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 عمليات غاز

 ::تركيب الغازات الهيدروكربونية :: 
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 :)Associated Gases( الغازات المصاحبة - 2
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 :)Condensate Gases( غازات حقول الغاز المتكثفة - 3
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 :)Treatment Gases( غازات المعالجة - 3
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 ::مصطلحات متداولة في الصناعات الغازية :: 
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 : )Liquefied Petroleum Gas( غاز البترول المسال 
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 :: تنقية الغازات الهيدروكربونية:: 
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 :: )Sweetening(لتنقية العميقة للغازات ا:: 
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  :شرح تركيب صائد الغبار الزيتي
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2� J �Y��FLock�E<!��א��	
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3� J D�%�	��,	 
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4� J ���3������J�g�&�&(א������4א%8Aא�uא�%�K 
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 High Efficient Cyclone( الفاصل السايكلوني ذو الكفاءة العالية -

Separator:( 

Aא�.�/
�� u	"?�א� �+ �א� [�d� 4�� �	eHא� ��/א 47��<#�J �א� �	
�א� 4�� �J���א� u%8א
�0%
�א�?"� G� �א� ,�!��h�#�� 	�� ��3א|Z	�FCentrifugal Force� E�������4�� א��	��

�	
�א� K��Z	+� h��i� ���� ["#�� <���7�	R�א� �א�&	=] ،������ u%8אg� 0g� c���� K?"#�א���א
���	��,u	&
��Iא�� ،�&�7��א� �1&3���K�[=&�א�א� ���"f���0G	`A>�א���7�	R�=]�א	&�א

,�d���������7�	R�א�K<�2א���!����	e���3אZ�47א��W� �
� J��	
��g�4	�����!]�א���	J
��PKא���א� �
� J�[�dF[$	ZL�	N�Ej
�����J�g�4!]�א�
	���} ��א�1K � �
� J�[�dF[$	ZL�	N�E��gF�	NL��=�E�M��א�<#�J �א��	
��4א�K� �
� J�	
��K	�����	|�א`Vא��א�
	����������	��א� �
� J�א�[:�����jN	1�א���	�4�%3�
/�.�e8g%,�א�!�	���} ��א���،� �"?K� �
� J��	���א�[��!���،�	en������MPK	����"��א)� �
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  :مميزات الفاصل السايكلوني
� J��4����%��Qn����7��	7�"?�א$��א�???????????????p�א��u	????????????"?�+ ?????????????�א��א���א�PF10�c��7���E�OP�[���[�d�,u	&7�F85�� J95KE٪� �
� J����א�P�Qn����7��	7�"?�א$��א�???????????????p�א��u	????????????"?�א��א�????????????? +��F5� J10�c��7���E�OP�[���[�d�,u	&7�F91�� J99KE٪� �
� J�?��0G	`A>�א���7�	R�א�[=	&���<�&R�א�u%Hא�%�eX��FHopper�E����&��I�K��.�"1	��ZzZ�cא�#"]��sg	�uא� �
� J�!�R��uאGg��j�R��[7�9K� �
� J�
�%����8�G`�א�,�א�?"��s	��א��א:��;��V���s�K� �

  

 �FNatural Gas FilterWEالغاز الطبيعي) فلاتر(مرشحات  -

�אeH	���d]�+ �א� � �9�W/אR���4�� ,5
א�?"	��uא%8Aא�uא�����Jא��
���	�� �+��� %�"���� ،�=	:� �	����� ��3א|Z	�� <#�J �א� �	
�Kא�

��	
�#	��Hא���	������5"J
�[7p��|�3�R���K�����3א|���א�Z�47א�
�،W������א� Q�����א� � {� [J+� <#�J �א� �	
�א� �� �א��Rא$] �g� �	J
א�
�א�BAא�� 0G	&���.�I��j
�א�1 � {�4���	s��"?�א� 
/�.���א���

��	�
]�א��"	�����jN�1א�	��2��Kא�_�+���� �
� �

  :)الفلاتر(المرشحات مميزات 
� J��OP�[���o��V�א�,u	&
F99.999E٪� �
� Jא�����H	#���+G�OP�[����J���א�u%8אAF0.5�c��7��KE� �
� J�4����%��Qn��_�א�u	"?�! �א��א�&�]��א�,u	&
F1c��7���E�4����%�F98KE٪� �
� J�!�R��uאGg��j�R��[7�9K� �
� J��:א��א��	s��"?���8`�א�,�א�G��%�
V���s����;K� �
� J��OP�[���j
�F0.05 MPaKEא��J<���א�1 �
� J9�	����Qא:����
V�א�א/
���	��	G,�א�?"��uz"#�א��	J� ����R`��+���	K� �
� J�.�����،���L	#�א��	א=&�"���-	!d��	e#������	e"�"���Q������M����:�,Vd�W���	s��"������	��["^��#ZK� �
� J	e#��[�	#���eZK���א����J]��א� �

� �
� �
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 عمليات غاز

�Q+��[7�F2�WE�א���!����< � 3��tא���QZא�g�??�U��	6א���U��{�� Zא�����	
 

I 

II 
III 

IV 

5 

1 

2 
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4 

5 
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7 
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�Q+��[7p�א�oB���F2�Et�g�??�U��	6א���U��{�� Zא����	
��!���א���<8����7��א�?"�j 3א� �

  :  اAجهزة
1� J8�[R
 eFAbsorberKE	��א�

2� J�0א��`�UG	J�FHeat exchangerKE 

3� J�@	8VZ;א��	e8F�W8VRLא� JDesorberKE 

4� J�43R�F��zNF�EBoilerKE 

5� J��	31�FPumpsKE 

6� J<$	��G)�K 

7� J�G)��r67�FCondenser - RefrigeratorKE 

8� Jr67� ��K	�W�"X�uא�?"

  :أسماء الـمواد
I� J �|	(א�,G	"?�אF<!��5
 KEא�
	��א�

II� J <!��א��	
 Kא�?"���Fא�

III� J ��$א�p�[�א���0�	Cא��	
 FH2SKEא�

IV� J t�g�??�U��	6א���U��{K 

� �
  :شرح العملية التكنولوجية

1� J �}��!���G?"�א�א��	
��4א���@�א�?"%���g��p��G=�א�>�e8��FAbsorberF�E1�E	��RN]�א�
	����FI�E:]�א�Fh�d�E�[:����،
��4א�u%Hא�#��0�Y�����	
�e8�4	��RN]�א��<�&R�א�u%Hא���F2KE 

2� J �t�g� ???�U��	6א���U��{�[�R�FIV� E�	
�א� E	X;�G	1��E	Xא��� K�??�U��	6א��� ??�<$	�s�W���	����
�&	�]�א�������;�
t�g� K� �`�א�, �8�G� ���� c	��"�d�.�����7�א�a���t8א������ ����)
� 	�gF20�� J30|0� E��	J
��� 4��7�� W�

���	s�5N���$	�"�
�K??�<$	�s�-z6��[�	&��d��W��t�g�??�U��	6א��FH2S�E���	� !JMW	�-��#"	G���א�
� �
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 عمليات غاز

� �
 

3� J �j
�e8�[&Zg�4	��RN]�א�
	��^�Dא�1�h���"?�א�U���10����F�4א�?"� J100�atm�E�0א��Cא�UG	J"?�א�Uz:F2�E�Qs
�W8VR"?�א���[:��F3KE 

4� J � W8VR"?�א� 43R�� �� U����א�?" 43Rq�F��z
�Fא� E4� E� �8�G� OPF105� J130�|0� E��� [�y��E/9� �א�Cא�, �8�G� �
Ft�g�U��	6א���<$	�s�����)
�Et8א����������)
���t�g�U��	6א���<$	�s�OP�K�G�#��FNH2(CH2CH2OH)2�E

��	
 ���F6KEא�?"(�Gא�?"	$>�I�F2�E����E��)���#��.א�?"J	�UGא�Cא���F5�E�0אZ ��אF1�E��31L����e8	��RN]�א�

5� J �Y��FH2S� E��R
g�<�	6�� -	�������W8VR"?�א�]��g�4��u	"?�א��	v��c���7�אF3� E�G)"?�א�r67"?�א���G)��F7� E�Qs
�r67"?�א�W�"X�u	�����W"�F8KE 

6� J ��	
���א�R�F3�E�a"Cא��D�)7�א�]���U������|�3�R���W�"n�����4	�uא�FH2SO4KE 

7� J ��31"?�א�� Zא���Wd���r67�
��F5�Eא�?"�W8VR"?��4א� �OPKא�u%Hא�#���0

�3�R��D�)7��4א�����	���JR��]���0����!���א�
	�א��א� �J#���א�_�^��t�
R]�א�
	������|�K	�j ��,Gא���!�����Iא�?"�`���
�W8VR���g����8�U��{�� Zא������	6�א���?"�`�א����،.�e�R"?�א�r���t�g�??�U��	6א���U��{��g�u	"?�א�� Zא���O�Aא���?"�`�א

�tא8VZ	�	-���8א-���4א��6g�U��	K� �
�W8VR"?�א��%
�"�א���e8�t	��RN]�א�Z	���$א��א�t�g�U��	6א���U��{�}�d�|�3�R��0/�א� -	!�	Z�oB�"?�א�j 3"?�א���G	���א+

���zeא��
�5�?"�א�Gא��&	�]�F	�����8א-�Zz�א����KE� �
	��R�א� ��	`���0�	N��א� c��7�� �9�t�g�U��	6א��� ��3א|Z	א����	
�א� ��!��� ���"��������"
��!d�OP�0G��� 	�� �	
��� ��א�#	���

[�	&��א� Gא���4�� ,5J
�K��$א�p�א� G�8����0�	N��א�c�7���JZ�������F�����Cא�����)
�EU������א�?" K�c�7����X�47��
�??�t��6�P�??�<szs���U�7��8�???�t��6�P�??�<$	�s�	e#���3|���א�?"3��<�Zא�אIP��	���g�U��	6���0א���	N��8א�	
��r�&nא���U�7��K� �

�[�	&���3א|�א�&��	s	���א�?"�����J�Zg�]	��א�Zא��!��M�<9�t8א����������)
�4�
	�א�������$	R�א���!�����K�:A!��א�� �א�
���	�����א�����G|�א�����!JM�~�8	�-��#"	G���א��)
��U���&�א�c�7��W��t8א����������)
��|��G���א��	��d�t�W� �

 

� �
� �

����Uא�?"������hא�?"�43R���W8VRא"?�F3�E��8�G�OPF110� J120|0�E�,א��C��8א�G�����c�7�����&�g�OP�W�v�]	��א�?"	�uא�?"
��$	R�א�[�	&��4�	G,�א���t8א����������)
�G� q���E/9�K�	�g�،K�:g�,���	G,�א��&	�]�א�?"�OP�G�#���W8VRא�#"�����U��{�G)q��

FH2S�E�OP��9/�d�G)"?�א.���	�Yא��a���g�D�)7א�7(��P�,�`�K� �
� �

 :: الخواص الفيزيائية للغازات:: 

�������� �

1� Jكثافة الغاز�FGas DensityE: 

�?���	!q���QnCא�,�`�����
�[6��FKg/m3�E}"n`�OP��	
��c����+z��0gKא� �
� �
� �

� �

���`W� �
Fm�WE�	
��Qn`Kא�
	��c��K                     FV�WEא� �
 

 :)Specific Volume( الحجم النوعي - 2
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 عمليات غاز

��	
��9�!����א�67	�d،�א�QnCא����>����FV�E��	
��4א��t#��c����,�`��Qn`�[6�K� �
� �

 
� �

� �
 :)Flow rate gas –مخروج الغاز ( تصريف الغاز - 3

�<������Y����tא�
	��א�Y������<"nCא�
	��א�7�&q�F<����אKE� �
g�E  �Y��(א�U�#�Fr�����4�# ��Fm�E�t���2��c���]א�
	�FM�WEא����>���
	���Eא�������	����l���W !� FtKEא�?"	���(�

� �
� �

 

��E  ��	
���<"nCא�r�����#��Uא�FQ�WE��	
[�
"���א����2� q�FVE��	�����l���W !����`��{�אnC"��،�א�?"	���(�
����#��������,�`���FtKE 

 

 

 

 :)w( السرعة الخطية� - 4

� �	
��� �א) �� ���R�א� h�#q�Fw� E�#"
� �	
�א� [!�� ���	�g� �� <"nCא� Y��(א� UFQ� E� ��Z	�!�א�>��p�א� ���F�،,א��`
j
B�E�Uz:�4�F)��E��	�����l���W !�FFKE� �

 

� �
� �
� �

 :)U( السرعة الوزنية للغاز - 5

��	
��	��א�
	�R�FM�E�0"[�א������rא����>������l���W !��)�FFF�E�	
������J�g��KE!]�א� �
� �

� �
� �

� �

 :)P( ضغط الغاز - 6

7��t���8���;א���	
��4א��F�%�
	�א���������$%Hא�>�

�"�	$>��c�dא�1
�jא�7�R��<	�f�0"�@�א�1�[�	&��}�	��
�	"
�،}#��,G�8�"?�א��א�	

 {�א)	'��{��
�aא�������4א�B�F�%"?�א��א�	N�4���	N�[
�j�R��K�:g�,�	J#��،�&��א�?"3

� � �R"?�א� �א�!�, 4�� ,�	J�� �9� |	��[7p�� ،�	

�jא�B�� u	א���Qn`�[
p�� E�`��c	
���FNE�� �d	R"?�א� ,�`��]��FS�E
�Kא�?"���E/e��,�sא�!�, �

� �
� �

��d	R"?�א�]���� �R"?�!�,�א�א��א�!��0�	R�����FSE���	���Uz:�4א�?"#	G���א��EG	�P�47��j
�W،�א�1 �
� �

� �
� �
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 عمليات غاز

�� ��oא�1
�jא�?" ��2�["#�Rא����	

�jא�
	�א������8�]א�g�c	�����FPAbsolute�E�[!���r=`	���א�B�4��)#��0/�א
�	
�א�1
�jא�&	$�a��Kא� |�e&�� ��3א|Z	�� ،�	
�א��א+��W���8�]א�g�c	������[!א� Q??????????31�א��?????????????eHא� �d�???????#"?F�$%א�א�E
FExcessive Pressure Pexc.�EjZ����0V���	J�א�j
�J���9�K	�,���4א�&�����tא�1
�jא�?" ��2��
	���א�1 �

� �
� �

�� �
 :القيمة الحرارية  - 7

�4`����`�,�`n"�����:/�א�!�"��א�Cא���X	��א�,�א�Cא���"
�[6���QnCא�,�`���	Zg�]���,G	��0�	
�������+��Gא�
�	
�א� 4�� �4`�����Kא`�,��F�	��א� u	"?�א� �3J�� �`�א�, 	e��� ��� �� �א�#��	 �א�Cא��� �א�!�"� <9� ��d	��א� �א�Cא��� א�!�"�

G�+��א���
������Vp"?�א��g��Cא�t8א�����K� �
� �

 :)Avogadro Hypothesis( وفرضية أفوجادر - 8

�[
p���	
�F��8�G��D^�Vא�����hא�!�	�E/9����F22.4�E���Zא�&�����B��cg�]א����cאb�%H>�א�Hא�>�א��א`����4א�
0�b"?�א� �א��&� �`�א�, ،�j
B�1 atm� E���0��^��&����4א�
	�א��א�?"3� ���	R��א�?" |	n`Aא�cg�]���.�/
����� �

���j
��4אb�%H	����8�G��&א�Cא�,���א�1�G�#�א��&��]�K�G�����	
��E/9���"9gא�&�����7#�����Bא�#�Qn`�t���+zא�
��e	�N	�א��F�����g�	e�d�[:���_�$���א	�7"��א��z�	&�����	�	R`�u�8אP�����}����b�%Hא�cא��AאK� �

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
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ليات غازعم  

2� J1� J �����������������������������K� �
2� J2� J 	
 ���������Kא��

2� J3� J �
����
 �Kא��������
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ليات غازعم  

 :: تجفيف الغاز:: 

�������� �
������������
���א���� F��"���א�E���
.)�-���,)�+*()�א'��&א%�א��$*���/
)���&
0�12�&
0�()3�4$5�
�6�	
א�:�9 �"א�7��8א��
� >�א�;� �א���"�� ="81�>2� 
�.� �א�Aא&@، �8&=�B
�Cא��D5��
��א�� ����E6��F
GH
��I"�JKא�LM���N�O+1��PQ+�RP"�א�S

��7Kא��
	FH2S�Eא��D5�(.T�$����U+"א��8 �
� �

 :: طرق تجفيف الغاز:: 

�������� �
� �

1� Jتجفيف الغاز بالتبريد: 

�@=
 	�V>2�W�X�YאZ[ �1��
�
�א��\�D5��/
���1א�;� �(]^��N ���`5�a� 1+_ ��א��
	�G��D5��Rא���_=��E6=&��8א�Aא&@�א��
J6�E6�9=b �@&א�A��8א&=�>
��J�12�R�O�א	
��7�Lא��*�
��א���
���c"�dא����K� �

 

 :تجفيف الغاز كيميائياً - 2

�%
�.�����e)�+�92�(�f�>2�>1=�R�F��
�
[���א�;�+��
�L��(5א�����א�(� @=
�
��F"+�Yא��X�7��� �M�א� g:\�(�h��+
Y
�h�Pא���$�$i��� �M�א�g:\�V>2�Li1א�"א�،j��.�+�k�+�l�
��
�1�	
�Kא�� �

 

 :تجفيف الغاز بالامتصاص - 3

�،mא&
*�Jא� �א������ ���� �,.2� l\� ��"���
�� R�+�+� 12� n�o� �א�; �
�א���� ��"א= �MPא"�� �א��
	א% ����� �� ��
�$]
�+1K����p�q"א=�א����
��א��$���1א�� �

�)�א����7�91h�א�pא�q�Pא��$M�+�W�X�(��*���7א��f���kr���5�$��������א��
	א%��
�q�Pא��p"א=�א����
��א��$
1�`s3���$�5�m�8א��O�qD��c�J��8&=�E6��8
Aא���
X�7�m
J
�X2�� &1�G�
<D)��،�
���t ��+F�E6-75 C0EK"א=�א���� �

�R*D��א��".�� �F�v��2�p�q.����א�p"�DuKא�� JBauxite�E�p" ="��א�����1\��&1.���s��12.$"& ��א�(
���"�pא��
� ��5
DMwא�� %
���" Z�א� 1� �<�D��Fא�� ��]ZUא� (x
D��FMolecules Sievesא�� EE�12� p" ="��א� %
)�$�P� "D��"�2� l\1

p"���
��12
� �e�:.1FSilica Gel�E���p^\�p�qא���$�(
��Kא�(����"א=�א��$��
�$���א��������h��y&=�n�C�z"P1
�4�� FAdsorptionF�E�	אZ���
�KEEא�=��
�Fא�������� �

� �

�:: التجفيف بالامتصاص::  �
� �


�q�Pא��p"א=�א����	

&א���������mא��*�Jא��,.Kא�l\��$]

��א�����K���;�א���
A�7��$א]
+1�����p�q ���א�������א��
� `�� (i2� E6� c�D�א� �8&=� {�x� �$M�+F-20 C0EK���
����
�� 4�� � 
�� 12� �$]
�א�� �א���"א= �MPא"�� 	
�א�� ����� ��
X� 7

FAbsorptionE�،��8"�"D)��א���$�h�א�p
o6�(<��א�`��>") �K� �
�א ��$�5� 9��1� R�G� 92� v|� �א�; 
	א%�$�� ������F�������א� ��$�5� }�� L�Uא� `)~� jJ2� ��
�א' n]
�א�� `�

FDehydration�E���$s��א���$�51Fsweetening�E}81&��'א���� _.�`�K� �
��
����
�א�������� �� ���_�h+FAbsorption� E� �
�
[)����)�א��P�Y
�h�P
��92F��"���א� �ZJ� E��D5� m�w
x� ،@�]
F� �,.2

lh��M�א� 	
�א�� ����� K;�א� ��<��א�� �א�*��1 {h�� �
D\1�� �$]
�א�� �א������ ��"א= 7� 
\�F"+� >2� ��F��
�א���� ��"א= 92
FAdsorbent�EE
<D�W� �

1� J��
��$��j\�3�>")+�>2F�
�5
�����7א�����J
�1� KEא��^��
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ليات غازعم  

2� J��O�qD����]�5אF@Z<8Kא1�%א�h���א��T.)��7א���� ��KE 

3� J������E6א���D�
�����
/� 	

%�א���.K 

4� J�R�*D��א�@=
56���$�5���"<PFRegeneration�E�
8QP�92א�K 

5� Jm
���J��O�qD���81Z�K 

6� J�
8QPא����$�5�Y^x����
/�>")+�>2K 

7� J%
�$s���
���J+(" `�א��r"@��1א��)�6�B
�CאK 

8� J@�F"��1�`� ����x&�>")+�>2Kא�,

� �

�\�}8���`�� m
P
P2��
����
�א�������� @�X1�>")�+� Wא�������
���FAbsorber� E��ZD�����1אFStripping Column�E

�4��[ ��i1FDesorber�E�
)�Xא��@=
 Z��"*X�@=
��12�z"F&�
<$x�7=א�K��
 �x)�א��
	�א����P2�`�������$��B�h)�����א����
��.
h��א�� &
�א��� �� �M�� 92� 4$5Kא� `�� (]
�א�� �O � 
�D��� 4$5Kא�E6� L�+� 1FCounter-current Flow� E�X�(�f� W

�L�*�� ]��Qא��
[)�א�� 
�D����_��4$52א�`�������א�� 	
�����1א�� ،L�+���R�G11א����� 8
%��Xא&@&=��D5��
�F��iא���
��א��
��4א��
[)�א����� Rich Liquid��E(�PKא�`�K� �

g^52�@&".:�
%�א���wא"���a\2�`�Wא���"א=�א�;�|���N*()�+�� ��א�� �
� Y")�$Uא� }$�, 6F 6� m
J
�X2� Y")�$r� }$�,FEthylene Glycol� EE� �א����� 1�FC2H6O2� EFCH2-OH-CH2-OHE�9:�1א� ،

�j�F
,.F1.115 gm/cm3E�،�l� ZU<�א	א�"F62.07E�91
�+�9"Uא�R�O�א��D5�jJ
�$r��8&=1�،F197.5C0E�Y")�$Uא��Z�~1�،
O�qD�������X��8&���Zא&@��� �l]
��،��j�"$d�V>2�W�Xא���D�א�L�����
� �L��Kא��

�Y")�$U6 ,�${�א�l]
D/�7��F"�+��$]
�"א=�א����
��א�������P
PKא�"א��א��$r2FDiethylene Glycol�E��Os[ �9:�5`�א
�`���9Z8�>")+�L��Y")�$U6 ,�${�א�`��}� ZU�=

5)�א|�+�N ��FH2OKE� �

� Y")�$Uא� }$�, 6� l]
D/� ���wFC4H10O3F� ECH2OH-CH2-O-CH2-CH4OHE� �F
�א�(, 1�� ،F1.117 g/cm3E�>	"�1א� ،
�l� ZUאF106.12�E�91
�+�9"Uא�R�O�א��D5�jJ
�$r��8&=1F245 C0KE� �

�Y")�$U6 ,�${�א�l/^/�e�:.�p�q�� 1FTriethylene Glycol�E�،Y")�$Uא���`�6 ,�${�אZ82��/^/�=
א�:��D5�>")� �9א|
����
��e$~1FC6H14O4F�ECH2OH-CH2-O-CH2-CH2-O-CH2-CH2OHKEא������א�� �

�c�D���8א&=�{�x��$M� ���;�א�%�
A�7א�B���
��l�+�%א	
�$���$]

���V>�F���5 ���א�������א��D��1���$א�h��`�א���
&�Iא��
�`��(i2�E6F-20 C0KE� �

� �

�:�FDew PointEدرجة الندى �
9	

���7א�"�RPא���
��Miא%�א��\�D5�>")�+�@&א�X��8&=�4$52�4$5�aPא�א�:\�N$M[ K� �
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ليات غازعم  
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56��D5FDEGKE� �
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السائل التي تمتلك انتشاراً واسعاً ) Sorbent(شرح العملية التكنولوجية لتجفيف الغاز بواسطة 
  :في الحقول الغازية
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���Eא��<8�`��(�PKא��ZUא�E6�	
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D�א����� �Y^x�`���~FScrubberא��ZUא�FAbsorbent�E�`��9"$hא��
	�א��

sectionFE5E(�D�א�I"�J2�E6�	

�� "�j8א��D\�`�1�،�
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� KE=אx)�א���F�Msא��
	�א�����"��Y`�א����Y"$sא��

7� J�� "<��א�	
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ليات غازعم  
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�i�s� �j8"+Kא��
	��E6א��

11� J �4$5�91
Aא��
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12� J � R*D��א�� Y"$s��FDEGא�� Eא"�� �O � �qO��א�� �MPF10� E� �א�Aא&9 Y=
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ليات غازعم  

�Y"$d�4$5�Y"�A1&�9א�O�א�`��>
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� �
  لـماذا يجب التخلص من الرطوبة الـموجودة في الغاز؟
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  في جهاز الامتصاص) Scrubber Section(ومقياس ) Absorber(قطر جهاز الامتصاص 

� �

�4$5�mא=
�
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� �

� �
� �

�W�XW� �
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� �
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�i�N"אJ{�א��
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� �
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� �

� �
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ليات غازعم  

Gas Dehydration Absorption process 
Glycol Dehydration 

 

Among the different gas drying processes, absorption is the most common technique. Where the 

water vapor in the gas stream becomes absorbed in a liquid solvent stream. 

Glycols are the most widely used absorption liquids as they approximate the properties the meet 

commercial application criteria. Several glycols have been found suitable for commercial 

application . 

1- Monoethylene Glycol (MEG). 

2- Diethylene Glycol (DEG). 

3- Tetra ethylene Glycol (TEG). 

 

Process Description 
In this section dehydration of natural gas by (TEG) is first out lined by summarizing the flow 

path of natural gas and glycol. Then the individual components of a typical (TEG) unit are 

described in detail. As shown in Agure (1). Wet natural gas Arst typically enters an inlet 

separator to remove all liquid hydrocarbons from the gas stream. Then the gas flows to an 

absorber (Contractor) where it is contacted counter currently and dried by the lean (TEG). 

(TEG) also absorbs volatile organic compounds (VOCs2) that vaporize with the water in the 

reboiler. Dry natural gas exiting the absorber passes through a gas/glycol heat exchanger and 

then into the sales line, the wet or (rich) glycol exiting the absorber flows through a coil in the 

accumulator where it is preheated by hot lean glycol. After the glycol-glycol heat exchanger, the 

rich glycol enters the stripping column and flows down the packed bed section into the reboiler. 

Steam generated in the reboiler strips absorbed water and VOCs out of the glycol as it rises up 

the packed bed. The water vapor and Desorber natural gas are vented from the top of the 

stripper. The hot regenerated lean glycol flows out of the reboiler into the accumulator (Surge 

tank) where it is cooled via cross exchange with returning rich glycol, it is pumped to a 

glycol/gas heat exchanger and back to the top of the absorber.     

 

� �
� �

Fig.(4): Gas Dehydration Absorption process 
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3� J1� J �����������������������������K� �
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 عمليات غاز

� �

  :: تجفيف الغاز بالامتزاز:: 
::Adsorption:: 

  
���א�����������א���	�������������א������ !���"����K���#�$�����"���א4!�2�3א�(��1���א��0.���/��.�-,+�"�*���א�()��'�א�!&%�
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O�A�N�e�fF1�I0��Z10� J8��^��Eא���	א���
���!��V���#�����-U,F13�I0E������Pא��א���+,ab��N��Lא>�אM��	א���
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�Ej�>���Iא�k�A�	א���
�Wא������!������lא��א �
1� J�RS?:��	א���
�������FאTU���7א�������EK 
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6� J���������&�D�&��^��!&�<�א��?���4X#�א��E�\���،K� 
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���א	 ��*�"� Y*"
F20-25 C0�EzLא�R4���4א[-א��P$�	א���
����א*����Y*%�K�+#�!��1�)��R��.�A���D�&�b��N����B��	א����<��p���6�w����	א���
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� <�?:-�*�� P*��א��3  �� Pp�����א�& E�:eא�� Y*"� ��D�A-:�4���א= �א���	א> �א���א	 ����.�� �� �#D	�� Y*"� P�.�א�� �c!����
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���?G�<אM�	א�א���:-T����6nw�C	א����{�*QLא�-K��	א���
�<��abא�RSwOא#�O���AR��-א�R����B��4א�W��?X!�	א���
�!��R����l?Xא
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W���!�c.� ^r���n�� C	א���� {�*QL�8א�M� ��A� +��� ��?G� CM� �א���א	 	�#�� �� ��A�r��א	 �א�#�	 �� C-5�_7� �6�Oא����� ��*�"
R���Lא�<�D�A-:�4���א���Aא���Uא= 4�oא��� ������T��FWא���Bwא���� Eab�F250 C0E� Kc!�� �-G���A� �א
���א	 R����'3\�A�G-א��

c!��F.-G�B"��04א-�bא������	א���FLא�B���������E	א���
�nwK=��–א����+��א��B���4�k#�	�א �
��>���Bא���	�p�א��',��!��$��"�Vא����.-Uא��	א���
���א*�"�+%�����"*�ZU��Yא�R��Lא� *?���!�D�&��u�AFSolid desiccant�E

�vא�����Uא��A��TUא��� K���"�<א	א����'�
���א	��b���pn���?*@�R����B��1���6nw�K-א35�^�.��$4�A�'��א��\3 ��*�"�^�!�
-���n%A�P$�+7אW� �

� ��א
���א	*7-�C���<��4����"� �א��א���Gא[-אR4] +�א�B����Lא���	 �20- 25 C0)� E� �E�����1�|�4-6 Atm)�� KE�l?X!���A�
��Y��!�–�Cא����R���Fadsorbent �F�E�@���cא� *?���א�����?XLא� *?��א�R��Lא�A�G-��A��E�،�{�X�א��R����7*��א�-��^�!���L�AC��b	א���

���7-א"�.4�����R��LFadsorbent�E�<��4א�B����Lא��"�F120-150 C0EK��	א���
�Swא�q�()AK���W	�����BwאA�<�.����+w-��א��^�!
����-7*��!0.��א����0#!���W��*�"�N�Q��.���	א���
���א*�����_�-A�'��A-א����7����ab���A4א>�א��\3��>�&.���7�،�����$�7

����PD�%א����	א���
����1א���Y*"��.0א���א��P-7*��אX��א���V*7-K� �
  

  :في تجفيف الغاز  المستخدمةالمواد الشائعة الصلبة 
1� J ���:���N���LOא��א�،�W��p����:�l� �K� �
2� J �Nn$�&�*��&��Fא��*���Silica gelEK–�+��א�� �
3� J ����FMolecules sievesEKאL��w+�א��.� �
4� J >�A-&��1א�X�LאFActivated CarbonEK� �
5� J }� �Bauxite)EWא�?�:�

�B��>�&�.�P��?G�4� ���$F50 – 60 % �E��B�����:�N���LOא��אPp���� KWR��"��c.�1X�}��7-אR4"��������4א�?�:�
��$4�,F360 C0 E��R�LF3 ��<�"���E��Oא>��א���Lא�B���،א=�א���B"�6�������m9=א����R����W� �
� J '3א��	3(���*��Q���v�D���4�K 

� J #�?�*��1�X��א��R��"b���*�"����*�lK 

� J �B.�&!��������א��N�"�Uא����w-א���-�א���،K 

}��?�>�,U-$���א�?�:�?7�+&��Y*"�N�Q��.F2 – 4 mmE�����\7��*�:��M��F3800 kg /mE،��+�"�R����TXא��
�B�}���6�:%-�א�?�:�nw�B��	�4א����?"��"-�������B�}��'�!&�<��*�\�3א�?�:��_A��F0.5 – 0.6 m/sKE� �

  

  :لبة فوائد المجففات الص
1� J �v�D�<��4��E*U�!�Vא��<
 ��FDew Point < -40 C0KE����N�Q��!�)3Qא[�

2� J �
-rx�!��B�|��1�)א����R4���4א[-א��+%��	��*����~�Vא>�א�S����A��-א������� Kא�� �

3� J �+��X!���^�� !��G��?A�	���R�#�Oא��*����LאK� 

4� J �+:�X��B������w+:s�א����R�q-א�K� 

5� J <���:�'�3\���+����!��*�*,�Wא�����	א����B��+�*,�-��AK� 

6� J ��I�F����E�4א��o��<א�����E�7א��������!W 

� J }� �B���+&�����F100 kg E��B�FadsorbentKEא�W��F4 – 6 kg��Eא�?�:�

� J Oא������W�F 4- 7 kg E� �+&�F100 kg E��B�FadsorbentKE 

� J ��א��*�&��+�F�W7-9 kgE ��+&�F100 kg E��B�FadsorbentKE 

� J ��.�א��}�F�W9-12 kgE��+&����Lא�B�F100 kg Eא���B���?* א��R���K 
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  :المجففات الصلبة  ئمساو
1� J 3*&א������"���pא��A
 9�Kא�.�A��D4����E*U_�א���-������vא[����=�m9א�Lא���،א

2� J 1�)א����S?:�{�?$K� 

3� J ^���*������"��#��*A�,K 

4� J �E*U�!R47-א�������"1�X��א��R��"�K 

  
  : لوجيوالتكنشرح المخطط 

1� J�EG-א��	א���F1�E�+ 3א��	�#��6�nw�B�F1�EFseparator �E�c.����ab��	א���
7���.��0א���	��F2F�EAdsorber �E#�	�א
�'@�6nw�B��F���?G�E�B�FadsorbentEא��������A�%א�–���א�����������d���P&?Xא�Y*"�Oא�-]���Mא>��������Rא��،��T-:��א��

F�
�R�7א��א���?Uא���-"..��B"��60 cmEK 

2� J�?"���A�R	�Lא�R��L�6אnw�	�4א����Fא�����>�:}����א�?�:���}�T-�4א���	��E�Kc.�Bא����Q��Lא�B���$Sq�[�-�Lא�Lא�����א��.��
�A�G-א��c.�^r�B������ab���?D� Kא���+��

3� J����"א�����	�Re[���AWא��א� ����:��Y*"��Rא�����R	א���������������"-���!�����B��Cא��������m9$א���EG-�F�Re3*��	�א��א[\�
F12-16�E��"���E�	א���
��Fadsorber�Ec.�6�Tab�"b�1#�	�אX��א��R��FRegenerationEK 

4� J�c.� Nא����� EG-א�� �א�������������������������	 ���Fא����������������������.�� Eab�#��������������������������� PD�%א�� �א
���א	 	�F2F� EadsorberE�C9א��b� ���"R�
��U�X�!Fafter RegenerationEK 

5� J�Nא�Q�א�����7��}��+�א�F6�%Lא�?�:�?��Y*"�ER	����R���:�Fc.�1X�Fc.'3\�E��Lא��-G�^�.�E���nw�B��l[��6nw�B�
F�6nw�<��?G}����א�-�c!�+:��-UA�Gא�?�:��{"���9$א���R����Bא
���א	��،�F�d�iEא��F4�E�'3א���	�א�����E�Bwא�?�:�

��*�?Lא��	א���
 ��B�Kא���	�"���"�*���א��\3�'�R����B�Fadsorbent�Eא

6� Jb��"R��R	�Lא�R��L�1א�X�!Fadsorbent�E}� �5�EK&+�4,^�א�Y*"�^�!W��F�-�Dא����Tא������Pא�?�:�


��#����1	�אX��א����*�"�v-5א����	�Fadsorber��E�PD�%א�F3E� �
��� J  ����!���"Fadsorber� Eab�R��"b��X��1א�c!� ��������B��Rא���	�א����،�:�l[�F3� E�B���?�!�+����N���א�

R��"b��1�X��א�c.��،א�����	א����l[�F3�E1�X��א�����،��w�1w�B-���א�l?X�Lא�&������*��Lא�P���Oא�F(3��B�
���6nwFR.P (18)EWn��^�א�(��1*,��.�.�1�|���"�،�B"�F0,1 MPaKE� �

��� J  ��.א�?�א������F5F�EseparatorEK#�	�א���0LF4E�،�ab�^r�B���+ 3א�9$abא�א���	�.�� �
<�� J  c.[��	א����l[��	�#��F.-G�B"�	א����lF6E��B"��.�.�
�1�|�}~F3k.paE�،ab��_Q��א��	�#�F7�Ec.���7�BQ�

ab���$4�,�R47���4-א�F200 C0E��^r�B���،ab�����"R��"b��1�X��א�F3�E�1�X�!���[�^�.�C9א�}����FCא�?�:��
Q��!�R����	��*��N�EK� �

��� J  �B��Bwא�����l?XLא�	א������-w���"Fadsorber�EF3�E����.ab���0LאF4E ���^r�B��ab�+ 3א��	�#�F5�E���7
c!�+ 3�A�G-א����*�?Lא�	א���
����K#�	�א �

� �

:�<��*������\���R��"b��C4��1א����X��א�FCycle�E�	��*�F�	א����l[��	�#�F6E����BQ�LאF7E���������FadsorberE#�	�א���
��0LאF4�E���Fseparator��E���	א����l[��	�#�F6E�KE�m9$���AR4א���،�}�����c.��.���Bא�?�:��&K��'3\>���l*�?.�A�G-א���B�
��Kא���	 �

  
  



 

 26 

 

 عمليات غاز

�^,4�+&�F5�WEP�����&��1א�UQL��7א��R�	א����'�
���א	�35�A�� 

I 

II III 

IV VI 

V 

X 

II 

1 2 3 

5 

6 7 

8 

4 

I 

  :فيف الغازجلت الضرورية)   adsorbent( ةكمية المادة الماز
� �

� �
� �

��7� �
VH �W����Lא�EG-א��	א�������:ab����-א�����"�'���א�����א��\3�FN3�LN���KEא� �
mH��W�A�G-א��v������EG-א��	א�����FN�kאE�FKg/m3KE� �
mK��Wא�����	א�������A�G-א��v���F��F�EKg/m3KEא����� �

t��W�2n�An�����FhourEKא��Re3א���� �
a��W�	א�����{�XDFActivation AdsorbentF�E��"n�A
��E�C���.�F0.04 – 0.05KEא����R4א �

  

  

  

� �

  المخطط شرح

  :أسماء ا6جهزة
1� J�+ [�	�#�FseparatorEK 

F2،3E� J�#��R��	א�א��FadsorberEK 

4� J�0�K 

5� J+ [�	�#�K 

6� J	א����l[��	�#�K 

7� JBQ��K 

8� J�1�)א��^����FR . P.�EK 

 

  :المواد أسماء
I� J�EG4�	�qK 

II� J�'%&��K 

III� J������	�qK 

IV� J�Bw���	�qK 

VI� J�l?X��Bw���	�qK 

V� J�4�oK 

X� J���K 
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3� J1� J �����������������������������K� �
3� J2� J 	
���
 Kא

3� J3� J ��

��א��������
 Kא

3� J4� J א��������
���
 Kא

3� J5� J �����
!�א �א���א���"�#��� Kא���%�$
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 عمليات غاز

� �

   :: فصل الغازات:: 
  وحدات الفصل التجزيئي للغاز

� �

�'�FC5-C7�E;�@AB�C;?���<&א���א=���0>�;�6
!�א�'
&:��א�67�E��)��9א�5א��01���2�34/
&א!�א.�
-F+�*�$�(���)�%�א�'
&א!�
� D
Aא���� D0E3א�� �$
�F� -� G)4�:0� ،&
')�� ���
:Iא���� !
�Fא���6אJ
;0Kא�� %�(�J
L6�30�1א��!
�Fא.6א� GAM� 
�?"I�� %3N� O
0

�2���K�01א.4(6;���!
�����P)$�D6� א!�;?���א&

�Q�%�)�%�א�'�<���M6�����6;�<0���R�!
3<���K� �
Sא�T�4א��U���AL�!
�4N�Vא��:&

���Wא�'���Xא!�#�"��I"1�E0א�����LF5�%�א.#�����!
�6;�<0���R�V>��0
�����#�YW� �

� J �	
���
 FAbsorptionEKא

� J א&אI��
 (adsorption) K 

� J �[4��א���:��LFrectificationF�E�:א�����:K�0א��W'א���\BEK� 

� J ��

��א��������
 �F�ChemisorptionsKEא

  :)Absorption(الامتصاص 
�����U�%�א���4
!�א�^��L[�א��A:�����������������0Kא��_��!
3<�>�@)�;0�J
��K�`01�_��%a�:�Jא
:�9(@���_�א.�(��6א�'
&*���Vא�3

J
9:b�0א��G�<�L�-�@)�9:
�Kא.���(���אI"cא5א �
�d��.א�\:Iא��e��f�g�:�*&
��hiR�dא��4:���-�"�%2א.�(��6א�')�L0F�	
���
��א#
��E�&
')��#
���h
�Kא��j�k�:�*i-�א+

%�
Aא��-��:&

��l0iL0��)�mא.�>3
!�א�'?�
;0X��"�#�J6�L0�،K� �
0nא� J&6א�� �&א# 
�)<�
<� 
�)<���Inא� J&6א�� �&א# ��I_AM1�	
���
�א �#
��-� o�
;0X� �"�#�\K�Og9�� J
��3�
(�O
�)<�l0i:�1�
�

p:�J
L6�3א��d��F90 – 95%�E��3A�;�J
;0K0א�F75 – 80%�E0�J
9:b���3אA�;F25 – 30%�E;�J
������d�`�@M�-��)�)Nא.�9
O
�3A�� K0��#�B>��0�q�	
���

	�0א�'
&�–#�"��א �א����–�א��'FW"�א�$�5(���א���
��א#
��@;��3A��א� E1�P)$��"�#�r
7

�g	�א���0���G<��)���:_�א�'
&א�7�Ks�tp:�0��W'u�\B�	
���
��א#
.F12 – 20 atmKE� �
0�;#� �g	�א.�>3
!��_�א�'
&�)�eא��'IL�W#א#�7
��"��א K	
���
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�:0O
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:: Ideal gas transformation:: 
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&�0א ��P)$�D6א�')�����t�א�����t�)��C�2.א�&

�-�$�(��`�������9_�א�'�?��;�e�nא�_����������#�"��א �א���א.$�DI2א�

K(L.T.S)���9�.0א� &
�א�' �n
2.�JSא�^�א;���!� ��א� o��
2(�%�
�א�76 �9<1�K�2:�*iא�� ������א. ����#�"��א �א�$�DI2א��J>
���

���א��q6א��*#{:�J1�_�`���3א��r1����$�W'א�����
�Wא�2 �

1� J 0���=א�%�
A0�5א�
���s���%a���_����6;�<Kא��DI$��3א. �
2� J �:#
��$

!�#�"�oא �א���א&
2;�
?���&
��Kא7��g	�>����א>6A)��Kא�%��_�א�' �
3� J %��
!��l63�1א��F6א��_�u�o;��6�A.א ��א�Vא�&
�K+����א�' �

0�J6;�<0���=א�DI$�\N6א��f���-�_�`��$
�4
!�א��K:��א��Y�Uא����:��א7��_$�&
���KL:��א�'$�;6����F�_:6�L�Gא��t��

&Fא=���א!�$���#�D6aא�'
&�א�
�%3N�Uא.3
#�Dא �א�*�/� J�&
/E�p:���Fe(�:E��D6�
�EKאFCH3O4E�10��D6��)n;��4א!��_�א.�9 �

Fs���א� �4��EDew point)� E�;6���
;�� �"�#� 
R#�B���א �א� �4Y�*�א �א�D#
������mא.3$�D6��)nא�I�<�L0FL.T.SEK�
�%�2L�N
4;��"
��>���
R��NF4*106�U3�E>��4Y�Uא��
$���eא7��
��א��K:��א����K� �
� �

  :شرح العملية التكنولوجية
1� J�G�
��Mא��;��"���FIEא�'
&�א��R��N�F40C0E��h��N�W'u0F5.5 MPa.E��W76א��-�o"6L��:�א �א�!
#
3�)���;63�cא

T-1)�E�f<
��:��א�'
&�א.2�_$��:K�א��
?�(�]��7�*i0א�F�
�L�f<
2��E>V��"�#��
��Mא�R��(��F-5C0KE�� �
2� J��t���<�#K.א���3��FRefrigerantE�)�J
;0Kא��U���A:��N،��#
��
!��Eא�"�#���$���3�L�^א.6א#�א��_��
R[/0���Mא�

���
��א���
����E0X"�א0�Oא�cא�F6א)�א���E��!
���%�$_�א�'
&�-��א���9(�א=����6;�<0L�I?"1�%�א���FSeparatorsE �
FC1-C2E� �

3� J�-�%�(�&
?"�)M�.א�V0cא�FC-1E،��9��.%�א�6;���:��
&�א���%��א.�0�FIII�E�$0Iא��?"�Vא.��_�א�_���LSא�&
��K_�א�' �
4� J�%�(�&
?"�-�)M�.א����
��:FIVKE��W�)a�%א.���e���9אFC-2E، �D6��)nא�9 �
5� JX��2;�W76א��Vא�&

&�א��3�]��،א�e(�:�x��;63�cא�'?nVaporizer)FEN-1E،�i0א��D#
3�)���t����o�(�]�:�**�א �א�

�#K.א��
w�@;Refrigerant)�E&
7
�%�<Xא��%�(��#�V�F-12 C0�KE>�o"6p:�VFC-3E�K:0>�"#�א�'
&�،�0א�'�j
�R�J
<K�� �
6� J�%�א���&
?"�_��D6��.א�%�
Aא�FC-3E�،p:>�o"6�]�A��א��V،�1�
3
�#�א.��0�Pא����;63$��2��Dga�_���hא.3
#א��'
&�א��!


�_�<:�p(T-1,T-2)�א �א�:�A�V��Kא����M�F30-35C0�E���W'u�eF5.3-5.4 MPaE p:�o"6>�Vl63�1�%א� �
� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

�المخطط�شرح �
  :أسماء ا.جهزة

1� J��:�א�M�!
#
3��FT1     - T 2�E 

2� J�%�א����I?"1 C 1 – C2 – C3  Fseparator�E 

3� J���3�F Vaporizer F��EN -1�E 

4� J�%�
Aא��%F
(�FOm – 1�E 

�5� J3��
;�]�k�)��*�א�M�D#
�#KFCold��E�9��)�K 

  :المواد أسماء
I� J�&
 �Kא�
�Uא�'

II� J��
nא�&
 �Kא�'

III� J5
 ��W�)aKא.���e���9א.

IV� J�9��.א�W�)a��01�D6��)nא�e�FD6�
��KEא.�9 �
VI� J��:&
/���
M�-��#
��F�wKE� �
V� J%�
7��#
���K� �
X� J�W����D6��)"K� �

 



 

 36 

 

 عمليات غاز

�]N��%��F7�WE��4}��4�4�����א��7[�א������#�"��א �א���א���$�DI2א� 

�]N��%��F8WE� �
�:K�0:��א��L��#
$>���M0 

  

  : يعقالص إنتاج ة، و محط )L.T.S(شرح عملية تدوير التبريد بين محطة 
�Wא%�7cא.�%��F8E��-�eN6�N[��0_�א�� �

1� J���

#��-�א ��
�:�א��
&�א��3�]�-��4Yא�3?"�_���FL.T. SE�FN-P-3��E�W'א���e�F0.18 MPaE��"�#0�،���Mא�

�_�F23  C0�–�18 �E، �o"6:>��:K�א��!
4Y�V>��
nא�%�
Aא��%F
(�VFOm – 2�EK� �

2� J��W'�L�x�X��2;�F%�
Aא���#
��
&�א��'�W'�)��C�2:�E�Wא�?"�-FCompressorEK 

3� J��
w�e��W)���6'�.א��#
��
��א�w

��#
����F�27א�Jא.}N\��_�א��Iא�Lcא� J

250�KE 

4� J��
w�W'�:����
y�����W)א�א�iR��2;


&�א������9א=6א��?"�Vא�e(�:0��#
�� Kא�

5� J�o"6:��9�.א��#
���VFRESIVER ��E<א�


&��F2 ��Eא��4?"�Dga�_��]y�_�0

[� �V>�4Y��FL.T. S KEא��3

� �

� �



 

 37 

 

 عمليات غاز

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

�]N��W4mF3WE 

�%�
A)����t�א���"�#�C
א��
����<�P)$�Oא#
Fs6�Y�Eא$��
�D6�
 FMOMEא.�9

�]N��W4mF4WE 

����<Fs6�Y�E�*&

�*Fא����9
��D6-�א�64�:_�א�'�
�%�Eא�3A0א�� �
�W'א���P)$�Oא#
 #0FT�E��M��"א���א�'
&�FP�Eא$��



 

 38 

 

 عمليات غاز

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

�]N��W4mF5WE 

�s6�6;��א������א����e3א��
Fm�EUא$��
#��s6�Yא��$�&
')�� �
�W'א���P)$FP�E��
&#0Ftg�E�"��א �א�')�� 



 

 39 

 

 عمليات غاز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�]N��W4mF6WE 

�_:6�L�W4mx)�~�^א!�א����2�34א�&
�א=���א!��(' �
���)�m���3A���(
9<F��E� 

�]N��W4mF7WE 

%����0
�J6�L�Jא=���א!�-��l63�1א��W'0א���� ��L:��א �א�

PPPPgggg    



 

 40 

 

 عمليات غاز

� �



 

 41 

 

 عمليات غاز

3� J1� J �����������������������������K� �
3� J2� J 	א��
 ������K����א�

3� J3� J א����������������א����K 

3� J4� J ���� K"! 	�א�
���א���
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 عمليات غاز

� �

  :: الغازات السائلة:: 
� �

�!#�� �+�2�3א �����$0��1/�.���-�,!+*�()'&�א�
��א	�א�%�$�� K45� �)�6�7�&��.�6�7א 89א��� �א�%�:�� ��!;��� �!<�א�=�>�
�א��;@�א�������+%=��? ����9��Aא��� �א�:=���، ��
�.%���7"!.&�א��C�����Dא�*E���F=,�	���,�G-H�6�7���$�%�9-��א��I�F
J
��.!��	�K�%L����+�����7�&;%.��K*+��M����א�!N���
�����E7F600�E5���,����RGא��%��&�.�&�O9/�א������G-.���
��S��@�'��8א�

���E7�S��2�Kא��%��&9�F700�E5!א�� �
�TE��	�A����������Gא����U��(7�Sא$&�א5VW���X�K��;�3���Y+�,����
�����	��6�7�.�א#�]��+;� 	��Z���.�7����א��\
���א�[

^=J5�45�GV_�?�K�����U�V����Z����5�@`������a.b)��;�=%.�G���
��9��Aא������C����]cdEא���5�S��������e-�.�f�M��E7א�? 
����Z�����7א���g �\
�Kא�[ �

��!) �G�,FLatur�E�5����Dא�hTi�j��5�S��1K�*+V_�*_��k�S����Eא���M��k��E7��E�������(!�9��AאV�i�� �!"�S'l���
��C.&�א�
hTi�6m��#��*��7�n#א�!א�\
�.�G�,���;��&$���oא�[��A�Dא��A����_��A�א������Aא�
����Z�hTi��E7�����67א�[
\�א�0��eא��

�Dא�\
]��_*:
p��*�A����E7���
�.O9�6�%/�,����א��q�rA�Dא�q�Dא�/OD�_K� �
� �

  ::طرق إسالة الغازات :: 
� �

o)�e!א�א���n�s��]t�?��7�EJ�	א��
F�45��;�.!"C��&$���Ec)�S��/a���_�V���E�)������_��;Jא!H�	�;_�(����	����7�&'()�u�N
����Zא���������_Frefrigeration�EF]tא���	א!:H�S�p��,8(���!:HK� �

���������)��������v�=E7����א�������iW;�א��b.��א�)�.���9Z�5א<���$&�F�`���Eא�
��א	�_]! �
� �

 : مخاليط التجميد استعمال - 1

�6�7�1![Dא�S'lF-20 C0�E������.��א�]�"�Yא�[
\����H�S\�א�!�,����6�7��e!.�!F-50 C0�E��.�!�,��K�px_
�e!�%��'א�C��\��yאK� �

� �

  ):Adiabatic( ي التبريد بالتمدد العزل - 2

�Ti�6�7א������_�
��א	��'=!����Wאz����6E=)��-;A5����Z��	א��
��S��Fא�,K� �
  

 :يد بالتبخر السريع للسوائل الطيارةالتبر - 3

_�nc�+א��#�*�W�1א������_������nEJ�I��+!�Kא� �
 

 :)Joule -Thomson effect(ن وتومســ ثير جول أالتبريد بت - 4

����(�����א�:��.�Dא����Z�{V)�6�7���$א��א�	א��
�#��A�F–�G!%�!)�K!�1א�	�c�5�;_��k���E���F1862-1852�E
�S7*+5�?0��#א���S�.��.b���Eא�����	א��
����E7���!='�%�-A�9�10H��.���3/�א��(�+ �_��;_�^����%���|��K�}�]K�C�
�5��;E�� ?�:
p�&#5K�bא���G!'.�� ��
�A�np-$��	�א����,�D��)�+��.�~�א��	א��
FNatural Gas�E_;�~�(%��&�א�

�א���E7��J�H�&�Eא��%!.��t���C��L!.�*א�:=������G-d���@��E��&$����.!��	�K�%K�� �
C�����=:א����
�.�/�"!.&�א���?�]cdE��?א�.b)��.���S7�4����7 א�\
�א��]����9א���א�
����Y"�&$��F-161: -165 C0�Eא�[

�&��%�����E��'א�� ����6�9�A�	�א��%��&��}/�א�Dא*)�+!'L���+!_�,���א��� K����=:א�� ��
�א� #=&���א9&�א��%��&�.�:�@������

�+-��א���!_����S���iFaא�)!א$@�_;�~�K]&�א����]��Dא�	א��F	א�p�א�%�_���א�E��@�:�.���,א�������.��
�,�_!+�	�א��א���

�������،�א��G��E=א��G�%'א�K� �
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G�'�Z�_��\
p�1������_��.����7 א����A�	�א�Dא���E7�4��Oא���G�_�b9!(%��&�א���9 - 8.5א� atm)�E�،��5��4��Oא���G�)!�=א�
�Z�=KG�'�*���%)��\
p�1������_��.����7 א����A�	�א�Dא���E7!9�א��F2.1�4!AEK� �
� �
  ؟)LPG( المقصود بغاز البترول المسال ما

o)�@%E_�4��Oא���G�)!�=א���4��Oא���G�_�bא��S���.-��S7����=7�!i1����� א�	 �����E%%9@��!�/�א����t،�o.�45��;����~�]�
�� S�� &��#� ���%Lא� 1��א�=8 �a��א	 �א��[!.� Y.b'א�� 	�=,�}�:7Z�.Tt���� �-��� �.!#� �t$א�����
�א� ��%)� �E7� Ko)�-;O��Y"

+�E#�I�\
�MC��F35-50 kgKEא	�����(]&�F��_��E��א�[ �
� �

�	����7����Zא����

��א	�.�/����S7.��א��]���א�Dא�����Sא���}�E{5��r��.�:_�&��%�5�������7א��r��W� �
1� J ����7� 1������_� �.b���_� ��� n��[א��� �FRefrigeration� KE� /�.� u�9���9א�(;������א �A��� 	���[�� 10H� ��
א�

�`��?��K%�&�א�
��א	�%9@�,��)��cdE);��6�7���$-א���z��5�G5��1�%o)������545�א�
��א	�א�� ? �G5���A�����cא�
*=9�[.���
��א	�(��`��?�א�Dא���&��%)�،�%o.�u�9G�)!�=א��/{�G��E=�1א��/{��_�bא�G�/{�G��.Zא���6�7א��!א��G���Lא�/{K� �

 

2� J �1�א��������.��
�,�_!+�	�א��8��S��\��H�rAא���Eא�Ftbol=-195.8 C0�En��[�����7א���I���9א����b������,�،
� ����)�hTi�������_� \
�א�[ Y"� �!A!Lא� ��
��� �א�%��� 6�7� �א�:�.�� K45א������\
�א�[ ،��� I�H� ����������Jא	

Expanders)�E7�/�.�f�M��Eh�.b)�C����&��%א����A��Fo.���
�A�������S����c�%�.�V�_��j���u�9א��H�&
X5}�E{�
h����E�,��=��E��	��E� �

�WW�RG������7���E�_�����t����J��WWא����E�.����א�[
\�Fא+[
��;����7�	�����א�
��א	�_�7������tא �
��i��.bא���	�:U�n��\
5��=������א	א��'�����A!�!E%��&�א�
��א	�_)'&�a�Y+�,��!��e�7��א��������U�b��)z��5:�	�א�[�

�א�!4 �א�!א{ 6�9�� ����8_� K�=)�\
�א���?�(U�/%�E:�	�א�[ �!Eא���� ��E���v!
]�C��U�\
p�	�:U�� �.��a�\
p�	�:
�i!א$�� ،� 	�:U� e�d�%)�� \
�א�[ ��
�א� \
]�� �.��
�+��*��Cא� /{� r��� \
p�Cא���� ��9�������� K)��\aא�[!א� /%�E

FCompressors�E��?��=)א�����

\�א�p��
!�����vא]�F�$א�-א�\
�F�EExcessive pressure�EC�Wא�[ �
1� J ��cdELא�\
�pF�S�3-25 atmE!אa\�א�[ �
2� J �\�!�Lא�\
�pF25-60 atmE!אa\�א�[ �
3� J �nc)�Lא�\
�pF60-350 atmE!אa\�א�[ �
4� J �nc)�Lא��!K�\
��pF!אa\�א�[,5��S�350 atmE� �

� �

�����)��A��+����\a�]א��5��א����

\�א�p�6�7�?�������6�7���!t%�@t%א��\H�I�\
�א�(c���א�[�C�W���9א�LאK� �
  

  :)هواء(غاز  إسالةنموذج 
)���A!�!E'א�������א���e!�����Z�45��6�7���a���E;��א��K��Lא������y!א��אL����א�Lא��(%���;����FK!)�z��5�S_���א��(���;Lא�v

��;)���9��Aא��u�9G���a��A����K����f�T,���A�Dא���א+];��hTi��	א��
5��!��a��א	�א�!א{�א�!F�4א����1��a�E�VHT��א	�א�=8
�G!'Lא� ���1(%��&�א�!א{L�5���?��6�7=�&�א�� ��rA�8Eא��S�rO%,Wא��5��S7� ��i�9א�&[K�����7�Hא��� ،u�9��&[cא��S'l

�G���
���Aא���I���c�����6�7א�� �א��7��א? ��;E�_FrA�8�Eא��G���a��A���F-195.8 C0E�Wא�G���a��A�����rO%,F-183 C0E�
�.'!�Gא�%�$&���rd%)��E�Kא�!א{�א��rA�8�Eא����a�6�7�4��d=א����i!�א�Wא�L=���%����1!�4א�:!rO%,K� �

5� \%_�-;AWא�����Z�� �א�5�א�!א{ ��;A� !i� ��
�FLinde and Mompson� EA��-�� r����� r_!=+5� S7� ���=7� �א�;��r�
��t�K��A!)��r�+�-�9�C�����
�������&[��u�9א�������K�a�K����א���!tE�6�7א���א�א�;�Ti�&��.�W� �

1� J o.���Eא�!א{�א���='F����=:א����
5��Eא����F200 atmEK ?����א �
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2� J o)'א��S7��s�Eא������;A��.���S7��=K��$����.b)�t%@�א�Dא �
3� J �z!='Lא�!א{�א�&H�.�!=+Wא��S����Hא��אr�_!=+Wא��r���tEא�rA��-LאK� �
4� J o.�}א!;���^�%F��
�א������b�Kא�!א{���VOK�����p��t�K�10H�S�C_��������א�E��.�;+�I�!=+Wא���K�aK� �
5� J ���_��bLא�!א{�א�&H�.��K�a%א����&�C���!=+Wא�=%���A��yא�?�=hTi����
��Cא�I����%Lא���E�1!Hא�!א{�Fאb)���L.��א�

�!=+Wא�!א{�א� &�%.� 6�9� �.bא��� ���%.� �T'iא� ��Hא��אFK� ��
�א� �.b)� ^�%.C���]cdE�� ����9א 	�A��� ،��c�
	�+!_�,����2א���'���e�0א��\
��Eא�[ �

� �

  :: الغازات الطبيعية دورة التثليج المتعددة إسالة:: 
:: Multiple Refrigerant Cycle ::  

 

�S'l��������c+�6�7�����=:א��	א��
��אL=�5א�!,TLא������Lא��������א�����	�:U�e�d�%)��?��_���e�3Eא�א�Ti�I�e�d�%.�u�9�،
��[cEא���������א	�א�����S����7�� ��
�א� ����9��Aא����c� ���=:א9&��א���C��F-162 C0E�F� e!���G5א���G���a��A��������G������

F-161.4 C0�E45�5�����9��Aא���E7�*+5�S��&#hTi����
�C��&$��Kא������A!�1א� �
�S�/#���F9EWא�)'&� �

  

  :شرح عمل المخطط لدورة التثليج الميكانيكي 
1� J o.� G�_�bא�� \
p� ��;A� I� \
p� �.��� S7� G�_�bא�� �bF1F� EPropane Compressor� E� /{� S���א�
�������א

FG�_�bא�� Eא� S��v!
]L��$��� �.b)� ��;A�10HF2� E�='א�� �������9�S����dא ،� nK�.�j�Ei�S��C���Fd=א��� ��;A
� �+�_�bא�F3F� EPropane Evaporator� Eo.� u�N� ��(�+ �_� v!
]Lא� G�_�b��� ^�%F\
�א�[ &�.� E���(_� �b�K

����e�d�%.�h�����=:א�� ��
�FNatural Gasא�=������b.��א� E�nK�LאC��� �F3א�;�� E�S7�r_�4���.��א��=���1א�Dא
r)��LאK� �

2� J o_�S�����_��Gא�=�bא��@t%F3�E�I��.�A�S��\
].�F1�EC���\
p6�75�W���9א�Lא�\
p�S���C�،��.���S7�nK�.�/{
��$�Lא��bLאF2�E��A!*�C���Fd=א�����;AF3�E�����(�/�א��FCycleKE� �

3� J o.����=:א����
�_��Gא�;AFPropane EvaporationE F3�EL�����nK�F1�ECא�bא���.���S7��b.�u�N[�n��5��1�%Lא
C����i��#�����9��Aא�F-38 C0E�K�6�%)�hTi����9�Lא�C�Wאo.�n��[א���I�.b��������,�G�_�bא��e�d�%K� �

4� J �e�d�%.���+���א�FCH2=CH2�ELא .����Irא���9�Lא��v!
]�،*���!�%Lא���������_Fo)I���_�%א��	א!:yא��c+���'�
� n��[א��� ����7–�\:dLא� 6�7� �אy:!א	 n_�)� E� IhTi�o.� ��9�Lא� �א�:=��� ��
�א� �bC��F-100 C0E�� ،o��?���d�%

r�������S7��.b���K.��א��=���1א�Dא�4,������א . �
5� J o_��#����=:א����
�א����IFMethane CompressorE�F4�E��.bא�!א��"�Yא�[
\��*�����א��Dא����C���S'l�4Tא�

�EC����A;�$��א��F-162 C0�E���;A���_FMethane evaporatorEF5KE� �
6� J ���_F5�E*A!.��%Lא���
5�אy-אC���Gא�t���1FLNG�E�*A!.�4T]!�6�7�1א�
���אAF6�E�%L;���א��-�1C���1א��&�Eא�K� �

� �
� S'l� ��Eא���� �cE_��א��_������7���� ��{0��א� 	�+!_�,���א��� ���7� ��![_� &�(.� !i�� 1��א�=8 ��a��r��_�bא��� G�_�bא�� S�

��r��{!�=א���א�=�!(��Gא �4����7�Wא�G�)!�_�-.K� �

� �
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Natural 

gas 
Propane 

Evaporator 
Ethylene 

Evaporator 

Methane 

Evaporator 

LNG  to 

insulated 

storage 

Propane 

Compressor 
Ethylene 

Compressor 

Methane 

Compressor 

water 

cooler 

Buyoff gas 

5 6 

3 

4 1 

2 2 2 

�/#��&'XF9�WE�'�+�'א������������א�����\:� 

  
     

  ::ي لاتحولات الغاز المث:: 
(Ideal Gas Transformation)  

  
 :(Heat and Work)الحرارة والعمل  - 1

 

 ):Q( الحرارة -

  
  
  
m�W���'א�K� �

CP�W�\
�Kא�%���א�Dא�.����E7}=�	�א�[ �
T0�Wא _��א������Aא�Dא����$� �
T�W����$�;Eא�������Aא�Dא�� �

� �
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 ):W( العمل -

� J�7&�א������FExpansion WorkEW  
  

� �

Fא?����!��?�)�/ODא�F
)�G!,��E7��&_��Lא�\
  Ti�&���%.45�?���p�c)����Kא�א���+!9�I�G����}=�	�א�[

� �
� �
� �
� �
� �

�c)�?אF
)�/ODא�F
)����_�{������Aא�Dא��G!')�Gא�@`�G!+�א�א��Ti�1����� ?���pK  
� �
� J�����'+ �7&�אFCompression workEW� �

��������������������������������������������������������������������� �
 

� �
� �

� �
� �
� �

� J���!3'א�����Dא�I�&א���FWork in adiabatic stateEW� �
� �

� �
� �

CP�W�\
�Kא�%���א�Dא�.����E7}=�	�א�[ �
CV�W�/ODא�	�={��E7��.��Kא�%���א�Dא �

� �
 )Internal Energy(الداخلية الطاقة  - 2

�~�D�_����Hא��א��#�:���-��.FUE� �
#r+א��!א����Hא�:�#��א��א���E'��� �

� �
� �

� �
FEiE��W45��S���!+50�7?��+!א��G�,��!���#�:א�e5�����9Kא �

� �
� �
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� �
� �
� �

� �
� �
 

 

� �
FUi�WE� �����א������e�3Eא��_�����.FintensiveE� �
FU�WE��e�3Eא������_�����.������FextensiveEא �
�.�~�FUiE �������,W� �

� �
� �
� �
�� �

3 - Eل للثرموديناميكوالقانون ا:  
� �

� �
� �

��J�H����9W� �
1� J %)�\H��4��/ODאF�/ODא�	�={EW� �

� �
 

 

 
� �
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6� J1� J�����K 

6� J2� J �	�
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 عمليات غاز

� �

  :: الفصل التجزيئي للغاز بواسطة تكرير التقطير:: 
  

��������8�9א����7��6!��א"	�23�E�4��5��6א�Fא�0�/1��/!���.�-�א"�,��+�*�(�)�	�����E&�%�א������א$F"��!� �א�����א�
G	��Iא"�/!�E=��F��%G���4��Hא��C�2�D8�9אB	����3��A�6>��א�����א"��@א�8?:�&�3=7�%!��א<��=3>��:�����א��4������6א1;�:�0

E�8@א�א"�������J��K�L�M�אK� �
  

  :طريقة تكرير التقطير 
����א��א�4���V�<���+����Wא��:=�א�3��%�U�V��D8�9	3ST���!/	��P@Q���R!א�8�9א���O?�Kא���	���א�����N�N�/!��א�8�9א�V<�1א

� Hא�2:א� ��XE� +� ��STא�8�9 5�RN3א� 5�/�Y� W�/�Y���/�Y3� �	8�X� %=:[� +� �א�1;/\ OI	@]א� A8:�א� ��*א �א<��=3>��:��
I	@]א�A8:�א����KאO���P�N�%=:[�+�^/��1א<��=3>��:����*א �

�ST��̀א1�
:����3F��P�N–�8�X�E/!��א�1_:���א����P��6א��:=����
���8�X3��P�N�������א��	�
���)�*��R���P��ab�cK^�א��:=�א�

F�Gא��EE�+dא�����P@e��א�K3�%=א��3	�DGjא��0�9aא��K�8�9=7^�א�3�i9a	�7�g�h!��א��:=�א����4���Pא��(�4��8�9	��f=G�\/W�gא
ST�k̀!7�O�R	�"3�%�23�%א���A���9�א��R/��1א��̀���
�l6א<��=3>��:����YG���:��<3=��F�����KST�D8�9�א1;�:�0א��	m�� ��	3�

k�א�i9a�א�\/n��a/;��� ���2א=%�f=G��
�l6א<��=3>��:����� o8K���6�� ���m	��א�8�9א���23א��א��m	��א1;��/� o�;���3

��4:א�N���Fא��:]��p�q�3א��	m��O�=3G����;���F�7�oא��m	���ST���f=GF-100 C0Eא�:�2א��א��.�G=	��*א	�q�א���3א�:�2א ،

F���Mg��;��E��4
p�q�3אE�%=�2א���f=G�ST��[:��א��F��Nא:��YFo:�	��g�sא��Kt�E�u����(:9a1א������v�NE�u���Gm��A=%�א�8�9א
������i9a�א�\/;�	�������%�.�EK� �

E�i�;1א� �?wא =���Wא� G�h�	3�א� ��<x��i9a�3א� �א��א=% ��f=G�)�w<3�yא*� �א�3 D8�9��0א:�;�M� O�3Fo�sא� E�4��z�9�3א
�א� ��א���/� G��3� �א�/!� ��e���M�א� �א����%3 �f=G3� ��:���M+� �א����:�� ��+��M%G�/��K����XEא<��=3>��:�� 
�/�O+�א�!����	3

�*=א��א�
��:2��A:א��H/!��א���/����RV̀�א� G�R�� K�)�*� ���� �א�8�9א��א�!����� E@Q3ST��אMA�6	Bא���/�Y3�A�6��� J�،�5��6	T�
�A��3m�3א–��A��:�V�3�،5���3א��–��A���V�3�5א���:��–�F5א���KE� �

��א�������/!��א�����ST�OR�V���8�9א��{��|���:
�E�i9a�א�}~���e�I(א=%�א�:א����א�f=G�����3�E�̀R��5�K"�3א��K�-3���lY:��
f=G3�8�9�א����:
��u���dא���א�G��3������א������6p3א�.
��א�����%3א��������23א�e��������:���MF10E���!7�%�2:��i��

�A�MMMMMMMMM�i9،�+�א��dmא�MMMMMMM&�����O��6אB	7M3�A�6���6!��א���d���+��!��C�2�OR�V�H3�i9&����F17.5 atmEא������א�א��8�9א��
F9 atmE�� dm�א� �/NE� ��2א=% �f=G3FC0�120-140E���3�C��6�א� dm�א�+��!�� ������ �/Nא��+�O�V��<�5�38�]7!��א� ،�

�i9&F17.5 atm�E�3F115 C0�E�%=�2א�/NE���:�V�3א�A��3m�7!��א�dm�א�
��5V����<�A�F10E+�א�. �
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T�i�7���t���7!��א�8�9א�����	�"�D:aR�א�g��;��א�����!��C	������AST��̀RVא���:=�א�/�Y����	������G�R*=א ��T3�A:��
א�
E�̀a	�� J@f� �<��!7F� �/�Y–fraction � EST��אM%G�/�1א� ��V<��K�� �!7�k6�� 4
��7A�6	Bא̀א"��3א��f�5��6	������� �	�
��


6/��~{�א�E��,��i9aא�8�9א��א���M��!	���F����X�qf=G�5����/�א�ASTF15 C0E �F�A���X��f=GA�6	Bא�F-88.6 C0E�3 5��6	Bא�
F-103 C0EE�� �
3�{	E��!/�̀a	����F����X�qf=G�5����/�א�D3��	�Aאw���5���3אm��3א�A��3m�אF5.6 C0E����Nא:��i�7��Edא��%G3@1א�����א���	�
�

�4���V<�G�R��-:7��אFא��:א�E���א����R��A:
	� ��(fReflux^�אא��_�	������� E�̀R/����� K���I	@]7!��א�m�R	3F��!��q�א
���
���Y/��א�8�X�4���F����E�R[E����F�K��A��:�Vא��א���V<�����XE�A���X��f=�7–��4
p�"�C�����FaR��4���V	�Y�5���:��

�!7
������� ��FMMMMMMMMMMMM��א� �	�� �	G�R�א����� K@	"א� A���X� �f=�73� J�A��:��(Iso-butane)�� �	G�R�א�_�3-�א�+F-11.7 C0E، 3 
�F-0.5 C0EK،�3א��A��:�Vא��F-4.4 C0E�DG�Rא�G��:�V	F-6.6 C0E��35א����F-6.9 C0E3�،��5�:�V:���5 3@א"	 �

3�5	G��:�V�3�،�5�/!��א�:�V�א�;�N����4���6א<t��G3@��d���o�200א��-=F�:��E�^f��א����R��A:
	�������D�_�F1W25E��Kא�w?3
�̀����� ��h���� JOU� KE� 4
p� "3�̀a	א�� A��:�V�א� 4��5	G��:�V�א� �!7E� �א������,� �	�
�� ��Nא:�� DG�R��̀(:��� A��:
	� ��F��

����3��3̀�א	@ �f=G�����O�9	F-5 C0E� K�7!��א�c�	3M��=�����q�א� Gא:���	G�R�א� �P@e��א������ �F�!7�4
p�"�q�3א� �F����X���f=G
�א"	@�3��3 �א����� �	�
�� ��	���O� K� -�a�7ST�����א<��=3>��:�� �2E� ^�� A:
	� �<��� �!/��� �R&�sא� �א<��=3>��:��


�	������?�����ST	��DGjא��A���X��f=G�4����3א1:א�V<��Gא̀������F����X��f=G�lאW���3��3��̀7k̀�א	@���:)̀�������
�T�K��!/	3
�̀(:���A:
��"�q�א���V<�1��2אE������א��	�
����N:א���	א�V�@�+�א	@���3��3̀�א	א1;�:�0א"�)�*��R���!/	�cKO�3��3�K� �

� �
� �
� �

�cY=��
UF10�WE8�9�7�%�2!��א:��i���i9a�~{�א�����א����Nא:��OR�V��א 
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 عمليات غاز

  :: الغازية-النقل من الحقول البترولية &نابيبنيكية  التكالحسابات :: 
   

   :ي الحقول البتروليةالمستخدمة ف) pipe line(النقل  أنابيب
�ST�c��א��������א��:א��� �

1� J א����;�N"א� ���:����W��i/��א� ���������EF�P���א� E� �א�8�9 ^��i/��א�i��W����������E� ،� �א�8�9 ���������E� ،����M�3א�،
�J�1א����������EF�4
pAE��+�^7�	�:Vא��א��������)�w<�3�8�9�3א�i/��אM4��
�EK 

2� J ��:��Fce2�E�R�א�i9a�א�O�FWork PressureEW 

� J �ST�\/;�1א�i9a�א������E(1.6 MPa)K 

� J ������EiN:�1א�i9a�א�(1.6-2.5 MPa)K� 

� J ������E^/��1א�i9a��4���6،��א<EF2.5 MPa�E 

3� J ���R�א��:��O
������Wא<��=��73��ST�c���Fsingle pipe�E��V<��3F%��R�EKKK 

� J � ����V�א�����א������E–��)���O?א�������)����q�א�� ��Y(diameter)��O��<�d��3Fmass flow 

rate�E�}��KF%�9����X�E�����א��:V�E�H:(�u��K 

� J � �V<�1א�����א������EF%��R1א� E–�)���O?א��������+� ،� �?��Y��9�	������E�)����3E�����/��)����q�א
�H:(�4��%G�R����2א���:Vא����،�����E��4
p��V<�1א�����אAE�ST�c����Jא@fEFY^��E����������E�m�R��Dw��3א

�����K 

 

4� J ���	�(���2�u��J�.�Bא�Fc��!��א�EW���:7��%���������E�ST�����א������E�c���z=א���}~�%����،z=א��������E�،
����R����WE�3�J�1א�}~F�h��
@%����4��%���E�uא����N�sא1����Jא<:א�+����R��DEEK 

� �
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��,E
�3��7�6א������א�8�9������s	R����u���A3א�w��i9a�(���4א�T�D=3�a&���7א�f���G�R��S	��Aא�T�8�9&���7א�A��G�R��Sא�
Fbalance equationE،�8�9�א����<�Fmaterial balanceE�K� �

� �
� �

� �
������3E&^�א�G�R�F8�9���א �

� �
 

� �
M�W��8�9���O��
� mass flow rateא����g7א� �
F�W�:V����^��1��2א�������R�����2–��א�������–� �
Z�W��8�9�����(�9a�"א����R�FCoefficient CompressibilityE� �
R�W�����K{�א��o�R��8�9א �
T�Wא���2א��%=���� �
� �

���G�R1א����
�3Kא��83�eא��Eא�_��wWj��0F-3א�.��������3 �
��:V�E����8�9�א�p�)����T���������}��K���/�=3אE��Sא�Ak���/Nא������}��K���������)�*� �
� �

� �
 
� �

�h�W����kR�א���7�F���א�3���P���8�9א��VאV�����P:�����������0א���EFא�UB=א �
L�W�H:(�:Vא���J@]א�F������א�E��:hV1אF�=:_�1א�E8�9�א�����א��:V���K�� �
T�W�iW�H:(�u���8�9��2א=%�א�:Vא�������K�����אK� �
ZW��u���wWj	v�NE��+�i9a�א�iN:���:V�E��8�9�א���K�� �
�^�wW�3א��e��א�=�V��"�5אR��%*:Wt1א�� F(P1,w1) x=0E�ST�F(P2,w2) x=1E+�א��4����1
����אG�R1���،�8א

 

 

 
 

C�2W� �
b�W����R������Kt����	�F��3א���Pא�V�א����kR�א��א��78�9������:V��K� 

� �
� �

� �

c�W������sא������8�9������9���Ktא�� �
� �

� �
� �
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 عمليات غاز

��א�������
��V���4+�אp��H��?T��Kt�����7���Fא�UB=א��kR�א�E��	G3���V:������א��E���9��)�w<3�8�9א��(א-F������0א
�8�9������sא�����
�4،�א�p�)�*����AE����G�R1א��F��� �

� �
� �

� �
� �

�m�R�O?���G�R1א��w?�����N�Nא����������;�FBasic Design Equation�E�oאG�R1���א	��̀V��X3�������א���O�eא�������g7א
�8�9��FVolume Flow Rate�E� �
� �

� �
���R�V��א�_�3-�א����F�	G�R�א�F�ENormal Condition , T=273 K , P = 0.1 MPa  E� �

��G�R������������������*�(�אG�R1���א��FZ = 1��EFP0=�0RT�Eא������8�9א�_�3-�א���������R�V*�(���2�������א��wW+�א
�O����א��
�Wא��wWt����N�Nא�. �

� �
� �

� �
 

  
  )  Coefficient Hydraulic Resistance(يكية فلمقدار معامل المقاومة الهيدرو

HCR 

� �
��א������~���א����Gא�2�o�_��u���̀>��א�E���:.W3�8�9א�������G�R���+�א���1"G�R1�������א������W� �

� J� A�<� ��TFRe<2320E*א �<���א A:
��)�*� ���� ��hP�/[FLaminar Flow� E� ��:.W� �����א �w?� +FRough� E�=א�f
�:Vא���j��"3=��>א���3��1א����R��u����K�7���
�F��E��<:�N���G�R��HkW�4��5R	�Dw�אFStocks�E� �

� �
� �

� �

� J�A�<א�*TFRe>2320�E��<��
:�Aא��)�*����Fg7���א�E����a�FTurbulent�F�E��E�V	�g�YG��
.�����a1א�g7���אMMMMMMMMM���
FRe>2800�E�5�����@��
:�o�_��Aא������EF2320<Re<2800�E�g7+�א	O����א��V���א�������
�4+�א�3�@�������?wא�א

���a��g7���m�R	E� �
  

  مستخدمة في حساب نقل الغازبعض المعادلات المهمة ال
 

����
�Bא������������R�אFJ@f�E�����8�9�א������:V�E�4��FP = 0.1 MPa���،T = 20 C0��E� �
� �
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�AE�C�2W� �
D��W8�9�א������:V���O�Wא�����א��א�FmmEK� �

PB , PE�W��J@]א��	�F�3��	א���+�i9a�א�F������א�E�����א��:V�E�4�FMPaEK 

��W��
������Rא���3��1א<��=3�� �
�BWJ���8�9<:א�����V��Kא�
��7�6א�� �
Ta.v��W:(�u���%=�2א�iN:������א��:V�E�H�FKE� �
Za.v��W8�9�א������:V�E�H:(�u�����(�9a�"א����R��iN:���K� �

L��W������א�H:(�F�J@]א�E8�9�א������:V�E�4��FkmE� �
 

� �
�J@e�������R�א�����
�Bא�F������א�E�4���	@	�"����kR�א���7�A:
�����4א��א��،�V�E�4�F200 m�E:������א��������8�9	~3� �

� �
� �
� �
� �
� �

C�2W� �
� �

� �
� �
hE�W�������������sא������א���k��F�J@]א�E���������V��������:���FmE�Kא��Vא�E��Pא�F��kRא$ �
hi��W������א��w?��Yk��Fi�F�E�N3=�1�3אE���:����V�������א��u��F�S3א���	�E�gא������א$������:Vא���Gא��א�F��Pא��א"�EFmKE� �
Li�W�c��:���V�E�4:��א����א[@�Jא$�H:(FiF�Eא��E�FkmEK� �
� �

���א����AE����)�*3� �א��:�w?��VY��Oא g7F����R�א� �א���=% F� Eq�� E�4�� �א�8�9 �����D:���א� L���m�א� ���Y�4�� �̀Ykא��� 8�9��
�Wא���YkRא������� �

� �
� �
� �
Q ��W�8�9�א������D:���Fm3KEא�H�R1א� �

365��W����	:E�G���wWj�3F350�E�u���o	��oא����R+�א�������JO	R��c\�א�.+��iW�A�<�H�2א�������E�G���FY	��oא����R+�א�
�AE�v�NEF15�E�����!���o�;����o:	�F�u�����R�����R1א���XE340��8�9��3אE�i/����A�<�J:N�����EK	�o:+�א� �

K�W��AE�C�2�8�9�א�����o�_�א��o�R��D:���Wא���6{�א� �
�FK = 0.85��E–���3�F300 Km�Eא��q	@	����fE�4���4���>:(א�������א�8�9	����W�A3@א�� �
�FK = 0.70��E–��4���>א:(E�����q�א�������א��fE�4��F300 Km�E� �
�FK = 0.95��E–�ykF�N"�4א<��E�+�z=א��}~������fE�4א�������א�W��>��f:��q@א�� �
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���:�	=�ST������:��،AE�C�2W� �
� �
� �
� �

���G�R1א1א������6א�_��א����R��)�w<3�Oא���i������3��3=��>�7א��
��� �
� �


����R�7Oא���3��1א<��=3���D�_��א�W 

� �
� �

� �
1.05�W�����s���3א1/��� �א������~�|��Nא:��Dw�א�O���!��א����R1א�F����א1��E%G�Rא�>:א���3א�!����k�[:��3א���3Kא��1א �

T.P���W3=��>א���3��1א����R�7���
���:V����8�9�א�g7���J��KE�F����2��fE�4�����א���3��1א$�������G:f:��|eא�>:א��3א�!����
��4�Eא�H:(�u�����3��1א���|��7��?�X3F5 %�E��:V	�wWt��u[:א��3��1��א$����,��א=� �

� �
���~�l�<FCHR�E�g7���א�o�_��G���AE����FFlow System�W�E� �

� �
1� J �OhP�/!�א�o�_��א��fE�4��FLaminar Regime�F�ERe<2000E�،�)�*����W 

� �
 

� �
� �

2� J �������+�3E��fE�4��:V�E��=א[�אuא�����F�c����א�u��	��Y�E�������DERe = 2-4 *103) �E 

� �
 

� �
� �

3� J �O�����"א�o�_��3+�������אE��0:�;1א�FRe> 4000�E�)�*����W� �
 

 

 

 

�C�2EAW� �
KE �W��I7�
 KE = 0.03mm Eא[�	�%�����א���������8�9،��א����DE�:V��iN:א=�/���א�@3אG��PאF��Wאs.:���א1

����W���V��Frelative roughE �F1/mmEאs.:���א�� �
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4� J �������+3E��OR��x�א�y�
 �Eא��_��oא�H��FOR��1א"2�

� �
� �

 

5� J ��I7�
  ������KE= 0.03 mmאs.:���א1

� �
� �

 

� �
  المخططاتعن طريق ) HCR(تعيين 

� �


�~�4	�������Rא���3��1p3=��>7א��
������Nא:�Y=�i���cF8E� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

�����R�א���=%�א�F�g7���א����<�E�:V����8�9����	G3���������5��Eא��_��oא"�����3�Oא��_��oא����FOR��1א�3���+�8�9-�א����g7א
FKE= 0.03 mmE�i�;1א���Nא:��G�~��cY=F9EE�،������א���G�R1א�g	�(�4��3W� �

� �
� �

� �
� � �A:
	�����������������������������W������������������������������� 

� �
� �
� �

�cY=�i��F8WE 

�G���א��i��FHCRE��u��FRe�E��:.s�3א 
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� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

�I7�

�4א�!:���F����H:א����Nא���Y=���/�����������א<��=��73
����R�Oא��fE�4��FKE= 0.03 mm�E���3��1אs.:���א1p
�cY=�i�;1אF10KE� �

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

�cY=�i��F9WE 

 ~�	���_��g7���oא�8�9

=�i���cYF10WE 

���
�V�FDy�E:������א��i��E���Y�u���8�9	�5Vא��������R��Gא���3��1א<��=��73 �
3�g7����8�9�אFflow rate of gasF��EqE� �
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��،�cY=F11WE	��5R:א���NאFtheo�E�i�;1א��_���Dא<��=��73
����R��،�8�9Oא�������3��1א��_��oא��OR��1���g7א�� �
� �

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
 

�����R�א���=%�אF�g7���א����<�E��R�א��
��HkW�4��G�~�oWאG�R1���א�������V:������א��8�9+�א�. �
� �

� �
� �
� �
� �

AE�C�2W� �
��W�Ak�������Dw�א�Oh�h!��א����R�M�א�F���?�G:!�1א�����%א�����-k�W"א�EOR���M�א�o�_���4��8�9א���g7���א�o�_�K� �

�cY=�i�����Nא:��G��3F12�E�����R�א�����
�Bא�u���̀אG���א��،Fq�E��:Vא�����Y3FD�F�E�OR��1א�o�_��א��fE�4��=1�E� �
 

 

 

 

 

 

� �
� �
� �
� �
 

�cY=�i��F11WE 

�G����5א�V	�i��FHCRE�������:V�E���Y�u���D�_��א
��OR��1א�o�_��א������8�9אFg7���א�o�_�E� �

 

�cY=�i��F12WE 

�i������R�M�א����2
�Oh�h!��אF��E��Yk��u���̀אG���א�
FD�E�3FqE� �
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��W�5א�>:א��+�א���������iא��3א���Kt���������R�� �
F7���wF7F�=1EEא�	�5���FLE=0�E��Rא�>:א���������
:�Aא1 �
F�5���7א�>:א����
:�Aא1�������FLE=12�E��R	א�wF7F�=0.975EE� �
F�5���7א�>:א����
:�Aא1�������FLE=6�E��R	א�wF7F�=0.95EE� �
� �

EF�WCoefficient Effectiveness�E����2�����Dw�אF8�9�א������:V���O�W3&^�א[�א=�א��אKE� �
� �

�� �fE� 4�� cY=� H3�]א� oא�;�Nא� 4
p� %�Wא�� ��G�R1א� ��Nא:�� �������א ��F�F1F� E� �K:א�{����� wWj�� �?���FTAV=288K�E
FZAV=0.92F�EB=0.6��EE�cY=�H3�]�4א�F1�EC�2W� �

DHop�W�Of=�sא�����אFmmE� �
��W��:Vא=�א���f�)�Fmm�E� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

�H3�f1� J7� �
� �
� �
� �
 

 

 

 

 

 

�cY=�H3�fF1WE 

������%�����M�א�����R�M�אFHCRE� �
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7� J1� J �����������������������������K� �
7� J2� J �	
���
 ����Kא����	��א���

7� J3� J �	א�����������א�$�#א"�!� ���$%�&$'K 



 

 64 

 

 عمليات غاز

� �



 

 65 

 

 عمليات غاز

� �

  التجزئة الانضغاطية التكثيفية للغازات:: 
  :: نشادري -باستخدام التبريد ا�يثانو

� �

2�>�;�:�79א�$�#א"�א�8�*��!� ��3	��53&-����7',��6א�3245	���FCH2=CH2��E"�*2����#א/��.�-�א�,���!� �א+*(	�)�
�א�2�A6�B5@�#א"�א�5&2��@�#א"�א���?&�<�F(	�)*�=�א+ �	Cא�,�6 E�(�	)*+א� �D,E�FGH� �I	H�J4.*�K�א"�א�L��א�>� �MCN���

�9DB
6
�"��Lא6-��/��
!����Oא�P<Q�>�"א�$�#א�&,�'��*��'�A�R2��	��!�-2�����
6��K� �
�F�.�א�S%�*2F11�E���)*Tא��*U��א�Vא�B�W���"א#�$����	D	)���א��	�א+��$9��MCN��א��,X� J��./�YU��A����א�ZC[א�>�A6

��K	(�\�א� �
  

 :شرح المخطط التكنولوجي 

1� J ��[��������%�]א�$�#א"�א��^FI�E��$%�_`�F35 – 45 atm��E�A6א�Oא��/�5aא��b�F1�E�\�)	aא�Y���>�F��'�2F2�E
c��26
)�!=�אd	���326���"�א��	d2א�\�)	aא�J��X�FGD
*�e	LK� �

2� J f*� \�)	a2א�(
26�	dא��g?FII� E� \�)	aא� Y���  �!h� =�F2E��א� �b�� ��I���X��i2�� jMC[א�k)��F3� E��*U��א� V�l
�
���)*Tא� J��./�A6א�Oא��/�5aא�>�F��*2�A6�F1��F�KEf'�/2�L�>�YU�א� �!h�-6א�Oא��
6/�mDgF-95 C0 to -100C0�E

�/2�L�>��6
���n�*��2א�$9/�F38 – 42 atmKE 

26
)�<�op���D,Eא�	d��3_��?��5א�Ffraction��E\�)	aא� J�=!��*C'�+�(
26�	dא�٪�F40��E��5?��\rH(�	)*+א�$�#��א�>
�sp�tDB
'� Y6�]א�u�[א� F2�� jn*C
�\#2� E� ٪�u2�v�_��3� ��� �opא ���L�>FParameters� E�jQ�\�)	aא� Y��� F	$.'

-6�3<aא� ��Kא�6�5א�4א" ��H�tD]� YU�א�  �!h� ��Lא6- �
6��� j����א�tD]א��26
)�א+*(	�)5'�*2�	dא� 7���Y6�]א
I�Wא�?�*�7<�א���

CI-�/62-�א���sp�A/w*2��*Uא�h�x	�G'�>�"����G�������������=��U3h��$%�Vא�B�Wא�A/w*2��E�,�א�yb

F42 atm�E�sp�YU���j�D?�א�ZC[א6-�א�L��
6/�7H6�-62�%�spF17 – 18 C0E����,
��>�FGD��53"�א������/p�sp
z��
�Oא�6�5א�4א"�א�Yא�B�Wא�����{�sp�P62���A/w*��(�	)*+6-�א�{�>���M�WK� �

3� J �k)��aא�F��*\�)*Tא�� J�\�)	aא�Y���FDWh�=��Y6�]א�|b�}��)3"�א������326�	d�2א�(�	}אF2�E�Y���>\�)*Tא��F4�E�e	L
�א���,&� �*��'� �	�����79~�Ff*�>� 6
�"�א�Oא6-/� V�l
�� |��5'�\�)*Tא�Y���>���א�$9 6��B� /2�L�F32 – 25 atm��E
�YU�א� �!h�-6א�L��
6/�mD`2F-5 to -10 C0�E�YU�א�FDWh�-6א�L��
6/2�F4�E�=�FC0�85 – 95�E� �

4� J � �D,E� FGD
'\�)*Tא� J�� "�����326�	dא�=!� \�)*Tא� Y���>�(�	}אFC3� E� "�����326�	dא�!� 2א���������k)��� �b�� �^2
FCondenser (5)�E�Y��� �!h�7א���>�F��'2�\�)	aא�F6��E��M�W����L�>K� �

5� J ��B9aא��,Wא����D,��א�P<Q�=��ZC
�/��*F7�E�Y���sp�7
����F8�Eא)*T	���N�*2(א���Y���sp�tM�DאT*(�\�3א�Gg��
�Kא�C3�aא+*(	�)!� � �

6� J ��g?*(�	)*+א�FIII�E�Y���c<$*2�YU�א� �!h�=��#�@�-6�{� �!(�	)*+��7א

���FReflux��E�=��ZC��א�k	)�'��,Wא��
���k)�a���F9�K�Eא+*(	�) �

7� J �\�)*Tא�Y�~FIV�E�Y���FDWh�=�(�	)*+א�F8KE� �
8� J �"�����326�	dא�F��'FC3�E���FDWh�=���
��Yא��Y�FIV�E��sp������������\��2UאT*(�\��2אd	���326���"�א�3(��'��	�א|�א[�6

�F10�EK� �
9� J � \��2U�א� �D,E� �^FVI� E� =�� �
�א[�6 \��2U�א� Y���  �!hF10� E�k)�aא� �b�F11� E� �2F��WFא��7 E12� E�|�	MC
� /��'2

��B9aא��,Wא��F13�E�7
��P<Q�tM�H��g?Kא��,�3K�f*2��W�sp��Dא �
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10� J �"�����326�	dא�F��'FC4�E�\��2U�א�Y���FDWh�=���
�Y���>F14�E�2א�5	��2F10�E�\�'אd	���326���"�א�!� �א[�6
�F15KE!=���*��א�F16�E�k)�a	�'	��Y��� �!h�=��(א�5	�'�\�<�א����D,E�7��–��7א�5	�'�\� �

11� J �\�'�	5�א��D,E�/��'–�	'�	���א�=��(�,Wא���7�N�����א�����B9�F17� �Ef*2�YU�א�sp�7
<��7�N����������������tM�FV�Eא��3Dא
�*6�����WK� �

12� J � j�5�aא� 7�R2FVIII� E� �א�5	�'�\ Y��� FDWh� =�� Y6�]אF14� E�a2א� "�����326�	dא� =�� \��FC5� E�"�����326�	dא� 2
��3
�2#�)�א�?	�6א"��������P62!=���*��אUa/�}א�!� �<�א�?���א[�����F18KE� �

� �

Lb�l�W�F�Y���F���j�D?�א�ZC[א�>�V�B�?*�2h�7%�*�F14 , 10 , 8 , 4 , 2 ��F�EBoiler��E�=B?��،��B5��FVaporizer�EE� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

I 

II 

III 

IV 

VI V 

1 
2 

3 

4 

7 

5 

18 

6 

8 

12 

10 

9 

13 

11 

14 

16 

15 

17 

VII 

�xE6�F��F11�WE�FGD�א�-�L2��,X"א#�$���jD	)���א�j��$9�+א�jn*CN��א� �
����)*Tא��*U��א�Vא�B�W��–\�)	���א�YU��A����א�ZC[א�=��A6/�.� 

�المخطط�شرح  �
  :أسماء ا2جهزة

1�� J�A6א�L��/�5��FHeat Exchanger�E� �
2�� J�\�)	aא�Y���FMethane Column�E� �
3� J����)*Tא��*U��א�V�l
��jMC[א�k)�aא� JA62�.'� �
4� J��\�)*Tא�Y���FEthane's Column�E� �

15 , 11 , 9 , 5�–��"�D)���FCondensers�E� �
16 , 12 , 6�–��7���F�\אC��2h���WE� �
7 , 13 , 17�–��"�g,?��FPumps��E� �

8� J��(�	)*Tא�Y���FEthylene's Column�E� �
10� J�U�א�Y���\��2�FPropane's Column�E� �
14� J��\�'�	5�א�Y���FButane's Column�E� �
18� J�/U��FCoolers�E� �
19�� J�Boiler – Vaporizer�� �

  :المواد أسماء
I� J��[������7%�]א�$�#�א�FFeed Stocks�E� �

II� J�\�)	��H(
26�	Q� �
III� J�C3�aא�(�	)*Tא� �
IV� J��\�)*Tא� �
VI� J�\��2U�א� �
V� J��\�'�	5�א–�'�	�	(�� �

VII� J"6א�	2#�)�א�?�
 F≥C5E� �
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� �

   :: الغازات على طول خط ا2نابيب ضغط رغيت:: 
� �

��������5�h��
*����4D���	א�������� �!��,���Ah�>��
L�F?���א�$9h�=�FL�E���*א�$�#�<���א��$%2FPB�E���I��>2*��א[
FPE�E��
�,���f*2FPX �Eא/������Hא�$9�h�>FCE �6������5א'�K�אFXE ��=!���5א*��א����W� �

� �

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �


h�=��ZC[א�>��H���/���א����������	א������������ �!��,���Ah�j@���W!� �א�
g��א����L�FF(AC�j?���א�$9 �
� �

� �
� �
� �
 

�W'��\����/���א���5�F (CB�H���32>�;�<�א]�ZCא�(����j=�א� �
� �
� �
� �
� �
� �
���2h�����2*�)��2
��*��\��א����	�\�'���Hא�$�#�{��_�!� ����?���(��/��aא�\�HW� �
� �

� �
� �
� �
� �

PE PB PX 

B A C 

X 

L 

�xE6�F��F12E 
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�=�2��/��aא�?������א���?L�=�i�����FCE ��j�*���3W<�א�
�,��FPXEא�$9 �
� �

� �
� �
 

 

�P<Q��/��aא��/����F)^�H����7,E����F�.�אF13E��mLb*�e	L\h��Y6�'����א�$9���א�>�A*.&��א����א����	�*�Cא*��!� ���
p�j�	�H26�	dא�F	aא�sW� �

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

�e	LW� �
Q �W�#�$�א��H�'�����Fm3E� �
D�W���5א����,EF(mm� �

PE�W��	א���������*�I���
���א�$�#�!$%FKg/ Cm3E� �
PB�W��	א�����F�����
��א�$�#�!$%FKg/ Cm3E� �
Px �W,�
�HE�FKg/ Cm3E	��Iא�aא/�`�*��א�$9���Fא��a����א�$9��<�א� �
L �W��	א������������FKmE� �
X�W,�
 ��FCEא���H�?a=���א*��א��5����L �א�

Ko �W�*�_��}"א�L��א+!�������6�5א�(�*�<�K�� �
� �
� �
� �

P 

L 

PB 

X 

PX 

PE 

Pav 

O 

�xE6�F��F13E 
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� �
� �
� �

�e	Lh�\W� �
a��W��	��l
���H�)3אd�א�Z<�א�.��J2א� �

Re�W���}���#�$�"א�Zא�I����5?
���K� �
|��D'������>�;�'��\��W!��א�$�#�@&�53&-א�H���&53�#�$(2'��\��3א]�*�����>��3א���<���א*��א����	��*��\�א�$9 -��7�2


����א*�א����/�א�$�#�!=��*��
���Eא��(��Hא[�'�j������2���>�;��W!��א�$�#��A/w*��zא%�-/�*#�s	����	C'2�N/א/������Eא�$9
�y���L+�����Kא�$9 �

��	E�/א/C'����א���5Q��Jא�$9��Q2>א�*��������h+����/�!=��,��א�9�א@������-�L����5?
�����	Daא�=�����Hא�<�Q2��	��
��א����א�>�A/w*�AאD:�s	��D��t"�א�P6���h�ybI�Wא�,a���G'$&�א���H�?a)��,�"�א�9�א@���I
�=����h�&@�#�$���9א�

rH�c��h�(������H�?aא�&$G'�\�	H�%p�"�,��Z�
����,�*����אa����kv,�"�א�9�א@�aא��h6�=���*C*�A<�א����א����9�א@
J�5Q��*�`2��
	���H�j������2�2\�א��	��6א��H�?aאa(��	���)�א�9�א@D�א�"���?O���6א����=���b,א��x�*���Kא+�G�E/*���א�$9 �

  
  الضغط الوسط لخط أنابيب الغاز 

H�����	D*���
�F������H����Fא��$9�	�jא��W,�א�$9h�=��#�$�����#�$�אFZ�E��TH�%���sאp	�������>�/�
�aא�$�#�א��	�3���?L
����Lj�W?���א�$9��א��W,�2'�, ����/���א����	� �
� �

� �
� �

� �


���א��&-�א��a/�����������2א��א����א��a/���-��א!�*W�� �
� �
� �
� �
� �

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

�xE6��,XF13E 

����א�$9W����(	�'FPavE�#�$����	��$9�+א�F����2 
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 عمليات غاز

8� J1� J �����������������������������K� �
8� J2� J �	
���
 ����Kא����	��א���

8� J3� J ����������א�����	��� �!K 

8� J4� J � K'�&��א%���	���$�א��#"
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 عمليات غاز

� �

   :: العمليات المركبة للفصل التجزيئي للغازات البترولية الطبيعية:: 
  

��א���(	)�)�������א�*+���,"���!�	��-�.�-������7FCondensationE��6א�3345!�א�*
�-	������א!�א�+*��א��0&12/���
��<� =�א��>�;:��<�FAbsorption�E=א?��*���A=FRectification-distillation�E�B&��א���FCompressionE��@3=א?

� C���א=FDesorptionE� KD	EFG)�� �*+�$&1
�א�, $-� 1+H��� �א����@ �=��א! I� �����אFJ�=��Kא� JGasoline� E�:��א�> L7

��M+4א���K�4�Nא=א�OFAbsorption�E�א��*+�����Hא�PQR�I�:�E���	�"�SGT�Nא��א����@�&��3���;�$���&U=�<�א�!�,"��

V���$��W@,"��	�X��א�(	���A�$��YE�&� �Z�B�*��?א�W� K�א�5",�!�א�BG4�N�6א�[�\�Q�=������3�����������������PQR�I�����$�א�
���KKK_`KE^�[�א?��*��B=א��>�;:�=א���(	)Fא����א!�����3[�א��45+�� �

� �

  :متصاص والتجزئة ا/كثر انتشاراًشرح المخطط التكنولوجي لوحدة الا
1� J � a��א� ����א� :�<&FIEFRich gas� E�א�F�&�	Tb� .�
��� :;�c� �3Nא��� J
=U�	dא� �	�&e"� $�FCompressor�E

�f=%א�����5אF1�E:�c�f`�F4 atmED&=� ،� Ve5א�I�VeFCoolerE�F2� E������א�h�E�I��i�&�jkFSeparatorF�E3�E
�M+4
�6&�����L7א�>�:�א5Q�אK 

2� J ������א�h�E�$��lU�mא������א�i�&F3�E��5א�I�:;�<����	��:�`���F4�Efא�(�<&�n	�1F17-18 atmE��oGi��p�jk
�Ve5אF5�E������א�h�E�I��i�&=F6�EY+A�5א�:��6&�����L7א�>Q�אK 

3� J � �����א�h�E�.�- �$��lU�mא� �����א�i�&F6� E� WUא����
UV��
��$�א��5()�- q*�r����F30-35 C0� E��	
��א�*	+N 
�f=%אF�$�����א��
-�+N E��B�*��?א���TKFAbsorberF��E7�ED&=�����א�h�E�$��()�5א��s��F3,6�F�E�tc���@;

�jN�����E 

E�u=���������������v�B��������������*��?א���������������������������������������T
�I�:������������������3
�jwא�>�:��F7�E�V=���IF14-16 atmE-�.�א�>Nא��
Fvalve of pressureK�E 

4� J D&xQ���W���+5א�B�*��?א�WV�y�B�*��?א���TK�6����א�z��אFLean Absorbent�EFIIIE ���T
�.�- �WUא�Hא��
UV=
�B�*��?אF30 C0E،��q�+N =FC0�45EK 

5� J �B�*��?א� ��T
�.�- �$��lU�mא� �����א�i�&F7� E�/�&{�B�*א�����T
�IF8� E�z�Kא� ������� q
��zQ�&FII� E�|���5א
N�N F��5א�$�V�}��א�:i�f`�J
=U�	dא=�|�)	K 

6� J �~�D&F.��D&�E�B�*��?א���T
F8�E�W���+��B�*א���WV�yFIIIK�E 

7� J � B�*��?א� ��T
� �+N � $�� �
U�mא� ��,X5א� B�*��?א� WV��� �i�AF7� E��T
� I� �T��=� @k�A� L7�� C���אF9�E
FDesorber�E��+3}��
)&`��T	��J–�א�&(�|�+*��KD&:�
���Tא����vE�s��C-�.�א�>�IF10-11 atmE�D&=�.�-�vE�s

���T
��+N �WUא�Hא��
UVC���א�FC0�110E��א� WUא��-�.��������א� U�4,��$4�&�6Q��$4א����WUא����
UV�v+7=����
���TKא�.�- FC0�35�E��W���+5א�B�*��?א�WV�y��&Q���	��2א��FIIIK�E 

8� J ��+3}��i�A|�)&א��–�J�	)&`����T
�.�- �$���
U�mאC���א���	�

��J	�IF10�EDA�n ��א�lא��=U�	dא��	�&e"�$��.�

��3Nא�א�א���=&��א��V�*K 

9� J �Uא��`�j�&��"�����6א�א���FIVE��4<5��3אNא���WU=V�I�lא%��א�I�F11�E��Q�����5א����	���I�lF12�Eא�FX�Ee=����א�
��+3}�:�<A|�)&א��–�J�	)&`�FV�E�K������q2�A=�:;�c��3Nא��K 

10� J D&���T
��+N �CA���YE�C�����3א5>���4אNא����+	+mא�!�����"=U�	dא�$��q*	�r����F13�E�6Uא�Hא�oV�,5א�oGi
F14� Ee�א� l��� I� �i�&=� |��=FPropane ColumnF� E15E�3}� �*+
A� n	������������������� |��=e�א� �+–��$-� � J��=��
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�!�����"=U�	dאFC4E�!�����"=U�	dא=� �����lא��FDA�|��=e-�.�א%�،+N �WUא����
UV�v+sFC0�140 – 180�E�.�-
��
UV�����Boiler EK 

11� J x=��&=�e�א�l���I�:�����F16 -17 atm|�=א�> E��1Kא��i�&=/���=e�א�a	�	�=����|��=e�א�l���.�- �$��lU�mא
F15�E�()���I–��Ve�F16�E��
UV�f`�Ve&�n	�FC0�20�–�25Eא����f`�\�{�����q2�&�jk�YF17KE 

12� J D&e�א�WV���$���1
�YE���4<5��3אNא���J�	�=���|��=F18�E�le�א�f`�Y
��Uא���.�-F15�E��wEא��������\�{=
�V=���I�le�א�.�- �WUא����
UV�.�-FC0�40E��i%��1אKא��� �،FVI�Es�	E1R�
�CA�
"��&U�2��א�����א�f`��K 

13� J ���I�|��=e�א�l����+N �$��lU�mא�CA�
��א�i�&�|�A�	,�א�lF19�E�|�A�	,�3+��א}��i�A=–��.�- �$���
U�mא�J�	A�	�
�le�אF19�E�()�5א�I–��Ve5אF20�E��4<5��3אNא���YE�&=F22�EA�
"�M��+�א�YE�&=�Y

��1R"�א�CFVII�K�E��
UV

�|�A�	,�א�le��6������1אKא�WUא��FC0�60E��=F atm7�–�8EK 

14� J 2�&q�/�+����1אKא�$��lU�mא�CA�

����א��qAUא�UV�6Q�א=�|�A�	,�א�le�F150-200 C0�E�|��

���0��l���f`��&א�,UV
F23KE 

15� J D&� �+3}�le�א�.�- �$�� �lU�mא�CA�
�א�	���J–א�,
��|��F()�א� ED&=�I�Ve�Ve5אF24� E�Yא���I�Y�[=F25E��V��&=
 F26K�Eא��א
��Y�א��3Nא5>��4

16� J � |��
�א�, �+3}� M��E� l��–�����א� $�� J�	א�� 1R�
� CA�
"� WFVIIIF� E�I� |��
�א�, l��� .�- � WUא��� �
UV� v+7
V=��F80 – 100 C0�E�:���א�F4-5 atm�E�le=א�>+N �WUא����
UV=F150-200 C0KE 

17� J �6Uא�Hא�oV�,5א�I�P�&eA�����|��
��א�
��CAא��+�/���leא�,i�&F14�E�Ve5א=F27�E�B�*��?א�WV���Y���IF28�E
���YE�&�q
�=V����3Nא�W���+5א� �B�*��?א�WFIII� E�J�4<5��3אNא��F29�� ،30�E�B�*��?�6א��T
�~��F7� ،8�E

�C5א���T
=F9�K�E��1Kא�אQR�M��E��s�&=FIX�E����א�$�WK 

D&��+3}�BG4�Nא�f`��h������/-�
h��&eA�O�4א�Nא�|=V�@3���א��&��A=�B�*��?א��	��-�J��Y�Kא�O�4א�Nא�t��
��J�	�=���|��=e�א��,�
F80�–�85% �E��,�
��J�	A�	��|�A�	,���1אKא=F90�–�95�%�E�$���)" �|��
�F�98�%E�K={3+��א�, �
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�j}U����F41�WE��1�=�B�*א���W�����/3	34��א�jN��א 

 

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

  :أسماء ا/جهزة
1�،4� JCompressor� �
2،5،24،27� J�Coolers 

3�–�����h�E�M+4
�א�>�:�א5 �
6� J���h�E�Y+A�5א�:��א�> �
7� J�Absorber 

�8� J��/�&{�B�*א���l��Absorber � �
9� J��C��l��Desorber � �

10� J��	�
A�l��� �
11�،18�،22�،26�،29�،30� J�!�4<����Pumps�� �
12� J�@3���א�l��� �
15� J�|��=e�א�l��Propane column�� �
16،20� J�Ve��()��Condenser – Refrigerator � �
17،21� J��Y���F�q�N–��|1אiE� �
19�� J�|�A�	,�א�l��Butane column�� �
23� J��|��
����lא�, �
28� J�W���+5א�B�*��?א�WV���Y��K� 

  :المواد أسماء
I� J�a� FRich GasEא�������א�

II� J�z�Kא���� F.(CH4 H2א�

III� J�B�*��?א�PV��F�|��
 �l���qhGiF.(C5-C7א�,

IV� J�6��}�����"��F�&=���א�אV�*�אKE 

V� J�|�)&��1א�Kא–��J�	kאK 

VI� J�|��=e�3+��א}–��J�	�=��K 

VII� J�|�A�	,�א�q+3}–��J�	A�	�K 

VIII� J�|��=e�3+��א}–��M��+�א�J�	א�K 

IX� J�|��
 �l���qhGi>C5א�,	

X� J�Q��א���5אK 

� �
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    :: تحديد قطر ا/نبوب:: 
  

�
�����H�W@)"�!�}G-�S{��3א%R�	���E��}G��א�f`��E�c��,�������א�!�}G��אF������א�W�cא��E��A�!����Hא�I�O�4�
�Wא����	��א��G{��א����	�� �
� �

� �
� �
� �

� �
� �
� �
 

�| �n	�W� �
�Fq��W�E�����
�Eא�	�FO3\O"�	��א�����א5 �
�FL��W�E��	����^Fj"E�i�o:�א% �
�FT��W�E��	3N��א�>��א�WUא����
UVFKE� �
�FZ��W�E�������	^��<��Kא? �
�F���W�E��	,�

�,����T�א����E�)"�Fא�����א�����E� �
�Fd��W�E�א����3א��	������/�iא�FjNE� �
�FPB��W�E��	�����א%i����
-�����:�א�cF�"\jN2E� �
�FPE��W�E��	����i��&�T:�א%��
-�����:�א�cF�"\jN2E� �

  

  :: جدران ا/نابيب سماكةتحديد :: 
� �

�V�7�"�����	����א��}G��א��א����|����$���	��i��^�
���RU�,-��
-��	���
�Uא|�א%W� �
� �

� �
�| �n	�W� �

�FP��W�E:�c��j	�*��א�FPsiE� �
�FS��W�E�q������5א���
��Tא��	��FPsi�E=�Qi�A����	}�WV�-�FS��E�����$��{?�+����,�
���=��h�i�o=א�
�$��F5LX50��E� �
�FS = 52000 Psi�E� �
�Ft��W�E�"������,�
�א�Uא%FinE� �
�FC��W�E�t���A�"#����FToleranceKE� �

� �
� �

��FE��W�E�6=��&=�O�s��א������1�����K	��א5*
�-������3[�א�jw�5�)&�Hא% �
F�������W�E�o�+�5א���<mא����FSpecified Minimum Yield Strength�E� �
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����H�x�i ��}G-�S�
R�"����Y���	���
�Jא���א-�,�Uא%=U�	dא��	�&e"�@k�A=�:��@א!�א�Hא�WU=א�>A#�.�-�/�"
����W|��א� �

� �
� �
� �

�| �n	�W� �
FSE�W�"���%א�Uא�
���,�FjNE� �
�FDH��W�E���,����/
U�mא����3א�F�jNE� �
P�W����/�	�X��א�:��,���א�>F�"\jN2E� �
n�W���	�X��א�:�c�WV�&������������K�Qi�&=n=1.1 � �
��W�o����I��A���א�������������,����V�u=W$�א��G{���א% �
 

 

 

 

 

� �
n.p���W/���5|�א��א�3��A�����,���u=W���F�"\jN2E��/�&���"א% �
� �

� �
� �

�n	�| �W� �
D��W�/�iא����3א��א��,����FjN�E�n	�D=DH-2 � �
α��W�6=��&=�/��3��6אUא�Hא�V����א������,�
������{?�+��F12*10- 6     1/C0E� �
E��W����������F2.1*10- 6��"\jN2E=&��=�6��+�?}�א�5= �
t∆��WF�+	h�/���Hא�WUא�Hא�!�
UV�]�E����=���FC0E� �
���W�"���|אU�
���,���u=�،W��"�����/א%�,�����Jא?-�,��Uא����Q�|����$���Aא%Vi=|��א% �

� �
 

� �
� �

�fא�z�<&=�"����א��אx�i �q�	}�������J���=א�AF1� J3�j��E#��א��
 �$���"K� �
� �
� �
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  ::للغاز المنقول  tav  الوسطيةالحرارة :: 
� �

�
��3��$��qא�>�א;:�`��������qKא�=�i��
-�qAUא����
UV�|�E����:i�f%א�	�����fא��*A��}FC0�40� J60�E=��Y�
�
���qא��N�qAUא%���	��א!�-�.�^��q"����oא�UV�|�E`����2��א�L�V���"��*A�| �f`�M+4
Uא���f�����:	א��:N��א�W

�E���������Y3�&�| �F20א� J30�j"E� �
�
UV�@�A�| � ��e�-א� ����}G-��T+*Ap�q�i���E�zא%���	�א�Hא^�.�-�WU��E��:i�U����o}א������$�WUא�Hא��	3N��א�

F�I����
���א%�,�����N:���א�WUא�k ���
�����$�א��G{��א����	���Eא���W� �
� �

� �
� �

�n	�W� �
L �W%א�o�^��	���Fj"E� �
� �


�א��א���������Yא%��Qi��z�i����}G-�U�,�-?א�J��W� �
� �
� �

� �
� �
 

 

�$�p�!����Hא��
��O�4��AWא��G{��א����	��� |�$�  �
� �

� �
� �
� �
� �

n	�W� �
q ��WE���א�������/�2Hא��FO�|�	��3\O�&EK� �
tB��W�	���
����א�WUא��������Iא&��א%UVK�� �
P ��W��������	,�
�Kא��(���Eא� �

DH��W���,����/
U�mא����3אK� �
t0��W/
U�mא�:N��א�WUא��K� �

� �
� �
� �
� �
� �
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�j}U����F15E� �

  :: حماية ا/نابيب من التآكل:: 
� �


��'�&���PQRא%���	���$�א��#UV�.�-�����&��	���
	�،��E$�א��k�A�lU�m-�.�א%�,���`|�������i�xא%U�mא!�א@k���א=��"

���$�א%���G=א��^���	����,���.�-��&=�Hא��	cU%א�3,��!�א� K� �א�3,�	� P�	���א���,�����k�A-�.�א%iא��א�$�=F������I


�e"��h&�	�א���7��A�6א"	WV������G�%��+����1،�=א������s,�!،�=א�
+:�}א�qAא�u�6Q��E�6א���YEא�����4:-�.�-�K
����-��J$�א��#"��	����E،�א���="	�	��/"	�	��/��U�p�F-�.�א% �

� �

�Wא��#"��א��	�	��/ �
��"#A�$-�WU�,-F��r�E|�����א�I�/����T"�U�	A�U�T��\�{��E�&�| �|=V�/��	�	"��*
-�Y��q��GA��
��t3NKא�����|�- �

� �

 :التآكل الالكتروكيميائي -1

� �"#A� $-� WU�,-F��r� E� t3N�U�	A� U�T�� Y�� א�����|
���א��#" �R�
� �4��&=� �א�����| $�c� /����T"
�J�� oV�,����א� @k����� �2	��� q� � I� א?���="	�	��/
�Y�� |������ �&�r� ��u� ،q�� :	s���א� :N��א=� א�����|

/����T"� U�	A� U�T�� K� �
�E������א� Y�� �א�����| ��GA
�$�� �1�1�A� |������ �	s3��א� �א�UQא! |�E� א������3�
�W�-��y� �=א�� �א����� !�0&1
� ���� W�}� @k���� �T����


��jא�����|�I������A�@�QRא�א���k@�א���T�2��K�6Qא�*
���u�q� �n	��F|�",@א����5{��&�����K�����א�WV�-�.��&

�א Y�� �א�����| �}Uא! J�� F�+�c�|�& =� ،�	
U�mא� �TA��=���
� �א��FFe+2E��:Nא�����| f`� �=�dא� �	����`� .�-� �*u
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