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 الخاصة والسلامة والصحة البیئة بشأن الإرشادات
 المسال  الطبیعي  الغاز بمنشآت 

 
  مقدّمة  

البیئة والصحة والسلامة ( .1 الممارسات  EHSالإرشادات بشأن  أمثلة عامة وأمثلة من صناعات محددة على  فنیّة تتضمن  ) ھي وثائق مرجعیة 
وحین تشارك مؤسسة واحدة أو أكثر من المؤسسات الأعضاء في مجموعة البنك الدولي في أحد المشروعات    GIIP.(1الصناعة (الدولیة الجیدة في قطاع  

رشادات  ینبغي تطبیق الإرشادات بشأن البیئة والصحة والسلامة ھذه حسب مقتضیات السیاسات والمعاییر التي تعتمدھا تلك المؤسسة. وتستھدف ھذه الإ
، التي تتیح توجیھات لمن یستخدمونھا  وثیقة الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة مھا جنباً إلى جنب مع  بشأن قطاع الصناعة أن یتم استخدا

دام إرشادات  فیما یتعلق بالقضایا المشتركة في ھذا المجال والممكن تطبیقھا في جمیع قطاعات الصناعة. وبالنسبة للمشروعات المُعقّدة، قد یلزم استخ
الخ كاملة للإرشادات  قائمة  المعنیةّ. ویمكن الاطلاع على  الصناعة  تعدد قطاعات  الإنترنت على  متعددة حسب  الصناعیة على شبكة  بالقطاعات  اصة 

 www.ifc.org/ehsguidelines.  الموقع:
 

في المنشآت    الحالیة  التقنیات  باستخدام  للإنجاز  قابلة  عموما  تعُد  التي  والإجراءات  الأداء   مستویات  والسلامة  والصحة   البیئة  بشأن  الإرشادات  تتضمّن .2
اعتماد جدول زمني  الجدیدة بتكلفة معقولة. وقد یشمل تطبیق ھذه الإرشادات في المنشآت القائمة وضع أھداف وغایات خاصة بكل موقع على حدة، مع  

 مناسب لتحقیقھا. 
 

ائج التقییم ینبغي أن یكون تطبیق الإرشادات بشأن البیئة والصحة والسلامة متماشیا مع المخاطر والتھدیدات المُحددة في كل مشروع، استناداً إلى نت  .3
الاستیعابیة في البیئة المعنیّة، والعوامل الأخرى الخاصة   القدرةالبیئي الذي یأخذ في الاعتبار متغیرات كل موقع على حدة، ومنھا: الوضع في البلد المَضیف،  

 لعملیة.بالمشروع. كما یجب أن یستند تطبیق التوصیات الفنّیة المحددة إلى الرأي المھني المتخصّص الذي یصدر عن أشخاص مؤھلین من ذوي الخبرة ا 
 

البلد المضیف عن   .4 المعتمدة في  التنظیمیة  اللوائح  البیئة والصحة  وحین تختلف  التي تنص علیھا ھذه الإرشادات بشأن  المستویات والإجراءات 
ه  والسلامة، فمن المتوقع من المشروعات تطبیق أیھما أكثر صرامة. وإذا كانت المستویات أو الإجراءات الأقل صرامة من المنصوص علیھ في ھذ

الأمر إلى تبریر كامل ومُفصّل بشأن أیة بدائل مُقترحة في إطار التقییم البیئي  یحتاج    –في ضوء أوضاع المشروع المعني    –الإرشادات ھي الملائمة  
 للموقع المحدد. وینبغي أن یبُیّن ذلك التبریر أن اختیار أي من مستویات الأداء البدیلة یؤمّن حمایة صحة البشر والبیئة. 

 
  التطبیق  
  تتضمن الإرشادات بشأن البیئة والصحة والسلامة الخاصة بمنشآت الغاز الطبیعي المسال معلومات تتعلق بمحطات إسالة الحمل الأساسي للغاز  .5

تخزین عائمة لإعادة تحویل الغاز   (بما في ذلك وحدات  وإعادة تحویل الغاز المسال إلى حالتھ الغازیةوالتخزین،  الطبیعي المسال والنقل (بحرا وبرا)  
بالنسبة لمنشآت  الطبیعي المسال إلى حالتھ الغازیة) ومحطات مواجھة تلبیة الطلب في فترات الذروة، ومنشآت إعادة التزوید بالغاز الطبیعي المسال. أما  

مثل المحطات الساحلیة، وقواعد الإمداد البحریة، ومحطات  الغاز الطبیعي المسال الساحلیة، بما فیھا الموانئ والمرافئ والمنشآت الساحلیة بوجھ عام (
. أما بالنسبة للقضایا ذات  الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة للموانئ والمرافئ والمحطات الشحن والتفریغ)، فتتوفر توجیھات إضافیة في  

ا  التخزین  بناقلات ووحدات  التي ترتبط  بالبیئة والصحة والسلامة  بھا في  الصلة  البیئة والصحة والسلامة  لعائمة، تتوفر توجیھات خاصة  "إرشادات 
المرتبطة بالنقل البري للغاز الطبیعي المسال. ولا تشتمل    قضایا البیئة والصحة السلامةوتتناول الإرشادات بشأن البیئة والصحة والسلامة    .للشحن "

 ھذه الإرشادات على القضایا ذات الصلة بإنتاج الغاز البترولي المسال/الماء المتكثفّ وتخزینھما في محطات إسالة الغاز.

 
 

المھارات والخبرة العملیة في النوع نفسھ من العمل  ھي من حیث تعریفھا ممارسة المھارات والاجتھاد والحصافة والتبصّر المُتوقعة على نحو معقول من المھنیین ذوي  1
مھم بتقییم مجموعة أسالیب منع  وفي الأوضاع نفسھا أو المماثلة بشكل عام. وقد تشمل الأوضاع التي یمكن أن یجدھا المھنیوّن من ذوي المھارات والخبرة العملیة عند قیا

مستویات مختلفة من تدھور البیئة ومن الطاقة الاستیعابیة البیئیة، مع مستویات مختلفة من   –ثال لا الحصر على سبیل الم –ومكافحة التلوّث المُتاحة لأحد المشروعات  
  الجدوى المالیة والفنیّة.

http://www.ifc.org/ehsguidelines
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  معھا  التعامل  وكیفیة الصناعة بھذه المرتبطة  الآثار  .1 

1Fیقدم ھذا القسم موجزًا عن قضایا البیئة والصحة والسلامة المرتبطة بمنشآت الغاز الطبیعي المسال  .6

، مع تقدیم توصیات حول كیفیة التعامل معھا. وقد 2
التعامل مع قضایا تتصل ھذه القضایا بأیة أنشطة معروضة في قائمة الأنشطة الواردة التي یمكن تطبیقھا وفق ھذه الإرشادات. وترد توجیھات إضافیة متعلقة ب

 الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة.الإنشاء ووقف التشغیل في  البیئة والصحة والسلامة المشتركة في أكبر المنشآت الصناعیة خلال مرحلة  
 

 البیئة  1-1
 

لمخاطر التي  یجب مراعاة القضایا البیئیة التالیة باعتبارھا جزءًا لا یتجزأ من برنامج التقییم والإدارة الشامل الذي تم إعداده خصیصًا لمعالجة ا .7
 المحتملة الناتجة عنھا. وتتضمن القضایا البیئیة المحتملة المرتبطة بمنشآت الغاز الطبیعي المسال ما یلي: تواجھ المشروعات والتأثیرات  

 
 التعامل مع المواد الخطرة   •
 المخلفات السائلة تصریف  •
 الانبعاثات الھوائیة  •
 إدارة النفایات  •
 تولید الضوضاء  •
 القضایا المتصلة بنقل الغاز الطبیعي المسال  •
 بإعادة التزوید بالغاز الطبیعي المسال  المتصلة القضایا  •

 
على نسبة صغیرة من  یتألف الغاز الطبیعي بشكل رئیسي من غاز المیثان، لكنھ یحتوي عموما على كمیات متفاوتة من الألكانات الأعلى الأخرى، وفي بعض الأحیان 2

  ثاني أكسید الكربون، والنیتروجین، وكبریتید الھیدروجین، أو الھیلیوم.
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 التعامل مع المواد الخطرة   1-1-1
 

قد یؤدي تخزین الغاز الطبیعي وتحویلھ ونقلھ إلى حدوث تسربات أو انبعاثات عارضة من الصھاریج والأنابیب والخراطیم والمضخات على   .8
الطبیعي المسال. ویحمل تخزین الغاز الطبیعي المسال وتحویلھ أیضًا مخاطر نشوب  التركیبات الأرضیة وعلى السفن والشاحنات المخصصة لنقل الغاز 

 تعال. حرائق أو وقوع انفجارات، عند حدوث ھذه العملیات تحت ضغط، نتیجة لطبیعة تلك الغازات المخزنة المتبخرة سریعة الالتھاب والقابلة للاش 
 

حول التعامل مع المواد الخطرة والنفط، تتضمن التدابیر    الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة بالإضافة إلى التوصیات الواردة في   .9
 المُوصى بھا للتعامل مع تلك الأنواع من المخاطر ما یلي: 

 
یجب أن تكون صھاریج تخزین الغاز الطبیعي المسال ومكوناتھا (مثل الأنابیب والصمامات والمضخات) مطابقة للمعاییر المعترف بھا   •

للمخاطر  التعرض  العادیة وأثناء  العملیات  أثناء  التشغیلي لتجنب وقوع أعطال كارثیة  الھیاكل والأداء  دولیا فیما یتعلق بسلامة تصامیم 
وللح التشغیل  الطبیعیة  بشأن  اشتراطات  دولیا على  بھا  المعترف  المعاییر  تشتمل  ما  انفجارات. وعادةً  یلولة دون نشوب حرائق ووقوع 

ف  المبدئي والحمایة من فرط التعبئة وأنظمة الاحتواء الثانویة والقیاس والتحكم في التدفق والحمایة من الحرائق (بما في ذلك أجھزة إیقا 
2Fلشحنات الكھربیة الإستاتیكیة).اللھب) والتأریض (لمنع ا

3 
وجود تآكل وللتأكد من سلامة الھیكل،  یجب إجراء معاینة دوریة لصھاریج التخزین ومكوناتھا (مثل الأسقف ومانعات التسرب) بحثاً عن   •

3Fوأن تخضع لعملیات صیانة واستبدال للمعدات بشكل منتظم (مثل الأنابیب ومانعات التسرب والوصلات والصمامات

). ویجب تركیب  4
 جھاز الحمایة الكاثودیة (أو ما یطُلق علیھ أیضاً الوقایة المھبطیة) لمنع التآكل أو تقلیلھ، عند الضرورة. 

أن تتم أعمال التحمیل / التفریغ (مثل نقل الشحنة بین ناقلات الغاز الطبیعي المسال والمحطات) على ید أفراد مدربین على نحو سلیم  یجب   •
وفقاً للإجراءات الرسمیة المقررة مسبقاً لمنع الانطلاق العرضي للمواد وتجنب مخاطر الحریق / الانفجار. كما یجب أن تضم الإجراءات  

عملیة النقل أو التحمیل بدءًا من الوصول وحتى المغادرة، وتوصیل أنظمة التأریض، والتحقق من التوصیل والفصل السلیمین  جمیع جوانب  
4Fللخراطیم، والتزام الأفراد والزائرین

 بسیاسات عدم التدخین وعدم استخدام اللھب.  5
 

 الانسكاب 
 

فھرنھایت) وھو غیر قابل للاشتعال في    259-درجة مئویة (  162- الغاز الطبیعي المسال ھو سائل مبرد (تبلغ نقطة غلیانھ تحت الضغط الجوي   .10
، ورھن ظروف   مع ارتفاع درجة حرارة الغاز الطبيعي المسال (الذي يتكون أساسًا من الميثان)يتشكل الغاز المتبخر  شكلھ السائل. ومع ذلك،  

الة  سحابة من البخار في حالة انبعاث ھذا الغاز. وقد یؤدي الانبعاث غیر المقید للغاز الطبیعي المسال إلى اندلاع الحرائق أو نشوبھا في ح تنطلق معینة، 
حالة وجود   وجود مصدر الإشعال، أو تصاعد سحابة من بخار غاز المیثان القابل للاشتعال (اللھب) في ظل الظروف غیر المحصورة أو المحصورة في

) إلى حدوث تغیّر مرحلي طارئ یعرف باسم النقل المرحلي  6مصدر الإشعال. ویؤدي تناثر الغاز الطبیعي المسال على سطح ساخن مباشرةً (مثل المیاه
 ).RPTالسریع (

6F

7 
 

Liquefied Natural Gas Facilities: Federal Safety : U.S. Code of Federal Regulations (CFR) Title 49, Part 193راجع:  3
Standards (2006) and European Standard (EN) 1473: Installation and Equipment for Liquefied Natural Gas—Design of 

Onshore Installations (2016), National Fire Protection Association (NFPA) 59A Standard for the Production, Storage, 
and Handling of Liquefied Natural Gas (2016), NFPA 52 Vehicular Gaseous Fuel Systems Code (2013) and EN 13645: 

Installations and Equipment for Liquefied Natural Gas—Design of Onshore Installations with a Storage Capacity 
Between 5 metric tons and 200 metric tons (2002), and relevant ISO Standards.  

ام الأشعة السینیة أو  توجد طرق متعددة لمعاینة الصھاریج. وقد تساعد المعاینة البصریة على كشف الشروخ والتسرب في الصھاریج. ویمكن استخدام التحلیل باستخد 4
ت التسرب الناجمة عن الضغط، بینما یساعد الموجات فوق الصوتیة لقیاس ثخانة الجدار وتحدید مواقع الشروخ بدقة. وقد یفید الاختبار الھیدروستاتیكي في تحدید حالا

 التحلیل باستخدام كل من التیار الدوامي للفیض المغناطیسي والموجات فوق الصوتیة في اكتشاف أي تآكل مكاني. 
 Liquefied Gas Handling Principles on Ships andتتضمن الأمثلة المتوفرة حول الممارسات الجیدة في تحمیل الغاز الطبیعي المسال وإفراغھ ما یلي:  5

in Terminals—3rd edition (1999), Society of International Gas Tanker and Terminal Operators Ltd (SIGTTO), and U.S. 
CFR Title 33, Part 127 :Waterfront Facilities Handling Liquefied Natural Gas and Liquefied Hazardous Gas. 

متر مكعب قیاسي من الغاز الطبیعي لكل متر    600یتبخر الغاز الطبیعي المسال بسرعة عند تعرضھ لمصادر الحرارة المحیطة بھ مثل المیاه، مما یؤدي إلى إنتاج حوالي  6
 مكعب من السائل. 

ند انسكاب الغاز الطبیعي المسال  ترتبط مخاطر البیئة والسلامة الكبیرة المحتمل حدوثھا نتیجة شحن الغاز الطبیعي المسال بعملیة النقل المرحلي السریع، الذي قد یحدث ع 7
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، یجب مراعاة  بشأن البیئة والصحة والسلامة الإرشادات العامة  بالإضافة إلى التوصیات الخاصة بالاستعداد والاستجابة للطوارئ الواردة في   .11

 التدابیر التالیة المُوصى بھا لمنع انسكابات الغاز الطبیعي المسال والتصدي لھا: 
 

 تقییم مخاطر انسكاب الغاز في المنشآت وأنشطة النقل / الشحن ذات الصلة، مدعوماً بنماذج متعارف علیھا دولیاً.  •
انسكاب ومكافحتھا، ویمكنھا التعامل مع السیناریوھات الخطیرة والكمیات الھائلة من المواد المنطلقة. ویجب  إعداد خطة لمنع وقوع حوادث   •

طة  أن تكون الخطة مدعومة بالموارد والتدریب اللازمین. ویجب أن تتوافر بالمنشأة المعدات اللازمة للتعامل مع الانسكابات الصغیرة المرتب 
التشغیل. الأكبر وإستراتیجیات    بطبیعة  الانسكاب  الخارجیة لغرض الاستجابة لحالات  الموارد  لتعبئة  إدراج ترتیبات وإجراءات  ویجب 

نشرھا، جنبا إلى جنب مع قائمة كاملة تصف معدات الاستجابة، وطبیعتھا، وموقعھا واستخداماتھا سواءً كانت بالموقع أو خارجھ، وكذلك  
 زمن الاستجابة لغرض نشرھا. 

 وضع خطط الاستجابة لمكافحة الانسكاب بالتنسیق مع الھیئات الرقابیة المحلیة ذات الصلة.  •
تجھیز المنشآت بنظام للاكتشاف المبكر لانبعاثات الغاز، مصمم خصیصًا للتعرف على مدى وجود انبعاثات الغاز والمساعدة في تحدید   •

) التي یتم تشغیلھا بواسطة المشغل بشكل سریع،  ESDمصدرھا، وبناءً على ذلك، یمكن تنشیط أنظمة إیقاف التشغیل في حالة الطوارئ (
 ومن ثمَّ التقلیل من مخزونات انبعاثات الغاز.

یجب أن یتوفر نظام إیقاف التشغیل والاكتشاف في حالة الطوارئ لبدء تنفیذ إجراءات إیقاف تشغیل التحویل التلقائي في حالة تسرب الغاز   •
 الطبیعي المسال بكمیات كبیرة. 

بالنسبة لأنشطة التفریغ / التحمیل التي تعتمد على استخدام سفن ومحطات الغاز الطبیعي المسال، یتم تحضیر الإجراءات المتعلقة بمنع   •
تحدیدً  تتناول  والتي  دولیا  علیھا  المتعارف  الدولیة  والإرشادات  للمعاییر  وفقاً  وتفریغھا  الناقلات  تحمیل حمولة  عند  وتنفیذھا  ا  الانسكاب 

7Fال والتخطیط المسبقین مع المحطة المستقبلة.الاتص 

8 
التأكد من أن تصمیم صھاریج تخزین الغاز الطبیعي المسال راعى تزویدھا بأنظمة احتواء خارجیة (مثلاً، تصمیم صھریج مبطن بالفولاذ   •

بحوض یعمل  وسطحھ الداخلي مطلي بالنیكل، وتصمیم صھریج سطحھ الخارجي خرساني مقوى، وتصمیم صھریج ذي جدار مفرد مزود  
 بأنظمة الاحتواء الثانویة، وتصمیم صھریج بأنظمة احتواء كامل) بغرض احتواء أي انبعاث غاز مفاجئ. 

یجب أن توفر المنشآت إمكانیة إجراء تصنیف الغاز أو تصریفھ أو احتباسھ حتى تتمكن مناطق التبخر أو المعالجة أو النقل من احتواء   •
8Fدقائق.  10أكبر كمیة من الغاز الطبیعي المسال أو السوائل الأخرى القابلة للاشتعال والتي یمكن أن تنبعث من خط نقل واحد في غضون  

9 
ضمان أن عملیة اختیار المواد المستخدمة في تصمیم الأنابیب والمعدات، التي تكون عرضة لدرجات حرارة التبرید، تسیر وفقًا للمعاییر   •

9Fالدولیة للتصمیم.

10 
الغازات، السماح بإجراء تشتیت آمن للغاز المنطلق، مما یؤدي إلى زیادة فرص تھویة مناطق الغاز وتقلیل إمكانیة  في حالة انبعاث أحد   •

تجمع ھذا الغاز في أماكن مغلقة أو مغلقة جزئیًا. ویجب ترك الغاز الطبیعي المسال حتى یتبخر ویجب تقلیل معدلات التبخیر، إن أمكن،  
 ز برغوة منتشرة). (على سبیل المثال، بتغطیة الغا

تصمیم شبكة صرف المنشأة بالدرجة التي یتم بھا تجمیع الانبعاثات العرضیة للمواد الخطرة بھدف تقلیل مخاطر الحرائق والانفجارات   •
والتخلص منھا في البیئة. كما یجب تحسین شبكة صرف انسكابات الغاز الطبیعي المسال (نظام الأحواض والبالوعات) بھدف تقلیل معدلات  

10Fمنطقة تشتیت البخار إجمالاً. للحد منتبخر الغاز 

11 
 

الطبیعي المسال بصورة فوریة  بشكل طارئ في الماء بمعدلات سریعة للغایة. ویتسبب انتقال الحرارة من الماء إلى الغاز الطبیعي المسال المنسكب داخلھ في تحول الغاز 
) في وقوع انفجارات مادیة دون حدوث  RPTي السریع (من طور السیولة إلى الحالة الغازیة. ویمكن أن تتسبب كمیة الحرارة الكبیرة المنبعثة أثناء عملیة النقل المرحل

 بشكل عام في منطقة الانسكاب.  احتراق أو تفاعلات كیمیائیة. ویمكن أن تكون المخاطر المحتملة الناتجة عن عملیات النقل المرحلي السریع خطیرة للغایة، ولكنھا تتمركز
 :U.S. CFR Title 49, Part 193 :Liquefied Natural Gas Facilities: Federal Safety Standards (2006), EN 1473انظر:  8

Installation and Equipment for Liquefied Natural Gas—Design of Onshore Installations (2016), and NFPA 59A Standard 
for the Production, Storage, and Handling of Liquefied Natural Gas (2016). 

 القیاسي إلى مراعاة نظام الاحتباس على أساس "تقییم المخاطر".   EN 1473یشیر المعیار الأوروبي  9
10NFPA 59A Standard for the Production, Storage, and Handling of Liquefied Natural Gas (2016) and NFPA 52  

Vehicular Gaseous Fuel Systems Code (2013). 
 على سبیل المثال، بتوجیھ انسكابات الغاز الطبیعي المسال إلى منطقة احتجاز نائیة. 11
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 تصریف المیاه المستعملة  1-1-2

 
معلومات حول تصریف المیاه المستعملة والاقتصاد في استخدام المیاه وإعادة استعمالھا،   الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة توفر  .12

ستعملة الإضافیة  بالإضافة إلى أنھا توفر معلومات حول برامج رصد جودة المیاه والمیاه المستعملة. وترتبط التوجیھات المذكورة أدناه بمجاري المیاه الم
 ل. الخاصة بمنشآت الغاز الطبیعي المسا

 
 میاه التبرید ومجاري المیاه الباردة 

 
التبرید داخل منشآت إسالة الغاز الطبیعي وفي إعادة تبخیر الحرارة في محطات استقبال الغاز الطبیعي المسال قد    عملیاتإن استخدام المیاه في   .13

لاستخدام المیاه لمرة  یؤدي إلى استخدام كمیات كبیرة من المیاه ووجود مجاري تصریف كثیرة. وتشتمل التوصیات الخاصة بالتحكم في العملیة الحراریة  
 ومجاري تصریف المیاه على ما یلي:  واحدة

 
نظمة التبرید في منشآت الغاز الطبیعي المسال (مثلاً، مبادلات الحرارة المبردة بالھواء لأیجب مراعاة فرص الاقتصاد في استخدام المیاه   •

تولید الكھرباء أو المنشآت فرص تكامل مبادلات المیاه الباردة مع منشآت    وعند الاقتضاء عن   - عوضًا عن مبادلات الحرارة المبردة بالماء  
ید الصناعیة المجاورة). ویجب أن یؤدي اختیار النظام المفضّل إلى إحداث توازن بین الفوائد البیئیة ومقتضیات السلامة عند الشروع في تحد

11Fالاختیار المقترح. 

 . الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامةوتتوفر توجیھات إضافیة حول الاقتصاد في استخدام المیاه في   12
للتأكد من    والمیاه الباردة على المیاه السطحیة في موقع یسمح بإجراء الحد الأقصى من مزج العمود الحراريأیجب تصریف میاه التبرید   •

إلى   حرارتھ  درجة  في   3وصول  الواردة  للتوجیھات  وفقا  وذلك  المزج،  منطقة  نھایة  في  المحیطة  الحرارة  درجة  من  مئویة    درجات 
 من ھذه الوثیقة.  2.1من القسم   1كما ھو ملاحظ في الجدول   الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة

رعة  إذا اقتضت الضرورة استخدام المبیدات البیولوجیة أو المواد الكیمیائیة، فاحرص على تحدید الإضافات الكیمیائیة التي تتعلق بتركیز الج •
ودرجة السمیة والتحلل البیولوجي والتوافر البیولوجي وقدرات التراكم البیولوجیة. ویجب مراعاة تأثیرات المخلفات الناتجة عن عملیة  

 ریف باستخدام أسالیب مثل التقییم المستنِد إلى المخاطر. التص
 

 الأخرى أنواع الصرف 
 

الأخرى الناتجة في منشآت الغاز الطبیعي المسال على: میاه الصرف والعواصف (من مناطق العملیات والمناطق الأخرى)،   میاه الصرف  تشتمل .14
الغاز الطبیعي المسال) ومیاه  المیاه الناتجة عن عملیات التكثیف في صھاریج تخزین  ومیاه الصرف الصحي والمیاه المتجمعة في قعر الصھاریج (مثلا، 

المیاه المستخدمة في الاختبار الھیدروستاتیكي).    أنظمة إطفاء الحرائق، ومیاه غسل المعدات والمركبات والمیاه الملوثة بالنفط بوجھ عام وغیرھا (مثلا،
 تشتمل تدابیر منع التلوث ومعالجتھ الواجب مراعاتھا بالنسبة للمیاه المستعملة على ما یلي: 

 
الصحي:  • في    الصرف  موضح  كما ھو  المطبخ  ومنشآت  والمراحیض  الأدشاش  من  الناتجة  والرمادیة  السوداء  المیاه  مع  التعامل  یجب 

 الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة. 
مناطق العملیات التي یمكن أن  یجب أن تتوافر شبكات صرف منفصلة بالنسبة لمیاه الصرف الناتجة من    میاه التصریف ومیاه العواصف: •

تتلوث بالھیدروكربونات (المصارف المغلقة) ومیاه صرف المناطق الأخرى من غیر مناطق العملیات (المصارف المفتوحة) إلى أقصى  
خطرة.  حد عملي ممكن، ویجب أن تتوافق مع أنظمة التحكم في انسكابات الغاز الطبیعي المسال المدرجة في قسم التعامل مع المواد ال

لضمان تجنب    في شبكة الصرف المغلقة، وذلك  ویجب تجھیز جمیع مناطق العملیات بحواجز، وتزویدھا بخدمات صرف ملائمة بالموقع
بالھیدروكربونات. الملوثة  للمیاه  المقید  السطحي غیر  لملاءمة ظروف    الانسیاب  كافیة  والوحل بسعة  الصرف  ویجب تصمیم صھاریج 

افة إلى أنھ یجب تركیب أنظمة لمنع فرط التعبئة. ویجب استخدام صنیات التقطیر أو أدوات التحكم الأخرى لتجمیع  التشغیل المتوقعة، بالإض
قطرات المیاه من فوق المعدات غیر المستوعبة في المنطقة المسدودة والمحتویات الموجھة إلى شبكة الصرف المغلقة. ویجب أن تتم تھیئة  

مع أجھزة فصل النفط/الماء. وقد    ومواءمتھا التجمیع، المركبة كجزء من شبكة الصرف المفتوحة،    قنوات تدفق میاه العواصف وأحواض 

 
یوُصى بإحداث توازن فیما  على سبیل المثال، ونظرًا لأن المساحة محدودة (في عرض البحر مثلاً)، فإن مخاطر الانفجار تؤثر على القرار الخاص بالخیارات المفضّلة.  12

 للمخاطر الكلیة على الصحة والسلامة والبیئة.  ALARPیتعلق بنھج 
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الملوثة    تتضمن أجھزة الفصل نوع أداة تنظیم التدفق أو نوع لوح الالتحام، ویجب صیانتھا دوریًا. ویجب التعامل مع تدفق میاه العواصف
ملغرام / لتر، كما ھو    10تركیز الشحوم والزیوت دون    حتى یمكنبالمركبات الھیدروكربونیة من خلال قناة نظام فصل الماء / النفط  

الإرشادات  الخاص بھذه الإرشادات. وتتوفر توجیھات إضافیة حول التعامل مع میاه العواصف في    1، في الجدول  2.1موضح في القسم  
 العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة. 

الحرائق: • وتوجیھھا إلى شبكة صرف    المنتظمة/يجب تضمين مياه اطفاء الحرائق الصادرة من ا��ختبارات الدورية  میاه إطفاء 
 المنشأة أو إلى بركة تخزین ومعالجة المیاه المستعملة، في حالة تلوثھا بالھیدروكربونات. 

 یجب توجیھ میاه غسل المعدات والمركبات إلى شبكة الصرف المغلقة أو إلى نظام معالجة المیاه المستعملة التابع للمنشأة.  میاه الغسل: •
نابيب السوائل الحلزونية من معدات  أویجب توجیھ المیاه الملوثة، بالنفط الناتجة من صینیات التقطیر   المیاه الملوثة بالنفط بوجھ عام:  •

 ، إلى نظام معالجة المیاه المستعملة.  وانابيب المعالجة
یستلزم الاختبار الھیدروستاتیكي لمعدات الغاز الطبیعي المسال (مثلاً، صھاریج التخزین    المیاه المستخدمة في الاختبار الھیدروستاتیكي:  •

  وشبكة أنابیب المنشأة ووصلات أنابیب النقل والمعدات الأخرى) إجراء اختبار ضغط المیاه أثناء عملیة التشیید / بدء التشغیل في التحقق
ع المضافات الكیمیائیة في المیاه لمنع التآكل الداخلي. وقد یتم توظیف الاختبار  من سلامتھا واكتشاف التسریبات المحتملة. ویمكن وض 

الاختبار   في  المستخدمة  المیاه  مع  التعامل  وفي  ومكوناتھا.  التبرید  أنابیب  شبكة  في  النیتروجین  غاز  أو  جاف  ھواء  باستخدام  الھوائي 
 ه التدابیر ھي: الھیدروستاتیكي، یجب مراعاة تدابیر منع التلوث ومكافحتھ، وھذ

o  .تقلیل الحاجة إلى المواد الكیمیائیة عن طریق تقلیل الوقت الذي یستغرقھ الماء قید الاختبار في الأجھزة 
o   الحرص على تحدید المضافات الكیمیائیة التي تتعلق بتركیز الجرعة ودرجة السمیة والتحلل البیولوجي والتوافر البیولوجي وقدرات

 البیولوجیة التراكم 
o  .استخدام المیاه نفسھا في اختبارات متعددة 

 
لغرض،  إذا كان تصریف المیاه المستخدمة في الاختبار الھیدروستاتیكي في المیاه السطحیة أو على البر ھو بمثابة البدیل الوحید المجدي لھذا ا  .15

كیمیائي  فإنھ یجب إعداد خطة للتخلص من المیاه المستخدمة في الاختبار الھیدروستاتیكي والتي تراعي نقاط التصریف ومعدل التصریف والاستخدام ال
خدام والتصریف  (إن وجد) والتشتیت والمخاطر البیئیة والمراقبة المطلوبة. ویجب مراقبة جودة المیاه المستخدمة في الاختبار الھیدروستاتیكي قبل الاست

12Fمن وثیقة الإرشادات ھذه. 2.1في القسم   1ویجب معالجتھا لكي تتوافق مع حدود التصریف الواردة في الجدول 

وتتوفر توصیات إضافیة حول كیفیة   13
المتاحتین حول   الوثیقتین  الھیدروستاتیكي للأنابیب في  المستخدمة في الاختبار  المیاه  البیئة والصحة والسلامة من أجل  التعامل مع  الإرشادات بشأن 

 على التوالي.  ،  تطوير مصادر البترول والغاز البرية والبحرية
 

 الانبعاثات الھوائیة  1-1-3
 

لتولی .16 الغاز الطبیعي المسال، على مصادر الاحتراق  انبعاثات الملوثات الھوائیة (المستمرة منھا وغیر المستمرة)، في منشآت  د  تشتمل مصادر 
الطبیعي وأنشطة إعادة تحویل الغاز المسال إلى حالتھ  الكھرباء والحرارة (مثلا، الغلایات أو لغرض أنشطة التجفیف والإسالة في محطات إسالة الغاز  

ضخات). وقد  الغازیة في محطات استقبال الغاز الطبیعي المسال)، والمحركات الترددیة وغیرھا (التي قد تستخدم في دفع الآلات الكبیرة كالضواغط والم
المنطلقة من عملیة الحرق والتنفیس، وكذلك من   الملوثة  الغاز  ینتج عن الانبعاثات  التسرب، حدوث أنشطة معینة في كل من محطات إسالة  مصادر 

) وأول  NOXومحطات إعادة تحویل الغاز المسال إلى حالتھ الغازیة. وتشتمل أھم ملوثات الھواء الناتجة عن تلك المصادر عادةً أكاسید النیتروجین (
 ) من الغازات الناتجة. SO2لحامضیة، یكون ثاني أكسید الكبریت ( ، وفي حالة الغازات ا (CO2)) وثاني أكسید الكربون COأكسید الكربون (

 
ى  بالنسبة لمحطات الغاز الطبیعي المسال، التي تحتوي على مصادر احتراق مھمة (شاملة وحدات عائمة للتخزین وإعادة تحویل الغاز المسال إل .17

ال ونماذج  الھواء  لنوعیة  الأولیة  التقییمات  استخدام  الھواء من خلال  نوعیة  آثار  تقدیر  فترات طویلة)، یجب  المثبتة عبر  الغازیة  ي  تشتیحالتھ  الجوِّ ت 
الإرشادات العامة بشأن  للحصول على أقل مستوى محتمل من تركیزات الھواء المحیط أثناء عملیة تصمیم المنشأة وتخطیط العملیات كما ھو موضح في  

 ویجب أن تؤكد تلك الدراسات تجنب حدوث آثار عكسیة على صحة الإنسان وعلى البیئة المحیطة أو الحد منھا.  البیئة والصحة والسلامة. 

 
سة. وقد یكون من یجب ألا تؤدي عملیات تصریف النفایات المتدفقة على المیاه السطحیة إلى حدوث تأثیرات كبیرة على صحة الإنسان والموائل الطبیعیة الحسا 13

ة لنقاط التصریف تراعي  الضروري وضع خطة للتخلص تراعي نقاط التصریف ومعدل التفریغ والاستخدام الكیمیائي والتشتیت والمخاطر البیئیة. ویجب وضع خط
مناطق الاستقبال المحلیة الحساسة،   المناطق الحساسة بیئیًا، مع الاھتمام على وجھ التحدید بمناسیب المیاه المرتفعة ومكامن المیاه العرضة للخطر والأراضي الرطبة، وكذلك

 بما فیھا ینابیع المیاه ونقاط سحب المیاه والأراضي الزراعیة. 
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الطاقة،    یجب إجراء جمیع المحاولات المجدیة فنیا والفعالة من حیث التكلفة لرفع كفاءة الطاقة إلى الحد الأمثل وتصمیم المنشآت لتقلیل استخدام  .18

الإرشادات العامة بشأن  ویتمثل الھدف العام من ذلك في تقلیل انبعاث الملوثات الھوائیة. وقد تم تناول توصیات إضافیة حول كفاءة استخدام الطاقة في  
 البیئة والصحة والسلامة. 

 
 غازات الاحتباس الحراري المنبعثة من جمیع المنشآت سنویاً وفقاً للمنھجیات المتعارف علیھا دولیاً.  إجماليیتعین تقدیر  .19

 
 غازات العادم 

 
ومحركات تولید    یمكن أن تكون انبعاثات غازات العوادم، الناتجة عن احتراق الغاز الطبیعي أو الھیدروكربونات السائلة في التوربینات والغلایات  .20

ت الھوائیة  الكھرباء والحرارة، أھم مصدر من مصادر الانبعاثات الھوائیة الناتجة من منشآت الغاز الطبیعي المسال. ویجب مراعاة مواصفات الانبعاثا
 أثناء اختیار جمیع المعدات وشرائھا. 

 
،  (MWth)میغاوات حراري    50تتوفر توجیھات حول طریقة التعامل مع مصادر الاحتراق التي یكون مقدار الطاقة الخاص بھا أقل من أو یساوي   .21

في   العوادم،  لانبعاثات  بالنسبة  الھوائیة  الملوثات  انبعاثات  مستویات  ذلك  في  والسلامةبما  والصحة  البیئة  بشأن  العامة  على  الإرشادات  وللحصول   .
الإرشادات بشأن  میغاوات حراري، یمكنك الرجوع إلى    50إرشادات حول انبعاثات مصادر الاحتراق التي یكون مقدار الطاقة الخاصة بھا أكبر من  

. ویجب أن تستوفي الوحدات العائمة للتخزین وإعادة تحویل الغاز المسال إلى حالتھ الغازیة المثبتة  البیئة والصحة والسلامة من أجل الطاقة الحراریة
 بشكل دائم في منصة رسوّ أو راسیة لمدة طویلة في أحد الموانئ معاییر انبعاثات الغازات التي تسري على المصادر الثابتة. 

 
 ORV(13F14) وأجھزة تبخیر الرف المفتوح (SCVفي محطات إعادة الغاز المسال إلى حالتھ الغازیة، یجب تقییم أجھزة تبخیر الحرق المغمورة ( .22

اقة حراریة  وأجھزة تبخیر الھیكل والماسورة وأجھزة تبخیر الھواء، آخذین في الاعتبار الظروف البیئیة الأساسیة والحساسیات البیئیة. وإذا توفرت ط
 لماسورة. خلال مسافة قصیرة (مثلاً، بجوار معمل التكریر)، یمكن استخدام أجھزة تبخیر استرداد الحرارة المفقودة أو أجھزة تبخیر الھیكل وا

 
 التنفیس والحرق 

 
بطریقة  عملیة الحرق أو التنفیس ھي تدبیر مھم من تدابیر السلامة یسُتخدم في منشآت الغاز الطبیعي المسال للتأكد من أنھ تم التخلص من الغاز   .23

لى  آمنة في حالة حدوث طارئ ما أو في حالة انقطاع الكھرباء أو حدوث عطل في المعدات أو في ظروف مضطربة أخرى في المحطة. ویمكن اللجوء إ
تبخر في  عملیة حرق وتنفیس الغاز فقط في حالة الطوارئ أو في حالة حدوث اضطراب في المحطة. ولا تعد عملیة التنفیس أو الحرق المستمر للغاز الم

فیس الغاز في  عملیات التشغیل العادیة ممارسة سلیمة في الصناعة ویجب تجنبھا. وتتوفر توجیھات حول الممارسة الأفضل فیما یتعلق بعملیة حرق وتن
 . البریة والغاز الإرشادات بشأن البیئة والصحة والسلامة من أجل تطویر مصادر البترول

 
 الغاز المتبخر 

 
ن كمیة صغیرة من بخار غاز المیثان، المعروف باسم  .24 الغاز المتبخر    بعد إجراء عملیة إسالة الغاز الطبیعي، یطلق الغاز الطبیعي المسال المُخزَّ

(boil-off gas)  وذلك بسبب الحرارة الناتجة عن الظروف المحیطة ومضخات الصھاریج، بالإضافة إلى التغیّرات التي حدثت في الضغط الجوي ،
ثناء عملیات  یجب جمع الغاز المتبخر باستخدام نظام استرداد بخار مناسب (مثلا، أنظمة ضواغط الھواء). وبالنسبة لمحطات الغاز الطبیعي المسال (باست

لناقلات    قلات الغاز الطبیعي المسال)، یجب إرجاع البخار إلى العملیة للاستخدام في عملیة الإسالة أو للاستخدام في الموقع كوقود؛ أما بالنسبةتحمیل نا
لة، فیجب إعادة إسالة الغاز المتبخر وإعادتھ إلى صھاریج التخزین أو استخدامھ كوقود،  وبالنسبة لمنشآت إعادة الغاز المسال  الغاز الطبیعي المسال المحمَّ

ا ووضعھا في  إلى حالتھ الغازیة (محطات الاستقبال)، یجب إرجاع الأبخرة التي تم جمعھا إلى نظام المعالجة لیتم استخدامھا كوقود في الموقع أو ضغطھ
 مجاري / خطوط أنابیب المبیعات أو حرقھا.

 

 
المسال، فمن المتوقع عدم انطلاق أیة انبعاثات للملوثات الھوائیة من محطة إعادة ) في عملیة تبخیر الغاز الطبیعي ORVإذا تم استخدام أجھزة تبخیر الرف المفتوح ( 14

 الغاز المسال إلى حالتھ الغازیة أثناء العملیات العادیة، باستثناء الانبعاثات الناتجة عن تسریب غاز غني بالمیثان. 
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 ) Fugitive Emissions(  المنفلتةانبعاثات الملوثات الناتجة عن التسربات 
 

التسربات   .25 الناتجة عن  الملوثات  انبعاثات  التسریب وشبكات  المنفلتة  یمكن أن ترتبط  وأنابیب  التبرید  المسال بفتحات  الطبیعي  الغاز  في منشآت 
وسدادات ضواغط الھواء وصمامات  الأنابیب والصمامات والوصلات والشفاه (الفلنشات) والحشوات والخطوط مفتوحة النھایات وسدادات المضخات  

لھا، بالإضافة  تخفیف الضغط وعملیات التحمیل والتفریغ العامة. ویجب الأخذ في الاعتبار طرق التحكم في الانبعاثات الملوثة الناتجة عن التسریب وتقلی 
اختیار الصمامات، والفلنشات، والوصلات، وموانع  إلى تطبیق ھذه الطرق في مراحل التصمیم والتشغیل والصیانة الخاصة بالمنشآت. كما یجب أن یكون  

نبعاث  التسرب، وحلقات منع التسرب الملائمة على أساس من متطلبات سلامة المعدات ومدى ملاءمتھا للعمل وكذا قدرتھا على تقلیل تسریب الغاز وا
14Fالملوثات المنفلتة.

 وبالإضافة إلى ذلك، یجب تطبیق برامج الكشف عن التسریب وإصلاحھ.  15
 

الإرشادات بشأن البیئة تتوفر توجیھات إضافیة بشأن منع الانبعاثات الملوثة الناتجة عن تسریب الغاز من صھاریج التخزین والتحكم فیھا في   .26
 والصحة والسلامة من أجل محطات النفط الخام والمنتجات البترولیة. 

 
 إدارة النفایات  1-1-4

 
في منشآت الغاز الطبیعي المسال، على المخلفات العامة الناتجة عن الأنشطة    تشتمل النفایات الخطرة والنفایات غیر الخطرة، التي یحُتمل أن تتولد  .27

التالفة   والزیوت  والتعبئة  القماشالمكتبیة  والمخلفات    وقطع  الفارغة  الدھان  وعبوات  المستھلكة  والبطاریات  الھیدرولیكیة  والسوائل  بالزیوت  الملوثة 
الجز المناخل  النفط وتجفیفھ (مثلاً،  المستخدمة في معالجة  المستھلكة والوسائط  المستھلكة والمرشحات  الكیمیائیة  یئیة) والأوساخ  الكیمیائیة والحاویات 

وجدت) والنفایات المعدنیة (الخردة)    فصل الماء عن الزیت والأمینات المستخدمة في وحدات إزالة الغازات الحامضیة (إن  المترسبة الناتجة عن أجھزة 
 والمخلفات الطبیة وغیرھا. 

 
ویجب فصل النفایات وتقسیمھا إلى نفایات خطرة ونفایات غیر خطرة ومراعاة إعادة استخدامھا / إعادة تدویرھا قبل التخلص منھا. كما یجب   .28

یة تخزین  اء عملوضع خطة لإدارة النفایات تشتمل على آلیة تتبع النفایات بدءًا من موقع المَنشأ إلى الموقع النھائي لاستقبال تلك النفایات. ویجب إجر
ایات، كما ھو  النفایات الخطرة وغیر الخطرة ومعالجتھا والتخلص منھا بطریقة تتوافق مع الممارسات الجیدة للبیئة والصحة والسلامة من أجل إدارة النف

 الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة. موضح في 
 

 الضوضاء  1-1-5
 

تشتمل مصادر انبعاثات الضوضاء الرئیسیة في منشآت الغاز الطبیعي المسال على المضخات وضواغط الھواء والمولدات ومحركات التشغیل   .29
لة  ي منشآت إساوعملیتي تفریغ / مص ضواغط الھواء وأنظمة أنابیب عملیة إعادة التدویر وأجھزة التجفیف الھوائیة وأجھزة التدفئة والمبردات الھوائیة ف

لناقلات / سفن نقل    الغاز وأجھزة التبخیر المُستخدمة أثناء عملیة إعادة الغاز المسال إلى حالتھ الغازیة بالإضافة إلى عملیات التحمیل / التفریغ العامة
العامة لمنع الضوضاء والتحكم فیھا في   المقبولة والتوصیات  المستویات  المسال. تتوفر توجیھات حول  الطبیعي  البیئة الإرالغاز  العامة بشأن  شادات 

 والصحة والسلامة. 
 

 نقل الغاز الطبیعي المسال  1-1-6
 

المستعملة والنفایات الأخر .30 المواد الخطرة والمیاه  مع  التعامل  المتعلقة بسفن وعملیة الشحن (مثلاً،  العامة  البیئیة  القضایا  تناول  ى وانبعاثات  تم 
إرشادات البیئة والصحة    الملوثات الھوائیة وتولید النفایات الصلبة وإدارة شاحنات / ناقلات الغاز الطبیعي المسال) والتوصیات الخاصة بالتعامل معھا في

علما بأن الانبعاثات الناتجة من زوارق السحب وسفن الغاز الطبیعي المسال، وخاصةً في حالة قرب رصیف المیناء بشكل    والسلامة للشحن بالسفن. 
 كبیر من الساحل، قد تمثل مصدرًا مھماً من المصادر التي تؤثر على نوعیة الھواء. 

 
 

 U.S. CFR Title 49, Part 193 :Liquefied Natural Gas Facilities: Federal Safety Standards (2006), Europeanانظر:  15
Standard (EN) 1473: Installation and Equipment for Liquefied Natural Gas—Design of Onshore Installations (2016), and 

NFPA 59A Standard for the Production, Storage, and Handling of Liquefied Natural Gas (2016). 
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15Fالتصمیم والبناء وعملیات التشغیل الخاصة بسفن نقل الغاز الطبیعي المسال مع المعاییر والقوانینیجب أن یتوافق كل من   .31

المعمول بھا على   16
فیما یتعلق بمتطلبات جسم السفینة (مثلاً، توفیر ھیكل مزدوج لجسم السفینة مع وجود مسافات فاصلة بین كل طبقة) وتغلیف الشحنة    الصعید الدولي

الضغط / درجة الحرارة وصھاریج الصابورة وأنظمة السلامة والحمایة من الحرائق وتدریب طاقم العمل، بالإضافة إلى قضایا أخرى ذات  وضوابط  
16Fصلة.

المسال    تتضمن التوصیات المحددة للحد من آثار عملیة النقل المرحلي السریع، التي تشیر إلى انفجار مادي تتسبب فیھ عملیة تبخیر الغاز الطبیعي  17
 السریعة فور ملامسة المیاه ولا تنطوي على أي اشتعال أو احتراق، ما یلي: 

 
 یجب زیادة معدل الضغط في صھاریج شحنات الغاز الطبیعي المسال الفعلیة إلى أقصى حد ممكن.   •
یجب تفعیل العمل بأنظمة تخفیف الضغط الخاص بصھاریج شحنات الغاز الطبیعي المسال، وذلك بھدف التخلص من كمیات البخار التي   •

 یمكن أن تتولد نتیجة إجراء عملیة النقل المرحلي السریع. 
 

أو المقطورات الصھریجیة إلى المستخدمین النھائیین ومنشآت إعادة التزوید بالغاز الطبیعي    یمكن نقل الغاز الطبیعي المسال باستخدام الشاحنات .32
تسریب وحدوث  المتبخر،  الغاز  وتراكم  السیر،  حوادث  في:  المسال  الطبیعي  للغاز  البري  بالنقل  المرتبطة  المحتملة  المخاطر  وتتمثل  من  المسال.  ات 

ویجب تصنیع شاحنات أو    عملیة النقل البري باستخدام الشاحنات عنصرا حرجا ینبغي معالجتھ بشكل سلیم.الصھاریج. ویعد تراكم الغاز المتبخر أثناء  
ة الغاز المسال أثناء  مقطورات نقل الغاز الطبیعي المسال باستخدام جدار مزدوج، وتزویدھا بنظام مدمج لتفریغ الھواء والعزل بغرض الحفاظ على برود

 توجیھات إضافیة حول كیفیة نقل المواد الخطرة.   الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامةمن  3.5عملیة النقل. ویرد في القسم 

 
 التزوید بالغاز الطبیعي المسال  1-1-7

 
أن یتوافق تصمیم الحاویات وأوعیة الضغط والمضخات ومعدات التبخیر والمباني والھیاكل والمعدات المرتبطة بذلك المستخدمة في تخزین  یجب   .33

ییر  مع المعا  وصرف الغاز الطبیعي المسال كوقود محركات لجمیع أنواع المركبات، وتحدید موقعھا وإنشاؤھا وتركیبھا واحتواء الانسكابات بھا وتشغیلھا، 
17Fالمتعارف علیھا دولیا.

18 
 

بالتجزئةتتضمن   .34 البترولیة  المنتجات  بیع  الخاصة بشبكات  البیئة والصحة والسلامة  التعامل مع    الإرشادات بشأن  توجیھات إضافیة من أجل 
ات الھوائیة وتولید  قضایا البیئة والصحة والسلامة ذات الصلة بعملیات التزوید بالوقود بالتجزئة (كالمیاه المستعملة والنفایات السائلة الأخرى والانبعاث 

 النفایات الصلبة وإدارتھا). 
 

 الصحة والسلامة المھنیة  1-2
 

، بما فیھ على سبیل المثال،  التھدیدات یجب مراعاة قضایا الصحة والسلامة المھنیة باعتبارھا جزءًا لا یتجزأ من البرنامج الشامل لتقییم المخاطر أو   .35
] أو دراسات عن تقییم المخاطر الأخرى. ویجب استخدام  HAZOP) ودراسة عن المخاطر وإمكانیة التشغیل [HAZIDدراسة التعرف على المخاطر (

التشغیل الآمنة  النتائج للتخطیط لإدارة قضایا الصحة والسلامة، وذلك في مرحلة تصمیم المنشأة وفي أنظمة التشغیل الآمنة وأثناء عملیات تجھیز تدابیر  
 والإعلان عنھا. 

 
یجب تصمیم المنشآت بحیث یمكن تجنب احتمال حدوث إصابات أو مخاطر طارئة، كما یجب أخذ الظروف البیئیة السائدة في موقع العمل في   .36

 الاعتبار، بما فیھا احتمال حدوث أخطار طبیعیة، مثل الزلازل أو الأعاصیر. 
 

) بشأن بناء وتجھیز السفن التي تنقل الغازات  IMOتشتمل الأمثلة المتوفرة حول المعاییر والقوانین الدولیة على القانون الدولي الصادر عن المنظمة البحریة الدولیة (  16
 International Maritime Organization’ s (IMO) International Code for the Construction and Equipment ofالمسالة بكمیات كبیرة (

Ships Carrying Liquefied Gases in Bulk)) المعروف باسم القانون الدولي لناقلات الغاز المسال ،IGC Code  تتوفر توجیھات إضافیة في شكل معاییر .(
، ومتوفرة على شبكة الإنترنت عبر الموقع  (SIGTTO)وقوانین تشغیل ومبادئ وتعلیمات أصدرتھا الجمعیة الدولیة لمشغلات المحطات وناقلات الغاز 

www.sigtto.org . 
من الملحق   26اعدة رقم یجب وضع "خطة الطوارئ على سطح السفینة" بالنسبة لسفن نقل الغاز الطبیعي المسال، على النحو المنصوص علیھ في اللوائح التنظیمیة (الق 17
). ویجب أن تتناول خطط الطوارئ في منشآت الغاز الطبیعي المسال عملیات التحمیل / التفریغ، وكما جاء في توصیات المنظمة  MARPOL 73/78من اتفاقیة  1

  ، فإنھ یجب أن تتضمن أیضًا أنظمة الاتصالات ووسائل التعاون بین "السفینة والبر".(IMO)البحریة الدولیة 
 NFPA 52 Vehicular Gaseous Fuel Systems Code (2013) and EN 13645: Installations and Equipmentوعلى سبیل المثال:  18

for LNG—Design of Onshore Installations with a Storage Capacity Between 5 metric tons and 200 metric tons (2002). 
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المخاطر    وینبغي أن تبیّن خطة إدارة الصحة والسلامة ما یلي: أنھ سیتم تبني نھج منظم ومرتب لإدارة الصحة والسلامة وتنفیذ ھذه الضوابط لتقلیل .37

المعدات في الظروف الآمنة. ویوُصى بتكوین لجنة ل لصحة  إلى أدنى مستوى معمول بھ؛ وأن یتم تدریب الموظفین بصورة مناسبة؛ وأن تتم صیانة 
 والسلامة في المنشأة. 

 
تنفیذ كافة الأعمال الخطرة المحتملة بأمان،   .38 یجب تطویر نظام رسمي لتصاریح العمل للمنشآت. حیث یؤدي نظام تصاریح العمل إلى ضمان 

ویجب    وضمان الترخیص الفاعل للأعمال المخصصة واتصال فعّال بالأعمال، بما تنطوي علیھ من مخاطر، واتباع تدابیر العزل الآمن قبل بدء العمل.
 ذ إجراءات الإغلاق / الحمایة للمعدات لضمان عزل جمیع المعدات من مصادر الطاقة قبل الصیانة والإصلاح أو الإزالة. تنفی

 
المتخصصین في تقدیم الإسعافات الأولیة (أفراد رعایة ما قبل دخول المستشفى لعمال الشركات    المنشآت، كحد أدنى، بعدد مناسب منیجب تزوید   .39

یجب مراعاة  الصناعیة) وتجھیزھم بوسائل تقدیم رعایة المرضى عن بعُد قصیرة الأجل. وتبعا لعدد الأفراد المتواجدین ومستوى تعقید تركیبة المنشأة،  
 في الموقع. وفي حالات محددة، قد تكون منشآت التطبیب عن بعُد خیاراً بدیلاً. توفیر وحدة طبیة وأخصائي رعایة صحیة 

 
تدابیر عامة لتصمیم المنشآت وتشغیلھا للتعامل مع المخاطر التي تواجھ الصحة والسلامة    الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة  وترد .40

وتتوفر توجیھات عامة لأنشطة مرحلتي الإنشاء ووقف التشغیل أیضًا بالتوازي مع الإرشادات الخاصة بالتدریب على برامج الصحة والسلامة  المھنیة.  
 ومعدات وتجھیزات الحمایة الشخصیة والإرشادات المتوفرة حول المخاطر الكیمیائیة والبیولوجیة والإشعاعیة المشتركة في جمیع الصناعات. 

 
 تتضمن قضایا الصحة المھنیة والأمان التي تتعلق بالعملیات التي تتم في منشآت الغاز الطبیعي المسال ما یلي:  .41

 
 الحرائق والانفجارات  •
 )Roll-overتكدس الغاز ( •
 الأسطح الباردة  ملامسة •
 المخاطر الكیمیائیة  •
 الأماكن المغلقة  •

 
إرشادات البیئة  وقد تم تناول تأثیرات الصحة والسلامة المھنیة والتوصیات المعمول بھا في عملیة نقل الغاز الطبیعي المسال بواسطة السفن في   .42

 18F19.والصحة والسلامة للشحن بالسفن
 

 والانفجارات الحرائق  1-2-1
 

وجود غازات وسوائل قابلة للاشتعال والسوائل والأكسجین ومصادر  ترجع مخاطر الحرائق والانفجارات في منشآت الغاز الطبیعي المسال إلى   .43
حبة لتراكم  الإشعال أثناء أعمال التحمیل والتفریغ و/أو تسرب أو انسكاب المنتجات سریعة الالتھاب. وتتضمن مصادر الإشعال المحتملة الشرارة المصا

انبعاث الغاز الطبیعي المسال بشكل عارض إلى تكوین بركة سوائل متطایرة، ومن المحتمل  والبرق واللھب المكشوف. وقد یؤدي    19F20  الكھرباء الإستاتیكیة
 أن یؤدي ھذا إلى نشوب حرائق في البركة و / أو تشتیت سحابة من الغاز الطبیعي إثر تطایر وتبخر سوائل البركة. 

 
في   .44 الواردة  للطوارئ  والنفط والاستعداد والاستجابة  الخطرة  المواد  مع  التعامل  بشأن  التوصیات  إلى  البیئة بالإضافة  بشأن  العامة  الإرشادات 

 ، یجب مراعاة التدابیر التالیة الخاصة بمنشآت الغاز الطبیعي المسال تحدیدًا: والصحة والسلامة 

 
لدولي لناقلات الغاز المسال  یجب أن یتوافق بناء وتجھیز السفن التي تنقل الغازات المسالة بمقادیر كبیرة وناقلات الغاز مع المتطلبات المنصوص علیھا في القانون ا 19

(IGC Code)) الذي أصدرتھ المنظمة البحریة الدولیة ،IMO تتوفر توجیھات إضافیة في شكل معاییر وقوانین تشغیل ومبادئ وتعلیمات أصدرتھا الجمعیة الدولیة .(
 ).SIGTTOلمشغلات المحطات وناقلات الغاز (

لمواد أخرى كالأنابیب وصھاریج الوقود أثناء تحمیل أو تفریغ المنتج. علاوة على ذلك، یمكن أن  یمكن أن تتولد الكھرباء الإستاتیكیة نتیجة لحركة السوائل الملامسة   20
 یصبح رذاذ الماء والبخار المتولد أثناء تنظیف الصھریج والمعدات مشحوناً بالكھرباء، خاصة في وجود عوامل التنظیف الكیمیائیة.
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20Fیجب أن یتم تصمیم منشآت الغاز الطبیعي المسال وإنشاؤھا وتشغیلھا وفقًا للمعاییر المتعارف علیھا دولیا  •

والممارسات المتعلقة بمنع    21
ي  ومكافحة مخاطر الحرائق والانفجارات، بما في ذلك الاشتراطات الخاصة بالمسافات الآمنة بین الصھاریج في المنشأة وبین المنشأة والمبان

21Fالمجاورة.

22 
السكك   • وعربات  السفن  (مثل صھاریج  النقل  أنظمة  في  وتفریغھا  المنتجات  تحمیل  في  السلامة  إجراءات  الصھریجیة  تطبیق  الحدیدیة 

22Fوشاحنات الصھریج والسفن

)، بما في ذلك استخدام صمامات التحكم ذات الوقایة التلقائیة وأجھزة / ھیاكل إیقاف التشغیل في حالات  23
 الطوارئ. 

مدعومة بما یلزم من موارد، وتوفیر التدریب على مكافحة الحرائق وطرق الاستجابة لھا وذلك في    إعداد خطة رسمیة لمكافحة الحرائق  •
إطار التدریب التوجیھي للحفاظ على صحة العاملین وسلامتھم. ویجب أن یشتمل التدریب على استخدام معدات إخماد الحرائق والإخلاء،  

رائق لفریق متخصص لمكافحة الحرائق. وقد تتضمن الإجراءات أعمال تنسیق مع  بالإضافة إلى توفیر تدریب متقدم على السلامة من الح
الإرشادات العامة بشأن  السلطات المحلیة أو المنشآت المجاورة. ویتم تناول توصیات إضافیة بشأن الاستعداد لمواجھة حالات الطوارئ في  

 البیئة والصحة والسلامة. 
 منع مصادر الاشتعال المحتملة، من خلال ضمان:  •

o   التأریض السلیم لتجنب تراكم الكھرباء الإستاتیكیة ومخاطر البرق (بما في ذلك الإجراءات الخاصة باستخدام وصیانة وصلات
23Fالتأریض).

24 
o  24وأدوات لا تصدر شررًا. بوجھ عام استخدام تركیبات كھربیة آمنة الاستعمالF

25 
o  25أعمال على الساخن أثناء أعمال الصیانة، تطبیق أنظمة التصاریح والإجراءات الرسمیة لإجراء أیةF

بما في ذلك التنظیف   26
 والتنفیس المناسبان للصھاریج.  

o   .استعمال نھج تطویق المناطق الخطرة للمعدات الكھربائیة في مرحلة التصمیم 
واد  تجھیز المنشآت تجھیزًا مناسباً بمعدات اكتشاف الحریق وإخماده المطابقة للمواصفات الفنیة المتعارف علیھا دولیًا فیما یخص أنواع الم •

محمولة  الالملتھبة والقابلة للاشتعال المخزّنة في تلك المنشأة وكمیاتھا. وتتضمن معدات إخماد الحرائق، على سبیل المثال، المعدات المتنقلة /  
مثل طفایات الحرائق، والمركبات المتخصصة. وقد تتضمن أنظمة إخماد الحرائق الثابتة استخدام أبراج الرغاوي ومضخات التدفق الكبیرة.  
 وینبغي أن یتُاح بالمنشآت البحریة مجموعة متنوعة من الأنظمة الآلیة والیدویة للإنذار من الحریق. وعند تركیب أنظمة نشطة للحمایة من

الحرائق، ینبغي أن تتوزع بحیث تمكن من الاستجابة السریعة والفعالة. ولا یعد تركیب أجھزة الحرائق التي تعتمد على غازات الھالوجین  
الحمایة من   المرفقة بالصھاریج وأنظمة  ممارسة سلیمة في الصناعة ویجب تجنبھ. وقد تتضمن الأنظمة الثابتة أیضًا طفایات الرغاوي 

تعمل تلقائیاً أو یدویًا في مناطق التحمیل / التفریغ. ولا یعد الماء خیارًا جیدًا لاستعمالھ في مكافحة حرائق الغاز الطبیعي  الحرائق التي  
 المسال لأن الماء یعمل على زیادة معدل تبخر الغاز الطبیعي المسال.  

تحدید مواقع جمیع أنظمة الحمایة من الحرائق في منطقة آمنة من المنشأة، وحمایة ھذا الموقع من الحرائق بتحدیده في مكان على مسافة   •
26Fبعیدة من المنشأة أو عن طریق استخدام جُدر الحمایة من الحرائق.

27 

 
 the U.S. NFPA Code 59A :Standard for the Production, Storage, and handling of Liquefiedمن بین الأمثلة على الممارسات الجیدة  21

Natural Gas (LNG) (2016) and EN 1473 (2016).   تتوفر توجیھات إضافیة للحد من التعرض للكھرباء الساكنة والبرق في الممارسة التي أوصى بھا
 .Protection Against Ignitions Arising out of Static, Lightning, and Stray Currents(2003)المعھد الأمریكي للبترول وھي: 

یا الانفجارات، وذلك لفصل في حالة عدم ضمان حدوث تباعد ملائم بین المناطق، یجب مراعاة التدابیر الأخرى للحد من المخاطر، مثل استخدام الجدران الواقیة من شظا 22
 مناطق المعالجة عن المناطق الأخرى من المنشأة و/أو تقویة المباني.

3rd edition (2000), Society of International Gas —Liquefied Gas Handling Principles on Ships and in Terminalsراجع:  23
Tanker and Terminal Operators Ltd (SIGGTO) and U.S. CFR Title 33, Part 127  :Waterfront Facilities Handling Liquefied 

Natural Gas and Liquefied Hazardous Gas, and NFPA 59A Standard for the Production, Storage, and Handling of 
Liquefied Natural Gas. 

 ISGOTT(2006.(من   20على سبیل المثال، راجع الفصل  24
 ISGOTT(2006.(من   19على سبیل المثال، راجع الفصل  25
ج التي بھا حیز البخار،  التحكم في مصادر الإشعال یكتسب أھمیة خاصة في المناطق المحتمل وجود مزیج بخار وھواء سریع الالتھاب بھا، كما ھو الحال داخل الصھاری 26

بخار، وبالقرب من فتحات التصریف في الصھاریج  وداخل حیز البخار في القاطرات / الشاحنات الناقلة أثناء التحمیل / التفریغ، بالقرب من أنظمة التخلص / استعادة ال
 الجویة، بالقرب من موضع تسرب أو انسكاب. 

 ) أو غیره من المعاییر المكافئة.NFPAالتابع للجمعیة الأمریكیة الوطنیة للحمایة من الحرائق ( A 59من بین الأمثلة على الإجراءات الجیدة المعیار  27



 والسلامة والصحة البیئة بشأن الإرشادات
 المسال الطبیعي الغاز بمنشآت الخاصة
 2017أبریل/نیسان  11الثلاثاء 

12 

 

 

 .  لا یتم القیام فیھا بأنشطةالموجودة في الأماكن المغلقة من خلال تحویل ھذه الأماكن إلى مساحات  تجنب الأجواء المنفجرة •
حمایة أماكن السكن بتحدیدھا في مكان على مسافة بعیدة من المنشأة أو عن طریق استخدام جُدر الحمایة من الحرائق. ویجب أن تعمل   •

 مسربات ھواء التھویة على منع دخول الأدخنة إلى أماكن السكن؛
الصھریجیة   • الحدیدیة  السكك  وعربات  السفن  (مثل صھاریج  النقل  أنظمة  في  وتفریغھا  المنتجات  تحمیل  في  السلامة  إجراءات  تطبیق 

27Fوشاحنات الصھریج والسفن

)، بما في ذلك استخدام صمامات التحكم ذات الوقایة التلقائیة وأجھزة / ھیاكل إیقاف التشغیل في حالات  28
28Fالطوارئ.

29 
توفیر تدریب على الأمور المتعلقة بالسلامة من الحرائق وطرق الاستجابة لھا في إطار برامج التوجیھ / التدریب الخاصة بالحفاظ على   •

العاملین وسلامتھم، بما في ذلك التدریب على استخدام معدات إخماد الحرائق والإخلاء، بالإضافة إلى توفیر تدریب متقدم على    صحة
 السلامة من الحرائق لفریق مكافحة الحرائق المتخصص. 

 
 ) Roll-overتكدس الغاز ( 1-2-2

 
". ویحتمل حدوث  roll-overقد یؤدي تخزین كمیات كبیرة من الغاز الطبیعي المسال في صھاریج إلى حدوث ظاھرة معروفة باسم "تكدس الغاز   .45

وإذا حدث  تكدس للغاز في صھاریج تخزین الغاز الطبیعي المسال عندما توجد طبقات منفصلة للغاز الطبیعي المسال ذات كثافات مختلفة داخل الصھریج.  
فاع سریع في الضغط، الأمر  امتزاج غیر ملائم بین ھذه الطبقات، فمن الممكن أن یتسبب ذلك في انبعاث سریع في أبخرة الغاز الطبیعي المسال وارت

ز  الذي قد یؤدي، في حالة غیاب صمامات تھویة السلامة التي تعمل بشكل جید، إلى حدوث أضرار في ھیكل الصھریج. ویمكن أن یحدث تكدس الغا
) الناتج عن تحمیل الغاز الطبیعي المسال بكثافات مختلفة في صھریج التخزین؛ أو حدوث تطبق تلقائي إذا وجدت كمیة  stratificationبسبب: التطبّق (

الإجراءات   كافیة من النیتروجین في الغاز الطبیعي المسال بحیث یبدأ في الغلیان على نحو تفضیلي ویسفر عن انخفاض كثافة الحمولة السائلة. وتتضمن
29Fتكدس الغاز أو الحد من آثاره ما یلي: نع المُوصى بھا لم

30 
 

) بمراقبة صھاریج تخزین الغاز الطبیعي المسال للتعرف على الضغط والكثافة ودرجة الحرارة  stratificationقیاس عملیة التطبّق ( •
 لھذه الصھاریج طوال الوقت في عمود السائل.  

منع التطبقّ بتركیب نظام یعمل على إعادة تدویر الغاز الطبیعي المسال داخل الصھریج و/أو تثبیت نقاط تحمیل متعددة على مستویات   •
 مختلفة للصھریج لكي تتیح إمكانیة توزیع الغاز الطبیعي المسال الموجود بكثافات مختلفة داخل الصھریج. 

 تركیب صمامات أمان الضغط المصممة للتوافق مع ظروف تكدس الغاز ومنع تضرر الصھریج.  •
 

 الأسطح الباردة  ملامسة 1-2-3
 

للاحتكاك بمنتج ذي درجات حرارة منخفضة للغایة. ویجب  قد یؤدي تخزین الغاز الطبیعي المسال ومعالجتھ إلى تعرض الأفراد   .46
تحدید معدات المحطات التي تعرض للمخاطر المھنیة بسبب انخفاض درجة الحرارة على نحو ملائم والسعي نحو الحمایة من ھذه المخاطر  

بھدف تقلیل الاحتكاك العرضي بین الأفراد وھذه المعدات. ویجب توفیر تدریب بغرض تعریف العاملین الذین یتعاملون   (مثلا، المعزولة) 
  مع الغاز الطبیعي المسال أو توزیعھ (مثلا، في محطات التزوید بالغاز الطبیعي المسال) بمخاطر الاحتكاك بالأسطح الباردة (مثلا، الحرق 

 ) (مثل، القفازات والملابس العازلة). PPEم بمعدات الوقایة الشخصیة (البارد)، ویجب كذلك تزویدھ

 

 
 .ISGOTTتشتمل الأمثلة على الممارسات الصناعیة الجیدة في تحمیل وتفریغ الناقلات على معاییر  28
 ) أو غیره من المعاییر المكافئة.NFPAالتابع للجمعیة الأمریكیة الوطنیة للحمایة من الحرائق ( A 59من بین الأمثلة على الإجراءات الجیدة المعیار  29
Summary Report by the GIIGNL Technical Study Group on : 2015: “Rollover in LNG Storage Tanks 2nd Editionراجع:  30

the Behaviour of LNG in Storage”, 
http://www.giignl.org/sites/default/files/PUBLIC_AREA/Publications/rollover_in_lng_storage_tanks_public_document_low

res.pdf- 
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 المخاطر الكیمیائیة 1-2-4
 

یجب إعداد تصمیم منشآت الغاز الطبیعي المسال بحیث تعمل على تقلیل تعرض الأفراد للمواد الكیمیائیة والوقود والمنتجات التي   .47
) وتوفیر إمكانیة الوصول إلیھا  SDSتحتوي على مواد خطرة. وبالنسبة للمواد الكیمیائیة المستخدمة، یجب توفیر استمارة بیانات السلامة (

الإرشادات العامة بشأن البیئة  بسھولة في المنشأة. وتتوفر توجیھات حول النھج التسلسلي العام الخاص بمنع تأثیرات المخاطر الكیمیائیة في  
 والصحة والسلامة. 

 
الذي یمكن انبعاثھ. ویجب بدء  یجب تجھیز المنشآت بنظام موثوق بھ لاكتشاف الغاز الذي یسمح بعزل مصدر انبعاث الغاز وتقلیل مخزون الغاز  .48

الغازا أیضًا استخدام أجھزة اكتشاف  الغازیة. ویجب  تدفق الانبعاثات  تقلیل معدل  النظام وبالتالي  لتقلیل ضغط  للسماح  عملیة تفویر لجھاز الضغط  ت 
 بالدخول وإجراء عملیات التشغیل في الأماكن المغلقة. 

 
وفي أي مكان یتراكم  ).  H2Sالجدیر بالذكر أن منشآت إسالة الغاز التي تقوم بعملیات معالجة الغاز لدیھا القدرة على إطلاق كبریتید الھیدروجین ( .49

 یجب مراعاة الإجراءات التالیة: ،  )H2Sفیھ غاز كبریتید الھیدروجین (
 

وضع خطة طارئة لأحداث انبعاث غاز كبریتید الھیدروجین، بما فیھا كافة الجوانب الملائمة بدءًا من عملیة الإخلاء وصولاً إلى استئناف   •
 العملیات العادیة. 

تتجاوز   • الھیدروجین  كبریتید  لغاز  تركیزات  وجود  اكتشاف  حالة  في  التحذیر  إشارات  لتنشیط  المراقبة  أجھزة  من  مجموعة  تركیب 
ویجب تحدید عدد أجھزة المراقبة ومواقعھا استنادًا إلى تقییم مواقع المحطة التي تتعرض    mg/m3(F31.(30ملیغرامات لكل متر مكعب   7

 لانبعاثات غاز كبریتید الھیدروجین ومستوى التعرض لھ أثناء مزاولة العمل. 
الشخصیة للعاملین في المواقع ذات التعرض المرتفع للمخاطر بالإضافة إلى جھاز تنفس    توفیر أدوات اكتشاف غاز كبریتید الھیدروجین •

بأمان   المھام  وقف  من  الأفراد  لتمكین  بسھولة  إلیھا  الوصول  یمكن  والتي  الطوارئ  في حالات  الأكسجین  غاز  وإمدادات  مستقل  كامل 
 والوصول إلى مأوى مؤقت أو ملاذ آمنٍ. 

ف الغاز)  توفیر تھویة كافیة للمباني المأھولة بالعاملین وتوفیر أنظمة سلامة كافیة (مثلاً، الأقفال الھوائیة وإغلاق منافذ التھویة عند اكتشا •
 وذلك لتجنب تراكم غاز كبریتید الھیدروجین.  

 تدریب العاملین على استخدام معدات السلامة والمكافحة في حالة حدوث تسرب.  •
 

 الأماكن المغلقة  1-2-5
 

العمال  كما ھو الحال في أي قطاع آخر من قطاعات الصناعة، قد تحمل مخاطر الأماكن المغلقة بین طیاتھا آثارًا ممیتة بالنسبة للعاملین. فدخول   .50
دات  إلى الأماكن المغلقة واحتمالات وقوع حوادث بھا یختلف من منشأة إلى أخرى من منشآت محطات الغاز الطبیعي المسال بحسب تصمیمھا، والمع

نیة التحتیة لإدارة  المتوفرة بالموقع، والبنیة التحتیة الخاصة بكلٍ منھا. وقد تشتمل الأماكن المغلقة على صھاریج التخزین ومناطق الاحتواء الثانوي والب
الإرشادات العامة بشأن  ن في  میاه العواصف والمیاه المستعملة. ویجب على المنشآت وضع إجراءات لدخول الأماكن المغلقة وتطبیقھا وفقاً لما ھو مبی

 البیئة والصحة والسلامة. 
 

 الصحة والسلامة المجتمعیة  1-3
 

نشآت  تماثل الآثار التي تتعلق بالصحة والسلامة المجتمعیة والتي تحدث أثناء مرحلتي الإنشاء ووقف التشغیل الآثار التي تحدث في غالبیة الم .51
 الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة. الصناعیة الأخرى، وتتناولھا بالمناقشة  

 

 
)Short–ACGIH Threshold Limit Value-قیمة الحد الأقصى المقبول للتعرض في الأجل القصیر  -المؤتمر الأمریكي لخبراء الصحة المھنیة الحكومیین  31

Term Exposure Limit) . 
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أو نقلھ مع تلك الآثار الناتجة عن تسریب    تتماثل الآثار التي تتعلق بالصحة والسلامة المجتمعیة خلال مرحلة تشغیل منشآت الغاز الطبیعي المسال .52
لحراریة والضغط  الغاز الطبیعي المحتمل حدوثھ بشكل طارئ، سواءً في حالتھ السائلة أو الغازیة. ویمكن أن تؤثر الغازات سریعة الالتھاب أو الإشعاعات ا

حوادث كبیرة الحجم ذات ارتباط مباشر بعملیات التخزین في المنشآت  الزائد على المناطق المجتمعیة الواقعة خارج حدود المنشأة، إلا أن احتمالات وقوع  
31Fالمصممة والمُدارة بشكل جید تكون ضئیلة للغایة.

ویجب أن یعتمد تخطیط منشأة الغاز الطبیعي المسال والمسافة الفاصلة بین المنشأة والمنشآت العامة    32
الإشعاع  و/أو المجاورة الواقعة خارج حدود محطات الغاز الطبیعي المسال على مسألة تقییم المخاطر من حرائق الغاز الطبیعي المسال (الحمایة من  

 حمایة من تشتیت البخار سریع الاشتعال) أو المخاطر الكبرى الأخرى. الحراري) أو سحابة من البخار (ال
 

لمجتمع  ینبغي لمنشآت الغاز الطبیعي المسال إعداد خطة استعداد واستجابة للطوارئ تضع في اعتبارھا دور المجتمعات المحلیة والبنیة الأساسیة ل .53
  في حالة حدوث تسرب غاز طبیعي مسال أو حدوث انفجارات في منشآتھا. ویجب مراعاة حركة مرور السفن، بما في ذلك مراعاة حركة المرور على

ینبغي لموقع  أرصفة موانئ التحمیل والتفریغ، المرتبطة بمنشآت الغاز الطبیعي المسال، فیما یتعلق بأنماط حركة المرور البحریة المحلیة وأنشطتھا. و
ب تدریب  منشآت تحمیل / تفریغ السفن أن یراعي وجود ممرات شحن أخرى وأنشطة بحریة أخرى في المنطقة (مثلاً، أعمال الصید والترفیھ). ویج

الطوارئ. وتتوفر معلومات إضافیة   الاستجابة لحالات  المسال على تدابیر السلامة على الطرق وخطط  الطبیعي  الغاز  ناقلات  عن  سائقي شاحنات / 
. وتتوفر الإستراتیجیات العامة لإدارة سلامة عملیات الشحن، المعمول بھا  الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة عناصر خطط الطوارئ في  

 إرشادات البیئة والصحة والسلامة للشحن بالسفن. في نقل الغاز الطبیعي المسال عبر البحر، في 
 

 الأمن  1-3-1
 

(البوابات    الرقابة/ونقاط دخول خاضعة للتحكمینبغي تجنب الوصول غیر المصرح بھ إلى المنشآت من خلال السیاج الخارجي المحیط بالمنشأة   .54
الضوابط الأمنیة  الوصول إلى المنشآت. وینبغي للافتات المناسبة والمناطق المغلقة إقامة مناطق تبدأ فیھا    تفعیل الرقابة الشدیدة عند ). ویجب  المحروسة

. وینبغي أن تدل حركة مرور المركبات بوضوح على المداخل الخاصة بمركبات الشاحنات / البضائع والزوار / الموظفین. ویجب  عند حدود المنشآت
یة دخول  مراعاة استخدام وسائل الكشف عن التطفل والدخول بدون تصریح (مثلاً، شبكة تلفزیون بدوائر مغلقة). ولزیادة فرص المراقبة وتقلیل إمكان 

 ینبغي أن تتوفر لدى المنشأة أنظمة إضاءة مناسبة. المتطفلین،  
 
 

 

 
. ویجب مراعاة تحدید مسافات الحمایة EN 1473یجب أن یتم تقییم المخاطر التي تواجھ المجتمع ومكافحتھا وفقاً للمعاییر المعترف بھا دولیاً، على سبیل المثال، معیار  32

، لحمایة المناطق  U.S. CFR, Title 49, Part 193.16التي تفصل منشآت تخزین الغاز الطبیعي المسال والمنشآت الأخرى وإقرارھا، على سبیل المثال، وفقاً لـ 
 المجاورة.
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  الأداء  مؤشرات  رصد . 2 

 البیئة  2-1
 

 الإرشادات بشأن الانبعاثات والنفایات السائلة  2-1-1
 

من الإرشادات   1- 1ینبغي السیطرة على الانبعاثات الھوائیة المنبعثة من منشآت الغاز الطبیعي المسال عن طریق تطبیق الأسالیب المبینة في القسم   .55
العملیات التي تجري في . وتشرح القیم الإرشادیة الخاصة بالنفایات السائلة الناتجة عن 1الحالیة. ویرد وصف بالإرشادات بشأن النفایات السائلة في الجدول  

الإرشادات . وتعالج  ھذا القطاع بوضوح الممارسة الصناعیة الدولیة الجیدة كما ھي واردة في المعاییر ذات الصلة للبلدان التي لدیھا أطر تنظیمیة معترف بھا
البخاریة و/أو الكھربائیة من مصادر لھا قدرة تساوي أو  الإرشادات المرتبطة بأنشطة استرداد الحرارة وتولید الطاقة العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة 

 الإرشادات بشأن البیئة والصحة والسلامة من أجل الطاقة الحراریة.میغاوات؛ أما انبعاثات مصادر الطاقة الكھربائیة الأكبر فتعالجھا    50تقل عن  
 
 

 المسال  الطبیعي الغاز منشآت في السائلة النفایات مستویات .1 الجدول

 الإرشادیة  القیمة المعامل

المیاه المستخدمة في الاختبار  
 الھیدروستاتیكي 

من ھذه الوثیقة.  1.1المعالجة والتخلص منھا بموجب التوجیھات الموضحة في القسم 
 وبالنسبة لعملیات التصریف على المیاه السطحیة أو على الأرض:

o  :ملغم/ لتر  10إجمالي محتوى الھیدروكربونات 
o  :9-6الأس الھیدروجیني 
o  :ملغم/ لتر   25الأكسجین المطلوب بیولوجیا 
o  :ملغم/ لتر 125الأكسجین المطلوب كیمیائیا 
o  :ملغم/ لتر  35المواد العالقة الكلیة 
o   :ملغم/ لتر   0.5الفینولات 
o   :ملغم/ لتر  1الكبریتیدات 
o  ملغم/ لتر 5(إجمالي):   أمعادن ملوثة ذات أولویة 

 ملغم / لتر (الحد الأقصى)   1200ملغم / لتر (متوسط)،   600 بالكلوریدات: 

 تصریف میاه العواصف الملوثة
یجب التعامل مع تدفق میاه العواصف الملوثة من خلال استخدام نظام للفصل بین الزیت والماء  

 ملغم / لتر.  10یمكنھ تحقیق تركیز الزیوت والشحوم بما لا یتجاوز 

 التبرید أو المیاه الباردة

درجات مئویة عند حافة   3ینبغي ألا تؤدي النفایات السائلة إلى تغیر في درجة الحرارة بأكثر من  
المستقبلة،   المیاه  واستخدام  المحیطة،  المیاه  جودة  الاعتبار  في  تأخذ  علمیاً  مثبتة  مزج  منطقة 

 والمستقبلات المحتملة، والطاقة الاستیعابیة.
 

میاه مصاب  في  المتبقي  المؤكسد  الكلور  (إجمالي  الحر  الكلور  تركیز  نسبة  الحفاظ على  وینبغي 
الأنھار / البحر) في عملیات تصریف میاه التبرید / المیاه الباردة (كعینة عند نقطة التصریف) أقل 

 من الأجزاء لكل ملیون. 0.2من 

 الصرف الصحي
التوجیھات الواردة في الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة، بما فیھا  المعالجة بموجب  

متطلبات التصریف. وقد یتعیّن توفیر منشآت لاستقبال النفایات السائلة الموجودة في خزّان الغاز  
 الطبیعي المسال (راجع الإرشادات بشأن البیئة والصحة والسلامة للموانئ والمرافئ). 

 ملاحظات:
 .Ag, As, Be, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Se, Tl, Znوھذه الحالات ھي:   أ

 بالنسبة لتصریف المیاه العذبة.  ب
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 استخدام الموارد واستھلاك الطاقة  2-1-2
 

المعیاریة للصناعة لأغراض المقارنة فقط وعلى المشروعات  أمثلة لمؤشرات استھلاك الموارد والطاقة في ھذا القطاع. وتتوفر القیم    2یقدم الجدول   .56
شأة من  الفردیة أن تستھدف التحسین المستمر في ھذه المجالات. وتقُدم ھذه المؤشرات ھنا كنقاط مرجعیة لأغراض المقارنة بھدف تمكین مدیري المن

 التي تمت في الأداء بمرور الوقت.  تحدید الكفاءة النسبیة للمشروع، كما یمكن استخدامھا أیضًا لتقییم التغیرات
 
 

 الطاقة  استھلاك .2 الجدول

 
 المعامل

 
 الوحدة 

 الإرشادي المعیار
 للصناعة 

عملیة إسالة   -استھلاك الطاقة 
 الغاز الطبیعي المسال 

كیلووات ساعة/  
طن من الغاز  
 الطبیعي المسال 

 أ 400–275

 ملاحظات:
 .2014لجنة الأمم المتحدة الاقتصادیة لأوروبا،  أ

 
 

 الرصد البیئي  2-1-3
 

كبیرة محتملة على البیئة .57 التي تم تحدید أن لھا آثاراً  أثناء  ینبغي تطبیق برامج الرصد البیئي الخاصة بھذا القطاع للتعامل مع جمیع الأنشطة   ،
أنشطة الرصد البیئي إلى المؤشرات المباشرة وغیر المباشرة المطبقة على مشروع بعینھ  العملیات العادیة وفي الظروف المضطربة. وینبغي أن تستند  

 للانبعاثات والنفایات السائلة واستخدام الموارد.
 

بون  وینبغي أن یكون معدل تكرار الرصد بالقدر الكافي لتوفیر بیانات تمثیلیة للمعیار الجاري رصده. ویجب أن یقوم بعملیات الرصد أفراد مدر .58
جعتھا  راوفقاً لإجراءات الرصد والاحتفاظ بالسجلات مع استخدام معدات تجري معایرتھا وصیانتھا على نحو سلیم. كما ینبغي تحلیل بیانات الرصد وم
بقة لأخذ  على فترات منتظمة ومقارنتھا بالمعاییر التشغیلیة حتى یتسنى اتخاذ أیة إجراءات تصحیحیة لازمة. وتتوفر توجیھات إضافیة عن الطرق المط 

 الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة. العینات وتحلیل الانبعاثات والنفایات السائلة في 
 

 الصحة والسلامة المھنیة  2-2
 

 إرشادات الصحة والسلامة المھنیة  2-2-1
 

المقبول    ینبغي تقییم أداء الصحة والسلامة المھنیة مقارنةً بإرشادات التعرض المنشورة دولیًا، والتي تشمل على سبیل المثال، قیمة الحد الأقصى .59
®) (®)  TLVللتعرض  البیولوجي  التعرض  ومؤشرات  المھني  التعرض  المھنیة  التي  )  BEIsوإرشادات  الصحة  لخبراء  الأمریكي  المؤتمر  نشرھا 
المھنیة    ACGIH)(33،الحكومیین   والسلامة  للصحة  الأمریكي  الوطني  المعھد  نشره  الذي  الكیمیائیة  للمخاطر  الجیب  وحدود   NIOSH)(34،ودلیل 

والقیم الإرشادیة لحدود التعرض المھني التي    35)(OSHA،التي نشرتھا الإدارة الأمریكیة للصحة والسلامة المھنیة  )  PELsالتعرض المسموح بھا ( 
35Fنشرتھا الدول الأعضاء في الاتحاد الأوروبي

 ، أو ما یشابھھا من مصادر. 36

 
33/ http://www.acgih.org/store  
34 http://www.cdc.gov/niosh/npg/ 
35 http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STANDARDS&p_id=9992  
36 -related-safety/osh-chemical-and-agents-chemical-to-https://osha.europa.eu/en/legislation/directives/exposure 

eec-414-91-directive-aspects/council 

http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STANDARDS&p_id=9992
https://osha.europa.eu/en/legislation/directives/exposure-to-chemical-agents-and-chemical-safety/osh-related-
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 معدلات الحوادث والوفیات  2-2-2

 
المتعاقدین من الباطن) إلى  یجب على إدارات المشاریع أن تحاول خفض عدد الحوادث التي تقع بین عمال المشروع (سواءً المعینین مباشرة أو   .60

دوث  أن یصل إلى مستوى الصفر، لا سیما الحوادث التي یمكن أن تؤدي إلى فقدان وقت العمل، أو إلى مستویات مختلفة من الإعاقة، أو حتى إلى ح
بالبلدا  القطاع  ھذا  في  الأخرى  المنشآت  بأداء  محددة  منشأة  في  والوفیات  الحوادث  معدلات  مقارنة  ویمكن  المصادر  وفیات.  إلى  بالرجوع  المتقدمة  ن 

36Fالمنشورة (مثلاً، مكتب الولایات المتحدة لإحصائیات العمل وإدارة الصحة والسلامة بالمملكة المتحدة).

37 
 

 رصد الصحة والسلامة المھنیة  2-2-3
 

37Fالرصد والقیام بھ على أیدي متخصصین معتمدینیجب رصد بیئة العمل بحثاً عن الأخطار المھنیة ذات الصلة بالمشروع المحدد. وینبغي تصمیم   .61

38 
حوادث  كجزء من برنامج رصد الصحة والسلامة المھنیة. كما یجب على إدارة المنشآت الاحتفاظ بسجلات عن الحوادث والأمراض المھنیة والأحداث وال

 الإرشادات العامة بشأن البیئة والصحة والسلامة. الخطرة. وتتوفر توجیھات إضافیة عن برامج رصد الصحة والسلامة المھنیة في 
 

 

 
37 http://www.hse.gov.uk/statistics/index.htm http://www.bls.gov/iif/ and  
 المعتمدین، أو أخصائیي الصحة المھنیة المسجلین، أو أخصائیي السلامة المعتمدین أو من یكافئھم. یمكن أن یشتمل المھنیون المعتمدون على أخصائیي الصحة الصناعیة  38

http://www.hse.gov.uk/statistics/index.htm
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  الصناعة  لأنشطة عام وصف ألف:  الملحق 
)  LNG(  تتیح إسالة الغاز الطبیعي إمكانیة تقلیل حجم الغاز بشكل كبیر، وھو ما یؤدي إلى إمكانیة تخزین كمیات كبیرة من الغاز الطبیعي المسال  .62

 الأنشطة التالیة: ونقلھا باستخدام السفن. وتتضمن سلسلة عملیة إسالة الغاز الطبیعي مراحل  
 

 : إنتاج الغاز الطبیعي (أنشطة ومنشآت المراحل الأولیة) 1المرحلة  •
 : نقل الغاز الطبیعي إلى محطات المعالجة / الإسالة 2المرحلة  •
 ، إلخ.)(H2S): معالجة الغاز الطبیعي (التجفیف وإزالة كبریتید الھیدروجین 3المرحلة  •
 : إسالة الغاز الطبیعي 4المرحلة  •
 : تحمیل الغاز الطبیعي المسال في ناقلات/سفن الغاز الطبیعي المسال ونقلھ إلى محطات الاستقبال 5المرحلة  •
 : تفریغ الغاز الطبیعي المسال وتخزینھ في محطات الاستقبال 6المرحلة  •
 : إعادة تحویل الغاز الطبیعي المسال إلى حالتھ الغازیة من خلال التبادل الحراري 7المرحلة  •
الغاز، وإلى منشآت التزوید بالغاز الطبیعي المسال للنقل  8المرحلة   • : توزیع الغاز الطبیعي إلى شبكات عن طریق خطوط أنابیب نقل 

 البري والنقل بالسكك الحدیدیة، والتطبیقات غیر المستخدمة على الطرق (الشاحنات المستخدمة في التعدین) 
 

الشوائب. وتح .63 الطبیعي الخام قبل استخدامھ لإزالة الھیدروكربونات الأثقل والمكونات غیر المرغوب فیھا أو  دث  ینبغي أن یتم "تكییف" الغاز 
یمكن دمج ھذه العملیة في محطة إسالة الغاز الطبیعي المسال، وتشتمل ھذه العملیة عادةً على  عملیة تكییف الغازات في منشآت منفصلة أو قائمة بذاتھا أو  

) مثل البروبان والبیوتان. ویتم بعد ذلك تكییف  NGL) وسوائل الغاز الطبیعي (LPGاستخراج الھیدروكربونات الأثقل مثل الغاز البترولي المسال ( 
درجة    162ي سالب  الغاز المُعالج (غاز غني بالمیثان) في منشآت إسالة الغاز الطبیعي المسال. ولكي یتم نقل الغاز الطبیعي المسال، یتم تبریده إلى حوال

إلى   420من حجمھ الأصلي وتصل إلى كثافة تبلغ من  600/ 1لي مئویة تحت الصفر، حیث یتم تكثیفھ إلى سائل تحت ضغط جوي تقل درجتھ إلى حوا
 ).3(كغم/مكیلوغراماً لكل متر مكعب  490

 
 إسالة الغاز الطبیعي  1 - أ
 

. وتتوقف متطلبات المعالجة والمنشآت على  1-یظھر رسم بیاني نموذجي لتدفق محطات إسالة الحمل الأساسي للغاز الطبیعي المسال في الشكل أ .64
بار)   90الغاز المغذي عند ضغط عالٍ (یصل إلى  أحوال الموقع ونوعیة الغاز المستخدم وتصنیف المنتج. وفي ھذا الرسم البیاني النموذجي، یتم تسلیم  

م الغاز وضبط  من حقول الغاز خلال المراحل الأولیة للإنتاج عبر خطوط الأنابیب، ویتم تثبیت أي ناتج مرتبط من نواتج التكثیف وإزالتھ. ویتم قیاس حج
 الضغط الخاص بھ على قیمة الضغط التشغیلي وقت التصمیم في المحطة. 

 
یات  یتم إجراء معالجة مسبقة للغاز بھدف إزالة أیة شوائب تتداخل مع عملیة المعالجة أو غیر مرغوب فیھا في المنتجات النھائیة. وتشتمل عمل .65

ن والمركبتان،  بوالمعالجة ھذه على معالجة الغاز (تتكون ھذه العملیات من إزالة الغازات الحامضیة ومكونات الكبریت، على سبیل المثال، ثاني أكسید الكر
 وإزالة الزئبق والملوثات النادرة الأخرى، كلما دعت الضرورة إلى ذلك) وتجفیفھ (إزالة الماء). 

 
برید  یتم بعد ذلك تبرید الغاز المعالج الجاف بواسطة تدفقات التبرید لفصل الھیدروكربونات الأثقل. ویخضع الغاز الذي تمت معالجتھ لمراحل ت .66

ى اكتمال  تمتعددة عن طریق إجراء تبادل حراري غیر مباشر باستخدام واحد أو أكثر من المبردات، التي تعمل على تقلیل درجة حرارة الغاز تدریجیاً ح
المراحل    عملیة الإسالة. وعلاوة على ذلك، یتم تمدید الغاز الطبیعي المسال المضغوط وتبریده إلى درجة أقل من درجة التجمد في مرحلة أو أكثر من

في ھذه العملیة.    المتبخرةلتسھیل عملیة التخزین عند ضغط جوي أعلى نوعًا ما من الضغط المذكور أعلاه. وتتم إعادة تدویر الأبخرة اللامعة والغازات 
 ویتم تخزین الغاز الطبیعي المسال الناتج في صھاریج ھوائیة جاھزة للتصدیر عن طریق السفن. 

أثناء التبرید واستعادتھا. وفي بعض الأحیان، تتم إعادة حقن غاز المیثان في مجرى الغاز  تتم تجزئة الھیدروكربونات الأثقل التي یمكن فصلھا   .67
ن (أو المكونات  لتتم إسالتھ. وقد تتم إعادة حقن أي من البروبان والبیوتان أو تصدیره في شكل منتجات الغاز البترولي المسال ویمكن تصدیر مادة البنتا

 الأثقل) في شكل منتجات البنزین. 
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ال .68 الطبیعي عبر أسطح  الغاز  الحرارة من  فیھا تحویل  یتم  التي  المیكانیكي،  التبرید  استخدام  الأولى  بالدرجة  الغاز  إسالة  في عملیات  مبادل  یتم 
تضمن أكثر  الحراري وصولاً إلى نظام تبرید مضغوط منفصل ذي حلقة مغلقة. وقد تم تطویر عددٍ من عملیات معالجة الغاز الطبیعي المسال المختلفة، وت

 ھذه العملیات شیوعًا ما یلي: 
 

 یلین والمیثان. الترتیب التعاقبي، الذي یتم فیھ استخدام عدد من حلقات التبرید المنفصلة، مع سوائل المكونات المفردة المختلفة، مثل البروبان والإیث •
 والھیدروكربونات الخفیفة.المبرد المختلط، والذي یستخدم مزیج من النیتروجین  •

 
 تتضمن المواد المساعدة لدعم وحدات المعالجة الرئیسیة ما یلي:  .69

 
 غاز الوقود (المشتق من تدفقات المعالجة) لتولید الكھرباء  •
 أداة تبرید (ماء أو ھواء)  •
 أداة تسخین (بخار أو نظام زیوت ساخنة) •

 
 نقل الغاز الطبیعي المسال  2 - أ
 

الطبیعي المسال من موقع محطة الإسالة إلى محطات إعادة تحویل الغاز المسال إلى حالتھ الغازیة عبر ناقلات غاز طبیعي مسال  یتم نقل الغاز   .70
ألف متر مكعب. وتعمل الصھاریج على متن السفینة بمثابة   260ألف متر مكعب وتصل إلى  80مصممة خصیصًا لھذا الغرض، تبلغ سعتھا النموذجیة  

حجم حافظة للحرارة أو البرودة (قارورة وھمیة)، والتي تعمل على بقاء الغاز الطبیعي المسال في صورتھ السائلة طوال مدة النقل. ویتم  أوعیة كبیرة ال
إنتاج كمیة صغیرة جدا من الغاز في الصھاریج وتجمیعھا بغرض منع حدوث تراكم تدریجي نتیجة الضغط الموجود في الصھریج ویمكن استخدامھا  

ناقلات  لناقلة. وھناك أربعة أنظمة من أنظمة الاحتواء، تراقب باستمرار حدوث تغیَّر في الغاز ودرجة الحرارة، وھي أنظمة قید الاستخدام في الكوقود ل
38Fالجدیدة للغاز الطبیعي المسال:

39 
 

 تصمیمان من نوع التصمیمات المدعومة ذاتیًا:  •
o  (طحلبي) ي  صھریج كرِّ
o  صھریج منشوري 

). وتستخدم الصھاریج المبطنة غشائین من الصلب یتسمان بالمرونة  GT96 و TGZ Mark IIIأنواع التصمیمات المبطنة (تصمیمان من   •
 (أساسي وثانوي) لكي تحتوي على الشحنة. 

 
 إلى البر محطة إعادة الغاز المسال إلى حالتھ الغازیة  3 - أ
 

 الأنظمة التالیة:تتكون محطات إعادة تحویل الغاز المسال إلى حالتھ الغازیة من  .71
 

 نظام تفریغ الغاز الطبیعي المسال، شاملاً رصیف المیناء ومرسى السفن  •

 صھریج (صھاریج) تخزین الغاز الطبیعي المسال  •

 مضخات الغاز الطبیعي المسال الداخلیة والخارجیة  •

 نظام معالجة البخار  •

 أجھزة تبخیر الغاز الطبیعي المسال.  •
 

 
وناقلات الغاز   تم تناول الخصائص المناسبة والتفصیلیة للصھاریج في وثائق الإرشادات ومواصفات التصمیم التي أعدتھا الجمعیة الدولیة لمشغلات المحطات 39
)SIGTTO.( 
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المسال إلى خطوط التفریغ وفي صھاریج الغاز الطبیعي المسال على الشاطئ باستخدام مضخات السفینة. وأثناء عملیة تفریغ یتم نقل الغاز الطبیعي   .72
خار، مما یعمل السفینة، تتم إعادة البخار المتولد في صھریج التخزین بواسطة الإزاحة إلى صھاریج الشحنات الموجودة على السفینة بواسطة خط إرجاع الب 

 الضغط الإیجابي في السفینة. ویتم تركیب صھریج واحد أو أكثر من الصھاریج ذات السعة الكبیرة لاستقبال الغاز الطبیعي المسال وتخزینھ. على حفظ 
 

المحیطة. ویتم تجمیع  أثناء العملیة العادیة، یتم إنتاج الغازات المتبخرة في الصھاریج وخطوط مملوءة بالسائل عن طریق نقل الحرارة من البیئات   .73
تولد لتصل إلى مستوى  الغازات المتبخرة في العادة لتتم إعادة تكثیفھا في مجرى الغاز الطبیعي المسال. وأثناء عملیة تفریغ السفینة، تزداد كمیة البخار الم 

ة أو إلى ضواغط الغازات المتبخرة. ویتم في  أعلى. ویتم توجیھ البخار من أسطوانة امتصاص ضغط الھواء إلى خطوط إرجاع البخار ومنھا إلى السفین
 العادة ضغط البخار الذي لم یتم إرجاعھ إلى السفینة وتوجیھھ إلى جھاز إعادة التكثیف. 

 
لمتبخرة  یتم إرسال الغاز الطبیعي المسال من صھاریج التخزین باستخدام المضخات الداخلیة إلى جھاز إعادة التكثیف. ویتم أیضًا توجیھ الغازات ا .74

 د وتكثیفھ. المتولدة أثناء تشغیل المحطة إلى ھذه السفینة، حیث یجري مزجھا بالغاز الطبیعي المسال الذي تم تبریده إلى درجة أقل من درجة التجم
 

یتیح  تقوم مضخات توزیع ذات رأس عالیة متعددة المراحل بأخذ الغاز الطبیعي المسال من جھاز إعادة التكثیف وإدخالھ إلى أجھزة التبخیر، حیث   .75
مباشرةً إلى خط   دالتبادل الحراري بین الغاز الطبیعي المسال وأداة التسخین إمكانیة تبخیر الغاز الطبیعي المسال عالي الضغط، ویتم إرسال الغاز المتول

 التصدیر. وفیما یلي عرض أنواع أجھزة التبخیر الأكثر شیوعًا: 
 

 ، التي تستخدم ماء البحر لتسخین الغاز الطبیعي المسال وتبخیره.  (ORV)أجھزة تبخیر الرف المفتوح  •
 ، التي تستخدم المحارق التي تتم تغذیتھا بواسطة الغاز المنتشر لتولید حرارة للتبخیر.  (SCV)أجھزة تبخیر الحرق المغمورة  •
 أجھزة تبخیر الھیكل والماسورة (أو سائل متوسط)، حیث یتوفر مصدر خارجي للحرارة.  •

 
 أنظمة الحرق والتنفیس  4 - أ
 

رسال  في حالة الھبوط المفرط أو الظروف الطارئة، یمكن تولید الغاز المتبخر بكمیات تتجاوز سعة جھاز إعادة التكثیف. وفي ھذه الحالة، یتم إ .76
ن البارد الذي  االغاز المتبخر إلى فتحات التنفیس عبر عملیة الحرق أو التنفیس. وفي حالة تنفیذ تنفیس غاز بشكل طارئ، یجب الاھتمام بتقلیل غاز المیث

 ). LFLیمكن أن ینخفض بعد التصریف من فتحة التنفیس، وذلك لتجنب وصول غاز المیثان البارد إلى درجة الحد الأدنى للاشتعال (
 

 البحریة محطة استقبال الغاز الطبیعي المسال  5 - أ
 

 فیما یلي عرض لأنواع تصمیمات منشآت الغاز الطبیعي المسال الموجودة في عرض البحر:  .77
 

 )GBSالھیاكل القائمة على مبدأ الجاذبیة ( •
 تحویل الغاز المسال إلى حالتھ الغازیة الوحدات العائمة للتخزین وإعادة  •
 الوحدات العائمة لإعادة تحویل الغاز المسال إلى حالتھ الغازیة  •
 أنظمة الإرساء التي تشتمل على إعادة الغاز المسال إلى حالتھ الغازیة  •
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 فوقھا كل منشآت المحطة. ) ھي ھیاكل خرسانیة ثابتة مقامة في قاع البحر تبنى GBSالھیاكل القائمة على مبدأ الجاذبیة ( .78
 

) ھي سفینة ناقلة تم تعدیلھا لكي تشمل أنظمة إعادة الغاز المسال إلى حالتھ الغازیة.  FSRUالوحدة العائمة لإعادة الغاز المسال إلى حالتھ الغازیة ( .79
وتوجد الأنظمة اللازمة لضخ الغاز الطبیعي المسال  وتعرف تلك الوحدات على أنھا ھیاكل طافیة تم إرساؤھا في قاع البحر بواسطة نظام مرساة برجي. 

 والتبخیر ومعالجة الغاز المتبخر ونقل الغاز الطبیعي إلى الشاطئ على متن الوحدات العائمة لإعادة الغاز الطبیعي إلى حالتھ الغازیة. 
 

راء عملیة تحویل یقوم مفھوم الوحدة العائمة لإعادة الغاز المسال إلى حالتھ الغازیة على تحویل ناقلة النفط الخام، والتي تم تعدیلھا لتوفیر رصیف لإج  .80
العائمة لإعادة الغاز المسال إلى الغاز المسال إلى حالتھ الغازیة ولتمكین عملیة الإرساء وتفریغ الغاز الطبیعي المسال من الناقلات. وقد لا تحتوي الوحدات  

لذي تستقبلھ تلك حالتھ الغازیة على أیة وحدات تخزین غاز طبیعي مسال أو قد تحتوي على عددٍ محدود منھا، ولذا یتم فورًا تبخیر الغاز الطبیعي المسال ا 
 ل كمنشأة رئیسیة للتخزین لتلبیة الطلب في حالات الذروة.الوحدات من الناقلات ونقلھ. ویؤدي الحجم الكبیر لتخزین الغاز إلى تمكین الوحدة من العم

 
 یمكن أن تتكون أنظمة الإرساء الملحقة بعملیة إعادة الغاز المسال إلى حالتھ الغازیة مما یلي:  .81

 
، والذي یتم فیھ تركیب منشآت إعادة الغاز المسال إلى حالتھ الغازیة الموجودة على السطح على شكل  (SPM)برج إرساء ذو نقطة واحدة   •

برج ثابت. ویجب إرساء ناقلات الغاز الطبیعي المسال بواسطة ھیكل ذراع دوار في البرج الثابت. وتقوم الناقلة بتفریغ الغاز الطبیعي  
 احدة، والذي یتم فیھ التبخیر الفوري للغاز ونقلھ عن طریق خطوط أنابیب الغاز.  المسال ببطء إلى برج الإرساء ذي النقطة الو 

تصریف بضغط عالٍ من ناقلة الغاز الطبیعي  القابلة للانفصال، وھي عبارة عن مرساة ونظام تفریغ، تعمل على تمكین    مرساة البرج الرافع •
 المسال التي یوجد على متنھا محطة لإعادة الغاز المسال إلى حالتھ الغازیة. 

 
 منشآت التزوید بالغاز الطبیعي المسال  6 - أ
 

الشحنات الصھریجیة    تتسلم محطات التزوید بالغاز الطبیعي المسال بشكل عام إمداداتھا من الغاز الطبیعي المسال من محطة الإسالة عن طریق .82
حطات الغاز  المصممة لتوزیع الوقود المبرد. وفي موقع التزوید بالوقود، یتم تفریغ الغاز الطبیعي المسال في منظومة التخزین بالمنشأة. وفي معظم م

رتفع درجة حرارة الغاز الطبیعي  الطبیعي المسال، یمر الوقود عبر مضخة إلى مبخر الھواء المحیط الذي یعمل كمبادل للحرارة. وفي ھذا المبخر، ت 
تخزین الغاز الطبیعي  المسال. كما ترتفع درجة الضغط عند درجات الحرارة تلك، لكن یظل الوقود سائلا. وتسمى ھذه العملیة "التكییف". وبعد ذلك، یتم 

متر مكعب. وعند الحاجة، یتم توزیع    100إلى    30المسال في سفن تبرید كبیرة یمكن وضعھا أفقیا أو رأسیا، ویوجد في العادة في قدرات تخزین تبلغ  
 بار.   20الغاز الطبیعي المسال في شكل سائل في خزانات التبرید داخل العربة عند ضغط یصل إلى  
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