
  َة المالعرموز ال                            / الصؾ الثانٍالرسم الصناعٍ                  تكرَر النفط و معالجة الؽاز

 والاجهزة المستخدمة عداتللم

 فٍ تكرَر النفط و معالجة الؽاز

 
                                                                                                          

 

 

 

 جمهورٌة العراق

 وزارة التربٌة 

 المدٌرٌة العامة للتعلٌم المهنً

 

 

 الرسم الصناعً

 تكرٌر النفط ومعالجة الغاز

 الصف الثانً

 

 

 



  َة المالعرموز ال                            / الصؾ الثانٍالرسم الصناعٍ                  تكرَر النفط و معالجة الؽاز

 والاجهزة المستخدمة عداتللم

 فٍ تكرَر النفط و معالجة الؽاز

 
                                                                                                          

 جمهورٌة العراق            

 وزارة التربٌة              

 المدٌرٌة العامة للتعلٌم المهنً   

   

 الرسم الصناعً  

 تكرٌر النفط ومعالجة الغاز

 الصف الثانً

 المؤلفون

 الدكتور المهندس                                        الدكتور المهندس

 علً كاظم نوري عبد                                        محمد فاضل عبد                   

 م.م. احمد جاسم محمد                م.م. حٌدر موسى حسٌن                               

 علً محسن غضبان م .

 

 م  0202 -هـ   1441الطبعة الأولى                                                                  

 

 

 

 



  َة المالعرموز ال                            / الصؾ الثانٍالرسم الصناعٍ                  تكرَر النفط و معالجة الؽاز

 والاجهزة المستخدمة عداتللم

 فٍ تكرَر النفط و معالجة الؽاز

 
                                                                                                          

 3 

 المقدمة

َعد الرسم الصناعٍ بمثابة اللؽة التٍ تمكن المتخصصَن من التعبَر عن أٌ تصمَم بطرَقة تمكن         

اِخرَن من فهمه وتطوَره وتصنَعه. وَكون هذا الرسم وفقا لمعاََر متفق علَها بالنسبة للشكل والتسمَة 

هندسَة لنظام أو والمظهر والحجم وما الً ذلك. وَهدؾ الرسم الصناعٍ الً استَعاب كافة الخواص ال

منتج ما بشكل واضح. والؽاَة الأساسَة من الرسم الصناعٍ هٍ توصَل المعلومات الأساسَة التٍ تمكن 

 المصنع من انتاج المكونات سواء كانت أجهزة ، مكاثن او خطوط انتاج . 

ن ذلك عن الرسم الصناعٍ هو لؽة فنَة وهندسَة تستخدم فٍ التفاهم ونقل الأفكار ، سواء كاان       

 طرَق الكتابة )تحضَر رسومات( أو عن طرَق القراءة )دراسة رسومات سبق تحضَرها(. 

دراسة سلَمة ومران كامل ودقة  تامة  وَعتبر الوسَلة عٍ الً الرسم الصناتحتاج قواعد واسس       

رارٌ لاستخدامه الوحَدة التٍ تعتمد علَها العملَات الإنتاجَة والصناعَة ، اذ لا َمكن تصنَع مبادل ح

 فٍ الصناعات النفطَة دون اجراء عملَات التصمَم والرسم لكل جزء من أجزاء المبادل 

الكتاب الحالٍ ) الرسم الصناعٍ للصؾ الثانٍ تخصص تكرَر النفط ومعالجة الؽاز( هو احد        

مواضَع فصلا ولوحة  شملت ، تضمنت   14الكتب المتخصصة فٍ المجال المذكور ، وَحتوٌ علً 

الرموز العالمَة للمعدات والأجهزة المستخدمة فٍ تكرَر ذات علاقة مباشرة بالصناعات النفطَة مثل : 

المبادلات الحرارَة  ) المبادل ذو الؽلاؾ والأنبوب ، المبادل المزدوج الأنابَب  -النفط ومعالجة الؽاز 

الخزان الأسطوانٍ ، الخزان الكروٌ  الخزانات ) -المضخات   –الانبوب والفلنجة  – (المرجل البخارٌ

( -  الصمامات ) الصمام البوابٍ ، الصمام الكروٌ - المخطط التدفقٍ لعملَة ازالة الكبرَت من 

المشتقات النفطَة بواسطة الهَدروجَن - المخطط التدفقٍ لعملَة ازالة الأملاح من النفط الخام  - المخطط 

التدفقٍ لعملَة الاستخلاص بالمذَب -  المخطط التدفقٍ لعملَة ازالة الشمع بالمذَب  - المخطط التدفقٍ 

 لعملَة كسر أو خفض اللزوجة  المخطط التدفقٍ لعملَة التفحَم - المخطط التدفقٍ لعملَة تهذَب النفثا .

نرجو من الاخوة التدرَسََن القاثمَن بتدرَس الكتاب الاهتمام بشرح رسومات الأجهزة والمخططات  

بالشكل الذٌ َإدٌ زَادة معلوماته وبالتالٍ تطوَر الجانب المعرفٍ ٍ َفهم الطالب ما َرسمه التدفقَة لك

لدَه . اضافة الً تزوَدنا بملاحظاتهم واراءهم حول ما َحتوَه الكتاب من مادة علمَة وهذا جزء أساسٍ 

 .اللاحقةفٍ الطبعات من عملَة تطوَر الكتاب 

 والله ولٍ التوفَق 

 

 المإلفون
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 17 سيٕص أعيخ انزفبعم 1-2-1-4 8

 19 سيٕص اعًذح الايزصبص ٔ انزقطيش 1-2-1-5 9

 22 ٔانزٕصيلادسيٕص انصًبيبد  1-2-1-6 11

 25 انًخططبد سعىرطجيقبد انشيٕص في  1-3 11

 28 أعئهخ ٔرًبسيٍ 1-4 12

 29 انحشاسيخ انًجبدلاد -ثبَيب  13

 29 الأْذاف 14

 29 رًٓيذ 1- 2 15

 31 انحشاسي ٔالأَجٕة انغلاف يجبدل 2-2 16

 31 الأَجٕة ٔ انحشاسي َٕع انغلاف  انًجبدل رصًيى 1-2-2 17

 34 انًجبدل انحشاسي رٔ الاَجٕة انًضدٔج 2-3 18

 38 انثبَي انفصم ٔرًبسيٍ أعئهخ 2-4 19

 38 انًشاجم انجخبسيخ -ثبنثب  21
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 الفصل الأول : الأجهزة والمعدات
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 . الأَثىب وانفهُجح -4

 . انًضخح انرشدديح ( ،انًضخاخ ) انًضخح انطاسدج انًشكضيح  -5

 . انخضاٌ انكشوي ( ،انخضاَاخ ) انخضاٌ الأسطىاَي  -6

 . انصًاو انكشوي ( ، انصًاياخ ) انصًاو انثىاتي -7

 : انًخططاخ انرذفقيح انفصم انثاَي

 . انًشرقاخ انُفطيح تىاسطح انهيذسوجيٍنًخطط انرذفقي نعًهيح إصانح انكثشيد يٍ ا -8

 .نًخطط انرذفقي نعًهيح إصانح الأيلاح يٍ انُفط انخاو ا -9

 .نًخطط انرذفقي نعًهيح الاسرخلاص تانًزية ا -11

 .نًخطط انرذفقي نعًهيح إصانح انشًع تانًزية ا -11

   .نًخطط انرذفقي نعًهيح كسش أو خفض انهضوجح ا -12

                .نًخطط انرذفقي نعًهيح انرفحيى ا -13

 . نًخطط انرذفقي نعًهيح ذهزية انُفثاا -14
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  الفصل الأول

 الأجهزة والمعدات

 

 الرموز العالمٌة للمعدات والاجهزة المستخدمة  -أولا 
 معالجة الغازوفً تكرٌر النفط 
 

 The Universal Symbols of Equipment and Devices used in 
Oil Refining and Gas Treatment 

 

 الأهداف:

 -دراسة الفصل سَكون الطالب قادرا علً أن: الانتهاء منبعد 

 .معالجة الؽازوتكرَر النفط  ٍف لمَة للمعدات والاجهزة المستخدمةالرموز العاَمَز  .1

والمعلومات  معالجة الؽازوفٍ تكرَر النفط  للمعدات والاجهزة المستخدمةلمَة الرموز العاَتفهم  .2

 التٍ تحتوَها.

 . تكرَر النفط و معالجة الؽازَرسم الرموز المستعملة فٍ مخططات عملَات التدفق الخاصة ب .3

 

 تمهٌد  1-1

بؤنها العلم المتخصص بدراسة طراثق وعملَات تحوَل  تكرَر النفط و معالجة الؽازَقصد بتقنَة        

والتٍ هٍ صناعَة عن طرَق عملَات التصنَع ،  النفط الخام و الؽاز المتكونَن فٍ الطبَعة الً منتجات

اثَة والمَكانَكَة التٍ تجرٌ علً المواد الخام لتحوَلها الً َوالكَم الفَزَاثَةمجموعة العملَات والطرق 

ة. وتجرٌ هذه العملَات فٍ ماكَنات وأجهزة وفق مخطط مدروس َعرؾ بمنحنً المنتجات المطلوب

( وهو المنحنٍ الذٌ َوضح كافة الخطوات الاساسَة والأجهزة والمعدات Flow diagramالسرَان )

وظروؾ التشؽَل التٍ تتضمنها العملَة الصناعَة وقد تجرٌ كل عملَة فٍ وحدة واحدة أو تجرٌ 

مجموعة من العملَات الصناعَة فٍ وحدة واحدة بحسب طبَعة العملَة. وَرسم المخطط باستخدام رموز 

معالجة الؽاز )المصاحب والاجهزة التٍ تحتاجها عملَات التكرَر للنفط وللمعدات  عالمَة متعارؾ علَها

 المكامن النفطَة.وللنفط الخام( اثناء عملَات الاستخراج من الابار 
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 تطبٌقات رموز المخططات  2-1

احدي طراثق التعبَر شاثعة الاستعمال فٍ الرسم الصناعٍ  رموز مخططات عملَات التدفق تعد      

للدلالة علً سرَان وتتابع العملَات التٍ تنجز فٍ المعدات الصناعَة النفطَة، اذ تعرض تلك المخططات 

ة المكونة للعملَات النفطَة دون اظهار التفاصَل الدقَقة للأنابَب، ولها َالعلاقة بَن المعدات الرثَس

 َمَة أو تنفَذَة.تطبَقات عدَدة فٍ الكثَر من المجالات الصناعَة، الؽاَة منها تكون تصم

 معالجة الغازوفً تكرٌر النفط  لمٌة للمعدات والاجهزة المستخدمةالرموز العاأنواع  1-0-1

(Types of the universal symbols of equipment and devices 

used in oil refining and gas Treatment) 

 فٍ تكرَر النفط و معالجة الؽاز لمَة للمعدات والاجهزة المستخدمةالرموز العامن الممكن تقسَم أنواع 

 -علً أربعة أقسام رثَسة تشمل ما َؤتٍ :

 . (Symbols of Rotary equipment) رموز المعدات الدوارة  .1

 . Symbols of Heat Exchangersرموز المبادلات الحرارَة  .2

 .(Symbols of Tanks & Reactors)  الخزانات واوعَة التفاعلرموز  .3

  Symbols of Absorption & Distillationو التقطَر ) رموز اعمدة الامتصاص .4

Columns  ). 

 .(Symbols of Valves & fittingsرموز الصمامات والتوصَلات ) .5

 .(Symbols of Instrumentation)رموز الأجهزة الدقَقة  .6

 (Symbols of Rotary equipment) رموز المعدات الدوارة  1-0-1-1

( Pumpsالمضخات ) ،وتقسم الً قسمَن، اساسَات اجهزة الصناعة النفطَةتعتبر المعدات الدوارة من 

التٍ تستخدم لضؽط و( (Compressors ، اضافة الً الضواؼطالتٍ تستخدم لضؽط السواثلو

اما  ، ( َوضحان رموز انواع المضخات و انواع الضواؼط 2-1( و ) 1-1الؽازات. الشكلان )

جمة و تعرَؾ للرموز المبَنة فٍ الشكلَن اعلاه. ومن الملاحظ ( فَدرجان تر 2-1( و )1-1الجدولان )

وذلك لتعدد  ، الضاؼطو( وجود اكثر من رمز لنفس نوع المضخة  2-1( و ) 1-1فٍ الشكلَن )

 الشركات العالمَة المتخصصة فٍ اعداد المخططات التصمَمَة للصناعة النفطَة.
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  )لوحة( مخططات الصناعة النفطَة( رموز المضخات المستخدمة فٍ  1-1الشكل )
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 ( تعرَؾ رموز المضخات المستخدمة فٍ مخططات الصناعة النفطَة 1-1جدول )

 الاستخدام الترجمة المضخة ت

1 Centrifugal 

pump  

 تستخدم البشارة الدوارة لإضافة ضؽط للسواثل مضخة طاردة مركزَة

2 Screw pump تطبَقات الرٌ والاطفاءتستخدم فٍ  مضخة لولبَة. 

3 Gear pump توفر تدفقًا مستمرًا ؼَر نابضًا مضخة ذات تروس 

4 Horizontal 

pump 

 قاعدة افقَةوذات مؤخذ افقٍ  مضخة افقَة

5 Sump pump تستخدم علً نطاق واسع لإزالة المَاه المتراكمة  مضخة ؼاطسة
 من الاحواض

6 Vacuum pump استخدامها لتحسَن كفاءة أنظمة التدفثة َتم  مضخة فراؼَة
 والتبرَد بالإزالة السرَعة للؽازات

7 Dosing pump تدفع الساثل بكمَات دقَقة عن طرَق محدد كمَة  مضخة الجرعات

 فَها

8 Vertical pump َكون المحرك والشفت عمودَان علً جسم  مضخة عمودَة

 المضخة

9 Progressive 

cavity pump 

التجاوَؾ مضخة 

 التدرَجَة

تنقل الساثل عن طرَق حركة التجاوَؾ 
 الصؽَرة الموجودة علً الشفت ، أثناء دورانه.

10 Piston pump 

(Reciprocating) 

مضخة مكبسَة 

 )ترددَة(

 ضؽوط ساثل عالَة ولكن بتدفق قلَل توفر

11 Positive 

displacement 

pump 

مضخة الازاحة 

 الموجبة

السرعة بؽض النظر عن تحرك الساثل بنفس 
 الضؽط علً طرؾ المدخل
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  َة المالعرموز ال                            / الصؾ الثانٍالرسم الصناعٍ                  تكرَر النفط و معالجة الؽاز

 والاجهزة المستخدمة عداتللم

 فٍ تكرَر النفط و معالجة الؽاز

 
                                                                                                          

 12 

 

 

 

 )لوحة( ( رموز الضواؼط المستخدمة فٍ مخططات الصناعة النفطَة 2-1الشكل )
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 الاستخدام الترجمة الضاؼط ت

1 Centrifugal 

compressor 

ضاؼط طارد 

 مركزٌ

َتم فَها ضؽط ؼاز أو بخار معَن بواسطة تسارع 

 باستخدام البشارةشعاعٍ 

2 Reciprocating 

compressor 

 َستخدم المكابس لتوصَل الؽازات عند الضؽط العالٍ. ضاؼط ترددٌ

3 Rotary Screw 

compressor 

ضاؼط دوار 

 لولبٍ

َستخدم آلَة الإزاحة الإَجابَة وتكون عملَة ضؽط 

الؽاز مستمرة باستقرار، لذلك لاَوجد تذبذب فٍ 

 الضؽط

4 Axial 

compressor 

ضاؼط 

 محورٌ

َتدفق الؽاز أو ماثع العمل بشكل أساسٍ بالتوازٌ مع 

 محور الدوران.

5 Positive 

Displacement 

Blower 

دافعة ؼاز 

ذات ازاحة 

 موجبة

تستخدم لنقل الؽاز أو الهواء لمجموعة متنوعة من 

 التطبَقات.

6 PD: Positive 

Displacement 

  زاحة موجبةا

7 Rotary 

Compressor 

ضاؼط 

 محورٌ

َستخدم علً نطاق واسع فٍ توربَنات الؽاز ، مثل 
محركات الطاثرات النفاثة ومحركات السفن عالَة 

 .السرعة ومحطات الطاقة الصؽَرة
 

8 Silencer كاتم الصوت أو المكثؾ الصوتٍ أو معدّل الصوت هو  كاتم صوت

جهاز َقلل من شدة الصوت عند دفع ؼازات بضؽط و 

 .عالَة سرعة

9 Liquid Ring 

Vacuum 

فراغ حلقة 

 الساثل

هٍ مضخة دوارة ذات ازاحة موجبة. َتم استخدامها 

عادةً كمضخة تفرَػ ، ولكن َمكن أَضًا استخدامها 

 .كضاؼط ؼاز
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 ((Symbols of Heat Exchangersرموز المبادلات الحرارٌة  1-0-1-0

المسخنات و المكثفات و الافران و المراجل والمبادلات الحرارَة )ومن ضمنها المبردات تعتبر        

انواع المبادلات ( َوضح رموز  3-1فٍ المصافٍ النفطَة. الشكل )البخارَة( من اكثر الاجهزة تواجدا 

ملاحظ فٍ ( فَدرج ترجمة و تعرَؾ للرموز المبَنة فٍ الشكل اعلاه. ومن ال3-1، اما الجدول )الحرارَة

، وذلك لتعدد الشركات العالمَة ود اكثر من رمز لنفس نوع المبادل الحرارٌ( وج 3-1الشكل )

 المتخصصة فٍ اعداد المخططات التصمَمَة للصناعة النفطَة.

 
 

 )لوحة( المستخدمة فٍ مخططات الصناعة النفطَة المبادلات الحرارَة( رموز  3-1الشكل )
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 المستخدمة فٍ مخططات الصناعة النفطَة المبادلات الحرارَة( تعرَؾ رموز 3 -1جدول )

 الاستخدام الترجمة المبادلات الحرارَة ت

1 Boiler ٌَستخدم لإنتاج البخار عن طرَق تزوَد  مرجل بخار

 الماء بالطاقة الحرارَة 

2 Reboiler   تستخدم عادة لتوفَر الحرارة فٍ أسفل

 أعمدة التقطَر الصناعَة

3 Heat exchanger ٌَستخدم لنقل الحرارة من ماثع ساخن الً  مبادل حرار

 ماثع بارد

4 Shell & tube heat 

exchanger 

مبادل حرارٌ ذو 

 الانبوبوالؽلاؾ 

َستخدم لنقل الحرارة من ماثع ساخن الً 

 ماثع بارد

5 Heater َستخدم لنقل الحرارة من ماثع ساخن الً  مسخن

 ماثع بارد

6 Condenser َستخدم لتكثَؾ الابخرة مكثؾ 

7 Spiral heat 

exchanger 

مبادل حرارٌ ذو 

 انبوب لولبٍ

َستخدم لنقل الحرارة من ماثع ساخن الً 

 ماثع بارد

8 Single pass heat 

exchanger 

مبادل حرارٌ ذو 

 مرور واحد

َستخدم لنقل الحرارة من ماثع ساخن الً 

 ماثع بارد

9 Air cooled heat 

exchanger 

مبادل حرارٌ تبرَد 

 بالهواء

 َستخدم لتبرَد الهواء

10 Evaporative 

condenser 

 َستخدم طاقة تبخَر الماء لتبرَد الهواء مكثؾ تبخَرٌ

11 Cooling tower برج تبرَد  

12 U-tube heat 

exchanger 

مبادل حرارٌ ذو شكل 

U 

َستخدم لنقل الحرارة من ماثع ساخن الً 

 ماثع بارد

13 Double pipe heat 

exchanger 

   مبادل حرارٌ

 مزدوج الانبوب

َستخدم لنقل الحرارة من ماثع ساخن الً 

 ماثع بارد
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14 Hairpin exchanger َستخدم لنقل  ،علً شكل دبوس الشعر مبادل دبوس الشعر

 الحرارة من ماثع ساخن الً ماثع بارد

15 Plate & frame 

heat exchanger 

مبادل حرارٌ ذو 

 صفاثح

َستخدم لنقل الحرارة من ماثع ساخن الً 

 ماثع بارد

 
 
 ( Symbols of Tanks)الخزانات رموز  1-0-1-3
 

سواء داخل المصافٍ  مشتقاتهومناقلة النفط الخام والخزانات بجمَع اشكالها ضرورَة لخزن       

فَها انتاج مواد كَمَاثَة جدَدة  التصدَر. اما اوعَة التفاعل الكَمَاثٍ فَتموالنفطَة ام فٍ مجمعات الخزن 

و َلاحظ التشابه )فٍ الشكل الخارجٍ(  ، بمفاعلة المواد الخام تحت درجات الحرارة و الضؽط المطلوب

الخزانات واوعَة انواع ( َوضح رموز  4-1الشكل )بَن بعض انواع الخزانات و اوعَة التفاعل. 

للرموز المبَنة فٍ الشكل اعلاه. ومن الملاحظ فٍ  ( فَدرج ترجمة و تعرَؾ4-1، اما الجدول )  التفاعل

( وجود اكثر من رمز لنفس نوع الخزان او وعاء التفاعل، وذلك لتعدد الشركات العالمَة  4-1الشكل )

 المتخصصة فٍ اعداد المخططات التصمَمَة للصناعة النفطَة.

 
 

 
 

 )لوحة( النفطَة( رموز الخزانات المستخدمة فٍ مخططات الصناعة  4-1الشكل )
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 (Symbols of Reactors)  اوعٌة التفاعلرموز  1-0-1-4
 

اوعَة التفاعل الكَمَاثٍ َتم فَها انتاج مواد كَمَاثَة جدَدة بمفاعلة المواد الخام تحت درجات الحرارة     

و َلاحظ التشابه )فٍ الشكل الخارجٍ( بَن بعض انواع الخزانات و اوعَة التفاعل.  ،الضؽط المطلوبو

( فَدرج ترجمة و تعرَؾ للرموز 4-1، اما الجدول )  اوعَة التفاعلانواع ( َوضح رموز  5-1الشكل )

( وجود اكثر من رمز 5-1( و ) 4-1(. ومن الملاحظ فٍ الشكلَن )5-1( و )4-1المبَنة فٍ الشكلَن )

لنفس نوع الخزان او وعاء التفاعل، وذلك لتعدد الشركات العالمَة المتخصصة فٍ اعداد المخططات 

 التصمَمَة للصناعة النفطَة

 

 )لوحة( المستخدمة فٍ مخططات الصناعة النفطَة  ( رموز اوعَة التفاعل 5-1الشكل )
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 وعَة التفاعل المستخدمة فٍ مخططات الصناعة النفطَة( تعرَؾ رموز الخزانات و ا 4-1جدول )

 

 الاستخدام الترجمة الوعاء ت

1 Internal floating 

roof Tank 

خزان ذو سقؾ داخلٍ 

 متحرك

المشتقات وَستخدم لتجمَع النفط الخام 

 النفطَة

2 Cone roof tank ٍَستخدم لتجمَع المشتقات النفطَة  خزان ذو سقؾ قمع 

3 Double wall tank المحافظة وَستخدم لتجمَع النفط الخام  خزان مزدوج الجدار

 علً درجة حرارته

4 Open top tank َستخدم لتجمَع النفط الخام وكذلك  خزان مفتوح السقؾ

َستخدم فٍ معالجة المَاه التالفة من 

 الإنتاجوحدات 

5 Reactors الؽازاتوتستخدم لمفاعلة السواثل  مفاعلات 

6 Sphere َستخدم للؽازات المسالة تحت الضؽط  كرة

 العالٍ

7 Vessel with 

Immersion Heater 

وعاء مزود بمسخن 

 داخلٍ

َستخدم لتسخَن او تبرَد السواثل 

 المتفاعلة

8 Vessel with Limpet 

coil 

وعاء مزود بملؾ 

 خارجٍ

َستخدم لتسخَن او تبرَد السواثل 

 المتفاعلة

9 Vessel with coil 

and Agitator 

وعاء مزود بملؾ و 

 خلاط

َستخدم لخلط السواثل مع التسخَن او 

 التبرَد المتفاعلة

10 Packed Bed 

Vessel 

وعاء مزود بوسادة 

 حشوة

السواثل تحت وَستخدم لتفاعل الؽازات 

 الضؽط العالٍ

11 Tubular Reactor ٍَستخدم لتفاعل الؽازات تحت الضؽط  مفاعل انبوب

 العالٍ

12 Jacketed Tank َستخدم لتسخَن او تبرَد السواثل خزان محاط بؽلاؾ 
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13 Agitated Tank َستخدم لخلط السواثل خزان مزود بخلاط 

14 Bin وعاء خزن  

15 Feed Vessel َستخدم لتؽذَة المفاعل او اعمدة  وعاء تؽذَة

 الامتصاص او التقطَر

16 Tank with Coil لتسخَن او تبرَد السواثلَستخدم  خزان مزود بملؾ 

17 Tank with Limpet 

Coil 

خزان مزود بملؾ 

 خارجٍ

 َستخدم لتسخَن او تبرَد السواثل

18 Tank  خزن خزان 

19 

 

Drum ٍخزن خزان افقٍ اسطوان 

20 Onion tank خزن خزان علً شكل بصلة 

21 Dome roof tank  ًخزان ذو سقؾ عل

 شكل قبة

 خزن

22 External floating 

tank 

خزان ذو سقؾ 

 خارجٍ متحرك

 خزن

 

 Symbols of Absorption & Distillationرموز اعمدة الامتصاص و التقطٌر ) 1-0-1-5

 Columns)   

لا َمكن اجراء عملَة فصل النفط الخام الً مشتقاته او عزل و تنقَة الؽازات  ، فٍ الصناعة النفطَة    

بدون وجود اعمدة التقطَر و اعمدة الامتصاص التٍ تلعب دورا اساسَا فٍ تصفَة النفط و معالجة الؽاز. 

التقطَر المستخدمة فٍ مخططات سَر العملَات و( َبَن رموز انواع اعمدة الامتصاص 6-1الشكل )

تعرَؾ للرموز المبَنة فٍ الشكل اعلاه. ومن الملاحظ و( َدرج ترجمة 5-1الجدول )فٍ النفطَة. للمصا

وذلك لتعدد الشركات العالمَة المتخصصة فٍ  ،( وجود اكثر من رمز لنفس نوع العمود 5-1فٍ الشكل )

 اعداد المخططات التصمَمَة للصناعة النفطَة.

. 
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 )لوحة( لامتصاص المستخدمة فٍ مخططات الصناعة النفطَةوا( رموز اعمدة التقطَر 6-1الشكل )
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تعرَؾ لرموز اعمدة التقطَر و الامتصاص المستخدمة فٍ مخططات الصناعة و( ترجمة 5-1الجدول )

 النفطَة

 الاستخدام الترجمة الجزء \العمود ت

1 Spray column تستخدم لتكََؾ الؽاز )التبرَد  عمود ترذَذ

 والترطَب(

4 Pulse column ٍاستخدامها فٍ معالجة السواثل المشعة  عمود نبض

 عالَة التآكل

5 Plate tower ٍتستخدم لأداء عملَات الفصل ، مثل  برج صوان

 الامتصاص ، والتقطَر

6 Packed tower تستخدم لأداء عملَات الفصل ، مثل  برج حشوة

 الامتصاص

7 Bubble-cup فٍ اعمدة الصوانٍ  تستخدم كؤس الفقاعة 

8 Sieve فٍ اعمدة الصوانٍ َستخدم منخل 

9 Valve فٍ اعمدة الصوانٍ َستخدم صمام 

10 Saddle نوع من الحشوات المستخدمة فٍ عمود  سرج

 الحشوة

11 Ring نوع من الحشوات المستخدمة فٍ عمود  حلقة

 الحشوة

12 Demister َستخدم فٍ قمة عمود الحشوة مانع القطرات 

13 Spray nozzle تستخدم لرش الساثل فوق الحشوات فوهة الرش 

14 Packed section مقطع تواجد الحشوات فٍ عمود  مقطع الحشوة

 الحشوة

15 Manway الصَانة لأعمالتستخدم  فتحة الصَانة 

16 Vortex breaker العمود أسفلَستخدم لمنع الدوامات فٍ  كاسر الدوامة 

17 Chimney الابخرة داخل عمود الصوانٍ ممر مدخنة 

18 Single pass مرور مفرد  
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19 Draw off سحب  

20 Generic tray صَنَة التجمَع  

 

 (Symbols of Valves and fittingsرموز الصمامات والتوصٌلات ) 1-0-1-6

والتوصَلات مشتقاته علً مثات الصمامات وتحتوٌ انابَب مناقلة النفط الخام  ،فٍ المصافٍ النفطَة     

( 7-1المختلفة الانواع اضافة الً اعداد مماثلة علً خطوط الخدمات )البخار و ماء التبرَد(. الشكل )

التوصَلات المستخدمة فٍ مخططات سَر العملَات للمصافٍ النفطَة. وَبَن رموز انواع الصمامات 

 7-1الملاحظ فٍ الشكل ) تعرَؾ للرموز المبَنة فٍ الشكل اعلاه. ومنو( فَدرج ترجمة 6-1الجدول )

( وجود اكثر من رمز لنفس نوع المبادلة، وذلك لتعدد الشركات العالمَة المتخصصة فٍ اعداد 

 المخططات التصمَمَة للصناعة النفطَة.
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 ة )لوحة(المستخدمة فٍ مخططات الصناعة النفطَالصمامات ( رموز  7-1الشكل )

 

 المستخدمة فٍ مخططات الصناعة النفطَةالصمامات ( تعرَؾ رموز  6-1جدول )

 الاستخدام الترجمة التوصَلاتوالصمامات  ت

1 Globe valve صمام َستخدم لتنظَم التدفق فٍ خط  صمام

 أنابَب

2 Gate valve َستخدم لبدء أو وقؾ تدفق السواثل صمام البوابة 

3 Knife valve َسمح بالتنظَم الدقَق للتدفق صمام سكَنة 

4 Butterfly valve َشبه صمام الكرة الذٌ َسمح بالإؼلاق  صمام الفراشة
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السرَع للتدفق. َتم تفضَل الصمام عمومًا 

لأنه أقل تكلفة من تصمَمات الصمامات 

 الأخري

5 Angle valve َستخدم عندما تكون خطوط الدخول  صمام زاوَة

 والخروج لَست بنفس الاستقامة

6 Check valve  هو صمام َسمح عادةً للساثل )الساثل أو  واحدصمام اتجاه

 الؽاز( بالتدفق خلاله فٍ اتجاه واحد فقط.

7 Plug valve هذا النوع من الصمام مفَد بشكل خاص  صمام سدادة

 لاستخدامات الضؽط العالٍ

8 Ball valve َستخدم للفتح و الؽلق فقط و عندما َكون  صمام الكرة

 الحَز المتوفر للتنصَب محدود

9 Diaphragm valve َستخدم عندما تكون سرعة الاداء  صمام الؽشاء

 مطلوبة

10 Solenoid valve  ٍَستخدم عندما تكون عملَة الؽلق و الفتح  صمام كهرباث

 باشارة كهرباثَة

11 Safety valve ٍَستخدم عندما تكون عملَة الؽلق و الفتح  صمام هَدرولَك

 باشارة هَدرولَكَة

12 Bleeder valve َستخدم لإزالة الساثل من الخزان أو  صمام ازالة

 الأنبوب ، أو لإزالة الؽاز من الساثل

13 Pneumatic valve  ٍصمام تحكم باستخدام اشارات هواثَة صمام هواث 

14 Pinch valve َستخدم النبضات الضؽطَة للفتح و الؽلق صمام القرصة 

15 3-way valve  صمام ذو ثلاث

 اتجاهات

 َستخدم لتوزَع خط الدخول الً اتجاهَن

16 4-way valve  صمام ذو اربعة

 اتجاهات

َستخدم لتوزَع خط الدخول الً ثلاثة 

 اتجاهات
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 اترسم المخططتطبٌقات الرموز فً  1-3

احدي طراثق التعبَر A process Flow Diagrams  (PFDs) تعد مخططات عملَات التدفق     

الرسم الصناعٍ للدلالة علً سرَان وتتابع العملَات التٍ تنجز فٍ معدات الصناعة شاثعة الاستعمال فٍ 

النفطَة، اذ تعرض تلك المخططات العلاقة بَن المعدات الرثَسة المكونة للعملَات الصناعَة النفطَة دون 

نفطَة، الؽاَة اظهار التفاصَل الدقَقة للأنابَب، ولها تطبَقات عدَدة فٍ الكثَر من المجالات الصناعَة ال

منها تكون تصمَمَة أو تنفَذَة. وترسم هذه المخططات باستخدام رموز المعدات التٍ تم الاشارة الَها فٍ 

 ،مشتقات النفط )النفثا لإنتاج( مخطط تدفق لعملَة تكرَر النفط الخام 10-1الشكل ) الفقرات السابقة.

 الثقَل و زَت الوقود(  وَلا الكاز ،الكازوَل الخفَؾ ،الكَروسَن

 

 )اثراثٍ( لعملَة تكرَر النفط الخام (PFDمخطط التدفق ) 10)-1) الشكل

(  Piping & Instrumentation diagramsفٍ حَن تستخدم مخططات الأنابَب واِلات الدقَقة)

(P&IDs) الأكثر تعقَداً فٍ توصَؾ التدفقات  وتشمل كل جانب من جوانب المصنع المَكانَكَة وتكون

، ومعدات القَاس، فضلاً عن )بدون اقطار أو طرق الربط( الثانوَة، مخططات الأجهزة، الأنابَب
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احتواثها علً رموز أنظمة السَطرة الالكترونَة الحدَثة مما َسمح ببدارة الخطوط الإنتاجَة من خلال 

(، 11-1الضؽط والحرارة ومقدار التدفق، وَبَن الشكل )القسم الهندسٍ فٍ المعمل بمتابعة معدات قَاس 

( فَوضح تسخَن  12-1المصنع. اما الشكل ) تقطَر ودلعم P&IDمخطط الأنابَب واِلات الدقَقة 

( فٍ مبادل حرارٌ، حَث َتحول Steamبواسطة بخار )  (Process Flowتدفق عملَة انتاجَة )

ع درجة حرارة الخط الانتاجٍ الخارج. و تتم السَطرة ( بَنما ترتفCondensateالبخار الً متكثؾ )

( وذلك بتخفَض كمَة البخار الداخل للمبادل  TCعلً درجة حرارة الخط الخارج بواسطة المسَطر ) 

( فَوضح  13-1عن طرَق التحكم بكمَة البخار بواسطة ؼلق او فتح صمام دخول البخار. اما الشكل )

( حَث َتم المحافظة علً قَمة LCبواسطة المسَطر ) ٍ خزانمخطط السَطرة علً مستوي الساثل ف

 Level( فٍ الخزان عن طرَق صمام السَطرة علً المستوي ) Level set pointمستوي محددة ) 

control valve( الذٌ َتحكم فَه مسَطر تدفق خروج الساثل )FC الذٌ َثبت علً قَمة تدفق محددة )

(Flow set point) 

 

 )اثراثٍ( تقطَر ودلعم (P&IDمخطط الأنابَب واِلات الدقَقة )  11)-1)الشكل 
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 1:  1مقَاس الرسم  (لوحةمخطط السَطرة علً درجة حرارة مبادل حرارٌ ) 12)-1)الشكل 

 

 1:  1مقَاس الرسم  (رة علً مستوي الساثل فٍ خزان )لوحةمخطط السَط (31-1)الشكل 

 (:Effluent streams) خطوط دخول المواثع  
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 أسئلة وتمارٌن 1-4

َتم التعبَر عن معلومات لوحة التحكم فٍ مخططات التدفق فٍ العملَات الصناعَة عن طرَق   1-4-1

دواثر تحتوٌ علً حروؾ فضلا عن احتواثها علً خطوط ، ارسم داثرة تمثل أداة قَاس تقع فٍ واجهة 

التدفق وكذلك مرسل تدفق موجود علً الخط  قَاستسجَل لوحة السَطرة فٍ ؼرفة التحكم تعبر عن أداة 

 الانتاجٍ.

ارسم رموز الحاوَات والخزانات الاساسَة اِتَة بمقَاس رسم مناسب : مفاعل مزود بخلاط و  1-4-2

، حاوَة سواثل متصلة، برج تقطَر، برج امتصاص، مفاعل  منظومة متكاملة لخزان تخزَنملؾ تبرَد، 

 .عمود ترذَذافقٍ، خزان كروٌ،  انبوبٍ، خزان عمودٌ مفتوح، خزان

ارسم الرموز الأساسَة للمضخات والضاؼطات اِتَة وبمقَاس رسم مناسب: مضخة، مضخة  1-4-3

طرد مركزٌ، مضخة الازاحة الموجبة، مضخة ازاحة موجبة ترددَة، مروحة تدفق محورٌ، ضاؼط 

 طرد مركزٌ، ضاؼط ، ضاؼط ترددٌ.

س رسم مناسب لمعدات انتقال الحرارة اِتَة: مبادل حرارٌ، ارسم الرموز الاساسَة وبمقَا 1-4-4

مبادل نوع الانبوب والصدفة، مسخن، مبرد، مبادل تبرَد بالهواء، مبادل صفاثحٍ، مبادل ذو انبوب 

 مزدوج، ملؾ تبرَد / تسخَن، مبادل تسخَن )ؼلاَة(. 

مام كروٌ، صمام ذو صمام بابٍ، ص  -ارسم بمقَاس رسم مناسب رموز الصمامات اِتَة: 1-4-5

 حاجز، صمام تنفَس، صمام ثلاثة طرق.

 فرن، ؼلاَّة، مفاعل خلط، برج تقطَر صفاثحٍ. -ارسم بمقَاس رسم مناسب الرموز اِتَة: 1-4-6

 

 اشرح مع الرسم مخطط السَطرة علً مستوي الساثل فٍ خزان افقٍ. 1-4-7

مبادل حرارٌ َستخدم لتسخَن خط اشرح مع الرسم مخطط السَطرة علً درجة الحرارة فٍ  1-4-8

 بواسطة البخار. ٍانتاج
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 الحرارٌة المبادلات -ثانٌا 

 )  الانابٌب المزدوج المبادل والانبوب، الغلاف ذو المبادل (

 

Heat exchangers (shell and tube exchanger, double pipe 

exchanger) 

 

 

 الأهداف:

  :أن علً قادرا الطالب سَكون الفصل دراسةمن  الانتهاء بعد

 من خلال الرسم . الؽاز معالجة و النفط تكرَر فٍ  المستخدمة الحرارَة المبادلات انواع َمَز  1- 

 التٍ والمعلومات الؽاز معالجة و النفط تكرَر فٍ  المستخدمة الحرارَة المبادلات عمل فهمَ  2 - 

 . اللوحات رسم خلال من تحتوَها

 تكرَرب الخاصة التدفق عملَات مخططات فٍ المستعملة هارموز المبادلات الحرارَة و َرسم   3 -  

 .الؽاز معالجة و النفط

 مهٌدت 1- 0

مَاوَات، الصناعات َالمبادلات الحرارَة معدات تستخدم فٍ المصافٍ النفطَة، مصانع البتروك     

الؽذاثَة، ومحطات تولَد الطاقة الكهرباثَة وفٍ العدَد من المنظومات الأخري بهدؾ نقل الطاقة 

 المبادلاتوتصنؾ  .الحرارَة عبر سطح معدنٍ َفصل بَن ماثعَن لهما درجات حرارة مختلفة 

 : َؤتٍالً انواع رثَسَة وكما  الحرارَة ذات الاستخدام الصناعٍ

ومنها ذات الأنبوب   Tubular Heat Exchangeالمبادلات الحرارَة الأنبوبَة -1  

  .  Shell and Tubeاو تلك التٍ تحوٌ علً الؽلاؾ و الانبوب Double Pipe  الثناثٍ
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وتشكل من صفاثح مستطَلة    Plate Heat Exchanger المبادلات الحرارَة الصفاثحَة  -2   

دة َازبالتالٍ ارٌ ، ولحردل التبااسطح دة َازلً دٌ امما َئ محور افقٍكل متعاقب عمودَا علً تثبت بش

  .فاثحــــلصاَن بُن دلمىجىااثلُن ـلسابُن ارٌ لحردل التباءة اكفا

 

   Extended Surface Heatالمبادلات الحرارَة ذات الأسطح المددة  -3 

 Exchangerوتستخدم فَها صفاثح مركب علَها زعانؾ  Plate Fins   أو أن تكون علً شكل

كما هو الحال فٍ مكَفات  أنابَب َركب علَها زعانؾ  لزَادة المساحة السطحَة للتبادل الحرارٌ 

 .الهواء

التصنَع و عة النفطَة وذلك لسهولة التصمَم وَعتبر النوع الاول هو الاكثر استخداما فٍ الصنا 

 . خريالا بالأنواعالصَانة اضافة الً كلفتها الواطثة مقارنة و

 

  Shell and tube heat exchangerالحراري والأنبوب الغلاف مبادل 2- 2

 فٍ واستخدامًا شَوعا الأكثر الحرارَة المبادلات أنواع من نوع هو الحرارٌ والأنبوب الؽلاؾ مبادل    

 علً المُعتمدة للتطبَقات مناسب أنه كما الكبَرة، و المهمة الكَمَاثَة العملَات فٍ و النفطَة الصناعة

 القشرة أو الؽلاؾ من َتؤلؾ فبنه الحرارٌ المبادل هذا اسم من مُوضح هو وكما العالٍ، الضؽط

 المبادل هذا َعمل الأنابَب، من حزمة بداخله َحوٌ كبَر ضؽط وعاء عن عبارة وهٍ الخارجَة

 الأنابَب لتلك الخارجٍ الجدار علً آخر ماثع ومرور الأنابَب داخل ما ماثع مرور خلال من الحرارٌ

 مجموعة ان  .الماثعَن بَن الحرارة درجات لفرق نتَجة الحرارٌ التبادل عملَة تتم و الؽلاؾ، داخل أٌ

 من مختلفة أنواع من الحزمة هذه تتؤلؾ قدو الأنابَب بحزمة تسمً الؽلاؾ داخل الموجودة الأنابَب

 انتقال لزَادة طولَة حرارَة زعانؾ َحوٌ قد والبعض مستوَة تؤتٍ قد الأنابَب فبعض الأنابَب،

  .الحرارة

  الأنبوب و الغلافالحراري نوع   مبادلال تصمٌم 2-1- 2

 تتفق ما ولكن التصمَم، فٍ الاختلافات من العدَد تتضمن قد الحرارَة المبادلات من النوعَة هذه ان    

 تتصل الماثَة، بالصنادَق أحَانا تدعً و ماثَة بحجرات تتصل أنبوب كل نهاَة أن هو تقلَدٌ بشكل علَه

 علً منحنَا أو مستقَما َكون قد الأنابَب شكل ان الأنبوبَة، الصفاثح فٍ ثقوب خلال من الحجرات بهذه

تستعمل هذه المبادلات لؽلٍ الماء المستعمل فٍ المكثؾ   .الإنجلَزٌ وتدعً أنابَب ) (Uالحرؾ شكل
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  الطاقة تولَد فٍ لَستخدم ) (Superheated steamالماثٍ وتحوَل هذا الماء الً بخار محمص 

 أو اثنتَن أو واحدة من والأنبوب الؽلاؾ مبادلات معظم تتؤلؾ .توربَنٍ مولد الً َمر بجعله الكهرباثَة

 داخل الموجود الماثع بها َمر التٍ المرات عدد الً َرمز اللفات هذه عدد الأنبوبٍ، بالجانب لفات أربع

 عدد تكون عندما القشرة فٍ واحدة مرة الأنبوب داخل الموجود الماثع َمر فمثلا القشرة، فٍ الأنبوب

 .واحدة اللفات

 

 

مقَاس  ) لوحة  (للمواثع المتعاكس السرَان َوضح والانبوب الؽلاؾ نوع حرارٌ مبادل )1-2 (شكل

  1:  1الرسم 

 تسمَة الأجزاء :
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فتحة دخوؿ ( 4( حزمة الانابيب )3) صفيحة الانابيب (2فتحة دخوؿ المائع الى الانابيب )  (1)

 فتحة خروج المائع مف الغلاؼ (6( فتحة خروج المائع مف الانابيب )5المائع الى الغلاؼ )

 

 1:  1مقَاس الرسم  (لوحة ) والانابَب الؽلاؾ نوع حرارٌ مبادل 2)- (2الشكل
 الأجزاء :تسمَة 

( 5( الداخؿ الى الغلاؼ )4( صفيحة الانابيب )3الداخؿ الى الانابيب )( 2خزاف الماء الداخؿ )  (1)
( الخارج مف 9( الخارج مف الانابيب )8( خزاف الماء الخارج )7صفيحة الانابيب ) (6الانابيب )
 الغلاؼ الخارجي( 10الغلاؼ )
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 1:  1يقيبط انشعى  (نٕحخ) ٔالاَجٕة انغلاف َٕع انحشاسي انًجبدل في انغلاف إَٔاع )3-2 (شكم
 

 ملاثمة لتكون واحدة لفة ذات حرارَة مبادلات الكهرباثَة الطاقة تولَد محطات فٍ تستعمل        

 تعتبر لفات والأربع الاثنتٍ ذوات الحرارَة المبادلات المحطات، تلك فٍ المستعملة الماثَة للمكثفات

 لذلك و المبادل، من نفسه الجانب من َخرج و َدخل الماثع لأن ذلك و ، كلفة اكثر ولكنها أَضا شاثعة

 بالتحدَدو المبادل هذا داخل أَضا توجد التٍ الأمور من .أَضا استعمالا و الإنشاثَة الناحَة من أسهل َعد

 ولتوجَه الرثَسٍ المقام فٍو الأنابَب لتثبَت تستعملالتٍ  الحواجز من مجموعة هٍ الؽلاؾ داخل

 الماثع هذا مرور علً الحرص بالتالٍو مختصرة طرَقا اتخاذ من ومنعه القشرة داخل َوجد الذٌ الماثع

 التدفق ذوات الحرارَة المبادلات تعتبر .الأقصً الحد الً الحرارَة الكفاءة تحسَنو الأنابَب جمَع بَن

 أكبر تحقق لأنها ذلكو كفاءة الأكثر تعد متعاكسة باتجاهات المواثع بمرور تسمح التٍ تلك أٌ المعاكس

  .الساخن و البارد الماثعَن تَارات بَن الحرارة لدرجات ممكن فرق
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 مما  C0300 حرارتها درجة تتجاوز التٍ الانتاجَة الخطوط من العدَد هناك النفطَة المصافٍ فٍ       

 احدي فٍ الانابَب حزمة تزود ذلك لتجنب و ، وتلفها اعوجاجها ثم الانابَب حزمة تمدد الً َإدٌ قد

  .بحرَة بالتمدد الانابَب لحزمة َسمح الؽلاؾ ماثع فٍ طاثؾ برأس نهاَتَها

 المبادل الحراري ذو الانبوب المزدوج 3 – 2 

تصمَم المبادل الحرارٌ للأنبوب المزدوج ، هناك عامل مهم هو نوع نمط التدفق فٍ المبادل  عند      

 أو)4-2 ( الشكل المتوازٌعادةً ما َكون المبادل الحرارٌ للأنبوب المزدوج اما التدفق  .الحرارٌ

 .َسمح نمط التدفق و الحمل الحرارٌ المطلوب بحساب فرق درجة حرارة  .)5-2(  ، المتعاكسالتدفق 

وباستخدام فرق درجات الحرارة اضافة الً معامل انتقال الحرارة َمكن حساب مساحة سطح نقل 

وعادة َعتبر نمط  .ثم َمكن تحدَد أحجام الأنابَب ، أطوال الأنابَب وعدد الانحناءات .الحرارة المطلوبة

كلٍ لانتقال الحرارة  وهذا َعنٍ أنه َعطٍ أعلً معامل .التدفق المتعاكس هو نمط التدفق الأكثر كفاءة

 .لتصمَم المبادل الحرارٌ للأنبوب المزدوج

 

 

 

 

 1:  1مقَاس الرسم  )لوحة(بادل مزدوج الانابَب ذو نمط تدفق متوازٌ مخطط لم  )4- 2  (الشكل 
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 و تصنَعا و تصمَما الحرارَة المبادلات انواع ابسط من الانبوب المزدوجة الحرارَة المبادلات تعتبر

 للضؽوط تحملا اعلاها و كلفة اقلها و صَانة اسهلها

 

 

 1:  1مقَاس الرسم  )لوحة( بادل مزدوج الانابَب ذو نمط تدفق متعاكسخطط لمم( 5 -2شكل )
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 1:  1مقَاس الرسم  )لوحة( الانبوب مزدوج حرارٌ لمبادل مخطط )6-2 (شكل

 تسمَة الأجزاء :

( 5( فتحة دخوؿ المائع الحار )4) ( الانبوب الخارجي3فمنجة مزدوجة ) (2الانبوب الداخمي )  (1)

 ( فتحة خروج المائع البارد7فتحة دخوؿ المائع البارد ) (6فتحة خروج المائع الحار )
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 1:  1مقَاس الرسم  )لوحة( المبادل الحرارٌ ذو الانبوب المزدوج  )7-2( شكل

(a) الحرارٌ والتدفق الجرَان اتجاه َوضح ذو الانبوب المزدوج الحرارٌ المبادل داخل منفرد انبوب . 

(b) المزدوج الانبوب ذو الحرارٌ للمبادل عرض مقطع . 
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   الثانٍ الفصل وتمارَن أسثلة 4-2 

 والانبوب الؽلاؾ نوع من المبادل كون سبب بَن و الحرارَة للمبادلات الرثَسَة الانواع عدد 2-4-1

 .النفطَة الصناعة فٍ استخداما الاكثر هو

 ذو الانبوب و الؽلاؾ مبادل مناسب رسم بمقَاس وارسم ،الحرارٌ المبادل عمل مبدأ اشرح 2-4-2 

 .الانبوب فٍ واحد مرور

 مزدوج المبادل و الانبوب و الؽلاؾ مبادل بَن الفروقات اهم َناستخدام الرسومات بب 2-4-3 

 .الانابَب

مزدوج الانابَب ذو نمط تدفق متوازٌ وكذلك مبادل مزدوج مبادل  مناسب رسم بمقَاس ارسم 2-4-4 

 .الانابَب ذو نمط تدفق متعاكس مإشرا علً الاجزاء

 .الحرارٌ المبادل تصنَع مادة اختَار علً المإثرة العوامل عدد 2-4-5 

 .مبادل حرارٌ ذو الؽلاؾ و الانبوب َستخدم لتكثَؾ بخار الماء مناسب رسم بمقَاس ارسم4-2- 6

 .مناسب رسم بمقَاس ارسمه ثم الطاثؾ الرأس ذو الحرارٌ المبادل استخدام سبب اشرح 4-7 -2

 بمقَاس الرسم مع ذلك اشرح .المزدوج الحرارٌ المبادل تشؽَل و تصمَم فٍ مهم عامل هناك2- 4- 8
  .مناسب

 

 

 

 (Steam Boilersالمراجل البخارٌة ) -ثالثا 

تعد المراجل )الؽلاَات( البخارَة وؼلاَات زَت نقل الحرارة من المعدات المهمة ضمن مرافق 

ًً عنه  1 - 3الانتاج المستخدمة ؼالبًا فٍ صناعة تكرَر النفط الخفَؾ، الشكل )  ( ، فهٍ مصدر لا ؼن

انتاج  للحرارة والطاقة فٍ عملَة الإنتاج فٍ مصافٍ النفط ، ولا َقتصر استخدامها فٍ عملَات

 البتروكَماوَات فقط ، ولكن أَضًا فٍ تسخَن النفط وزَادة سَولته. 

ان دخول المرجل للعمل مع وحدة التكرَر هو لتوفَر البخار الذٌ َساهم فٍ عملَة تجزثة النفط 

الخام وتحوَله الً المشتقات النفطَة مثل البنزَن والنفط الأبَض والدَزل والنفثا وؼَرها ، اذ َتم توفَر 
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لحرارة فٍ خطوات التقطَر الفراؼٍ، الفصل بعد التقطَر الفراؼٍ، ومعالجة التفحَم العمَقة للنفط الخام ا

 فٍ تكرَر النفط المكرر.

 

 ( المراجل البخارَة المستعملة فٍ مصافٍ تكرَر النفط. 1- 3الشكل )  

   (Types of Boilers)انواع المراجل  

البخارَة اعتمادا علً الحجم أو المحتوي الماثٍ وكذلك بحسب وجد العدَد من التصنَفات للمراجل ت

، أو الشكل مراجل رأسَة وافقَة وذلك من )ؼاز طبَعٍ -وقود الدَزل  –الوقود المستخدم )كَروسَن 

ونظام الانابَب. الشكل  Vertical &Horizontal Boilersحَث محور وضع جدار الؽلاَة للأرض 

 (3 - 2 .) 

  

 )اثراثٍ( ( انواع المراجل البخارَة الشاثعة الاستعمال 2- 3الشكل )  

وهً الؽلاَات التٍ تعتمد فٍ عملها بؤن َكون نواتج  -:  Fire Tubeمرجل أنابَب اللهب  .1

 أ(. -  2  - 3الاحتراق )اللهب( بداخل الأنابَب والمَاه فٍ الحَز الخارجٍ بَن الأنابَب، الشكل ) 
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وهً الؽلاَات التٍ تعتمد فٍ عملها بان تكون المَاه داخل  Water Tube :- مرجل أنابَب المَاه  .2

 ب(. -  2  - 3الأنابَب ونواتج الاحتراق )الؽازات الساخنة( الحَز الخارجٍ وحولها، الشكل ) 

تقوم فكرة تصمَم هذا النوع الحدَث من الؽلاَات  -:  Composite Boilerالمرجل المركب  .3

 انابَب المَاه معا.ب اللهب مع علً دمج طرَقة تشؽَل مراجل انابَ

   Water Tube Boilerمرجل أنابٌب المٌاه

تستخدم صناعة النفط والؽاز ؼلاَات أنابَب المَاه أكثر من ؼلاَات أنابَب اللهب، والتٍ عادة تقوم 

بتوفَر الحرارة لأسفل أعمدة التقطَر الصناعَة. اذ َتم ؼلٍ الساثل من قاع عمود التقطَر لتولَد أبخرة 

َتم توفَرها للعمود من خلال التقطَر. تتم ازالة الحرارة التٍ  لإنجاز عملَةَتم ارجاعها الً العمود 

 بواسطة المكثؾ الموجود أعلً العمود. هالمرجل الموجود فٍ أسفل

تتمَز مراجل أنابَب المَاه بسعة أكبر وضؽط أعلً من مراجل أنابَب اللهب، وعادةً ما تستخدم      

عة النسَج، الورق، لإنتاج البخار أو الماء الساخن لتطبَقات العملَات الصناعَة النفطَة وؼَرها مثل صنا

الحدَد والصلب، محطات الطاقة الحرارَة والصناعات الكَمَاثَة. اذ تحتاج المصافٍ الكثَر من البخار 

 L 1.5لتسخَن النفط الخام أثناء عملَات التكرَر، حَث َتطلب البرمَل الواحد من النفط الخام ما مقداره 

 من الماء.

 MPa 2.5َمكن أن تلبٍ هذه الؽلاَات متطلبات امدادات البخار لحدود ضؽط تصل الً أكثر من  

(25 bars ًتصل ال )40 bars ً70، وعادةً ما تصل سعتها ال ton/hour  أو أكثر، وَكون الوقود

بخ( ، ؼاز المستعمل فٍ هذا النوع من الؽلاَات الدَزل، النفط الثقَل، الؽاز الطبَعٍ، ؼاز المَثان )الط

 البترول المسال ، الخ.

 المكونات وطرٌقة العمل

( الاجزاء الرثَسة للمرجل البخارٌ من نوع انابَب المَاه مزدوج الاسطوانة   3-3َبَن الشكل )  

" والذٌ َتمَز بالدوران الطبَعٍ للماء بَن الاسطوانتَن العلوَة والسفلً بسبب اختلاؾ Dمن النوع "

فق الً أسفل والً الاعلً، اذ تبنً الؽلاَة بتصمَم داثرٌ بهَكل طولٍ َتكون بشكل كثافة المَاه بَن التد

اساسٍ من اسطوانة الماء واسطوانة البخار تتصلان بمجموعة انابَب صممت لتوفَر دوران طبَعٍ 

 للماء.
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 )اثراثٍ( ( مخطط َوضح اجزاء وطرَقة عمل المرجل البخارٌ  3- 3الشكل )

 تسمَة الأجزاء : 

َّز ( 5. )اسطوانة الماء( 4. )الانبوب النازل( 3. )حزم الانابَب العمودَة( 2. )مدخل تؽذَة المَاه (1) ح

( انبوب صاعد 8( الانابَب الجدارَة الامامَة والخلفَة. )D( .)7الانابَب الجانبَة )نوع ( 6. )التسخَن

 .( خروج الؽاز المشبع11( اسطوانة البخار. )10( الفاصل. )9داخلٍ. )

تكون المرجل من حَزَن الاول ؼرفة الاحتراق والثانٍ مجموعة انابَب المَاه، اذ َدخل ماء التؽذَة َ

( مما َسمح 1( عبر أنبوب التؽذَة الداخلٍ المثقب )10البارد الً الجزء السفلٍ من اسطوانة البخار )

متدفق من خلال ( لَنحدر الخلَط ال9بخلط متجانس مع ساثل اعادة التدوَر الراجع من الفواصل )

( 2( ثم من خلال حزمة أنابَب عمودَة للتبخَر )4( وَدخل أسطوانة الماء )3الانابَب النازلة )

( عندما َرتفع الخلَط من خلال أنابَب 5( التٍ تمر عبر حَز التسخَن )8و  7و  6والانابَب الرافعة )

ً الً أعلً فٍ أسطوانة البخار، التبخر، َصبح تنخفض كثافة خلَط وفقًا لذلك مما َإدٌ لصعوده للأعل

( حَث َخرج البخار المنفصل صعودًا 9وفٍ المرحلة الثانَة َتم حقن الخلَط أولاً فٍ مكونات الفاصل )

الً قبة البخار ثم َتم توجَه الماء الً أسفل بسبب الجاذبَة، لَندمج مع مَاه التؽذَة . َتم اخراج البخار 

 (.11ص البخار عبر المنفذ )المنفصل من أسطوانة البخار الً محم

 ( المسقط الامامٍ والقطاع الجانبٍ لمرجل بخارٌ من نوع انابَب المَاه .  4 - 3وَبَن الشكل ) 
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المواد الكَمَاثَة سواء و المشتقات النفطَة فٍ صناعة تكرَر النفط لنقل بكثرةتستخدم الأنابَب 

علً شكل ساثل أو ؼاز، فضلا عن نقلها للماء والبخار عند مختلؾ درجات الحرارة لمتطلبات التشؽَل 

المختلفة فٍ تكرَر النفط الخام. وتعانٍ الأنابَب من التدهور بمرور الوقت لأسباب مختلفة عند نقل 

اد نتَجة الرواسب. وَترتب علَه ضررا بمصفاة السواثل والؽازات المسببة للتآكل والاحتراق او الانسد

تكرَر النفط وَعرض السلامة للخطر وَإدٌ الً الإؼلاق وفقدان الإنتاج، مما َستوجب تبدَل القطع 

التالفة وبذلك َتم الاستعانة بوساثل ربط بَن الانابَب ببعضها وكذلك باقٍ المعدات مثل الأقفال واجهزة 

وؼَرها بحَث تكون قابلة للربط وللتفكَك بسهولة عند اجراء  السَطرة علً الضؽوط والتفرعات

 ( . 1 - 4الصَانة، الشكل ) 

 

 )اثراثٍ(( التوصَلات فٍ انابَب نقل النفط. 1 - 4الشكل )  

 Flanges Connectingالربط بالفلانجات 

عادة ما َتم توصَل الانابَب الناقلة للنفط الخام أو مشتقاته أثناء مدها عن طرَق اللحام وعن 

، وهٍ الأوسع انتشارا فٍ Flangeطرَق الوصلات القابلة للانفصال وتسمً بالوصلة ذات الفلانجة 

ث تكون َتم استخدامها بشكل رثَس  فٍ المعدات والصمامات. فٍ بعض خطوط الأنابَب حَالربط ، اذ 

الصَانة مَزة منتظمة، تتكون الوصلات ذات الفلانجات من ثلاثة مكونات منفصلة ومستقلة بالرؼم من 

. توجد Bolts، ومسامَر الربط )البراؼٍ(  Gasket، الحشوات Flangesترابطها ؛ الفلانجات 

ب، تكون ضوابط خاصة مطلوبة فٍ اختَار وتطبَق كل هذه العناصر للحصول علً وصلة مانعة للتسر
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الحشوة ضرورَة لإؼلاق السطحَن والتؽلب علً عَوب الربط ومنع التسرب عن طرَق شد صوامَل 

اللوالب بعزم كافٍ ، لَبقً الضؽط علً سطحها أكبر من قوة الضؽط الداخلٍ للماثع المنقول والذٌ َعمل 

 نجات.علً فصل الفلا

توصَل، نوع الوجوه المتقابلة، درجات َمكن ان تصنؾ الفلانجات اعتمادا علً نوع الربط والو    

الانابَب والتوصَلات وبهذا تصنؾ الفلانجات بحسب طرَقة الحرارة والضؽوط المستعملة، مادة صنع 

 -ربطها بالأنابَب علً النحو التالٍ :

 

 

 الملاحظات التمثَل بالرسم نوع الربط

الرررربط بلحرررام 

الفلانجرررررررررررررررة 

 المنزلقة برقبة 

 Slip On 

Flange 

 

 

( 4( لحام ملء داخلٍ 3( لحام ملء خارجٍ 2فلانجة منزلقة  (1

 انبوب

َرررررررررتم توصرررررررررَل 

الفلانجرررررررررات ذات 

النرررروع الانزلاقررررٍ 

مرن خرلال لحرامَن 

علررررررررررً سررررررررررطح 

الانبررررروب، داخرررررل 

وخررررارج الحافررررة، 

عرررادة تكرررون هرررذه 

الفلانجات مصنعة 

 بواسرطة الطررق 

Forged 

structure ،

وَوجرررررررررد نررررررررروع 

مسرررررررطح بررررررردون 

 رقبة.

الرررربط بلحرررام 

فلانجررررررررررررررررررة 

 المقبس 

   Socket 

Weld 

Flange  

 

 

 ( فجوة تمددx( انبوب 3( لحام ملء 2فلانجة مقبس  (1

َرررررررررتم توصرررررررررَل 

الفلانجررررررات عررررررن 

طرَررق خررط لحررام 

واحد بالمقبس مرن 

الخررارج فقررط، ولا 

َوصررررررررررً بهررررررررررا 

للأعمررررال الثقَلررررة، 

وَتناسرررررب سرررررمك 
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الانبوب مرع عمرق 

التجوَررررررؾ الررررررذٌ 

َصرررررررررررل الَررررررررررره 

الانبرروب، وَصررنع 

ولاذ عررادة مرررن الفررر

المقررررراوم للصررررردأ، 

قبل اللحام ، َجرب 

انشاء مسراحة برَن 

 Xنهاَة التجوَرؾ 

لاسرررتَعاب التمررردد 

 المحتمل.

الربط بفلانجة 

 ملولبة 

 Screwed 

Flange 

 

 ( انبوب3( اسنان 2فلانجة ملولبة  (1

َرررررررررتم اسرررررررررتخدام 

الملولبة  الفلانجات

)المسررررررررررررننة(علً 

خطرررروط الأنابَررررب 

عنرررررررردما َتعررررررررذر 

اجراء اللحام. هرذه 

التركَبرررررررة ؼَرررررررر 

مناسرررربة للأنابَررررب 

ذات السررررررررررررررماكة 

العالَررررة لصررررعوبة 

اسرررررتخراج السرررررن 

 فَها.

فلانجررة الطَررة 

 المتراكبة 

 Lap 

Joint 

Flange 

 
 

( 4( لحام ملء 3( وصلة الطَة 2فلانجة الطَة المتراكبة  (1

 انبوب

َستخدم هذا النروع 

عنرررررررردما تكررررررررون 

الأنابَب مرن مرواد 

مكلفرررة. فرررٍ نظرررام 

الأنابَررب الفولاذَررة 

المقاومرررة للصررردأ، 

َمكررررررررن تطبَررررررررق 

فلانجررررررررررة مررررررررررن 

الصلب الكربونٍ. 

َررتم لحررام أطررراؾ 

نهاَة الأنابَرب مرع 
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التركَبررررررررررررررة ذات 

رررررة وتسرررررتخدم  َّ الط

فٍ التطبَقات ذات 

الضرررررررررررررررررررررررررررؽط 

 المنخفض.

الربط بفلانجة 

الرقبررررررررررررررررررررة 

 الملحومة

Weld 

Neck 

Flange 

 
 

 ( انبوب3( لحام ملء 2فلانجة الرقبة الملحومة  (1

من الممكن تمَزها 

بؤن تكرون مسرلوبة 

النهاَررة لتلتقررٍ مررع 

قطرررررررررر وسرررررررررمك 

الانبوب المتناسرب 

معهررررررررا وتكررررررررون 

صررالحة للضررؽوط 

المرتفعة ودرجات 

 الحرارة العالَة. 

ربررط الفلانجررة 

 الصماء 

   Blind 

Flange 

 

 

 ( فلانجة أخري4( حشوة 3( برؼٍ وصامولة 2صماء  فلانجة (1

َررررتم تصررررنَعها     

بررررررردون تجوَرررررررؾ 

وتسررررتخدم لتفرَررررػ 

نهاَررررات الأنابَررررب 

والصررررررررررررررررمامات 

وفتحرررررات أوعَرررررة 

الضررؽط، فرربن هررذه 

الفلانجررات مناسرربة 

لتطبَقررررات درجررررة 

حررررررررارة عالَرررررررة 

 والضؽط العالٍ.
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الرررررررررررررررررررررربط 

بالفلانجرررررررررررررة 

 المصؽرة 

 

Reducing 

Flange 

 

اسررتخدامها َررتم     

للتوصرررررررَل برررررررَن 

قَاسرررات الانابَرررب 

الكبَرة والصرؽَرة 

دون اسرررررررررررررتخدام 

وصلات التصرؽَر 

وترروفر برردَلاً جَرردًا 

لرررررررربط قَاسرررررررَن 

مختلفررررررررَن مررررررررن 

 الأنابَب.

     

 -وَمكن أَضًا تصنَؾ الفلانجات بناءً علً الوجهات المتقابلة علً النحو التالٍ :

فلانجررررررررررررررررة 

الوجرررررررررررررررررره 

 البارزة 

Raised 

Face 

Flange 

  

النوع الأكثر شَوعًا 

المستخدم فٍ كافة 

التوصَلات وتتمَز 

بالوجه المرتفع لكون 

سطح الحشوة َكون 

مرتفعا فوق وجه داثرة 

الاؼلاق مما َسمح 

باستعمال تصمَمات 

عدَدة من الحشوات 

تتمَز بزَادة قدرة 

احتواء الضؽط 

 للمفصل.
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فلانجررررررررررررررررة 

الوجرررررررررررررررررره 

 المسطح

 Flat 

Face 

Flange 

  

الحشوات وتكون 

المستعملة فَها لها 

سطح بنفس المستوي. 

مما َلزم وجود حشوة 

 للوجه بالكامل.

وصرررلة نررروع 

 الحلقة

 Ring 

Type 

Joint 

 

َتم استخدامها فٍ 

الضؽط المرتفع وفٍ 

درجة الحرارة العالَة 

تتكون من أخادَد فٍ 

الواجهة تحصر 

الحشوات ولا َمكن 

للاهتزاز والحركة أن 

أو َسحقوا الحشوة 

َقللوا من شد 

 التوصَل.

اللسررررررررررررررررران 

 والأخدود  

 Tongue 

and 

Groove 

 

َكون أحد الوجهَن فَه 

حلقة مرتفعة )لسان( 

َقابلها بالوجه اِخر 

اخدود متطابق بالحجم 

وتكون الحشوة 

بالتصمَم نفسه، توجد 

هذه عادة علً أؼطَة 

المضخات وأؼطَة 

 الصمامات.
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ذكررررر وأنثررررً 

 )ذكر / أنثً( 

    Male 

and 

Female 

 

 

مع هذا النوع، َجب 

أَضًا مطابقة 

الفلانجات. الوجه 

الاول فَه منطقة تمتد 

للخارج )ذكر(، 

والأخري أو لدَها 

تجوَؾ )أنثً( بعمق 

َسع الحشوة واللسان ، 

وكلاهما مصقولان 

بسلاسة. َعمل القطر 

الخارجٍ للوجه 

الأنثوٌ علً تحدَد 

مكان الحشوة 

 والاحتفاظ بها.

( نصؾ قطاع امامٍ اَسر ومسقط أفقٍ لطرَقة ربط انبوبَن عن طرَق   2 - 4الشكل )  وَبَن 

 -لحام الفلانجة المنزلقة برقبة، اذ تم التؤشَر علً الأجزاء وكما َؤتٍ :

( وصلات لحام 5( برؼٍ مع صامولة. 4( الحشوة. 3( الفلانجة الثانَة.  2( الفلانجة الأولً. 1

 ( انبوب.Butt Weld .6ملء داخلَة وخارجَة 
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 ( نصؾ قطاع امامٍ اَسر ومسقط أفقٍ لربط انبوبَن عن طرَق الفلانجات )لوحة(  3 - 4الشكل ) 
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 الابعاد ؼَر المذكورة بما َناسب.( تقدر 1:1مقَاس الرسم )

 

 المضخات )المضخة الطاردة المركزٌة ، المضخة الترددٌة( -خامسا 

 

 

َّة الضخ بانها اعطاء المواد الساثلة طاقة معَنة حتً تتحرك من مكان الً مكان آخر، أو       تُعرؾ عمل

من مستوي واطت الً مستوي أعلً منه، وَتمّ هذا باستخدام جهاز َسمًّ المضخّة ، التٍ تستخدم لزَادة 

لانابَب ونقله من منطقة طاقة الساثل التٍ تجعله َنجز شؽلا وبالتالٍ تمكَنه من الانسَاب خلال شبكة ا

ذات ضؽط واطت الً منطقة ذات ضؽط عالٍ . تستخدم المضخات فٍ مجالات عدَدة ومنها الصناعات 

النفطَة والمصافٍ وبضؽوط عالَة او متوسطة او منخفضة وتتحمل درجات حرارة عالَة حسب طبَعة 

 والاستخدام.التصمَم 

 َتطرق الفصل الً نوعَن من المضخات هما :

 المضخات الترددٌة : –أولا 

لها أهمَة كبَرة فٍ استخدامات متنوعة ومنها الصناعات النفطَة ، وسمَت كذلك لكون حركتها الرثَسَة 

الً الامام والخلؾ اذا كانت افقَة والً الأعلً والاسفل اذا كانت عمودَة وتكون انتاجَتها باتجاه واحد 

 معتمد علً مكبس . تستخدم لتحقَق ما َؤتٍ :

 تحرَك الساثل من نقطة الً أخري . – 1

 ( . bar 1400الحصول علً ضؽط عالٍ َصل لؽاَة )  – 2

َتم فَها ضخ مواد ساثلة ذات لزوجة متوسطة باستخدام موتور كهرباثٍ أو محرك بخارٌ، وَكون و    

علً  شكلها مكبسٍ، وسمَّت بهذا الاسم لأنّ المكابس الأسطوانَة فَها تتحرك حركة ترددَة، وتستخدم

 .فٍ التزََت وفٍ مضخّات التؽذَة والحرَق سبَل المثال

 مضخات الطرد المركزي : –ثانٌا 

هٍ معدات تستخدم لتزوَد الساثل بالطاقة الحركَة وذلك باستخدام قوة الطرد المركزٌ الً طاقة        

حركَة مكتسبة وتستخدم فٍ الصناعات النفطَة بالإضافة الً الاستخدامات الأخري ، وتستمد قدرتها من 

ووظَفتها زَادة ضؽط السواثل  دفاعة لتحرَكدوران دَنامَكٍ  ذات  هٍو  ،محرك كهرباثٍ او حرارٌ 

وذللك عن طرق دفع الساثل. تستخدم مضخات الطرد المركزٌ عادة لنقل السواثل خلال الانابَب .عند 

م دفعة بواسطة الدفاعة حَث طول محور الدوران َت ًعل هادخول الساثل الٍ الدفاعة أو َكون بالقرب من

َتدفق الساثل الٍ داخل ؼرفة حلزونَة وَتم خروجه بعد ذلك الٍ المصب ومنها الٍ الأنابَب وتستخدم 

أَضا مضخات الطرد المركزٌ لتصرَؾ كمَة كبَرة من الماثع )الساثل( خلال أنابَب ذات رإوس 

 .صؽَرة فٍ نهاَتها

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%81%D8%A7%D8%B9%D8%A9
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 المكبسالمضخة الترددٌة الموجبة نوع  1 – 5

 

 طرفٍ لأحد فتحة توجد أسطوانة. داخل الأمام والً الخلؾ الً َتحرك مكبس من تكونت          

 له المؽلق الطرؾ المُسمً للأسطوانة، اِخر والطرؾ للمكبس. التوصَل ذراع عبره َمر الأسطوانة

 َكون ة،الترددَ المضخات بعض وفٍ المضخة. نوع وفق كلاهما، أو خروج، صمام أو دخول صمام

 المضخات الشاثعة الترددَة المضخات وتتضمن المكبس. علً مركبًا الخروج صمام أو الدخول صمام

 .الدافعة والمضخات الرافعة،

 

 
 )اثراثٍ( ددَة ذات فعل احادٌر( مقطع فٍ مضخة ت1 - 5شكل )            

 تسمَة الأجزاء :

( صماـ تحكـ لا 4لممائع الخارج )صماـ تحكـ لا رجوعي  (3( مكبس )2أسطوانة نقؿ الحركة )  (1)
  سدادة لمنع التسرب (6) رأس المضخة (5) رجوعي لممائع الداخؿ

 

 

 

 

 



  َة المالعرموز ال                            / الصؾ الثانٍالرسم الصناعٍ                  تكرَر النفط و معالجة الؽاز

 والاجهزة المستخدمة عداتللم

 فٍ تكرَر النفط و معالجة الؽاز

 
                                                                                                          

 53 

 
 

 1:  1)لوحة( مقَاس الرسم  المضخة الترددَة أحادَة الفعل أحادَة المكبس مقطع فٍ (2 - 5شكل )

 تسمَة الأجزاء :

ذراع ( 6ذراع توصيؿ ) (5( مكبس )4أسطوانة ) (3( صماـ توصيؿ )2) أنبوب توصيؿ  (1)
 مستوى السائؿ  (9أنبوب الامتصاص او الشفط ) (9صماـ غمؽ ) (8( ذراع المكبس )7التدوير )
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 )اثراثٍ( ( مضخة ترددَة ذات الفعل الثناث3ٍ - 5شكل )

 تسمَة الأجزاء :

 مكبس (3أنبوب تصريؼ الماء ) (2سحب الماء )أنبوب   (1)
 

 

 

 
 

 

 1:  1الفعل أحادَة المكبس )لوحة( مقَاس الرسم  ثناثَةالمضخة الترددَة  مقطع فٍ (4 - 5شكل )

 تسمَة الأجزاء :

أسطوانة  (5مستوى السائؿ ) (4( ذراع المكبس )3انابيب التوصيؿ ) (2أنبوب الامتصاص ) (1)
 ( المكبس6)
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مقَاس الرسم  المضخة ذات المكبس )احدي أنواع المضخات الترددَة( )لوحة( مخطط ( 5 – 5شكل )

1  :1 

 تسمَة الأجزاء 

( صماـ 4)( مكبس يتحرؾ الى الأعمى 3صماـ الامتصاص )مغمؽ( )( 2فتحة دخوؿ السائؿ )  (1)
( صماـ التصريؼ 7( فتحة تصريؼ السائؿ )6)( وعاء تجمع اليواء 5التصريؼ )مفتوح( )

 صماـ الامتصاص )مفتوح(( 8))مغمؽ( 
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ات الترددَة( )لوحة( مقَاس )احدي أنواع المضخ ءالمضخة ذات الؽشا مقطع فٍ (6 - 5شكل )

 1 :1الرسم

 تسمَة الأجزاء :

صماـ التحكـ ( 5فتحة خروج اليواء )( 4( مكبس )3( سائؿ ىيدروليكي )2) صماـ تفريغ  (1)
 ( حركة ترددية9)( فتحة سحب السائؿ 8( غشاء )7( فتحة تصريؼ السائؿ )6بسرعة اليواء )
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 )اثراثٍ( ( رسم توضَحٍ للمضخة الطاردة المركزَة7 - 5شكل )

 تسمَة الأجزاء :

 ( السائؿ الخارج4المروحة )( 3( ريش المروحة )2السائؿ الداخؿ )  (1)
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 1:  1مقَاس الرسم  لمضخة طاردة مركزَة )لوحة(( مقطع 8 - 5شكل )

 تسمَة الأجزاء :

قناة مرور  (5فتحة التصريؼ )( 4( مروحة دوارة )3فتحة دخوؿ السائؿ )( 2الغلاؼ الخارجي )  (1)
 ( مسند تثبيت9( عمود دوراف )8) سدادة( 7حجرة الاغلاؽ )( 6) السائؿ
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 1:  1مقَاس الرسم  )لوحة( هاالساثل داخل( مخطط لمضخة طاردة مركزَة َبَن حركة 9 - 5شكل )

 تسمَة الجزاء :

 ( المروحة5)  سحب( مركز ال4ريش المروحة )( 3( الغلاؼ الخارجي )2فتحة التصريؼ )  (1)
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 1:  1مقَاس الرسم  ( مسقط امامٍ ومسقط جانبٍ لمضخة طاردة مركزَة )لوحة(10 - 5شكل )

 تسمَة الأجزاء :

 غلاؼ حمزوني( 4( فتحة دخوؿ السائؿ )3المروحة )( 2فتحة خروج السائؿ ) (1)
 

َّة ناتجة عن دوران ما َعرؾ بالرَش الذٌ  َّة هنا َتم ضخ المواد الساثلة باستخدام قوة طرد مركز ركز

تمر من خلاله المادة الساثلة، وَضم عدة أنواع أبرزها المضخّات المحورَة والمضخّات القطرَة، اضافةً 

 .بة ومضخّات مَاه البحر، ومضخّات تؽذَة الؽلاَاتالً مضخّات المَاه العذ
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 1:  1مقَاس الرسم  منظومة طرد مركزٌ لرفع السواثل )لوحة( مخطط (11 - 5شكل )

 تسمَة الأجزاء :

( الغلاؼ 5( أنبوب الامتصاص )4مستوى السائؿ )( 3) صماـ سفمي لا رجوعي (2) مصفاة (1)
التحكـ بشروع اندفاع صماـ  (8أنبوب الاستلاـ )( 7صماـ تنظيـ التصريؼ )( 6الخارجي )

 ( المروحة9) السائؿ
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 1:  1 ( أنواع مضخات الطرد المركزٌ استنادا الً اتجاه جرَان السواثل )لوحة(12 - 4شكل )

 ( جرياف قطري3( جرياف محوري )2جرياف مختمط ) (1)
 

 

الخزان الكروي( ،خزانات )الخزان الاسطوانًال -سادسا   
 Storage tanks (cylindrical & spherical storage tanks) 

 أهداف الفصل 

-دراسة الفصل سَكون الطالب قادرا علً أن: الانتهاء منبعد   

 .المستخدمة  فٍ تكرَر النفط و معالجة الؽاز الخزاناتانواع وخصاثص َمَز  .1

 َتعرؾ علً انواع الخزانات النفطَة  وتصنَفاتها المختلفة. .2

 اسلوب الرسم الصناعٍ للخزانات الاسطوانَة و الكروَة النفط الخام و مشتقاته.َفهم  .3

 بعض أنواع الخزانات .َرسم  .4

 

 تمهٌد     6-1

لا تخلو منطقة نفطَة من هذا الهَكل الاسطوانٍ أو الكروٌ الكبَر والذٌ َقوم بمهمة خزن النفط     

فٍ الصناعة النفطَة سواء فٍ المصافٍ النفطَة او فٍ الخام او مشتقاته لؽرض تصرَفه حسب الحاجة 

( فَمثلان مجموعة خزانات اسطوانَة و كروَة فٍ حقل  2-6( و ) 1-6الشكلان )موانت التصدَر. 
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 الخزانات بعض حمولة تصل حَث السعة وتحملها للحرارة والضؽط حَث من الخزانات العمل.  تختلؾ

 درجة وتصل ، الخام النفط لتخزَن الخزانات المستخدمة وخاصة برمَل ملَون نصؾ من أكثر الٍ

 ، اللزوجة العالَة المنتجات خزانات فٍ بعض وذلك 2000C من أكثر الٍ الأحَان بعض فٍ الحرارة

 المستخدمة الكروَةفٍ الخزانات  وخاصة مثوَة او اقل درجة 14 لتصل الً الأحَان بعض فٍ وتتدنٍ

 لذا لابد . وؼَره والبَوتان البروبان مثل والتبخر الضؽط عالَة الؽازَة الهَدروكربونَة المواد لتخزَن

تعلم الرسم و  منتج لكل اتباعها المفروض السلَمة التخزَن وطرق وملحقاتها الخزانات أنواع معرفة من

 الصناعٍ لخزانات النفط الخام و مشتقاته الساثلة و الؽازَة. 

 

 

 المسالةعمودَة للنفط ( خزانات 2-6الشكل ) المسالةكروَة للؽازات ( خزانات 1-6الشكل )

  لخزانات النفطٌةا   0 -6

 الخزاناتتعرٌف  1- 6-0

فٍ  َتواجد والذٌ الشكل ٌالاسطوانٍ أو الكرو المعدنٍ الوعاء بؤنها النفطَة الخزانات تعرؾ      

 لكلتا العام وللتعرَؾ التصرَؾ و للخزن النفط مستودعات فٍ العزل او أو محطات المصافٍ النفطَة

  .المستودع ومعنً النفطَة المحطة لمعنً سرَع بشكل التطرق من الحالتَن لابد

 :  (Degassing Stations)الغاز(  عزل )محطة النفطٌة المحطة  -أولا   

 وذلك المحطة هذه فٍ منه الؽاز وعزل استخراجه َتم عندما النفط آبار بها ترتبط التٍ المحطة هٍ    

 المصاحب الؽاز من التخلص وَتم فَها  (separators)  الؽاز عازلات الً وارساله النفط  بتجمَع

 . الخام للنفط

 : النفطٌة المستودعات -ثانٌا 

الشكل قد َصل حجم احدها  اسطوانَة او كبَرة عمودَة بخزانات به النفط خزن َتم الذٌ المكان هٍ      

 أنابَب الً الخاصة بالمستودع الضخ منظومة بواسطة ضخه لؽرض ( متر مكعب 100000الً )

 النفطَة وفٍ المحطات فٍ خزانات وجود أعلاه تقدم مما ونستدل. البحر فٍ العاثمة والمنصات التصدَر
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 النفطَة المحطات فٍ أحجامها من بكثَر أكبر النفطَة المستودعات فٍ الخزانات أحجام المستودعات. أن

  .الخزاناتأنواع   من نوع لكل المنظومات تفاصَل فٍ وجود اختلاؾ مع

 ( Tanks classificationتصنٌف الخزانات )  6-0-0

 هٍ الخام و مشتقاته الساثلة و الؽازَة النفط حفظ فٍ المعروفة للخزانات واشكال تصنَفات عدة هناك   

 : لاتٍاك

 كروٌةال وشبهالخزانات الكروٌة   -أولا 

 لتخزَن المنتجات الهَدروكربونَة ذات الضؽط Tanks Spherical الكروَةتُستخدم الخزانات 

العالٍ مثل البروبان والبَوتان وؼاز النَتروجَن الساثل ، ونسبة الفاقد من المنتجات المخزنة بها  البخارٌ

وفٍ بعض الاحَان َتم استخدام جدارَن توضع . الا فٍ حالة ارتفاع الضؽط عن الحد المطلوبقلَل جداً 

 الخزان فٍ حفظ النَتروجَن او الاوكسجَن المسال. وَستخدمبَنهما مادة عازلة لزَادة العزل الحرارٌ 

 :وَتم تخزَن هذه المنتجات تحت الضؽوط الموضحة أدناه لإبقاثها علٍ الحالة الساثلة وهٍ

 . kg / cm- 2/ cm kg 17.5 222تحت ضغط   8H3C البروباف -  1

 . 28.7kg / cm -2 kg / cm 6.4تحت ضؽط   10H4C البَوتان -  2 

البروبان + البَوتان( تحت ( :)LPG)  (Liquid Petroleum Gas)ؼاز البترول الساثل  - 3

 . 2كجم/سم 12.5ضؽط 

 الكروي الخزان خصائص

فٍ الخزانات كمَة المعدن المستخدمة لاحتواء حجم معَن تكون أقل من تلك  فٍ الخزان الكروٌ -1

 . الأسطوانَة

 . كمَة اللحام المطلوبة فٍ الخزان الكروٌ أقل -2

تكون   وهذه الحالة،  ارتفاع الساثل داخل الخزان َإدٌ الً انحناء جدار الخزان للخارج و الداخل -3

 . أسرع فٍ الخزانات الأسطوانَة منه فٍ الخزانات الكروَة

 . عمر الطلاء الواقٍ علً الخزانات الأسطوانَة نتَجة لهندسة الشكل أقصر منه للخزانات الكروَة -4

لنفس الحجم المساحة السطحَة لخزان الكروٌ أكبر منها للخزان الأسطوانٍ و بالتالٍ فمعدل انتقال  -5

 . زان الكروٌ أكبرالحرارة للخ

 : الكروَة الخزانات أنواع ادناه وفَما

وَتساوي فَها عرض الخزان مع ارتفاعه ) كلاهما هو   Tanks Spherical خزانات كروَة -أ

 ).  الكرةقطر 

( 5-6( و )4-6الشكلان )وفَها َختلؾ البعدان. و  Tanks Spheroid نات شبه كروَةاخز -ب

 النوعَن.َوضحان 
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 ( الخزان شبه الكروٌ 4-6الشكل )                     ٌ( الخزان الكرو 3-6الشكل )          

 

 الخزانات الاسطوانٌة -ثانٌا 

وسَتم  واحد خزان فٍ أكثر أو َجتمع تصنَفان الاسطوانَة وقد الخزانات لتصنَؾ أسس عدة هنالك

 : َلٍ وكما بالتفصَل الخزانات هذه تصنَؾ توضَح

 . الضؽط أساس علً التصنَؾ -: أولا

ا ًَ  . القطر أساس علً التصنَؾ -: ثان

 . السقؾ شكل أساس علً التنصَؾ -: ثالثًا

 السقؾ نوع أساس علً التصنَؾ -: رابعا

 . 

 الضغط  أساس على التصنٌف -: أولا

خزانات ذات ضؽط داخلٍ جوٌ  -1     

خزانات ذات ضؽط داخلٍ منخفض  -2   

 الذٌ الخام النفط لاستخدام تإهلها معَنة تصمَم طرَقة تعتمد المنخفض الداخلٍ الضؽط ذات الخزانات

 المواصفات حسب تصمَمه وَكون النفط تصدَر مستودعات وفٍ العزل محطات فٍ عنه الؽاز عزل تم

  .العالمَة

 ذات المشتقات لاستخدام تإهلها للتصمَم مختلفة طرَقة فتعتمد الجوٌ الداخلٍ الضؽط ذات الخزانات أما

   psiعلً   ) الداخلٍ الضؽط َزَد لا أن علً ولكن الؽازات و الأبخرة الضؽط البخارٌ العالٍ وكذلك

( 15  

  .الخزانات  من النوع هذا بموجبها تصمم التٍ المواصفة وتسمً

 

  القطر أساس على التصنٌف: ثانٌا

 ة .صغير  أقطار ذات خزانات -1
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 . متوسطة أقطار ذات خزانات -2
 . كبيرة اقطار ذات خزانات  -3

 الأقطار ذات الخزانات أما متر 60 لها قطر أقصً َصل والتٍ الصؽَرة الأقطار ذات الخزانات تكون

 مترا .120الً  أقطارها تصل فقد الكبَرة

  .  السقف  شكل أساس على التصنٌف : ثالثا

خزانات ذات سقؾ مخروطٍ  -1   

  .بَضوٌ   سقؾ ذات خزانات  -2

 ( َوضحان هذا التصنَؾ. 7-6( و ) 6-6الشكلان )

              
 بَضوٌ   سقؾ ذات ( خزانات6- 6الشكل )           ( خزانات ذات سقؾ مخروطٍ 5-6الشكل )   

 

 

 

 

 السقف نوع أساس على التصنٌف : رابعا

 

  . خزانات ذات سقؾ ثابت  - 1

 

َستخدم هذا النوع من الخزانات لتخزَن المواد النفطَة التٍ لا تحتوٌ علً مركبات خفَفة تسبب 

ضَاعات كبَرة بسبب تنفس الخزان . تستخدم هذه الخزانات لتخزَن الأنواع الثقَلة من النفط الخام و 

لدعامات أو وهنا َتم تثبَت السقؾ مع جدار الخزان عن طرَق اللحام و بمساعدة ا . زَوت التزََت

 ما َؤتٍ : من مساوة الخزانات ذات السقؾ الثابت . بمـساعدة عمود ارتكاز لحمل السقؾ و تثبَته

  .ضياعات النفط بالتبخر كبيرة عند تعبئة و تفريغ الخزاف و خاصةً عند تخزيف المػواد الخفيفػة -

، يؤدي إلى زيػادة نسبة  دخوؿ اليواء الجوي الرطب إلى داخؿ الخزاف ، و تلامسو مع المادة المخزنة -
 المياه في ىذه المادة .
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و كذلؾ إمكانية حدوث تفاعلات أكسدة ما بيف اليواء الجػوي و المادة المخزنة قد ينتج عنيا   -
 .اصماغ

إف وجود الحجـ الغازي فوؽ سطح السائؿ ضمف الخزاف يعرض الخزاف إلى التآكؿ الكيميائي بفعؿ   -
وسقؾ . شػكاؿ ىذه الخزانات ، ىو الخزاف ذو السقؼ المخروطيغاز كبريتيد الييدروجيف. أبسط أ

 . علً شـكل قبة

 َوضحان هذا التصنَؾ.  ( 9-6الشكل )و(  8-6الشكل )

         

 ( خزان ذو سقؾ قبة ثابت. 8-6الشكل )         ( خزان ذو سقؾ مخروطٍ ثابت 7-6الشكل )       

 

 ()متحرك عاثم سقؾ ذات خزانات 2 - 

 لتقلَل الخزان وذلك فٍ الذٌ المنتج فوق عاثمًا َكون بل ثابت سقفها َكون لا التٍ الخزانات هٍ     

من  تنجم قد التٍ المخاطر من والتقلَل الخزان قطر كبر اذا فَما الكبَرة السطحَة المساحات فٍ التبخَر

 العملَة توقؾ تسبب قد والتٍ اخريمواقع من أكثر مكلفة الموقع ذلك فٍ تكون والتٍ التبخَر حالة

 كون النفط بتصدَر الخاصة المستودعات فٍ الخزانات من النوع هذا استخدام َكثر.  التصدَرَة

( َبَن خزان ذو 10- 6. والشكل  )m  120 –60وتتراوح اقطارها من ، كبَرة أقطار ذات الخزانات

( فَمثل مجسم لخزان بَضاوٌ القبة ذو سقؾ  11 -6سقؾ داخلٍ عاثم وسقؾ خارجٍ ثابت. الشكل )

 مزدوج وبدون سقؾ خارجٍ ثابت ( َمثل مجسم لخزان ذو سقؾ عاثم 12-6داخلٍ عاثم. الشكل )
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( مجسم لخزان  10 -6) ( خزان ذو سقؾ داخلٍ عاثم وسقؾ خارجٍ ثابت      9- 6الشكل  )

 بَضاوٌ القبة ذو سقؾ           داخلٍ عاثم وسقؾ خارجٍ ثابت.

 

 

 مزدوج وبدون سقؾ خارجٍ ثابت ( مجسم لخزان ذو سقؾ عاثم 11-6الشكل )

 

 

 الرسم الهندسً للخزانات 6-3

التشؽَل والصَانة فٍ  فٍ مجالات العاملَن أهمَة للفنََنالرسم الهندسٍ المَكانَكٍ للخزانات َكتسب      

نوعه مما وابعاده والمصافٍ النفطَة كون هذا النوع من الرسومات َبَن شكل الاجزاء الداخلَة للخزان 

الرسم الهندسٍ المَكانَكٍ للخزانات َكون وتوضَح طبَعة العطل التشؽَلٍ. وَساعد فٍ عملَات الصَانة 

َوضحون الرسم الهندسٍ  21-6( الً ) 13-6)عرضَة لجسم الخزان. الاشكال وباخذ مقاطع طولَة 

 المَكانَكٍ لخزانات كروَة و اسطوانَة مختلفة.
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 الخزانات الكروٌة 6-3-1

 

 

)لوحة( مقَاس الرسم  َنالاوكسجَن المسالوالنَتروجَن  ظكروٌ لحف مقطع فٍ خزان ( 12-6الشكل )

1  :1 

 تسمَة الأجزاء :

( 5)  حمقة ضغط (4) مسند تعميؽ (3) الزلازؿ حمقة تحكـ ضد( 2)  للاىتزازقضيب مقاوـ   (1)
   الجزء الكروي الخارجي مف الخزاف (7)  عازؿ حديدي (6) الجزء الكروي الداخمي مف الخزاف

 قضباف تقوية لممساند (9) مسند عمودي( 8)

G . L . مستوي سطح الأرض : 

W . L . مستوي الماء : 
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 الخزانات الاسطوانٌة 6-3-0

  

 خزان بَضوٌ ثابت السقؾ                                  خزان مخروطٍ ثابت السقؾ           

                             

 1:  1)لوحة( مقَاس الرسم  ثابت سقؾ ذات ( خزانات13-6الشكل )

                  

  خزان مخروطٍ ذو سقؾ عاثم                         خزان بَضوٌ ذو سقؾ عاثم           

 1:  1)لوحة( مقَاس الرسم  عاثم سقؾ ذات خزانات(  14-6الشكل )

 تعرَؾ الكلمات الواردة فٍ الفصلو( ترجمة 1-6جدول )

 الترجمة العبارة\الكلمة ت الترجمة العبارة\الكلمة ت

 Drain system نظام التفرَػ  Hanger rod  التعلَقعمود 

 Shell plate  صفَحة الؽلاؾ  Gauge pole قطب القَاس 

 Rolling ladder سلم ذو عجلات  Swaying rod  عمود تثبَت ذو سماحَة

 حركة

 Wind girder معترض الرَاح  Earthquake هزة ارضَة 
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 Roof platform ممشً السقؾ  Support 

columns 

 اعمدة اسناد

 Roof column  السقؾعمود  Vent تنفَس 

 Roof seal  مانع تسرب

 السقؾ

 Reinforcing 

ring 

 حلقة التقوَة

 Perlite 

insulation 

عازل مادة 

 البَرلاَت

 Tank shell ؼلاؾ الخزان 

 Outer sphere الكرة الخارجَة  Support strut مسند الدعامة 

 Inner sphere الكرة الداخلَة  Top cover ٌالؽطاء العلو 

 Tie rod عمود الربط  Platform ًممش 

 G.L.  الأرضمستوي  Pressure 

vessel 

 وعاء ضؽط

 W.L. مستوي الساثل  Support leg ساق الاسناد 
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 1:  1مقَاس الرسم ( مخطط لخزان افقٍ  15– 6شكل )

 تسمَة الأجزاء :

فتحة ( 5فتحة الصيانة ) (4والضغط )( صماـ منظـ درجة الحرارة 3) حمقات تعميؽ (2فتحة تفريغ )  (1)
 مراقبة مستوى السائؿ 
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 ( مخطط لخزان عمودٌ 16 – 6شكل )

 تسمَة الأجزاء :

صفيحة تقسيـ  (5) السائؿفتحة خروج  (4) فتحة تنفيس (3)فتحة دخوؿ السائؿ ( 2) فتحة تصريؼ (1)
 فتحة تنظيؼ (6) الخزاف
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 اسثلة وتمارَن 6-4

 لفرق بَن المحطة النفطَة و المستودع النفطٍ؟ النفطَة. ماعرؾ الخزانات  6-4-1

 ماهٍ ممَزات الخزان الكروٌ؟  6-4-2 

 ماهٍ التصنَفات الرثَسَة للخزانات النفطَة الاسطوانَة؟اشرح بالتفصَل كل نوع. 6-4-3

 ؟ما هٍ مساوة الخزانات ذات السقؾ الثابت 6-4-4 

 ستخدم لخزن خلَط مسال من البىوبان و البَوتان.ارسم بمقَاس رسم مناسب خزان كروٌ َ 6-4-5 

عاثم و سقؾ قبة ثابت، ، مإشرا ارسم بمقَاس رسم مناسب خزان اسطوانٍ عمودٌ ذو سقؾ  6-4-6

 علً الاجزاء.

و سقؾ مخروطٍ ثابت، مإشرا  ارسم بمقَاس رسم مناسب خزان اسطوانٍ عمودٌ ذو ثابت 6-4-7

 علً الاجزاء.

 خزاناتواشرح بالتفصَل مع الرسم عن ال ،ع المستودعات النفطَة فٍ العراقبَن اهمَة و مواق 3-4-8

 السقؾ الثابت. ذات

الصمام الكروي( ، الصمام البوابًالصمامات ) -سابعا   

 

 الاهداف

-دراسة الفصل سَكون الطالب قادرا علً أن: الانتهاء منبعد   

 .النفط و معالجة الؽازانواع الصمامات المستخدمة  فٍ تكرَر  من خلال الرسوم َمَز 1

 والمعلومات التٍ تحتوَها. عمل الصمامات المستخدمة  فٍ تكرَر النفط و معالجة الؽازَتفهم  2

 تكرَر النفط و معالجة الؽازَرسم الصمامات المستعملة فٍ مخططات عملَات التدفق الخاصة ب 3

 

 

 تمهٌد     7-1

الصمامات تركَبات مَكانَكَة َتم تنصَبها علً الخطوط الانتاجَة فٍ المصافٍ النفطَة، مصانع      

البتروكَمَاوَات، الصناعات الؽذاثَة، ومحطات تولَد الطاقة الكهرباثَة وفٍ العدَد من المنظومات 

شؽَلَة الأخري بهدؾ تنظَم كمَة تدفقات الخطوط الانتاجَة بما َضمن المحافظة علً الظروؾ الت

 :الً مجموعتَنالتشؽَلٍ  لضؽطا وفقبشكلٍ عام، الصمامات  تقسمالمطلوبة لاستمرار الانتاج. 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
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 .  صمامات الضغط العالً -أولا 

  . صمامات الضغط المتوسط والمنخفض -ثانٌا 

من اكثر أنواعها المستخدمة فٍ ( َبَن انواع من الصمامات المستخدمة، الا ان 1-7الشكل )

 المصافٍ النفطَة:  

  Gate Valve)   الصمام البوابٍ ) - 1

 (Globe valveالكروٌ ) الصمام - 2

 

 راثٍ(ث( أنواع من الصمامات المستخدمة فٍ المصافٍ النفطَة )ا1-7الشكل )

 تعرٌف الصمامات   7-0

مكون مهم فٍ محطات الإنتاج وهٍ أدوات مَكانَكَة َمكنها التحكم  Valvesتعتبر الصمامات     

والاعتراض والعزل الكامل للسرَان فٍ الأنابَب، وتتوفر الصمامات فٍ العدَد من الأنواع والأشكال 

 وَمكن تصنَؾ الصمامات طبقا للخدمة المطلوبة مثل :

 الؽلق.والفتح  - 1

 كم فٍ السرَان .الخنق أو التح - 2

 منع السرَان العكسٍ. - 3
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 التحكم فٍ الضؽط. - 4

 َتكون الصمام الذٌ َحتوي علً ضؽط من جزأَن رثَسََن هما : 

 . Bodyالجسم  أ. 

 . Bonnetالؽطاء  ب. 

 

 )اثراثٍ( ( أجزاء الصمام الذٌ َحتوي علً ضؽط 2-7الشكل )

 

  

 أنواع الصمامات 7-3

 Globe Valvesالصمام الكروي الشكل )المكور(  7-3-1

وَكون  Seatفٍ هذا النوع من الصمامات َتم اعتراض السرَان بواسطة قرص عمودٌ علً المقعد 

مما َنتج عنه فرق ضؽط عالٍ . َسمح هذا النوع من الصمامات بالتحكم  Sالسرَان علً شكل حرؾ 

َق اعتماد علً نوع القرص المستعمل )القرص الحر أو الإبرة فٍ السرَان من العزل التام الً الخنق الدق

( فَوضح سلوكَة  6-7، اما الشكل ) مجسم للصمام الكروٌَوضح (  5-7(. الشكل )Vاو نوع حرؾ 

 صمام الجلوبسرَان الماثع فٍ 
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 َوضح سلوكَة سرَان الماثع فٍ الصمام الكروٌ مخطط ( 3-7الشكل )

 تسمَة الأجزاء :

فتحة  (5) حشوة (4) ساؽ الصماـ (3) مقبض يدوي لمغمؽ والفتح (2) تثبيت الحشوة صامولة (1)
 فتحة دخوؿ السائؿ( 8) جسـ الصماـ (7) حمقة مانع التسرب (6) خروج السائؿ

 تصمٌم جسم الصمام الكروي

 توجد ثلاث أنواع من تصامَم جسم الصمام الكروٌ وكما َؤتٍ :

وهو شاثع فٍ تطبَقات المَاه . َحتوٌ علً ؼشاء او حاجز . َتم الجسم علً شكل حرؾ  زد :  –أولا 

 التحكم بجرَان الماء عند صعود ونزول الساق .

وَكون فقدان  َستخدم فٍ الضؽوط العالَة والجرَان المتقطع الجسم علً شكل الحرؾ واٌ : –ثانَا 

 الضؽط قلَل .

  : َستخدم فٍ اَقاؾ وانطلاق وتنظَم الجرَان  الجسم الماثل بزاوَة –ثالثا 
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 شكل )7 -8  ( جسم صمام كروٌ علً شكل حرؾ    )لوحة( مقَاس الرسم 1 : 1
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  1:  1ماثل بزاوَة )لوحة( مقَاس الرسم  ( جسم صمام كروٌ 9 – 7شكل )

 تسمٌة الأجزاء للانواع الثلاث : :

( مقعد5( قرص )4( غطاء الصمام )3ساق )( 0(محور دوران )1)  

 

 Gate Valve ًصمام البوابال 7-3-0

 و كما َوضح الاسم تتحرك بوابة بزاوَة قاثمة علً تَار، هذا النوع من الصمامات شاثع الاستخدام

لصمام ا من استخدام الأساسٍالموجود فٍ جسم الصمام . الؽرض  Seatحتً تتقابل مع المقعد  الجرَان

هو الفتح الكلٍ أو الؽلق الكلٍ، و تكون المقاومة أقل ما َمكن عندما َكون الصمام مفتوحا و َصلح هذا 
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النوع من الصمامات فٍ العملَات التٍ تستدعً أن َكون فَها الصمام مفتوحا أو مؽلقا لفترات طوَلة. 

  .ٍالصمام البواب اسلوب عمل ( َوضح 10-7لا َصلح للخنق أو التحكم فٍ السرَان. الشكل ) كما انه

  

 

 

 طرَقة عمل الصمام البوابٍ )اثراثٍ( مخطط َوضح ( 10-7الشكل )

 تسمَة الأجزاء :

( البوابة الى 4( محور دوراف )3محور الدوراف لمغمؽ والفتح )( 2البوابة مرفوعة الى الأعمى )  (1)
 ( الصماـ مفتوح7( الصماـ مغمؽ )6( جسـ الصماـ )5الأسفؿ )

 

 الرسم الهندسٍ المَكانَكٍ للصمامات 7-4

الرسم الهندسٍ المَكانَكٍ للصمامات اهمَة لمهندسٍ التشؽَل والصَانة فٍ المصافٍ النفطَة َكتسب 

نوعها مما َساعد فٍ وابعادها وكون هذا النوع من الرسومات َبَن شكل الاجزاء الداخلَة للصمام 
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عن طرَق  كفاءتهكذلك امكانَة تطوَر الصمام لزَادة توضَح طبَعة العطل التشؽَلٍ ووعملَات الصَانة 

مقاطع  ؤخذَالرسم الهندسٍ المَكانَكٍ للصمامات َكون وابعاد الاجزاء الداخلَة للصمام. وتؽََر شكل 

 عرضَة لجسم الصمام. وطولَة 

 

 الشكل العام للصمام البوابٍ )اثراثٍ((  11 – 7الشكل )

( 7)  جسـ الصماـ (6)  غطاء الصماـ (5)  حشوة (4) قناة (3) الساؽ (2محور الدوراف  )  (1)
 حمقة تنظيـ البوابة (8) بوابة
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 مغلق                                                        مفتوح     

 1:  1فٍ حالتٍ الفتح والاؼلاق )لوحة( مقَاس الرسم  ٍصمام البوابال مقطع فٍ(  12-7الشكل )

( غطاء 6قناة )( 5( محور الدوراف )4) مسند محور الدوراف (3ساؽ ) (2) جسـ الصماـ (1)
 ( بوابة7الصماـ )
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 1:  1)احد أنواع الصمام البوابٍ( )لوحة( مقَاس الرسم صمام اللارجعة ( مقطع فٍ  13 – 7الشكل )

 تسمَة الأجزاء :

( 6( فتحة دخوؿ السائؿ )5( جسـ الصماـ )4قرص ) (3( غطاء الصماـ )2كرسي الغمؽ ) (1)
 فتحة خروج السائؿ

 

 ( تعرَؾ الرموز و الكلمات 1-1جدول )

 التعرَؾ الرمز\الكلمة ت التعرَؾ الرمز\الكلمة ت

1 Hand wheel  

nut 

صامولة العتله 

 الَدوَة

14 Gland  سدادة 

2 Body  15 جسم Optional 

indicator 

 مإشر اختَارٌ

3 Eye bolt  16 برؼٍ ذو عَن Stuffing box صندوق الحشو 

4 Yoke nut  صامولة علً شكل

 حدوة

17 Wedge  أسفَن 
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5 Gland flange 18 فلنجة السدادة Nut  صامولة 

6 Bonnet 

packing 

 مسمار  Stud 19 حشوة الؽطاء

7 Stem packing 20 حسوة الساق Part  جزء 

8 Swivel nut  صامولة الحلقة

 الرابطة

21 Bolted bonnet ٍرأس مشدود ببراؼ 

9 Valve disc 22 قرص الصمام Rising stem ساق مرتفع 

10 Disc seat ring 23 حلقة قرص المقعد Union bonnet رأس مشدود بسن 

11 Spindle  24 عمود الدوران BW نهاَة ملحومة 

12 Cross bolt & 

nut 

برؼٍ و صامولة 

 الصلَب

25 fully Valve 

opened 

 صمام مفتوح كاملا

13 Manual 

operated 

 Remote 26 تشؽَل َدوٌ

control 

 السَطرة عن بعد
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 أسثلة وتمارَن الفصل السابع

 عدد انواع الصمامات واذكر الانواع الاكثر استخداما فٍ الصناعة النفطَة. 7-4-1

 عدد الاعمال التٍ َمكن اجراثها فٍ المصافٍ النفطَة باستخدام الصمامات. 7-4-2 

 بَن اهم الفروقات بَن صمام البوابة و الصمام الكروٌ. 7-4-3

 صمام كروٌ مبَنا سلوكَة الماثع المار، مإشرا علً الاجزاء.ارسم بمقَاس رسم مناسب  7-4-4 

 .مبَنا سلوكَة الماثع المار، مإشرا علً الاجزاء صمام بوابةارسم بمقَاس رسم مناسب  7-4-5 

 رسم هندسٍ مَكانَكٍ لمقطع طولٍ فٍ صمام كروٌ.ارسم بمقَاس رسم مناسب  7-4-6

 7- 4-7 ارسم بمقَاس رسم مناسب رسم هندسٍ مَكانَكٍ لمقطع طولٍ فٍ صمام بوابة.
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 الفصل الثانً

 المخططات التدفقٌة

 

 تمهٌد

المخطط الانسَابٍ هو احد اهم الوساثل المستخدم لتمثَل سَر العملَات والاجراءات التٍ َمكن القَام     

، وهو أداة مهمة لتحسَن العملَات من خلال تشخَص العناصر المختلفة بها من لؽرض حل المساثل 

لبَان ة الكَمَاوَة .تستخدم المخططات الانسَابَة فٍ العملَات التصنَعَللعملَة والعلاقة بَن خطواتها 

، كما انه َوضح أسلوب انجاز العملَات منذ البداَة وحتً جهزة المستخدمة فق العام فٍ المصنع والادالت

من حَث تعاقبها كما ان المخططات الانسَابَة تساعد فٍ اعداد دراسة متكاملة حول العملَات  النهاَة .

 وزَادة كفاءتها وانجاز تحلَلها .

 الأهداف

 الانتهاء من دراسة الفصل َكون الطالب قادرا علً ان :بعد 

 الصناعة النفطَة .َدرك أهمَة المخططات الانسَابَة فٍ  – 1

 َدرك أهمَة الدقة فٍ رسم المخططات الانسَابَة . – 2

 َفهم تفاصَل العملَة التصنَعَة من خلال الرسم . – 3

 والأجهزة واستخدامها فٍ المخططات الانسَابَة .َتمكن من استخدام الرموز العالمَة للمعدات  – 4

 

 سطة الهٌدروجٌنالكبرٌت من المشتقات النفطٌة بواالمخطط التدفقً لعملٌة ازالة  1 – 0

Hydro desulfurization from oil fractions 

الأجهزة والمعدات وتؽََر  تآكل وفٍ مقدمتهاوجود الكبرَت فٍ المشتقات النفطَة َسبب اضرار عدَدة ان        

الكبرَت من عملَة ازالة  لص منه واحدي الطرق المستخدمة هٍلذلك َجب التخ ،خواص المشتق النفطٍ 

والتٍ  (Feed)سطة الهَدروجَن وكما مبَنة فٍ المخطط ادناه حَث تضخ مادة التؽذَة المشتقات النفطَة بوا

 F  0 700ثم الً الفرن لتسخَنه الً درجة حرارة الحرارٌالمبادل تخلط مع نسبة معَنة من الهَدروجَن  الً 

لتسخَنه  المبادل الحرارٌمن الأعلً وَخرج الناتج من الأسفل راجعا الً  (Reactor)  ثم َدخل الً المفاعل

 Hydrogen فاصل الهَدروجَن ثم الً،  0F 100لتبرَده الً (Cooler)مرة اخري ثم َخرج الً مبردة 

Separator)  (  لفصل الهَدروجَن والذٌ َخرج من اعلً الخزان عاثدا" مرة" اخري لمزجه مع مادة

لنزع  (Stripper Tower)َذهب الً برج النزع  حَثَخرج من اسفل المفاعل  فانه اما الناتج ،التؽذَة
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وعن  0F 100الً (Condenser)منه التٍ تخرج من اعلً البرج والتٍ تبرد بالمكثؾ  ةالقطفات الخفَف

اما   C3 + H2Sمثل  ةخرج من الاعلً َحمل القطفات الخفَفََق خزان فصل تنفصل الً قسمَن القسم طر

( والخالٍ من الكبرَت َخرج من اسفل البرج  وقسم منه َخرج جانبا" لَدخل الً   (Productالناتج

الً البرج لَخرج  ت المتبقٍ مع المنتج واعادتهَتسخَن والتخلص من الؽازات والكبرل( ل  (Reboilerالمرجل

 من الأعلً. 

عند رسم . سطة الهَدروجَن الكبرَت من المشتقات النفطَة بواالمخطط َمثل عملَة ازالة الكبرَت من ازالة     

خروج المنتج ب وانتهاء (Feed)من دخول مادة التؽذَة  ابتداءهذا المخطط َجب اتباع سَر العملَة 

(Products)  ٍوترسم كل معدة او عملَة حسب الرمز لها وكذلك موقعها بالوحدة مع ملاحظة الخط الهندس

 . ةوالكتابة الهندسَة لتسمَة كل معد

 

سطة الهَدروجَنالكبرَت من المشتقات النفطَة بوالمخطط التدفقٍ لعملَة ازالة ( ا 1 – 2شكل )  

Flow diagram of (hydro desulfurization from oil fractions)  

 وَبَن الجدول ادناه اسماء رموز الأجهزة والمنتجات

1 Feed Pump 4 مضخة Hydrogen 
Separator 

 خزان فصل

 Heater 5 مسخنه Stripper Tower برج النزع 

 Furnace فرن  Condenser مكثفة 

2 Reactor مفاعل  Reboiler اعادة تسخَن 

3 Cooler 6 مبردة Hydrogen Recycle مدورة الهَدروجَن 
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 Crude oil desalting process  إزالة الاملاح من النفط الخام 0 – 0

وَفصل الماء عن النفط فٍ  تصاحب النفط داثما أثناء استخراجه. والطَن الرمل ،الأملاح ،الماء ان     

هذه الحالة َجب أن  ، فٍبعض الأحَان بسهولة ،ولكنه َكون مستحلبات ثابتة مع النفط فٍ البعض اِخر

عالجة خاصة معقدة نسبَا لفصله. ان تكرَر النفط ذو الشواثب َعقد تشؽَل الوحدات َخضع النفط لم

الصناعَة الً حد كبَر، فبذا سخن مثلا نفط َحتوٌ علً الشواثب فٍ مبادل حرارٌ فبنها تترسب علً 

قبل  وتتلفها، وتحتك الشواثب بالأجهزة  المبادل الحرارٌ سطح التسخَن مما َإدٌ الً خفض كفاءة

الأوان ،وَإدٌ تواجدها فٍ المتبقَات النفطَة بعد التقطَر الً خفض جودة هذه الأخَرة وزَادة 

 .فَها الرماد نسبة

َحتوٌ الماء الموجود فٍ النفط علً كمَة كبَرة من الأملاح التٍ تتوفر بصورة أساسَة علً هَثة      

من تحلل كلورَد الكالسَوم  مض الهَدروكلورَكاح وَتكون NaCl و CaCl2  ، MgCl كلورَدات

  ا الحامض تآكل الأجهزة والمعدات .وَسبب هذكلورَد المؽنسَوم أثناء عملَة التقطَر، و

حَث ، الخام بمراحله اللاحقة تكرَر النفط خدم معظم مصافٍ النفط مزَلات الأملاح، لتتم عملَةتتس      

وبعدها َتم الحقن فٍ  0C  140  تم التخلص من الأملاح بواسطة رفع درجة حرارة النفط الخام الًَ

بواسطة حقن ماء ومادة كاسر الاستحلاب الً النفط الخام وبعدها الازالة وحدة ازالة الأملاح وتتم عملَة 

 طاب.قَدخل المزَج الً خزان َحتوٌ علً ا

التدفقٍ لعملَة ازالة الأملاح من النفط الخامَمثل المخطط  ( 2 – 2 الشكل   

Flow diagram of crude oil desalting process 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%85%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%85%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7
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 وَبَن الجدول ادناه اسماء رموز الأجهزة والمنتجات

1 Feed Pump مضخة 

 Water pump مضخة 

 Valve   

2 Gravity settler الترسَب بالجاذبَة 

 Electrical power الطاقة الكهرباثَة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Solvent extractionعملٌة استخلاص المذٌب  3 – 0 

وكذلك خزانات تمثل عملَة الاستخلاص  َحتوٌ علً رموز ان مخطط عملَة الاستخلاص بالمذَب      
وكذلك اسهم الدخول والخروج  امسارات لسَر المواد وَجب ملاحظة تقاطع تللك المسارات والابعاد بَنه

 وحجم كل خزان.

نافثَنات. العطرَات أو البارافَنات، الالكَمَاثٍ للجزَثات، مثل  التركَبفَها حسب  تتم عملَة الفصل    
َدخل فٍ نطاق هذه العملَة انتاج زَوت التزََت، اذ أن المقطرات الشمعَة الناتجة من عملَات التقطَر 

ختلفة من البرج، َمكن تحت الضؽط المخلخل "التفرَؽٍ" التٍ َمكن الحصول علَها من مستوَات م
معالجتها لإنتاج زَوت التزََت. وكذلك بالنسبة للمتبقٍ فٍ قاع البرج، وكل ذلك َتم فٍ حالة معالجة 
الخامات البارافَنَة. فهذه المقطرات تشكل المواد الأولَة اللازمة لإنتاج زَوت التزََت الخفَفة 

مادة الأولَة لإنتاج الزَوت المتبقَة. ومن والمتوسطة والثقَلة. كما َعد المتبقٍ فٍ قاع البرج ال
الضرورٌ ان تكون هذه الزَوت علً درجة عالَة من النقاء. وأن تتوفر فَها المواصفات القَاسَة 
العالمَة نظرا لدورها الخطَر فٍ كافة الاستخدامات. ولتحقَق ذلك َلزم معالجة المقطرات الشمعَة 

 .الشواثب من زَوت التزََت والمتبقٍ باستخدام مذَبات خاصة لاستخلاص

علً اختلاؾ درجة ذوبان مجموعات المركبات الهَدروكربونَة  عملَة الاستخلاص بالمذَبتعتمد  
فٍ المذَبات القطبَة المختلفة وذلك حسب نسبة المشتق البترولٍ الً المادة المذَبة، درجة الحرارة، 
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طبَعة المذاب وبنَة المركب الهَدروكربونٍ. وتستخدم هذه العملَة لنزع العطرَات والأولَفَنات من 
المنتجات البترولَة المعدة لإنتاج زَوت التزََت، واستخلاص العطرَات من نواتج عملَات اعادة 

فٍ الصناعات التشكَل واضافتها الً وقود السَارات لرفع عدد الأوكتان أو استخدامها كمواد أولَة 
البتروكَمَاثَة. كما تستخدم هذه الطرَقة لتجزثة الاسفلتَنات والمخلفات البترولَة، وتنقَة زَوت 
التزََت من العطرَات الثقَلة، ومن أهم المذَبات المستخدمة والشاثعة فٍ هذه العملَة: الفورفورال، 

 .كولالفَنول، ثناثٍ كلورواَثَل الإَثر، النتروبنزَن، الإَثَلَن جلَ
 

 

   

 

                

                   

 

 

 

   Solvent extractionمخطط َمثل عملَة استخلاص المذَب (  3 – 2شكل )

 وَبَن الجدول ادناه اسماء رموز الأجهزة والمنتجات

1 Extraction   tower برج الأستخلاص 

2 Raffinate Separation خزان فصل الرافَنَت 

3 Extract Separation خزان فصل اكسترات 

 

 (Solvent Dewaxingازالة الشمع بالمذٌب ) 4 – 0

وهٍ عملَة ازالة الشمع من نواتج التقطَر فٍ اٌ مرحلة من مراحل تكرَر النفط . هنالك العدَد من 

الشمع بالمذَب  لكن جمَعها تتم بخطوات اساسَة متشابهة  لإزالةالطرق المستخدمة فٍ الوقت الحالٍ 

 وهٍ: 

 .مزج نواتج التقطَر الحاوَة علً الشمع بالمذَب  -1

 . من الخلَط بواسطة التبرَدترسَب الشمع  -2

  . فصل الشمع من الخلَط بواسطة مرشح -3

Recycle Solvent  

Solvent + Extract 

Distilled Product 

Extract 

Extract Separation 

Raffinate  

Raffinate Separation 

Raffinate + Solvent 

Extraction 
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تدوَره الً العملَة بواسطة ابراج  لإعادةاسترجاع المذَب من الشمع والنواتج منزوعة الشمع  -4

 التقطَر و ابراج النزع. 

ثناثٍ كلورَد  ،هنالك العدَد من المذَبات التٍ َمكن استخدامها فٍ هذه العملَة مثل ) البروبان         

( وهو الاكثر  MEK  (مثَل اَزو بَوتاَل كَتون و مثَل اثَل كَتون  ،ثناثٍ اوكسَد الكبرَت   ،الاثَلَن 

 شَوعا. 

فٍ وحدة ازالة الشمع بالمذَب َتم مزج نواتج التقطَر التٍ تحتوٌ علً الشمع مع المذَب قبل ان        

بعد عملَة التبرَد َدخل المزَج الً المرشح الدوار حَث تؽطً الاسطوانة  ،َتم ادخالها الً وحدة التبرَد

الخارجَة للمرشح بقماش ترشَح وَكون جرَان الشمع من خلال القماش الً داخل الاسطوانة ثم َضخ 

بعدها الً مسخن ثم الً برج النزع الذٌ َستخدم فَه ؼاز خامل لفصل المذَب عن الناتج النهاثٍ والذٌ 

اسفل البرج. اما الشمع المترسب فٍ المرشح فَتم نقله الً مسخن لصهر الشمع ثم َضخ الً َخرج من 

 برج النزع لفصل المذَب عن الشمع ثم َجمع من اسفل البرج كشمع نقٍ . 

َجمع المذَب من كلا برجٍ النزع فٍ خزان تجمَع المذَب لاعادة تدوَره الً العملَة . مخطط العملَة 

 دناه. كما مَن فٍ الشكل ا

 

 

 

 وَبَن الجدول ادناه  اسماء الاجهزة والمنتجات

 Feed  1 تؽذَة  Cooler 8 مبرد

 Pump  2 مضخة Solvent Tank 9 خزان المذَب

 Chilling Unit 3 وحدة التبرَد Dewaxed oil 10 زَت منزوع الشمع 

 Rotary Filter 4 مرشح دوار Wax 11 شمع

 Heater 5 مسخن  Inert Gas 12 ؼاز خامل

 Stripper 6 برج نزع  Steam  13 بخار ماء

 Make Up ادخال المذَب
solvent 

 Heat Exchanger 7 مبادل حرارٌ 14
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 (Viscosity Breaking Processعملٌة كسر او خفض اللزوجة )  5 2-

وهٍ عملَة تكسَر حرارٌ تنتج وقود منخفض اللزوجة من النفط عالٍ اللزوجة . َتم عادة تؽذَة      

 وحدة خفض اللزوجة بمنتجات التقطَر الفراؼٍ عالَة اللزوجة . 
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تبدأ العملَة بتسخَن المواد الداخلة تسخَن اولٍ بواسطة مبادل حرارٌ ثم تسخن فٍ فرن الً درجة       

( وضؽط اعلً من الضؽط الجوٌ لوقت قصَر ثم تبرد بسرعة وَتم 0C 400ً بقلَل من التكسَر ) اعل

استعمال كمَة كافَة من بخار الماء لفصل الهَدروكربونات الخفَفة التٍ تم تكسَرها وتشمل الؽازات 

اللزوجة حَث  َتم فصل  منخفضوالكازولَن منخفض اللزوجة و زَت الؽاز منخفض اللزوجة والوقود  

نواتج اعلً البرج َتم ادخالها الً برج تثبَت لفصل الؽازات  النقَة   ،النواتج بواسطة برج التقطَر 

هو القار )النفط الاسود( منخفض اللزوجة والذٌ َعد  اتج الرثَسٍ من اسفل برج التقطَرحَث َكون الن

                                                      وقود رخَص للافران.                              

 زَت الؽاز منخفض اللزوجة و النافثا ( ،النواتج الثانوَة هٍ : ) الكازولَن منخفض اللزوجة 

 َبَن الجدول ادناه اسماء الاجهزة والمنتجات

ناتج التقطَر عالٍ  Absorber 8 برج امتصاص
اللزوجة او اسفلت 

 كتؽذَة 

Viscose 
distillate , 
asphalt   as 
Feed 

1 

 Pump  2 مضخة Stabilizers  9 برج تثبَت

 Heat Exchanger 3 مبادل حرارٌ Fuel Gas 10 وقود ؼازٌ

نافثا او كازولَن مكسور 
 اللزوجة

VB naphtha 
or gasoline  

 Furnace  4 فرن  11

زَت الؽاز مكسور 
 اللزوجة

VB gas oil  12 برج تقطَر Distillation 
Tower 

5 

قار )نفط اسود( مكسور 
 اللزوجة

VB Tar        ( 
Black oil)  

 Condenser  6 مكثؾ 13

 Stripper 7 برج النزع    
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 (Delayed Cokingعملٌة التفحٌم  )  2 - 6

وهٍ وحدة من وحدات المصافٍ النفطَة َتم من خلالها تسخَن متبقَات النفط الً درجة التكسَر       

 الفحم.  لإنتاجبواسطة افران 

ان وحدات التفحَم فٍ المصافٍ النفطَة تنتج الفحم البترولٍ والذٌ َكون عبارة عن هَدروكربونات     

% كاربون. َستخدم هذا الكاربون فٍ عملَات استخراج المعادن من خاماتها فٍ 90متكثفة تحتوٌ علً 

 صناعة الكرافَت وكذلك كوقود نقٍ . 

لعملَة انتاج الفحم البترولٍ و  كتؽذَةت مادة مناسبة َلكبرَعد الاسفلت قلَل المحتوي من المعادن وا      

فٍ وحدات التفحَم تستعمل عدة طرق اعتمادا علً المواصفات المطلوبة من قبل المستهلك للفحم وان من 

 ( . Delayed Cokingاكثر الطرق استخداما هٍ ) 

ة فٍ الفرن الً ما َقارب     ( َتم تسخَن المواد الداخل Delayed Cokingفٍ وحدة التفحَم )       

(400 – 500 0C بسرعة عالَة قبل ارساله مفاعل التفحَم والذٌ َكون فَه زمن الاستبقاء طوَل )

لضمان اتمام التفاعل مما َإدٌ الً زَادة انتاج الفحم و َتم فصل نواتج التكسَر الحرارٌ بواسطة برج 

الؽازٌ  اما نواتج اعلً برج التقطَر فَتم ادخالها  تقطَر وهٍ الؽازات والكازولَن و زَت الؽاز والوقود

 الً برج تثبَت لفصل الؽازات  النقَة . 

َجب ان تحتوٌ وحدة التفحَم علً مفاعلَن علً الاقل فعندما َكون احد المفاعلات ممتلت َكون       

رعة . عندما الاخر فارؼا وَتم سحب الفحم من المفاعل بشكل دفعٍ بواسطة تَار ماثٍ نفاث عالٍ الس

 لات التفحَم وكذلك زَادة احجامهتكون كمَة الانتاج المطلوبة عالَة َمكن زَادة عدد مفاع

 َبَن الجدول ادناه اسماء الاجهزة والمنتجات  

ناتج التقطَر  Absorber 9 برج امتصاص
 كتؽذَة 

Distillate  as Feed 1 

 Pump  2 مضخة Stabilizers  10 برج تثبَت

 Furnace  3 فرن  Heat Exchanger 11 مبادل حرارٌ

 Reactor  4 مفاعل Fuel Gas 12 وقود ؼازٌ 

 Valve  5 صمام gasoline  13 كازولَن 

 Distillation tower 6 برج تقطَر gas oil  14 زَت الؽاز 

ازالة الفحم 
 بشكل دفعٍ

Batch coke 
removal 

 Condenser  7 مكثؾ 15

 Stripper 8 برج النزع    
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Flow Diagram of Naphtha لمخطط التدفقً لعملٌة تهذٌب النافثا     ا 7 – 0

Reforming Catalytic 

آلَة اصلاح تحفَزٌ تحدث عند تلامس نواتج ( هو Reforming Catalyticالتهذَب )

التقطَر الخفَفة )النافثا( للبترول )المقطر من النفط الخام( مع البلاتَن المحتوي علً عامل محفز فٍ 

لتنتج ساثل  kPa 1450الً  kPa 345 درجات الحرارة العالَة وهَدروجَن مضؽوط فٍ المدي من 

ماتَة. وَنتج من هذه العملَة أَضا الهَدروجَن الكَمَاثٍ، له رقم أوكتان عالٍ وؼنً بالمركبات الأرو

الؽاز الخفَؾ، وؼاز البترول المسال كنواتج ثانوَة للتفاعل. توجد هذه العملَة بشكل ضرورٌ فٍ 

( وهو خلَط من المواد Reformateمصافٍ تكرَر النفط لإنتاج ما َعرؾ فٍ اللؽة الإنجلَزَة بالـ )

تحتوٌ علً رقم أوكتان عالٍ كمكونات البنزَن عالٍ الأوكتان اذ َستعمل فَما  الأروماتَة العطرَة والتٍ

بعد لإنتاج ساثل وقود السَارات. وتستعمل المحفزات الكَمَاثَة كسطح محفز للتفاعل تحت درجة حرارة 

فهو  معَنة وضؽط معَن. وَعد النافثا من أهم البرافَنات العلَا المستخدمة فٍ الصناعات البتروكَمَاوَة،

 C10الً  C5مزَج من الكانات وآَزوالكانات ونافثَنات، اذ َتراوح عدد ذرات الكربون فَها ما بَن 

 وَعتمد تركَب النافثا )خفَؾ، متوسط، ثقَل( علً نوع النفط الخام.

 Catalytic Naphtha Reforming Unitوحدة تهذٌب النافثا 

اوَة ؼَر العضوَة َمن الشواثب المختلفة والمركبات الكَم فٍ هذه الوحدة تخلَص النافثاَتم 

ؼَر المشبعة، فضلا  ةوهٍ: الكبرَت ومركباته المختلفة، النَتروجَن والأوكسجَن والمركبات الاولَفَنَ

عن المعادن، اذ تعَد العملَة ترتَب أو اعادة هَكلة جزَثات الهَدروكربون فٍ مخزون تؽذَة النافثا 

( المخطط التدفقٍ لوصؾ  7 - 2جزَثات الً جزَثات أصؽر. وَبَن الشكل ) وكذلك كسر بعض ال

النوع الأكثر استخدامًا لوحدة التهذَب والتٍ تحتوٌ علً ثلاثة مفاعلات، لكل منها طبقة ثابتة من 

المحفز، و َعزل كل مفاعل علً حدة بحَث َمكن لأٌ مفاعل أن َخضع لعملَة تجدَد فٍ الموقع بَنما 

 علات قَد التشؽَل.بقَة المفا

( وَتم ربطها بتَار atm 45-5َتم ضخ التؽذَة الساثلة )فٍ أسفل الَسار( حتً ضؽط التفاعل )

من ؼاز اعادة التدوَر الؽنٍ بالهَدروجَن، اذ َتم تسخَن خلَط الؽاز الساثل الناتج عن طرَق التدفق عبر 

-495وتسخَنه الً درجة حرارة التفاعل  مبادل حرارٌ، َتم بعد ذلك تبخَر خلَط التؽذَة المسخن تمامًا

520C  قبل دخول المواد المتفاعلة المتبخرة الً المفاعل الأول. عندما تتدفق المواد المتفاعلة المتبخرة

الثابتة فٍ المفاعل، فبن التفاعل الرثَس هو نزع الهَدروجَن من النافثَنات الً  العامل المساعدعبر طبقة 

ة بدرجة كبَرة، وَنتج عنه انخفاض كبَر فٍ درجة الحرارة بَن مدخل العطرَات وهو ماص للحرار

ومخرج المفاعل. وللحفاظ علً درجة حرارة التفاعل المطلوبة ومعدل التفاعل، َتم اعادة تسخَن التَار 

المتبخر فٍ سخان ثان قبل أن َتدفق الً المفاعل الثانٍ. تنخفض درجة الحرارة مرة أخري عبر المفاعل 

َجب اعادة تسخَن التَار المتبخر مرة أخري فٍ السخان الثالث قبل أن َتدفق الً المفاعل الثانٍ و

 الثالث، )تستخدم بعض التركَبات سخانًا منفردًا بثلاث ملفات تسخَن منفصلة(. 
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ًَا عن طرَق الضخ عبر المبادل الحرارٌ  َتم تبرَد منتجات التفاعل الساخن من المفاعل الثالث جزث

ن التؽذَة الً المفاعل الأول ثم تدفقها عبر مبادل حرارٌ مبرد بالماء قبل التدفق من خلال اذ َتم تسخَ

( الً فاصل الؽاز. َعود معظم الؽاز الؽنٍ بالهَدروجَن من وعاء فصل الؽاز PCوحدة تحكم الضؽط )

لَدخل الً ضاؼط ؼاز الهَدروجَن المعاد، وَتم تصدَر صافٍ انتاج الؽاز الؽنٍ بالهَدروجَن من 

تفاعلات اعادة التشكَل للاستخدام فٍ عملَات التكرَر الأخري التٍ تستهلك الهَدروجَن، فٍ حَن َتم 

لساثل من وعاء فصل الؽاز الً عمود تجزثة َسمً عادةً المثبت. َحتوٌ منتج ؼاز التسوَة توجَه ا

العلوٌ من المثبت علً منتج ثانوٌ من المَثان، والإَثان، وؼَرها، وقد َحتوٌ أَضًا علً كمَة صؽَرة 

 من الهَدروجَن. 

بروبان والبَوتان )مكونات ؼاز َتم توجَه هذا الؽاز للمعالجة فٍ المصفاة لمزَد من ازالة واستعادة ال

البترول المسال(. وعادة َصبح الؽاز المتبقٍ بعد هذه المعالجة جزءًا من نظام ؼاز الوقود فٍ المصفاة. 

منتج القاع من المثبت هو اعادة تشكَل الساثل عالٍ الأوكتان الذٌ سَصبح مكونًا من بنزَن منتج 

 .LPGالمصفاة 

 

 الوصؾ الرقم الوصؾ الرقم

1 
 مضخة 

Pump 
7 

 مبرد

 Cooler 

2 
 مسخن )ثلاث مراحل(

 Fired Heater 
8 

 عمود تجزثة )المثبت(

 Distillation Column 

(Stabilizer) 

3 
 مفاعل )ثلاث مراحل(

 Fixed-bed Reactor 
9 

 اسطوانة اعادة السرَان

 Reflux Drum 

4 
 فاصل الؽاز 

 Gas Separator 
10 

 وحدة تحكم الضؽط

 Presser Controller 

5 
 مبادل حرارٌ

 Heat Exchanger 
11 

 ضاؼط 

 Compressor 

6 
 مكثؾ

 Condenser 
12 

 اعادة ؼلَان

 Reboiler 
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