّʦة  تʛالفق (ʛʽʢقʱال) ʘالʲل الʸحها في الفʛ3.7ش  

 والʙʲارȂة:إجʙاء الʦʸازنات الʸادǻة 3.6.5. 

 ّʦة  تʛالفق (ʛʽʢقʱال) ʘالʲل الʸحها في الفʛ3.6ش  

 حʴاب الʙاجع الأدنى : 4.6.5. 

ʙʵʱʶǽم  الȑʚالʺʛʸʱʵة في بʛنامج الʺʴاكاة  ʛʢائȘیʦʱ مʧ خلال نʺʨذج ال
  .(الʱقʛʽʢ) لʘشʛحها في الفʸل الʲا تʦّ  الʱي)،  (Underwoodمعادلة

  : الʰʸلى الʙاجعنॺʴة حʴاب 5.6.5. 

ʖʶʴلى تʲʺاجع الʛة الॼʶة نʺॽʀ اجع الأدنى كعلاقة معʛة الʺॽʀȘقʴت ʘʽʴǼ ،  ةʺॽʀ أقل
لفة الʷʱغʽل الإنʷائॽةلʺʨʺʳع الؔلفة  وتʦ اعʱʺاد  ) (1.3-1.1وتʨؔن ضʺʧ الʺʳال  ،وؗ

 : أنّ في هʚه الʙراسة، أȑ  1.2الॽʁʺة 

 minR = 1.2 R  

   : حʴاب عʗد الʦʶاني الأدنى6.6.5. 

شʛحها في  تʦّ  الʱي )Fenskeالʺʛʸʱʵة Ǽاسʙʵʱام معادلة ( ʛʢائʖʶʴǽȘ بʨاسʢة ال
  (الʱقʛʽʢ). الʲالʘالفʸل 

  اخॻʯار مʦقع صॻʹʻة الʯغǻʘة :7.6.5. 

شʛحها في  تʦّ  الʱي ،)Kirkbride( الʺʛʸʱʵة Ǽاسʙʵʱام معادلة ʛʢائʖʶʴǽȘ بʨاسʢة ال
  .(الʱقʛʽʢ) لʘالفʸل الʲا
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  عʗد الʦʶاني الʹȂʙʢة :حʴاب 8.6.5. 

الʶʴاǼات الॽʀʙقة في بʛنامج  ʛʡائʧȞʺǽȘ تʙʴیʙ عʙد الʨʸاني الȄʛʤʻة Ǽاسʙʵʱام 
)، وʦʱȄ ذلǼ ʥفʛض عʙد الʨʸاني ومقارنة نॼʶة الʛاجع الʺقابلة لها Hysysالʺʴاكاة (

مع نॼʶة الʛاجع الʺʲلى، فإذا ؗانʗ نॼʶة الʛاجع الʺقابلة أكʛʰ مʧ نॼʶة الʛاجع الʺʲلى، 
ʙة، أما إذا ؗانʗ أصغʛ فإنه یʦʱ إنقاص صॽʻʽة ومقارنة فإنه یʦʱ إضافة صॽʻʽة جʙی

نॼʶة الʛاجع الʙʳیʙة مع نॼʶة الʛاجع الʺʲلى وهʚȞا دوالʥॽ حʱى نʸʴل على العʙد 
تʨؔن عʙʻه نॼʶة الʛاجع مʶاوȄة (تقॼȄʛاً) لॼʶʻة الʛاجع الʺʲلى،  الȑʚالॽʴʸح للʨʸاني 

 ȑʚاني الʨʸد الʙعǼ ءʙʰال ʦʱȄو ّʦت ʙʵʱاسǼ هॽل علʨʸʴام الالȘائʛʢ  ʦة ورقʛʸʱʵʺال
 الʨʸʴل علʽها ساǼقاً. تʦّ صʴॽɿة الʱغǽʚة الʺʲلى الʱي 

 كفاءة الʦʶاني : 9.6.5. 

ʖʽ الʨسʢي للʵॼار (أو الʶائل) على الॽʻʽʸة  ʛؗʱال ʛʽتغ ʧʽة بॼʶʻة الॽʻʽʸل ؗفاءة الʲʺت
ʜʽ الʨʱازني، وتʖʶʴ مʧ الʺعادلة  ʛؗʱغ الʨبل ʙʻع ʖʽ ʛؗʱال ʛʽوتغॽة :الآت  

𝐸 ൌ  ௬೙ି௬೙షభ
௬೚೙ି௬೙షభ

 ….. (36)     

ny،1-ny:  ارʵॼال ʖʽ ʛؗاخل إلى تʙة الॽʻʽʸالn  ارجʵار الʵॼال ʖʽ ʛؗها (على وتʻم
  الʨʱالي).

n
oy   ةॽʻʽʸال ʧارج مʵازن الʨʱʺار الʵॼال ʖʽ ʛؗتn. 

تʨؔن ؗفاءة  ،)Fractionation Processفʸل مʳʱʻات الغاز الॽʰʢعي (في حالة و 
 .[14]) 75-50%الʨʸاني ضʺʧ الʺʳال (

  حʴاب عʗد الʦʶاني الॻɿॻɿʲة :10.6.5. 

  Ǽعʙ تʙʴیʙ ؗفاءة الॽʻʽʸة ʧȞʺǽ حʶاب عʙد الʨʸاني الॽʁॽʁʴة مʧ العلاقة :
𝑁ோ ൌ E . n … . ሺ37ሻ  

 : ʘʽحRN .ةॽʁॽʁʴاني الʨʸد الʙع :  
E . ةॽʻʽʸؗفاءة ال :  
n . ةȄʛʤʻاني الʨʸد الʙع :  
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 .11.6.5  ʗیʗʲانيتʦʶع الʦن : 

 ّʦاني  تʨʸاد الʺʱةاعॽامʺʸال  ʦॽʺʸʱة للॽاكʴن مʨؔʱل ʥة وذلॽʺॽʺʸʱراسة الʙفي ال
 [12]الʺॼʱع في معʺل غاز الʨʻʳب الȑʚ تʺʗ علॽه الʙراسة.

 .12.6.5 Ȋغʷال ȉʦʮاب هʴجحʙʮال ʙʮع 

هʨ مʨʺʳع  الʧȞʺǽȑʚ مʧ خلال بʛنامج الʺʴاكاة إʳǽاد هȋʨʰ الʹغȌ عʛʰ الʛʰج، 
هʡʨʰات الʹغȌ عʛʰ جʺॽع الʨʸاني، وهȋʨʰ الʹغȌ عʛʰ الॽʻʽʸة ʶǽاوȑ إلى 
مʨʺʳع هȋʨʰ الʹغȌ الʻاتج عʧ مʛور الʵॼار مʧ فʴʱات الʸʺامات في الॽʻʽʸة، 

  إلى هȋʨʰ الʹغȌ الʻاتج عʧ ارتفاع الʶائل فʨق الॽʻʽʸة.
h௧௥௔௬ ൌ ℎௗ ൅ ℎ௟ …..(38)  

ℎௗ  : ورʛم ʧاتج عʻال Ȍالʹغ ȋʨʰةهॽʻʽʸامات في الʺʸات الʴʱف ʧار مʵॼال. 
ℎ௟ : ةॽʻʽʸق الʨائل فʶارتفاع ال ʧاتج عʻال Ȍالʹغ ȋʨʰه.  

 الʴʲاǺات الॻʸॻʸʶʯة :13.6.5. 

مʧ قʛʢ الʛʰج وارتفاع الʛʰج  ،إʳǽاد الأǼعاد الॽʺॽʺʸʱة للʛʰجوتʧʺʹʱ هʚه الʶʴاǼات 
  والʺʶافة بʧʽ الʨʸاني ومʶاحة سʢح الॼʱادل الʛʴارȑ للʺʲȞف والغلاǽة.

  :  الʴʸافة الفاصلة بʥʻ الʦʶاني1.13.6.5. 

تʱعلȘ الʺʶافة الفاصلة بʧʽ الʨʸاني Ǽارتفاع الʛذاذ الʺȞʷʱل فʨق الʴॽɿʸة وȃارتفاع 
)، m 0.75 – 0.5ما بʧʽ (الʶائل في أنʨʰب الǽ ʅȄʛʸʱقع عادة في الʺʳال 

 اعʱʺاد ॽʀʺة تʦّ  ،اعʱʺاداً على الʦॽʺʸʱ الʺʙʴد ومعʙلات الʵॼار والʶائل الʙاخلॽة،
0.55  ʛʱانيف مʨʸال ʧʽافة فاصلة بʶʺؗ اʻʱع  ي دراسॼʱʺال ʦॽʺʸʱة للॽاكʴن مʨؔʱل

 في معʺل غاز الʨʻʳب الȑʚ تʺʗ علॽه الʙراسة.
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  ]13[ : قʙʠ الʙʮج2.13.6.5. 

ة Ǽالاعʱʺاد الآتॽیʨجʙ العʙیʙ مʧ الʺعادلات لʶʴاب قʛʢ الʛʰج، وتʦ اخॽʱار الȄʛʢقة 
)، الǽ ȑʚعʛʰ عʧ اسʢʱاعة الʨʢفان مʧ أجل الʨʸاني ذات 6-5على الȞʷل (

 ʘʽامات،  حʺʸة وذات الॼʁʲʺاح والʙالأق ّʦات  تʨʢʵاع الॼاتॽةالآت  :  

 ʴǽ ) Șفʙʱل الʨʴʱم ʖʶFP  الʺعادلة ʧم (ॽة:الآت 

Pி ൌ
௅

ீ
ሺఘೡ
ఘ೗
ሻ଴.ହ   … … ሺ39ሻ  

:ʘʽح 
𝜌௩: ارʵॼافة الʲؗ 
𝜌௟: ائلʶافة الʲؗ 
 ǽ) لȞʷال ʧد مʙʴ6-5اعةʢʱل الاسʨʴʱة مʺॽʀ ( ),fsbC(  لʨʴʱة مʺॽʁالʺقابلة ل

Șفʙʱال) FP(  ، ّʦى ثʺʤار العʵॼعة الʛس ʖʶʴت) nfU(  ʧفان مʨʢأجل ال ʧم
 :ةالآتॽالʺعادلة 

𝑈௡௙ ൌ  𝐶௦௕،௙  ሺ
஢

ଶ଴
ሻ଴.ଶ ሺ

𝜌𝑙െ𝜌𝑣
𝜌𝑣

ሻ଴.ହ … … ሺ40ሻ  

 ʘʽحσ ) يʴʢʶال ʛتʨʱال :dynes/cm.( 

  والʺॼʁʲة وذات الʸʺامات لاكʨاب) اسʢʱاعة الʨʢفان مʧ أجل الʨʸاني ذات ا5-6الȞʷل ( 
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اعʱʺاد الॽʁʺة  تʦّ عʙʻ نॼʶة ʨʡفان معʻʽة، حnfaU  ʘʽتʙʴد سʛعة الʵॼار الفعلॽة 
   هʚه الʙراسة : في %85

Unfa = 0.85 Unf …..(41)  
 جʛʰار في الʵॼال Șفʙʱافي لʸع الʢاحة الʺقʶم ʖʶʴت ) NA  ( الʺعادلة ʧم
ॽة:الآت 

𝐴ே ൌ  
ொೡ
௎೙೑ೌ

… … ሺ42ሻ  

vQج.: تʛʰار في الʵॼال Șفʙ 

 ) جʛʰع الʢاحة مقʶم ʖʶʴتAؗ (الآتي: 
 )43……..( d+ANA=A 

dA  ʅȄʛʸʱب الʨʰع أنʢاحة مقʶه  ،مʱʺॽʀ ضʛف ʦ10وت ʧم %A. 
  جʛʰال ʛʢق ʖʶʴǽ هاʙʻعCD  العلاقة ʧمॽة:الآت   

𝐷௖ ൌ ටସ୅

஠
… …  … ሺ44ሻ   

  [13]:  ارتفاع الʙʮج3.13.6.5 

Ǽعʙد الʨʸاني الفعلॽة الʺʙʵʱʶمة وȃالʺʶافة الفاصلة بʧʽ  الʛȄʛؔʱ یʱعلȘ ارتفاع بʛج
حʧȞʺǽ ʘʽ حʶاب ارتفاع الʛʰج ʛʹǼب عʙد الʨʸاني الفعلॽة Ǽالʺʶافة  الʨʸاني،

 ʧʽانيالفاصلة بʨʸج  ،الʛʰة لارتفاع الॽɾة اضاʺॽʀ إضافة ʖʳǽ ʧؔلغ ولʰالي تʨح
)ft 5-10  جʛʰقʺة ال ʙʻاغ انفلات) عʛار  ؗفʵॼا،الॽة العلʴॽɿʸق الʨل  فȞʷȃو

ضاॽɾة لارتفاع الʛʰج عʙʻ قاع الʛʰج ؗʺʳʺع للʶائل إضافة ॽʀʺة إʖʳǽ  أǽʹاً مʺاثل 
ما یʨʱجه إلى عʺلॽة اخȐʛ  الʶائل الʺغادر للʛʰج غالॼا أنّ في قعʛ الʛʰج، وȃʺا 

ن ارتفاع مʳʺع الʶائل ʖʳǽ أن إف ،(كʺॼادل حʛارȑ) ولؔي لا ʨȞǽن تʙفقه مʱقʢع
 تʙفȘوهʚا الارتفاع ǽعʙʺʱ على معʙل  ،دقائȘ 5لʶائل حʨالي لزمǼ ʧقاء  ʕمʧی

Ȍॽʶॼʱ للʶʴاب سʻفʛʱض  ،قʛʢ الʛʰجو  الʶائل سʨف  الآتيوʱʺॽʀft 5،( ȃها ( أنّ وؗ
  ة:الآتॽلʛʰج مʧ الʺعادلة نॽʀ ʖʶʴʺة ارتفاع ا

 )5……..(4 +10a2N=  tH  
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tH  جʛʰارتفاع ال:)ft(،  aNدʙة : عॽاني الفعلʨʸال  

 ]14[ مʴاحة سʠح الॺʯادل الʙʲارȏ للغلاǻة والʰȜʸف :4.13.6.5. 

ʖʳǽ حʶاب أو الʺʲȞف  مʧ أجل حʶاب مʶاحة سʢح الॼʱادل الʛʴارȑ للغلاǽة
  .معامل انʱقال الʛʴارة الؔلي

في الʺعʺل الȑʚ تॽɾ ʦʱه  )Ǽ)Kettleالॼʶʻة للغلاǽة یʦʱ اسʙʵʱام الغلاǽة مʛʡ ʧاز 
انʱقال الʛʴارة معامل  ،الʗȄʜ الʶاخʧ هʨ وسȌ الʧʽʵʶʱ في الأنابȄ ʖʽعʙّ دراسʻʱا و 

  .)Co 2W/m 510للʗȄʜ الʶاخʧ ( الؔلي

 مʲȞف مʧ نʨع مॼادل حʛارȑ غلاف وأنابʖʽأما Ǽالॼʶʻة للʺʲȞف فʦʱʽ اسʙʵʱام 
الʺاء هȄ  ʨعʙّ و  یʕمʧ مॼادل غلاف وأنابʖʽ مʶاحة سʢح تॼادل حʛارȑ مʛتفعة

 Cº 2W/m( لʺاء الʙȄʛʰʱ انʱقال الʛʴارة الؔليالʨسȌ الʺʙʵʱʶم للʙȄʛʰʱ معامل 
710(.  

مʧ الʺعادلʧʽʱ أو الʺʲȞف ʧȞʺǽ حʶاب مʶاحة سʢح الॼʱادل الʛʴارȑ للغلاǽة 
ʽالآتʧʽʱ:   

𝑄 ൌ 𝑈 𝐴 𝛥𝑇௠ … … … ሺ46ሻ  

 𝛥𝑇௠ ൌ  
 ௱ మ்ି  ௱ భ்

୪୬ቀ ೩೅మ
 ೩೅భ

ቁ
… … . . ሺ47ሻ  

  :حʘʽ إنّ 

Q ةॽʺؗ :ةǽة للغلاȃʨلʢʺارة الʛʴال )Kj / hr(  

A:  ȑارʛʴادل الॼʱح الʢاحة سʶةلمǽ2( لغلاm.(  

∆𝑇௠ارةʛʴق درجات الʛي لفʺʱȄغارʨالل Ȍسʨʱʺال : )K.(  

 ʧȞʺǽةʙاعʶʺǼ  ȑارʛʴادل الॼʱح الʢاحة سʶاب مʶاكاة حʴʺنامج الʛةلبǽو  لغلا
درجات حʛارة الغلاǽة و الʛʴارة الʺʢلȃʨة للغلاǽة ؗʺॽة حǽ ʘʽعʢي الʛʰنامج  الʺʲȞف

 الأنابʖʽ والغلاف. ʱي جه ؗل مʧ في
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 [15]حʴاب الؒلف الʵʯغʻلॻة والانʵائॻة : 7.5. 

 ȑادʸʱلل الاقʴʺام الʙʵʱاسǼ لʽغʷʱرأس الʺال وال ʅॽل على إجʺالي تؔالʨʸʴال ʦʱی
 حʶابتعʺل وحʙة الʱقʦॽʽ الاقʸʱادȑ على حAspen HYSYS 11.0   ʘʽلإصʙار 

.Șافʛʺرأس الʺال وال ʅॽتؔال ʧكل م  
 ّʦت  ʅॽؔالʱال ʚأخॽاب الآتʶار في حॼʱالاع ʧʽعǼ وعتؔلفة ةʛʷʺرأس الʺال لل :  
  ʖʽات والأنابʙاد والعʺالة للʺعʨʺال ʅॽإلى تؔال ʛʽʷي تʱة الʛاشॼʺال ʅॽؔالʱاء و الʻʰو ال

  .والʺʨاد الؔهȃʛائॽة والعʜل والʢلاء الʹʨاغȌو  والأدوات الهॽاكل الʺعʙنॽة 
  ʅॽؔالʱة الॽانʙʽʺونفقات ال ʅॽل وتؔالʽغʷʱء الʙȃاف وʛسة والإشʙʻل الهʲة مʛاشॼʺال ʛʽغ

الʻʰاء والʺʜاǽا الإضاॽɾة والأॼɺاء والʱأمʧʽ والʶقالات وتأجʛʽ الʺعʙات والʙʵمات الʺʙʽانॽة 
ʥة وما إلى ذلʱقʕʺاءات الʷوالإن.  

  ʅॽؔالʱضح أدناهالʨم ʨة ؗʺا هʛاشॼʺال ʛʽة غॽانʙʽʺال ʛʽغ:  
  حȄارʸʱوال ʖائʛʹوال ʧʴʷال  
  ȏارʨʢال  
 قعةʨʱʺال ʛʽاث غʙل للأحʙب  
 فقات اʻل الʲم Ȑʛوع الأخʛʷʺال ʅॽةتؔالȄلعامة والإدار، ʙم العقʨورس. 

 :كلفة رأس الʸال 1.7.5. 

..) .أثاث، وسائȌ نقلیʨؔʱن رأس الʺال مʧ الأصʨل الʲابʱة (أراضي، مॼاني، معʙات،  
ʶʴǼاب ؗل هʚه الأمʨر Ǽالاعʱʺاد  ǽAspen HYSYSقʨم الʺʶاعʙ الاقʸʱادȑ لʛʰنامج 

 على مʢʱلॼات الʨحʙة مʢلعاً على الأسعار العالʺॽة
Ǽ ʖʽالاعʱʺاد على ثابʗ یʙعى ثابʗ مارشل و  الʛʰنامجǽقʨم  ʛؗʱاء والʛʷاب ؗلف الʶʴǼ

) ʗفȄʨسThe Marshall& Swift equipment cost index ( اʚة هʺॽʀ ʗبلغ ʘʽح
ʗابʲة عام  الǽ1536.5( 2016في نها( ȑادʸʱالاق ʦʵʹʱه للʱʺॽʀ عॼʱت ʘʽح  

ʖʽ یʦʱ حʶاب ؗلف الʛʷاء  ʛؗʱج والʛʰالʺعادلاتلغلاف ال ʧم  :  

𝑃𝑢𝑟𝑐ℎ𝑎𝑠𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑠𝑡 ሺ$ሻ ൌ ቀ
ெ&ௌ

ଶ଼଴
 ቁ ሺ957.9𝐷ଵ.଴଺଺𝐻଴.଼଴ଶ𝐹௖ሻ …..(48) 
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𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑙𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑠𝑡 ሺ$ሻ ൌ  ቀ
ெ&ௌ

ଶ଼଴
 ቁ ሺ957.9𝐷ଵ.଴଺଺𝐻଴.଼଴ଶሻ ሺ2.18 ൅ 𝐹௖ሻ …(49) 

ʖʽ ة یʦʱ حʶاب ؗلف ʛؗʱانيالʨʸالʺعادل ل ʧج مʛʰة ال : 

𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑙𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑠𝑡 ሺ$ሻ ൌ  ቀ
ெ&ௌ

ଶ଼଴
 ቁ ሺ97.2𝐷ଵ.ହହ𝐻ሻ𝐹௖ … . ሺ50ሻ                                 

 ʖʽ ʛؗʱاء والʛʷاب ؗلف الʶح ʦʱةیȄارʛʴادلات الॼʺالʺعادلات : لل ʧم  

𝑃𝑢𝑟𝑐ℎ𝑎𝑠𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑠𝑡 ሺ$ሻ ൌ ቀ
ெ&ௌ

ଶ଼଴
 ቁ ሺ474.7𝐴଴.଺ହ𝐹௖ሻ …..(51)  

𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑙𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑠𝑡 ሺ$ሻ ൌ  ቀ
ெ&ௌ

ଶ଼଴
 ቁ ሺ474.7𝐴଴.଺ହ𝐹௖ሻ ሺ2.29 ൅ 𝐹௖ሻ  ……(52) 

ȑʜ و صॽʻʽة  ʛؗʺد الʛʢات ذات الʵʹʺال ʥا في ذلʺǼ Ȍاغʨʹاء للʛʷاب ؗلفة الʶح ʦʱی
  الغلاǽة و الʨصلات مʧ الʺعادلة  :

𝑃𝑢𝑟𝑐ℎ𝑎𝑠𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑠𝑡 ሺ$ሻ ൌ ቀ
ெ&ௌ

ଶ଼଴
 ቁ ሺ664.1𝑃଴.଼ଶ𝐹௖ሻ …..(53) 

 : ʘʽح𝑀&𝑆 ʗفȄʨمارشل و س ʗثاب ، 𝐻 جʛʰارتفاع ال  

𝐹௖ جʛʰها الʻع مʻʸʺة الʺادة الॽɺʨʻب Șعلʱح یॽʴʸعامل ت ,  

 𝐴   , ادلॼʱح الʢاحة سʶم𝑃 لʽغʷʱال Ȍضغ  

  :كلف الʵʯغʻل و الʗʳمات 2.7.5. 

 ʧʺʹʱاه تॽو م ȋʨاء الʺʹغʨو اله ʙȄʛʰʱار و الʵॼاء والȃʛل ؗلف الؔهʽغʷʱال ʅॽتؔال
ʧʽʵʶʱوال ʙȄʛʰʱال. 

لا  ،تؔالʅॽ رأس الʺال والعʺالة) ،على عʝȞ الʺʛʸوفات الأخȐʛ (على سʽʰل الʺʲال
تؔالʅॽ الʢاقة الأساسॽة مʱʶقلة  حʘʽ إنّ  ،ʕʺǼشʛات الʦʵʹʱ الʙʵماتتʛتȌॼ أسعار 

 الʙʵماتتʛتȌॼ أسعار  ؗʺا  عʧ رأس الʺال والعʺالة وتॼʱایȞʷǼ ʧل غʛʽ مʨʱقع
ʅॽؔالʱاقة.  بʢا الʚاك حاجة إلى معادلة لʻل هʽغʷʷʱاب ؗلف الʶح 

𝐶௦,௨ ൌ 𝑎ሺ𝐶𝐸𝑃𝐶𝐼ሻ ൅ 𝑏ሺ𝐶ௌ,௙ሻ ….(54) 

 : ʘʽحa,b   ماتʙʵمعاملات ؗلف ال ،CEPCI  ʦʵʹع في معامل تȄارʷʺلل
  $)Gj-1هʨ سعʛ الʨقʨد الʺʙʵʱʶم بʨاحʙة ( S,fC،  الʨلاǽات الʺʙʴʱة
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  الʴʲاǺات الॻʸॻʸʶʯة و الʲʸاكاة
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  مقʗمة:1.6. 

قʢفاته الأساسॽة  للʨʸʴل علىالॽʰʢعي  تʛȄʛؔ الغازهʚا الفʸل دراسة لعʺلॽة  سʦʱʽ في
)Propane – LPG - Condensate: ʧʽʱʽأساس ʧʽʱفي حال (  

جʛاء حʶاب الʢاقة إالॽʰʢعي Ǽاسʙʵʱام ثلاث أبʛاج تʛȄʛؔ مع  تʛȄʛؔ الغازالʴالة الأولى : عʺلॽة 
  .و الؔلفة لهʚا الʨʺʻذج

الʢاقة و جʛاء حʶاب إالॽʰʢعي Ǽاسʙʵʱام بʛجي تʛȄʛؔ مع  تʛȄʛؔ الغازالʴالة الʲانॽة : عʺلॽة 
  .الؔلفة لهʚا الʨʺʻذج

ॼات  والʢاقة  ʛؗʺال ʖʶة ونʳاتʻات الॽʺؔال ʘʽح ʧم ʧʽʱقǼاʶال ʧʽʱالʴال ʧʽالʺقارنة ب ʦʱاً تʛʽأخ
ʧʽʱالʴال ʧمة والؔلفة لؔل مʙالʺق.  

  : )I(الʲالة  )Unit 400مʹʦʢمة تʙȂʙؒ الغاز الॻʮʠعي في معʸل غاز الʦʹʱب (2.6. 

 ʧة القادمة مॽنʨȃʛ وحʙات الʺعʺل الʺʱʵلفة تʙʵʱʶم مʨʤʻمة الʛȄʛؔʱ لفʸل الʨʶائل الهʙʽروؗ
ʨȃʛنॽة –(فʨاصل    ...).وحʙة اسʛʱجاع الʨʶائل الهʙʽروؗ

  تʱألف مʨʤʻمة تʛȄʛؔ الغاز الॽʰʢعي في معʺل غاز الʨʻʳب مʧ ثلاث أبʛاج وهي :

 ) انʱع الایʜج نʛبDeethanizer) (GC-401(. 
 ʰع الʜج نʛتان (بʨDebutanizer) (GC-402(. 
 ) انȃوʛʰع الʜج نʛبDepropanizer) (GC-403.( 

تلǼ Șʴالʺʨʤʻمة عʙة ملʴقات مʧ فʨاصل و صʺامات و مʹʵات تلʜم لاتʺام العʺلॽة ǼالȞʷل 
  .الأمʲل

) ʛʺǽDeethanizer تॽار الʱغǽʚة Ǽعʙة مॼادلات حʛارȄة قʰل الʨصʨل إلى بʛج نʜع الایʱان (
)GC-401 ارةʛل إلى درجة حʨصʨ70) للº C  ليʽغʷت Ȍضغ ʙʻ23.25ع bar.  
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  الʦʹʱب:مȊʠʳ وحʗة تʙȂʙؒ الغاز الॻʮʠعي في معʸل غاز  1.2.6. 

  في معʺل غاز الʨʻʳب :) Unit 400(تʛȄʛؔ الغاز الॽʰʢعي ) مȌʢʵ وحʙة ʲʺǽ6-1ل الȞʷل (

  بمعʺل غاز الʨʻʳ ) في Unit 400) مȌʢʵ وحʙة تʛȄʛؔ الغاز الॽʰʢعي (1-6الȞʷل (
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  Unit 400(: [12](معʸل غاز الʦʹʱب وحʗة تʙȂʙؒ الغاز في مʲاكاة 2.2.6. 

  ):GC-401بʙج نʚع الایʯان (1.2.2.6. 

إلى خǽ Ȍقʨم Ǽإرساله  ثʦّ وجʜء مʧ الʛʰوȃان ومʧ الایʱان و الʺʱʽان  غازʙʵʱʶǽم هʚا الʛʰج لفʸل 
  .غاز الʙʸʱیǼ ʛعʙ ضغʢه

عʙʻ ضغȌ تʷغʽلي  70º Cبʙرجة حʛارة  صॽʻʽة  35الʺʕلف مʧ یʙخل تॽار الʱغǽʚة إلى الʛʰج 
23.25 bar  ʦة رقॽʻʽʸ12على ال Ȟان في مʱʽʺان و الʱع الایʺʳʱʽاقي لǼ ج وتغادرʛʰف الʲ

ॼات الʺȄʜج مʧ أسفل الʛʰج لʙʰʱأ مʛحلة فʸل جʙیʙة ʛؗل ( .مȞʷال ʛʽʷǽ6-2 ȋوʛʷإلى ال (
 .نʜع الایʱانالॽʺॽʺʸʱة لʛʰج 

  

 .) الʛʷوȋ الॽʺॽʺʸʱة لʛʰج نʜع الایʱان2-6الȞʷل (
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  : لʽغʷʱال ȋوʛش 

  لॽة الʱي ǽعʺل علʽها الʛʰج.) إلى الʛʷوȋ الʷʱغʛʽʷǽ6-1ʽ الʙʳول (

Feed To DC4   DC2OVHD  
HC-to GC-

401  
 

 [C] درجة الʛʴارة  70 10.4 152.4
23.1 22.75 23.25  Ȍالʹغ [bar] 

 [Nm3/d(gas)] الʙʱفȘ الʺʨلي 106002 28228 77774
 [kg/h] الʙʱفȘ الʱؔلي 12186 1498 10688

 [kJ/h] تʙفȘ الʛʴارة 29530068- 4969241- 22067184-
 انʯع الایʚج نʙاكاة بʲائج مʯن:  

 : اتʳʱʻʺة للॽȞॽامʻدیʨمʛʱال ʟائʸʵال 
   . ʶʴǼابهاالʛʱمʨدیʻامॽȞॽة الʱي قام الʛʰنامج الʸʵائʟ ) إلى ʛʽʷǽ6-2 الʙʳول (

DC2OVHD 
Feed 
To 
DC4 

HC-to GC-
401 

 

 الʨزن الʯȄʜʳي 61.84 73.93 28.55
 (kg.mole/m3) الʲؔافة الʺʨلॽة   4.117  6.135  1.207
 (kg/m3)  الʲؔافة الʱؔلॽة  254.6 453.6  34.46
 (m3/h) حʦʳ الʙʱفȘ الॽʁʴقي  47.87  23.56  43.46
 (kJ/kg) انʱالॽʰة الʱؔلة   2423- -2065  3318-
 (kJ/kg.C) انʛʱوॽȃة الʱؔلة 2.004  2.080 5.571
 (kJ/kg.mole.C) الʶعة الʛʴارȄة 160.3  254.4 61.23
17.03  13.10  13.52  ʧʶʡوا ʗثاب K 

-  2.661  11.26  ʙȄر Ȍضغ VP at 37.8º C (bar) 
 (bar) ضغȌ نقʢة الفقاعة  36.88  23.10 72.68

  لॽʱارات بʛج نʜع الایʱان  الʛʱمʨدیʻامॽȞॽةالʸʵائʟ  )2-6الʙʳول (
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  : اتʳʱʻʺال ʖʽ ʛؗت  

ʖʽ الॽʱارات الʻاتʳة مʧ بʛج ʛʽʷǽ6-3 الʙʳول ( ʛؗع ) إلى تʜان نʱفي معʺل غاز الای
  .الʨʻʳب ونʺʨذج الʺʴاكاة

Feed To 
DC4  

الارتॽاب بʧʽ الॽʁʺة 
الॽʁॽʁʴة والॽʁʺة 

الʻاتʳة عʧ عʺلॽة 
 الʺʴاكاة

DC2OVHD 
   ʦॽʁدة في الʨجʨʺال

 معʺل الʨʻʳب
ʖʽ تॽار ʛؗت 

الʺʴاكاة  نʺʨذج  
0.0000 0.0139 0.386 0.3999 Methane 
0.0000 0.0024 0.306 0.3084 Ethane 
0.1184 0.003 0.267 0.2700 Propane 
0.0946 0 0.000 0.0000 i-Butane 
0.1858 0 0.000 0.0000 n-Butane 
0.2109 0 0.000 0.0000 i-Pentane 
0.0128 0 0.000 0.0000 n-Pentane 
0.2083 0 0.000 0.0000 n-Hexane 
0.0993 0 0.000 0.0000 n-Heptane 
0.0426 0 0.000 0.0000 n-Octane 
0.0269 0 0.000 0.0000 n-Nonane 
0.0004 0 0.000 0.0000 n-Decane 
0.0000 0 0.000 0.0000 Oxygen 
0.0000 0.0006 0.0009 0.0003 Nitrogen 
0.0000 0.0106 0.032 0.0214 CO2 
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 Ȟʺة و الǽات الغلاǼاʶف :حʲ 

ʲف بʛج نʜع اǼات الॽʺॽʺʸʱة لؔل مʧ غلاǽة ومȞ) إلى نʱائج الʛʽʷǽ6-4ʶʴ الʙʳول (
   .الایʱان

 الʺʲȞف الغلاǽة
 الʨʻع راجع ؗلي Type اعॽʱادǽة 
درجة الʛʴارة   152.4 [C] 10.4  ارةʛʴدرجة ال [C] 
23.1 Ȍالʹغ [bar] 22.75  Ȍالʹغ [bar] 
 [kj/h] الʨʺʴلة 3003327 [kj/h] الʨʺʴلة 5497079

 تʙفȘ الʛʵج 77774
[Nm3/d(gas)] 

 تʙفȘ الʛاجع 112899
[Nm3/d(gas)] 
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 يʺॽʺʸʱال Ȍʢʵʺان : الʱع الایʜج نʛʰل 

 ʛهʤǽ) لȞʷات معʺل غاز 3-6الॽʢمع ʖʶان حʱع الایʜج نʛʰة لॽاكʴʺة الʯʽʰإلى ال (
  .الʨʻʳب 

 .) الʯʽʰة الʺʴاكॽة لʛʰج نʜع الایʱان حʖʶ معॽʢات معʺل غاز الʨʻʳب3-6الȞʷل (
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 :)GC-402بʙج نʚع الʦʮتان ( 2.2.2.6.  

) وارسال قʦʶ مʻه إلى ʙʵʱʶǽLPGم هʚا الʛʰج لفʸل قʢفة الغاز الʺʜʻلي الʺʶال (
خʜانات تॽʺʳع ؗʺʱʻج نهائي جاهʜ للʱعʯʰة و قʦʶ آخǽ ʛعʨد إلى الʛʰج على شȞل 

  .راجع
ع125º C  ʙʻبʙرجة حʛارة  صॽʻʽة  18الʺʕلف مʧ یʙخل تॽار الʱغǽʚة إلى الʛʰج 

ʲف الʛʰج ) في مLPGȞلʱʽؔاثف ( 9على الॽʻʽʸة رقbar  ʦ 11.5ضغȌ تʷغʽلي 
ॼات الʺȄʜج ( ʛؗاقي مǼ وتغادرC5+ or condensate هاʻȄʜʵت ʦʱʽج لʛʰأسفل ال ʧم (

Ȍفʻال ʛȄʛؔها لʺعامل تʛیʙʸار تʸॽؔاثفات  لʱʺع الॽʺʳان تʜفي خ.  
  .) إلى الʛʷوȋ الॽʺॽʺʸʱة لʛʰج نʜع الʨʰتانʛʽʷǽ6-4 الȞʷل (

 
  .) الʛʷوȋ الॽʺॽʺʸʱة لʛʰج نʜع الʨʰتان4-6الȞʷل (
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  : لʽغʷʱال ȋوʛش 
  ) إلى الʛʷوȋ الʷʱغʽلॽة الʱي ǽعʺل علʽها الʛʰج ʛʽʷǽ6-5 الʙʳول (

Gas Condensate 
To GE-424  

LPG  DC4 feed   

 [C] درجة الʛʴارة  125.4 61.6 159.7
11.25 11 11.5  Ȍالʹغ [bar] 
 [Nm3/d(gas)] الʙʱفȘ الʺʨلي 77772 31612 46160
 [kg/h] الʙʱفȘ الʱؔلي 10688 3199 7489
 [kJ/h] تʙفȘ الʛʴارة 22066966- 804543- 14789393-

 : تانʦʮع الʚج نʙاكاة بʲائج مʯن  

 : اتʳʱʻʺة للॽȞॽامʻدیʨمʛʱال ʟائʸʵال 
ʧʽʰول ( یʙʳإلى 6-6ال ( ʟائʸʵابها الʶʴǼ نامجʛʰي قام الʱة الॽȞॽامʻدیʨمʛʱال  

LPG 
Gas 
Condensate 
To GE-424 

DC4 feed  

 الʨزن الʯȄʜʳي 73.93 87.281 54.44
 (kg.mole/m3) الʲؔافة الʺʨلॽة   0.984  5.782  9.168
 (kg/m3)  الʲؔافة الʱؔلॽة  72.81 504.6  499.1
 (m3/h) حʦʳ الʙʱفȘ الॽʁʴقي  146.8  14.84  6.410
 (kJ/kg) انʱالॽʰة الʱؔلة   -2065  -1975 -2515

 (kJ/kg.C) انʛʱوॽȃة الʱؔلة   2.098  1.861 1.745
 (kJ/kg.mole.C) الʶعة الʛʴارȄة 198.6  271.9 157.3
13.84  12.82  13.10  ʧʶʡوا ʗثاب K 
6.134  0.6475  2.660  ʙȄر Ȍضغ VP at 37.8º C (bar) 
 (bar) ضغȌ نقʢة الفقاعة  15.84  11.25 11.00
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  : اتʳʱʻʺال ʖʽ ʛؗت 
ǽʛهʤ ) ولʙʳج إلى ) 7-6الʛب ʧة مʳاتʻارات الॽʱال ʖʽ ʛؗعتʜتان  نʨʰفي معʺل غاز ال

  .الʺʴاكاةالʨʻʳب ونʺʨذج 

Gas 
Condensate To 

GE-424 

 ʧʽاب بॽالارت
الॽʁʺة الॽʁॽʁʴة 
والॽʁʺة الʻاتʳة 

عʧ عʺلॽة 
 الʺʴاكاة

LPG 

  
 ʦॽʁال

الʺʨجʨدة في 
معʺل 
 الʨʻʳب

 ʖʽ ʛؗت ʖʽ ʛؗت
نʺʨذج 

 الʺʴاكاة 

0.0000 0 0.0000 0.0000 Methane 
0.0000 0 0.0000 0.0000 Ethane 
0.0000 0.0097 0.3010 0.2913 Propane 
0.0005 0.0122 0.2200 0.2322 i-Butane 
0.0064 0.0021 0.4500 0.4479 n-Butane 
0.3359 0.0007 0.0290 0.0283 i-Pentane 
0.0213 0.0004 0.0000 0.0004 n-Pentane 
0.3509 0 0.0000 0.0000 n-Hexane 
0.1673 0 0.0000 0.0000 n-Heptane 
0.0717 0 0.0000 0.0000 n-Octane 
0.0453 0 0.0000 0.0000 n-Nonane 
0.0006 0 0.0000 0.0000 n-Decane 
0.0000 0 0.0000 0.0000 Oxygen 
0.0000 0 0.0000 0.0000 Nitrogen 
0.0000 0 0.0000 0.0000 CO2 
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 Ȟʺة و الǽات الغلاǼاʶف :حʲ 
ʧʽʰول ( یʙʳ8-6الʶʴائج الʱإلى ن ( ʧة لؔل مॽʺॽʺʸʱات الǼاȞة ومǽع غلاʜج نʛف بʲ

  الʨʰتان 
 الʺʲȞف الغلاǽة

 الʨʻع راجع ؗلي الʨʻع اعॽʱادǽة

درجة الʛʴارة   159.7 [C] 61.6   ارةʛʴدرجة ال [C] 

11.25 Ȍالʹغ [bar] 11 Ȍالʹغ [bar] 
 [kj/h] الʨʺʴلة 5107802 [kj/h] الʨʺʴلة 4341177

46159 
 تʙفȘ الʛʵج
[Nm3/d(gas)] 126447 

 تʙفȘ الʛاجع
[Nm3/d(gas)] 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  



106 
 

  
 

 يʺॽʺʸʱال Ȍʢʵʺتان : الʨʰع الʜج نʛʰل 
) إلى الʯʽʰة الʺʴاكॽة لʛʰج نʜع الʨʰتان حʖʶ معॽʢات معʺل غاز ʛʽʷǽ6-5 الȞʷل (

  .الʨʻʳب 

 
  .) الʯʽʰة الʺʴاكॽة لʛʰج نʜع الʨʰتان حʖʶ معॽʢات معʺل غاز الʨʻʳب5-6الȞʷل (
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 :)GC-403بʙج نʚع الʙʮوȁان ( 3.2.2.6.

عʧ الغاز  – الʺʙʵʱʶم في عʺلॽات الʙȄʛʰʱ -الʛʰوȃان  غازʙʵʱʶǽم هʚا الʛʰج لفʸل 
 ʘʽال ، حʶʺلي الʜʻʺع  الॽʺʳان تʜع في خʺʳʱی ʛآخ ʦʶوق ʛیʙʸʱه للʻم ʦʶسل قʛی

 ȑارʛʴادل الॼʺعاد إدخاله إلى الǽ ʛآخ ʦʶو ق ʙȄʛʰʱات الॽامه في عʺلʙʵʱار اسʸॽل
یʦʱ الʵʱلʟ مʧ جʜء مʧ الʛʰوȃان في بʛج نʜع  ،نʜع الایʱانبʛج الأولي لॽʱار تغǽʚة 

  .الایʱان قʰل الʚهاب لʺʛاحل الفʸل اللاحقة للʴفاȍ على ضغȌ الʛʰج
قادماً مʧ بʛج نʜع الʨʰتان صॽʻʽة  36الʺʕلف مʧ یʙخل تॽار الʱغǽʚة إلى الʛʰج 

لʱʽؔاثف  26على الॽʻʽʸة رقbar  ʦ 23عʙʻ ضغȌ تʷغʽلي  63º C  بʙرجة حʛارة 
الʛʰج وȄغادر الʨʰتان مʧ أسفل الʛʰج لʦʱʽ إعادة تʙوʛȄه ومʜجه  مʲȞفالʛʰوȃان في 

  .مع تॽار تغǽʚة بʛج نʜع الایʱان

  .) إلى الʛʷوȋ الॽʺॽʺʸʱة لʛʰج نʜع الʛʰوȃانʛʽʷǽ6-6 الȞʷل (

  
  .) الʛʷوȋ الॽʺॽʺʸʱة لʛʰج نʜع الʛʰوȃان6-6الȞʷل (
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  : لʽغʷʱال ȋوʛش 

  .) إلى الʛʷوȋ الʷʱغʽلॽة الʱي ǽعʺل علʽها الʛʰج ʛʽʷǽ6-9 الʙʳول (

LPG to Mix Propane LPG to 
GC-403 

 

 [C] درجة الʛʴارة  63.0 62.2 116.2
22.4 22.1 23.0  Ȍالʹغ [bar] 
 [Nm3/d(gas)] الʙʱفȘ الʺʨلي 5929 1700 4228
 [kg/h] الʙʱفȘ الʱؔلي 600 139.8 460.2
1064551-  236405-  7150693-  [kJ/h] تʙفȘ الʛʴارة 

 
 : انȁوʙʮع الʚج نʙاكاة بʲائج مʯن 

 : اتʳʱʻʺة للॽȞॽامʻدیʨمʛʱال ʟائʸʵال 
ʧʽʰول ( یʙʳإلى 10-6ال ( ʟائʸʵاالʻدیʨمʛʱابها.الʶʴǼ نامجʛʰي قام الʱة الॽȞॽم  

Propane LPG to Mix 
LPG to GC-
403 

 

 الʨزن الʯȄʜʳي 54 58.5 44.2
 (kg.mole/m3) الʲؔافة الʺʨلॽة  9.2 7.2 9.6
 (kg/m3)  الʲؔافة الʱؔلॽة 501.1 423.1 424.4
 (m3/h) حʦʳ الʙʱفȘ الॽʁʴقي 1.2 1.1 0.33
 (kJ/kg) انʱالॽʰة الʱؔلة  2511- 2313- 2603-
 (kJ/kg.C) انʛʱوॽȃة الʱؔلة 1.7 1.9 2.4
 (kJ/kg.mole.C) الʶعة الʛʴارȄة 154.9 234.1 169.6
14.6 13.5 13.8 ʧʶʡوا ʗثاب K 

12.9 3.9 6.1 ʙȄر Ȍضغ VP at 37.8º C 
(bar) 

 (bar) ضغȌ نقʢة الفقاعة 11.3 22.3 22.1
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  : اتʳʱʻʺال ʖʽ ʛؗت  

ʖʽ الॽʱارات الʻاتʳة مʧ بʛج إلى ) ʛʽʷǽ6-11 الʙʳول ( ʛؗعتʜان  نȃوʛʰفي معʺل غاز ال
  .الʨʻʳب ونʺʨذج الʺʴاكاة

LPG to 
Mix 

 ʧʽاب بॽالارت
الॽʁʺة الॽʁॽʁʴة 

الʻاتʳة والॽʁʺة 
عʧ عʺلॽة 
 الʺʴاكاة

Propane 

LPG to 
GC-403 

 
 ʦॽʁال
الʺʨجʨدة 
في معʺل 
 الʨʻʳب

 ʖʽ ʛؗت
 ʖʽ ʛؗت
نʺʨذج 
 الʺʴاكاة 

0.0000 0 0.000 0.0000 0.0000 Methane 
0.0000 0 0.000 0.0000 0.0000 Ethane 
0.0103 0.01 0.980 0.9900 0.2913 Propane 
0.3216 0.0002 0.010 0.0098 0.2322 i-Butane 
0.6278 0.0098 0.010 0.0002 0.4479 n-Butane 
0.0397 0 0.000 0.0000 0.0283 i-Pentane 
0.0005 0 0.000 0.0000 0.0004 n-Pentane 
0.0000 0 0.000 0.0000 0.0000 n-Hexane 
0.0000 0 0.000 0.0000 0.0000 n-Heptane 
0.0000 0 0.000 0.0000 0.0000 n-Octane 
0.0000 0 0.000 0.0000 0.0000 n-Nonane 
0.0000 0 0.000 0.0000 0.0000 n-Decane 
0.0000 0 0.000 0.0000 0.0000 Oxygen 
0.0000 0 0.000 0.0000 0.0000 Nitrogen 
0.0000 0 0.000 0.0000 0.0000 CO2 
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 Ȟʺة و الǽات الغلاǼاʶف :حʲ 

بʛج نʜع  مʲȞفنʱائج الʶʴاǼات الॽʺॽʺʸʱة لؔل مʧ غلاǽة و ) إلى ʛʽʷǽ6-12 الʙʳول (
  الʛʰوȃان.

 مʲȞف غلاǽة
ȑادॽʱع اعʨʻع راجع ؗلي الʨʻال 

درجة الʛʴارة   116.2 [C] 62.2   ارةʛʴدرجة ال [C] 

22.4 Ȍالʹغ [bar] 22.1 Ȍالʹغ [bar] 
 [kj/h] الʨʺʴلة 315872 [kj/h] الʨʺʴلة 394211

4228 
 تʙفȘ الʛʵج
[Nm3/d(gas)] 13601 

 تʙفȘ الʛاجع
[Nm3/d(gas)] 
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 يʺॽʺʸʱال Ȍʢʵʺان : الȃوʛʰع الʜج نʛʰل 
) إلى الʯʽʰة الʺʴاكॽة لʛʰج نʜع الʛʰوȃان حʖʶ معॽʢات معʺل غاز ʛʽʷǽ6-7 الȞʷل (

 .الʨʻʳب 

 

 .الʯʽʰة الʺʴاكॽة لʛʰج نʜع الʛʰوȃان حʖʶ معॽʢات معʺل غاز الʨʻʳب )7-6الȞʷل (
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 .3.2.6) ʙȂʙؒʯمة الʦʢʹʸاقة و الؒلفة لʠات الǺاʴحUnit 400 ( 

 الʦحʗة:حʴاب الʠاقة الʯʴʸهلؒة في 1.3.2.6. 

) ʦرق Șفʛʺول الʙʳال ʧʽʰاقة13-6یʢال ( ةʙحʨاء الʜع أجॽʺهلؔة في جʱʶʺال )Unit 400( .   

 ȑارʛʴادل الॼʺال Type Duty [kJ/h] 
 De-C3 Heater 394200@الغلاǽة
 De-C4 Heater 4341000@الغلاǽة
 De-C2 Heater 5497000 @الغلاǽة
GE-424 Process Exchanger 1389000 
GE-405 Process Exchanger 723800 
GE-404 Process Exchanger 485100 
GE406 Cooler 439700 
 De-C2 Cooler 3004000@الʺʲȞف
 De-C3 Cooler 315900@الʺʲȞف
 De-C4 Cooler 5108000@الʺʲȞف
 21697700 الʺʨʺʳع الؔلي

 

 حʴاب اجʸالي ؕلفة الʦحʗة :2.3.2.6. 
  وتؔالʅॽ الʷʱغʽل ) Capital Cost(یʦʱ الʨʸʴل على إجʺالي رأس الʺال 

)Operating Cost (ارʙلإص ȑادʸʱلل الاقʴʺام الʙʵʱاسǼ  
 (Aspen Process Economic Analyzer V11) .مʨتق ʘʽح  ʦॽʽقʱة الʙوح

 ȑادʸʱاب الاقʶʴǼال ʅॽرأس الʺال وتؔال ʧؗلاً م ʅॽؔالʱال ʧها مʛʽل وغʽغʷʱ
  الʺʨʱقعة للʨحʙة

لابʙ  ،لʶʴاب الؔلف الʷʱغʽلॽة ورأس الʺال وغʛʽه الʛʷوȋ الʺʙʰئॽة في حʶاب الؔلفة :
  مʧ تعǼ ʧʽʽعʠ الʛʷوȋ لʧȞʺʱʽ الʛʰنامج مʧ الॽʁام Ǽالعʺلॽات الʶʴابॽة 
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  ) الʛʷوȋ الʺʙʰئॽة لʶʴاب الؔلفة :14-6رقʦ ( یʧʽʰ الʙʳول

  per year % 20  الॼʶʻة الʺʢلȃʨة لʱعʠȄʨ رأس الʺال 
  years 20  عʙد سʨʻات الاسʲʱʺار 

 % 5   3رأس الʺال العامل
 years 5  4دورة الॽʴاة الاقʸʱادǽة للʺʛʷوع

ʙاحʨد ساعات العʺل خلال العام الʙ8766  ع 
  2  وردǽة (العʺالة)عʙد الʺʷغلʧʽ الʺʢلʨب لؔل 

  

 كلفة رأس الʸال: 3.3.2.6.  

..) .وسائȌ نقل ،أثاث ،معʙات ،مॼاني ،یʨؔʱن رأس الʺال مʧ الأصʨل الʲابʱة (أراضي
ʶʴǼاب ؗل هʚه الأمʨر  ǽAspen HYSYSقʨم الʺʶاعʙ الاقʸʱادȑ لʛʰنامج 

  Ǽالاعʱʺاد على مʢʱلॼات الʨحʙة مʢلعاً على الأسعار العالʺॽة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

                                                            
سنتاً من كل دولار مبيعات لتمويل دورة رأس المال  5بالمائة من المبيعات أن الأمر يتطلب  5يعني رأس المال العامل بنسبة   3

 ..العامل. يعتمد مقدار رأس المال العامل على إيرادات المبيعات ، سواء ركزت الأعمال على الخدمات أو بيع المنتجات
اس للفترة الزمنية التي يتم خلالها تحميل الاستهلاك على الأصل. لأسباب تتعلق بالكفاءة ، قد يتم تعيين يتم استخدام المفهوم كأس 4

  .نفس العمر الاقتصادي لكل أصل من الأصول المخصصة لتصنيف الأصول. القيام بذلك يجعل من السهل حساب حساب الاستهلاك
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) ʦول رقʙʳال ʧʽʰي (15-6یȞȄʛولار الأمʙالǼ رةʙل ؗلفة رأس الʺال مقʽتفاص ($(:  

)$( 757520  شʛاء آلات ومعʙات   

ʰʽها ʛؗالآلات وت ʖʽʣʨ33086 ت )$(  

)$( 618161 مʸارʅȄ أنابʖʽ نقل  

)$( 133725 أرض ومʨاد بʻاء  

ʖو صل ʙیʙ125520 ح )$(  

 Ȍॼاس وضॽʀ أدوات
 Ǽ 911721ارامʛʱات

)$(  

)$( 629157 مʸارʅȄ ؗهȃʛاء  

)$( 136098 مʸارʅȄ عʜل   

)$( 54354 دهان  

5 Ȑʛأخ ʅȄارʸ3716800 م )$(  

 G) مʸارʅȄ إدارȄة
and A) 6 

143497 
)$(  

)$( 380956 رسʨم العقʨد  

 ȏارʨʡ ʅȄارʸ1375310 م )$(  

)$( 9015900 مʛʸوف الʺʛʷوع الؔلي  

مʛʸوف الʺʛʷوع الؔلي 
 Ǽ 6645510عʙ الʱعʙیل7

)$(  

  

 

  

  

                                                            
على السفر والمواصلات والفنادق و تدريب العمال ومصاريف خبراء  نفقات الصرف الأخرى وهي عبارة عن الأموال المصروفة 5

  وما شابه.
6)General And Administrative Expense (G&A : مجموعة فرعية من النفقات التشغيلية للشركة ، باستثناء تكاليف  هي

  .البيع
يل يتم الحصول عليه بعد حسم الأصول الثابتة هناك تعديل في حساب رأس المال الكلي ، هذا التعد أنّ يشير هذا المفهوم إلى  7

  الموجودة أصلاً مثل أرض البناء وغيره.
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  والعʸالة:كلفة صॻانة الʦحʗة 4.3.2.6.  

) ʦول رقʙʳال ʧʽʰة 16-6یʙحʨانة الॽل ؗلفة صʽة) تفاصȃʨلʢʺالإضافة لؔلفة العʺالة الǼ:  

  الʨحʙة  الॽʁʺة  
  مʷغل   2  عʙد الʺʷغلʧʽ الʺʢلʨب لؔل وردǽة

ʙاحʨغل الʷʺ20  كلفة ال   h/$  
  $   350640  كلفة الʺʷغلʧʽ الاجʺالॽة

  $  49200  ساعة تʷغʽل 8000 كلفة صॽانة
  $  53911  كلفة الॽʸانة الؔلॽة

  مʛʷف  1  عʙد الʺʛʷفʧʽ الʺʢلʨب خلال الʨردǽة الʨاحʙة
ʙاحʨف الʛʷʺ35  كلفة ال   h/$  

  $   306810  الؔلفة الاشʛاف الاجʺالॽة
  $  711361  الؔلفة الاجʺالॽة للॽʸانة والعʺالة

 

  ):Utilities Costsتؒالʃॻ الʗʳمات (5.3.2.6.  

) ʦول رقʙʳال ʧʽʰاء 17-6یȃʛة (كهʙحʨمة للʙمات الʺقʙʵل ؗلفة الʽاه  –) تفاصॽم
 ʙȄʛʰن  –تʨȄʛالفǼ ʙȄʛʰت– (ʧʽʵʶʱار للʵǼ  

  الʨحʙة  كلفة/الʶاعة  الʨحʙة  كʺॽة الاسʱهلاك  الʙʵمة 
 $/KW 9.7 h 125.7  كهȃʛاء

ʙȄʛʰاه تॽ0.033  م MMGAL/H4 h/$ 
 $/KLB/H 3.415404 h 40.18122  تǼ ʙȄʛʰالفʨȄʛن 

 $/ʵǼ100 PSI 10.9149 KLB/H 88.8469 hار @ 
 $/h 106مʨʺʳع ؗلفة الʙʵمات 
 $ 8766*106= 929196 اجʺالي ؗلفة الʙʵمات
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  الʵʯغʻل:كلفة 6.3.2.6.  

) ʦول رقʙʳال ʧʽʰة الإجʺالي :18-6یʙحʨل الʽغʷل ؗلفة تʽتفاص (  

  الʨحʙة  الॽʁʺة  الؔلفة
 $  929196  تؔالʅॽ الʙʵمات

 $  53911  الؔلفة الاجʺالॽة للॽʸانة 
 $  657450  لعʺالةل الؔلفة الاجʺالॽة
 $  164363  8رسʨم الʷʱغʽل 

 $  355680  9نفقات تʷغʽل عامة 
 $  172854 مʸارʅȄ إدارȄة

 $  2333535  اجʺالي تؔالʅॽ الʷʱغʽل
  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

                                                            

الصرف الصحي ورسوم رسوم  ، Ǽʺا في ذلʻʸʺ ʥعتعʻي جʺॽع الʱؔالʅॽ والʺʛʸوفات الʱي تʙʰؔها الʺالʥ في ملॽؔة وتʷغʽل ال 8

  ورسوم خدمة وغيره خسائر الإيجارالتأمين على الممتلكات ، والتأمين ضد بالاضافة إلى  المرافق الأخرى

ولا تشمل تكاليف مثل تكاليف ضمان الجودة و ضرائب المنتجات وغيره ،التكاليف التي يتم تكبدها أثناء عملية التصنيع ،  هي 9

   العمالة المباشرة والمواد المباشرة.
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 .3.6 ʙȂʙؒة تʗعي الوحॻʮʠلة الغاز الʗعʸة الʗیʗʱ الةʲال)II(: 

 ّʦة ل تʙوح ʦॽʺʸالغازت ʛȄʛؔʱ  ʛȄʛؔʱة الʙوح ʧة عʳاتʻفات الʢالق ʝي نفʢعي تعॽʰʢال
ʖʽ والؔʺॽات الʻاتʳة ʛؗʱال ʝفʻب بʨʻʳة في معʺل غاز الʙʺʱیل  ،الʺعʙعʱا الʚه ʧج عʱن

  .في الʦॽʺʸʱ تʨفʛʽ في الʢاقة والؔلف الʷʱغʽلॽة و ʚؗلʥ ؗلفة رأس الʺال

 :الʗʱیʗةوصف الʦʢʹʸمة 1.3.6. 

  ّʦت ) ʧلفة مʕة مȄʨفة علʢي قʢعॽان لʱع الایʜʻج لʛقاء على بǼالإC1+C2 لȞعلى ش (
) ʛیʙʸʱغاز للSales Gas لʸحلة الفʛʺة لǽʚار تغॽت ʧارة عॼɺ ةॽفة سفلʢوق (ॽة الآت  

) Ǽالʺʨاصفات الʨاجLPG ʖالʛʰج الʙʳیȑʨʱʴǽ ʙ على تॽار سʖʴ جانʰي ǽعʢي قʢفة (
أما الॽʱارʧȄ العلȑʨ والʶفلي فهʺا على الʛʱتʖʽ  ،الʨʶرȑ تॽʁʴقها مʧ الغاز الʺʜʻلي 

)C3، Condensate(.  
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 .2.3.6 Ȋʠʳالة مʲالII: 

  .الॽʰʢعي الʙʳیʙة تʛȄʛؔ الغاز) إلى الʦॽʺʸʱ الʻهائي لʨحʙة ʛʽʷǽ6-8 الȞʷل (

  
  الॽʰʢعي الʙʳیʙة تʛȄʛؔ الغاز) الʦॽʺʸʱ الʻهائي لʨحʙة 8-6الȞʷل (
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 .3.3.6 ʤॻʸʶالة تʲالII: 

  (T-103) :الایʯانبʙج نʚع 1.3.3.6. 

ǽ الʶل غاز مȞان معاً وارساله على شʱʽʺان و الʱفة الایʢل قʸج لفʛʰا الʚم هʙʵʱʶ
  ). Sales Gas( إلى

عʙʻ ضغº C70  Ȍ  بʙرجة حʛارة صॽʻʽة 38 مʧ الʺʕلفیʙخل تॽار الʱغǽʚة إلى الʛʰج 
الʛʰج  مʲȞفلʳʱʽʺع الایʱان و الʺʱʽان في  23على الॽʻʽʸة رقbar  ʦ 23.25تʷغʽلي 

ॼات الʺȄʜج مʧ أسفل الʛʰج لʙʰʱأ مʛحلة فʸل جʙیʙة ʛؗاقي مǼ وتغادر.  
  ن الʙʳیʙ:) إلى الʛʷوȋ الॽʺॽʺʸʱة لʛʰج نʜع الایʱاʛʽʷǽ6-9 الȞʷل (

  الʙʳیʙالʛʷوȋ الॽʺॽʺʸʱة لʛʰج نʜع الایʱان  )9-6الȞʷل (
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  : لʽغʷʱال ȋوʛش 
  .) إلى الʛʷوȋ الʷʱغʽلॽة الʱي ǽعʺل علʽها الʛʰجʛʽʷǽ6-19 الʙʳول (

C3+  Sales Gas Feed Stream  
 [C] درجة الʛʴارة  70 35.76- 140.8
23.40 22.75 23.25  Ȍالʹغ [bar] 

 الʙʱفȘ الʺʨلي 106001 20492 85509
[Nm3/d(gas)] 

 [kg/h] الʙʱفȘ الʱؔلي 12186 867 11319
 [kJ/h] تʙفȘ الʛʴارة -29530068.8 -3509676.2 -23946601

 
 :ʗیʗʱان الʯع الایʚج نʙب ʤॻʸʶائج تʯن  

 : اتʳʱʻʺة للॽȞॽامʻدیʨمʛʱال ʟائʸʵال 
  الʛʱمʨدیʻامॽȞॽة لʛʰج نʜع الایʱان الʙʳیʙالʸʵائʟ ) إلى ʛʽʷǽ6-20 الʙʳول (

Sales Gas C3+ Feed Stream  
 الʨزن الʯȄʜʳي 61.84 71.21 22.77
 (kg.mole/m3) الʲؔافة الʺʨلॽة  4.117 6.472 1.472
 (kg/m3)  الʲؔافة الʱؔلॽة 254.6 460.9 33.51
25.88 24.56 747.8  (m3/h) حʦʳ الʙʱفȘ الॽʁʴقي 
4047-  6211-  2423-  (kJ/kg) انʱالॽʰة الʱؔلة  

 (kJ/kg.C) انʛʱوॽȃة الʱؔلة 2.004 2.074 6.857
 (kJ/kg.mole.C) الʶعة الʛʴارȄة 160.3 238.1 50.98
18.73 13.18 13.52 ʧʶʡوا ʗثاب K 
- 3.412 11.26 ʙȄر Ȍضغ VP at 37.8º C (bar) 
 (bar) ضغȌ نقʢة الفقاعة 36.88 23.40 58.32
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 اتʳʱʻʺال ʖʽ ʛؗ10ت  :  
ʖʽ الॽʱارات الʻاتʳة مʧ بʛج الایʱان الʙʳیʛʽʷǽ6-21: ʙ الʙʳول ( ʛؗإلى ت (  

C3+ Sales Gas Feed Stream  
0.0000 0.5509 0.1065 Methane 
0.0016 0.4183 0.0821 Ethane 
0.1966 0.0010 0.1588 Propane 
0.0861 0.0000 0.0694 i-Butane 
0.1690 0.0000 0.1363 n-Butane 
0.1918 0.0000 0.1547 i-Pentane 
0.0117 0.0000 0.0094 n-Pentane 
0.1894 0.0000 0.1528 n-Hexane 
0.0903 0.0000 0.0729 n-Heptane 
0.0387 0.0000 0.0312 n-Octane 
0.0245 0.0000 0.0197 n-Nonane 
0.0003 0.0000 0.0003 n-Decane 
0.0000 0.0000 0.0000 Oxygen 
0.0000 0.0004 0.0001 Nitrogen 
0.0000 0.0294 0.0057 CO2 

  
 
 
 
 
 
 
  
  

                                                            
  إدخاله إلى البرج المحاك لبرج نزع الايتان في معمل غاز الجنوب.  تمّ ادخال نفس تيار التغذية الذي  تمّ ملاحظة :  10
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 Ȟʺة و الǽات الغلاǼاʶف :حʲ 
بʛج نʜع  مʲȞفالʶʴاǼات الॽʺॽʺʸʱة لؔل مʧ غلاǽة و ) إلى نʱائج ʛʽʷǽ6-22 الʙʳول (
 ʙیʙʳان الʱالای  

 الʺʲȞف الغلاǽة
ȑادॽʱع اعʨʻع راجع ؗلي الʨʻال 
درجة الʛʴارة   140.8 [C] -35.76   ارةʛʴدرجة ال [C] 
23.4 Ȍالʹغ [bar] 22.75 Ȍالʹغ [bar] 
 [kj/h] الʨʺʴلة 841918 [kj/h] الʨʺʴلة 2915712

85509 
 تʙفȘ الʛʵج
[Nm3/d(gas)] 940984.  

 تʙفȘ الʛاجع
[Nm3/d(gas)] 
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 يʺॽʺʸʱال Ȍʢʵʺان : الʱع الایʜج نʛʰل 
 .) إلى الʯʽʰة الʺʴاكॽة لʛʰج نʜع الایʱان الʙʳیʛʽʷǽ6-10ʙ الȞʷل (

  
  ) إلى الʯʽʰة الʺʴاكॽة لʛʰج نʜع الایʱان الʙʳی10ʙ-6الȞʷل (
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 :(C3, LPG, Condensate) (T-104)بʙج نʚع 2.3.3.6. 

یʦʱ سʖʴ الʛʰوȃان مʧ مʳʺع  ʘʽʴǼ القʢفات الʺʨؗʚرة ʙʵʱʶǽم هʚا الʛʰج لفʸل 
Ȟʺفالʲ،  ج وʛʰال ʧي مʰار جانॽل تȞال على شʶʺلي الʜʻʺالغاز ال ʖʴʶȄو ʕت ʚخ
    .مʧ مʳʺع الغلاǽة ʺʱؔاثفاتال

عº C114.5  ʙʻ  بʙرجة حʛارةصॽʻʽة  50الʺʕلف مʧ یʙخل تॽار الʱغǽʚة إلى الʛʰج 
 ،الʛʰج مʲȞففي  الʛʰوȃان ʱʻجلʽ 43على الॽʻʽʸة رقbar  ʦ 11.50ضغȌ تʷغʽلي 

 ʖʴس ʦʱیLPG  ʦة رقॽʻʽʸال ʧي 19مʰار جانॽل تȞعلى ش.   
  مʧ مʳʺع الغلاǽة  یʦʱ سʖʴ الʺʱؔاثفات الغازȄة

 .)T-104للʛʰج () إلى الʛʷوȋ الॽʺॽʺʸʱة ʛʽʷǽ6-11 الȞʷل (

  
 )T-104للʛʰج (الʛʷوȋ الॽʺॽʺʸʱة  )11-6الȞʷل (
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  : ʔʲʴة الॻʹʻار صॻʯاخ 
یʦʱ اخॽʱار صʨاني الʖʴʶ الʳانॽʰة Ǽاسʙʵʱام بʛنامج هاʝʶǽ مʧ خلال الاʡلاع على 

ॼات على الʨʸاني ʛؗʺزع الʨب  ،تʛالأق ʖʽ ʛؗʱعلى ال ȑʨʱʴي تʱة الॽʻʽʸلل ʛʤʻی ʘʽح
ʖʽ الʺʢلʨب. ʛؗʱلل  

Ǽعʙ ادخال ؗافة الʺعॽʢات الॽʺॽʺʸʱة الʺʢلȃʨة لʻʱفʚʽ الʶʴاب، نʸʴل على تʨزع 
ॼات على صʨاني الʛʰج الʺʙروس.  ʛؗʺال  

ॼات على  ʛؗʺزع الʨʱاني التʨروس صʙʺج الʛʰ) ولʙʳالǼ ضحʨم ʨاً ) و 23-6ؗʺا هॽانॽب
  .)12-6الȞʷل (كʺا في  

  .) مʻʴʻي تʨزع الʛʰوȃان والʨʰتان على الʨʸاني12-6الȞʷل (
 
 
 

Propane   ● 

n‐Butane    ■ 

i‐Butane     
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ॼات على الʨʸاني23-6( الʙʳول ʛؗʺزع الʨت (.  
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 ) جʙʮلي للʻغʵʯال Ȋغʷار الॻʯاخT-104: ( 
ʖʳǽ الأخǼ ʚعʧʽ الاعॼʱار ومʛاعاة  ،الʙʴیʘ ساǼقاً عʧ اخॽʱار الʹغȌ الʷʱغʽلي للʛʰج تʦّ كʺا 
ʨȞǽن الʺʱʻج العلʛʷǼ ȑʨوȋ نقʢة الفقاعة (في حال ؗان  مʨر، أهʦ هʚه الأمʨر هǼ ʨأنعʙة أ

الʺʱʻج الʺʢلʨب سائل) والأمʛ الآخʖʳǽ ʛ أن تʨؔن درجة حʛارة الʙȄʛʰʱ أقل ما ʧȞʺǽ لؔي 
   .تʨؔن عʺلॽة الفʸل اقʸʱادǽة

  ؗʺا هʨ مʨضح Ǽالʙʳول  )T-104اخॼʱار عʙة ضغȋʨ لʷʱغʽل الʛʰج ( تʦّ لʚا 
  الʷʱغʽلي.) اخॽʱار الʹغȌ 24-6الʙʳول (

20.0 18.0 15.0  11.5 10.5  ) Șʰʢʺلي الʽغʷʱال Ȍالʹغbar(  

Liquid Liquid Liquid  Liquid  Vapor  ) ȑʨج العلʱʻʺة للॽازنʨʱالة الʴ3الC( 

  )C°درجة حʛارة الʷʱغʽل (    114.5 125.2 136.6 144

  )C°درجة حʛارة أعلى الʛʰج (    29.45 37.87 45.68 52.96

  )C°درجة حʛارة أسفل الʛʰج (    160.6 174.89 183.92 195.31

  مʧ خلال الʱʻائج الʺʙرجة في الʙʳول تʧʽʰ مایلي : 
  ʧلي أقل مʽغʷت Ȍضغ ʙʻج عʛʰل الʽغʷت ʧȞʺǽ ل  11لاʨʸʴا على الʻʱاجʴل ʥار وذلǼ

 .على الʛʰوȃان ȞʷǼل سائل
  Ȍضغ ʙʻج عʛʰل الʽغʷار  11.5 – 11تǼ ارةʛل على أدنى درجة درجة حʨʸʴال ʦʱʽس

ȃة وǽل أقل الآتيللغلاʽغʷʱن ؗلفة الʨؔʱس. 
  جʛʰل الʽغʷت ʧأعلى م ȋʨضغ ʙʻداد  11عʜʱالʺقابل سǼ ʧؔول ʙȄʛʰʱؗلفة ال ʠفʵʻʱار سǼ

 ʧʽʵʶʱيكلفة الʱال ʛʰل ؗلفة أكȞʷت. 
  اʚل ّʦة  تʺॽʁاد الʺʱج . 11.5اعʛʰلي للʽغʷت Ȍار ؗʹغǼ  
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  : لʽغʷʱال ȋوʛش 

  .الʷʱغʽلॽة الʱي ǽعʺل علʽها الʛʰج) إلى الʛʷوʛʽʷǽ6-25 ȋ الʙʳول (
C5+ LPG C3  
 [C] درجة الʛʴارة  29.45 62.35 160.60
11.30 10.98 10.80  Ȍالʹغ [bar] 

45778 31610 8121 
 الʙʱفȘ الʺʨلي
[Nm3/d(gas)] 

 [kg/h] الʙʱفȘ الʱؔلي 662.3 3215 7442
14667634-  8070752-  1579473-  [kJ/h] تʙفȘ الʛʴارة 

 

  جʙʮال ʤॻʸʶائج تʯن)T-104(:  

 : اتʳʱʻʺة للॽȞॽامʻدیʨمʛʱال ʟائʸʵال 
  .الʛʱمʨدیʻامॽȞॽة الʛʰجالʸʵائʟ ) إلى ʛʽʷǽ6-26 الʙʳول (

C5+ LPG C3  
 الʨزن الʯȄʜʳي 43.88 54.71 87.45
 (kg.mole/m3) الʲؔافة الʺʨلॽة  0.5331 9.129 5.765
 (kg/m3)  الʲؔافة الʱؔلॽة 23.39 499.5 504.1
 (m3/h) حʦʳ الʙʱفȘ الॽʁʴقي 28.32 6.437 14.76
1971-  2510-  2385-  (kJ/kg) انʱالॽʰة الʱؔلة  

 (kJ/kg.C) انʛʱوॽȃة الʱؔلة 3.225 1.735 1.876
 (kJ/kg.mole.C) الʶعة الʛʴارȄة 85.32 158.1 273
12.82 13.82 14.75 ʧʶʡوا ʗثاب K 
0.6353 6.015 13.39 ʙȄر Ȍضغ VP at 37.8º C (bar) 
 (bar) ضغȌ نقʢة الفقاعة 11.08 10.98 11.30
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  : اتʳʱʻʺال ʖʽ ʛؗت 

ʖʽ الॽʱارات الʻاتʳة مʧ الʛʰجʛʽʷǽ6-27 الʙʳول ( ʛؗإلى ت (.  
C5+ LPG C3  
0.0000 0.0000 0.0000 Methane 
0.0000 0.0002 0.0158 Ethane 
0.0000 0.2789 0.9842 Propane 
0.0004 0.2323 0.0000 i-Butane 
0.0033 0.4524 0.0000 n-Butane 
0.3333 0.0361 0.0000 i-Pentane 
0.0217 0.0001 0.0000 n-Pentane 
0.3539 0.0000 0.0000 n-Hexane 
0.1687 0.0000 0.0000 n-Heptane 
0.0723 0.0000 0.0000 n-Octane 
0.0457 0.0000 0.0000 n-Nonane 
0.0006 0.0000 0.0000 n-Decane 
0.0000 0.0000 0.0000 Oxygen 
0.0000 0.0000 0.0000 Nitrogen 
0.0000 0.0000 0.0000 CO2 

 ʶحȞʺة و الǽات الغلاǼف :اʲ 
   .)T-104الʛʰج ( مʲȞف) إلى نʱائج الʶʴاǼات الॽʺॽʺʸʱة لؔل مʧ غلاǽة و ʛʽʷǽ6-28 الʙʳول (

 الʺʲȞف الغلاǽة
ȑادॽʱع اعʨʻع راجع ؗلي الʨʻال 
درجة الʛʴارة   160.6 [C] 29.45   ارةʛʴدرجة ال [C] 
11.30 Ȍالʹغ [bar] 10.80 Ȍالʹغ [bar] 
 [kj/h] الʨʺʴلة 6213466 [kj/h] الʨʺʴلة 5842155
 [Nm3/d(gas)] تʙفȘ الʛاجع 230011 [Nm3/d(gas)] تʙفȘ الʛʵج 45778
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 يʺॽʺʸʱال Ȍʢʵʺج ( الʛʰالT-104(: 
  .)T-104() إلى الʯʽʰة الʺʴاكॽة للʛʰج ʛʽʷǽ6-13 الȞʷل (

 
  .)T-104(للʛʰج الʺȌʢʵ الॽʺʸʱʺي) 13-6الȞʷل (
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 حʴاǺات الʠاقة و الؒلفة لʦʢʹʸمة الʙȂʙؒʯ الʗʱیʗة4.3.6. 

 الʦحʗة:حʴاب الʠاقة الʯʴʸهلؒة في 1.4.3.6. 

) ʦرق Șفʛʺول الʙʳال ʧʽʰاقة29-6یʢة. ) الʙحʨاء الʜع أجॽʺهلؔة في جʱʶʺال  

الʛʴارȑ الʺॼادل   Type Duty [kJ/h] 

 COL1 Cooler 841900@الʺʲȞف
 COL2 Cooler 6214000@الʺʲȞف
 COL1 Heater 2916000@الغلاǽة
 COL2 Heater 5843000@الغلاǽة
 15814900 الʺʨʺʳع الؔلي
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 حʴاب اجʸالي ؕلفة الʦحʗة الʗʱیʗة:2.4.3.6. 

ʅॽل على إجʺالي رأس الʺال وتؔالʨʸʴال ʦʱل یʽغʷʱال  ȑادʸʱلل الاقʴʺام الʙʵʱاسǼ
وحʙة  حʘʽ تقʨم. (Aspen Process Economic Analyzer V11)لإصʙار 

 ȑادʸʱالاق ʦॽʽقʱاب الʶʴǼال ʅॽرأس الʺال وتؔال ʧؗلاً م ʅॽؔالʱال ʧها مʛʽل وغʽغʷʱ
  .الʺʨʱقعة للʨحʙة

لابʙ  ،لʶʴاب الؔلف الʷʱغʽلॽة ورأس الʺال وغʛʽه الʛʷوȋ الʺʙʰئॽة في حʶاب الؔلفة :
  مʧ تعǼ ʧʽʽعʠ الʛʷوȋ لʧȞʺʱʽ الʛʰنامج مʧ الॽʁام Ǽالعʺلॽات الʶʴابॽة 

) ʦول رقʙʳال ʧʽʰاب الؔلفة30-6یʶʴة لॽئʙʰʺال ȋوʛʷال (  ʙاعʶʺال ʧة مʙʺʱʶم
  HYSYSالاقʸʱادȑ لʛʰنامج 

 ) الʛʷوȋ الʺʙʰئॽة لʶʴاب الؔلفة30-6الʙʳول (

  per year % 20  الॼʶʻة الʺʢلȃʨة لʱعʠȄʨ رأس الʺال 
  years 20  عʙد سʨʻات الاسʲʱʺار 

 % 5  رأس الʺال العامل 
 years 5  دورة الॽʴاة الاقʸʱادǽة للʺʛʷوع

ʙاحʨد ساعات العʺل خلال العام الʙ8766  ع 
عʙد الʺʷغلʧʽ الʺʢلʨب لؔل وردǽة 

  (العʺالة)
2  
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 كلفة رأس الʸال: 3.4.3.6. 

وسائȌ  ،أثاث ،معʙات ،مॼاني ،یʨؔʱن رأس الʺال مʧ الأصʨل الʲابʱة (أراضي
حʶاب ؗل هʚه  Aspen HYSYSالʺʶاعʙ الاقʸʱادȑ لʛʰنامج  یʻفʚ..) .نقل

(كʺا هʨ الأمʨر Ǽالاعʱʺاد على مʢʱلॼات الʨحʙة مʢلعاً على الأسعار العالʺॽة 
(ʝامʵل الʸضح في الفʨم  

  ):$) تفاصʽل ؗلفة رأس الʺال مقʙرة Ǽالʙولار الأمȞȄʛي (31-6رقʦ (یʧʽʰ الʙʳول 

)$( 627380 شʛاء آلات ومعʙات   

ʰʽها ʛؗالآلات وت ʖʽʣʨ25142.4 ت )$(  

)$( 365269 مʸارʅȄ أنابʖʽ نقل  

)$( 86336.5 أرض ومʨاد بʻاء  

ʖو صل ʙیʙ80144.1 ح )$(  

 Ȍॼاس وضॽʀ أدوات
 ॼ 624965ارامʛʱاتال

)$(  

 ʅȄارʸاءمȃʛ584501 ؗه )$(  

)$( 150233 مʸارʅȄ عʜل   

)$( 27235 دهان  

 Ȑʛأخ ʅȄارʸ2420800 م )$(  

 (G and A ʅȄارʸم
( إدارȄة  105930 

)$(  

)$( 276152 رسʨم العقʨد  

 ȏارʨʡ ʅȄارʸ967336 م )$(  

)$( 6341420 مʛʸوف الʺʛʷوع الؔلي  

مʛʸوف الʺʛʷوع الؔلي 
 Ǽ 4674190عʙ الʱعʙیل

)$(  
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 والعʸالة:كلفة صॻانة الʦحʗة 4.4.3.6. 

) ʦول رقʙʳال ʧʽʰة :32-6یȃʨلʢʺالإضافة لؔلفة العʺالة الǼ ةʙحʨانة الॽل ؗلفة صʽتفاص (  

  الʨحʙة  الॽʁʺة  
  مʷغل  2  عʙد الʺʷغلʧʽ الʺʢلʨب لؔل وردǽة

ʙاحʨغل الʷʺ20  كلفة ال  h/$  
  $  350640  كلفة الʺʷغلʧʽ الاجʺالॽة

  $  49300  تʷغʽلساعة  8000كلفة صॽانة 
  $  54020.5  كلفة الॽʸانة الؔلॽة

  مʛʷف  1  عʙد الʺʛʷفʧʽ الʺʢلʨب خلال الʨردǽة الʨاحʙة
ʙاحʨف الʛʷʺ35  كلفة ال  h/$  

  $  306810  الؔلفة الاشʛاف الاجʺالॽة
  $  711470.5  الؔلفة الاجʺالॽة للॽʸانة والعʺالة

 ) :Utilities Costsتؒالʃॻ الʗʳمات (5.4.3.6. 

 ʧʽʰی) ʦول رقʙʳاء 33-6الȃʛة (كهʙحʨمة للʙمات الʺقʙʵل ؗلفة الʽتفاص (–  ʙȄʛʰت
  ʵǼار للʧʽʵʶʱ) –تǼ ʙȄʛʰالفʨȄʛن  –Ǽاسʙʵʱام الʛʰوȃان 

  الʨحʙة  كلفة/الʶاعة  الʨحʙة كʺॽة الاسʱهلاك  الʙʵمة
 $/KW 7.8 h 101  كهȃʛاء

 $/KLB/H 0.13 h 4.4 تǼ ʙȄʛʰاسʙʵʱام الʛʰوȃان
 $/KLB/H 7.1 h 83.1  تǼ ʙȄʛʰالفʨȄʛن 

 $/ʵǼ100 PSI 9.3 KLB/H 76 hار @ 
 $/h 91  مʨʺʳع ؗلفة الʙʵمات
 $ 797706  اجʺالي ؗلفة الʙʵمات
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  الʵʯغʻل:كلفة 6.4.3.6. 

) ʦول رقʙʳال ʧʽʰة الإجʺالي :34-6یʙحʨل الʽغʷل ؗلفة تʽتفاص (  

  الʨحʙة  الॽʁʺة  الؔلفة
 $ 797706  تؔالʅॽ الʙʵمات

 $  54020.5  الؔلفة الاجʺالॽة للॽʸانة 
 $  657450  لعʺالةل الؔلفة الاجʺالॽة
 $  164363  رسʨم الʷʱغʽل 

 $  355735  نفقات تʷغʽل عامة 
 $  162372 مʸارʅȄ إدارȄة

 $  2192020  اجʺالي تؔالʅॽ الʷʱغʽل
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 بʥʻ الʲالات الʗʸروسةالʸقارنة 4.6. 

 .1.4.6 ʔʻ ʙؕʯةمقارنة الʱات الʹاتॻʸؒوال 

 .1.1.4.6:ʔʻ ʙؕʯال 

) ʦول رقʙʳال ʧʽʰ35-6ی(  ʖʽ ʛؗت ʘʽح ʧل مʙوالʺع ȑʙʽقلʱال ʧʽذجʨʺʻال ʧʽالʺقارنة ب
 الʺʳʱʻات

   )I(الʲالة   )II(الʲالة 
0.5509 Methane 0.3999 Methane 

Sales Gases 
(mole fraction) 

0.4183 Ethane 0.3084 Ethane 
0.0010 Propane 0.2700 Propane 

0.9842 0.9900 
Propane 
(mole fraction) 

0.2789 Propane 0.2913 Propane 
LPG 
(mole fraction) 

0.2323 i-Butane 0.2322 i-Butane 
0.4524 n-Butane 0.4479 n-Butane 
0.0361 i-Pentane 0.0283 i-Pentane 
0.3333 i-Pentane 0.3359 i-Pentane 

Condensate 
(mole fraction)  

0.0217 n-Pentane 0.0213 n-Pentane 
0.3539 n-Hexane 0.3509 n-Hexane 
0.1687 n-Heptane 0.1673 n-Heptane 
0.0723 n-Octane 0.0717 n-Octane 
0.0457 n-Nonane 0.0453 n-Nonane 
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  الʹاتʱة:الॻʸؒات 2.1.4.6.  

) ʦول رقʙʳال ʧʽʰ36-6یʘʽح ʧل مʙوالʺع ȑʙʽقلʱال ʧʽذجʨʺʻال ʧʽة   ) الʺقارنة بʳاتʻات الॽʺؔال  

   )I(الʲالة   )II(الʲالة 

20492.7 
Molar Flow 
[Nm3/d(gas)] 

28227 
Molar Flow 
[Nm3/d(gas)] 

Sales Gases 
3867.  

Mass Flow 
[kg/h] 

1497 
Mass Flow 
[kg/h] 

8121 Molar Flow 
[Nm3/d(gas)] 

1700 Molar Flow 
[Nm3/d(gas)] 

Propane 
662.3 Mass Flow 

[kg/h] 
139.8 Mass Flow 

[kg/h] 

31610 
Molar Flow 
[Nm3/d(gas)] 31612 

Molar Flow 
[Nm3/d(gas)] 

LPG 
3215 

Mass Flow 
[kg/h] 3199 

Mass Flow 
[kg/h] 

45778 
Molar Flow 
[Nm3/d(gas)] 

46159 
Molar Flow 
[Nm3/d(gas)] 

Condensate 
7442 

Mass Flow 
[kg/h] 

7488 
Mass Flow 
[kg/h] 
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 مقارنة الʠاقة الʯʴʸهلؒة2.4.6. 

 ʧʽʰی) ʦول رقʙʳ37-6الʘʽح ʧل مʙوالʺع ȑʙʽقلʱال ʧʽذجʨʺʻال ʧʽاقة  ) الʺقارنة بʢال
 الʺʱʶهلؔة

نॼʶة الʨفʛ في 
حال اسʙʵʱام 
ʙیʙʳذج الʨʺʻال  

  )I(الʲالة   )II(الʲالة 
  

الʢاقة الؔلॽة الʺʱʶهلؔة   21697700  15814900  % 27
)kj/h(  

 
 مقارنة الؒلف الʵʯغʻلॻة و رأس الʸال3.4.6. 

 ʧʽʰی) ʦول رقʙʳ38-6الʘʽح ʧل مʙوالʺع ȑʙʽقلʱال ʧʽذجʨʺʻال ʧʽالؔلفة  ) الʺقارنة ب 

نॼʶة الʨفʛ في حال 
اسʙʵʱام الʨʺʻذج 

ʙیʙʳال  
  )I(الʲالة   )II(الʲالة 

  

  كلفة رأس الʺال  6645510  4674190 % 30
  كلفة الʙʵمات  929196 797706  % 14
  كلفة الʷʱغʽل 2333535  2192020  % 6
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 الʹʯائج:مʹاقʵة 5.6. 

  ةॼʶعلى ن ȑʨʱʴǽ ȑʙʽقلʱذج الʨʺʻال ʧاتج عʻال ʛیʙʸʱان 27غاز الȃوʛʰال ʧم %.  
ʳǽعله أخف  فلا ȑʨʱʴǽ على الʛʰوȃان مʺاالʺقʛʱح أما غاز الʙʸʱیʛ الʻاتج عʧ الʨʺʻذج 

ȑʙʽقلʱذج الʨʺʻال ʧاتج عʻال ʥذل ʧاً مॽʰʶن.    
  ّʦت  (ʖʽ ʛؗʱال ʘʽح ʧاصفة أفʹل (مʨʺǼ حʛʱذج الʺقʨʺʻفي ال ʛیʙʸʱل على غاز الʨʸʴال

  مʧ الʱي هي علॽه في معʺل الʨʻʳب.
  ّʦت ʧʽذجʨʺʻان في الȃوʛʰة للॽلʨʺة الॼʶʻال ʝل على نفʨʸʴال،  ʦʱی ʧؔللʸة  فॽʺؗ ؗامل

 ʙیʙʳذج الʨʺʻان في الȃوʛʰيالʱذج  الʨʻدة في الʛʱʶʺة الॼʶʻأضعاف ال ʝʺالي خʨل حʲʺت
ȑʙʽقلʱال.  

  ّʦال  تʶʺلي الʜʻʺل على الغاز الʨʸʴالLPG ةॽʺؔوال ʖʽ ʛؗʱال ʝفʻب ʧʽذجʨʺʻفي ال.  
  ّʦة  تȄؔاثفات الغازʱʺل على الʨʸʴال Condensate ʖʽ ʛؗʱال ʝفʻب ʧʽذجʨʺʻفي ال

  والؔʺॽة.
 هʧʽذجʨʺʻال ʧʽهلؔة بʱʶʺاق الʢفي ال ȍʨʴق ملʛاك فʻ،  ʛʽفʨت ʦʱی ʘʽ27ح  ʧم %

 ȑʙʽقلʱذج الʨʺʻهلؔة في الʱʶʺاقة  الʢيالʱال  ȑاوʶل / ساعة إذا  5885070تʨج ʨلʽؗ
ʙیʙʳذج الʨʺʻا  لʻمʙʵʱما اس.  

  رهʙلغ قʰم ʛʽفʨت ʦʱا  1971320یʻمʙʵʱؗلفة رأس الʺال في حال اس ʧي مȞȄʛدولار أم
ʙیʙʳذج الʨʺʻال.  

  رهʙلغ قʰم ʛʽفʨت ʦʱʽة  131200سʙحʨمة للʙمات الʺقʙʵؗلفة ال ʧاً مȄʨʻي سȞȄʛدولار أم
ʙȄʛʰماء ت)، ʧʽʵʶʱار للʵǼ، ʙیʙʳذج الʨʺʻا الʻمʙʵʱاء) في حال اسȃʛؗه.  

  رهʙلغ قʰم ʛʽفʨت ʦʱʽاً  141515سȄʨʻي سȞȄʛل في حال  دولار أمʽغʷʱاجʺالي ؗلفة ال ʧم
ʙیʙʳذج الʨʺʻا الʻمʙʵʱاس. 
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  :الʦʯصॻاتالʸقʙʯحات و 6.6. 

 
 .ارʺʲʱلفة الاس  تȘʽʰʢ الʨʺʻذج الʺعʙل ʨؗنه ʴǽقȘ وفʛ في ؗلفة الʷʱغʽل وؗ
 ل.إʙذج الʺعʨʺʻة للॽلʽغʷʱال ȋوʛʷلة الʲاء دراسة لأمʛج 
 فاتإʢع القॽʺل على جʨʸʴال ʧʺʹʱة تʙیʙاء دراسة جʛج .ȑاحاد ʛȄʛؔج تʛب ʧم 
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 Ǻاللغة الإنؒلȂʚʻةالʗʳʯʴʸمة الʠʶʸلʲات العلॻʸة ॺعʞ قائʸة ب

A 

 Acid Gas  الغاز الʴامʹي

 Associated gases  غازات مʛافقة

C 
 Condensate  الʺʱؔاثفات

ʦȞʴʱصʺامات ال  Control valves 
 Crude oil  نفȌ خام

D 
 Dissolved Gases  غازات مʴʻلة

 ʛʽʢتق  Distillation 
 Dry  جاف

Dalton's law  قانʨن دالʨʱن 
Ȑʙʻة الʢنق  Dew point

E 
Equation of state  ت الʺʲالॽةزامعادلة الʴالة للغا

 Equilibrium  الʨʱازن 
F 

Foaming  الʛغʨة
ʛȄʛؔت  Fractionation

G 
Gravitational force  قʨة الʳاذبॽة الأرضॽة

Șفʙل تʙالغاز مع  Gas flow rate
I 

Ideal fuel  وقʨد مʲالي
Ideal equilibrium  الʨʱازن الʺʲالي

Ideal gas  غاز مʲالي
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Inert gas  غاز خامل
L 

Liquefied Petroluem gases ( LPG)  الغازات الʻفॽʢة الʺʶالة
Liquid flow rate  معʙل تʙفȘ الʶائل

M 
Mist  رذاذ

ة  ʛؗʴة الॽʺك  Momentum 
N  

 Natural gas  غاز ॽʰʡعي 
 Natural gas liquids  سʨائل الغازات الॽɻॽʰʢة 

 Natural gasoline  الغازولʧʽ الॽʰʢعي 
 Non- associated gases  غازات غʛʽ مʛافقة 

 Number Reynolds  عʙد رʨʻȄلʙز 
P 

 Ȍاس ضغॽʀ  Pressure gauge
 Pressure relief valve  رفع صʺام الأمان

 Pseudocritical  حʛجة زائفة 
R 

Refrigeration  الʙȄʛʰʱ عʺلॽة
Relative volatility  الʢʱایʛ الʰʶʻي

S 
 ʅȄʛʸʱع والॽʺʳʱال ʦʶق  Section sump or liquid collection 

Simulation  مʴاكاة
T 

 Temperature sensor  جهاز إحʶاس درجة الʛʴارة 
V 

ʜʽ ʛؗʱي الʺʳʴال  Volume concentration
W 

ʜʽ الʨزني ʛؗʱال  Weight concentration
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A Design Study of the Fractionation Towers of the Syrian 
Natural Gas 

Abstract:  
The research focused mainly on finding an alternative design method 
instead of the traditional once that used in the Syrian Arab Republic for 
natural gas Fractionation Process. 

The new design should be economically and operationally feasible. 

One of a natural gas fractionation unit located in the Syrian Arab Republic 
has been simulated by using a chemical processes simulation program 
(HYSYS), with the same working conditions, flowrates and compositions. 

Then, a new edited fractionation unit has been designed to be more 
feasible than the traditional one. 

The  invested capital cost, operating cost, and the amount of energy 
consumed for each units has been calculated ,  It was found that there 
is about 30% of the  capital cost, 14% of the  operating cost, and 27% 
of the amount of energy consumed is going to be saved if the new 
modified unit is used 

Key words: Gas Fractionation Process ,Liquefied Petroleum Gas (LPG) ,
Simulation ,Design, Distillation, Cost. 
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