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 الممدمة

 المتزاٌد والطلب  الصناعً المطاع وعموم والؽاز النفط مجال فً تسارعالم النمو مع تماشٌا             
، استحدثت المدٌرٌة العامة للتعلٌم المهنً تخصص والعالمٌة المحلٌة السوق فً الكوادر الفنٌة على

 تكرٌر النفط ومعالجة الؽاز .

لنفط فً المصافً لى بناء بٌبة معرفٌة للطلبة تمكنهم من فهم أسس عملٌات تكرٌر اإٌهدؾ التخصص 
تهم على اتعزٌز مهارات الخرٌجٌن ولدر فضلا عنومعالجة الؽاز فً المحطات الخاصة بذلن ، 

 .من خلال اعتماد مناهج دراسٌة معدة تتلاءم ولدراتهم العلمٌة والمهنٌة  بداع فً مجال عملهملإا

ن من المشاركة فً بعد انجاز المناهج النظرٌة والعملٌة وعلى مدى ثلاث سنوات ٌتمكن الخرٌجو
ومحطات الطالة  المشتمات النفطٌة إنتاج ووحدات ،وحدات الإنتاجٌة  فً مصافً النفط تشؽٌل ال
         فنًبعنون   ، كما ٌتمكن الخرٌج من العمل معالجة المٌاه ومعالجة النفاٌات ومحطات  الحرارٌة

   ى العمل فً محطات معالجة الؽاز .، بالإضافة ال فً مختبرات الجودة الصناعٌة( جودة ال مرالبة) 
 المضخات وصٌانة فً مجال نمل وتخزٌن النفط والؽاز كما ٌتمكن الخرٌجون من العمل 

وكذلن العمل  ومعاٌرة الخزانات والمبادلات الحرارٌة والعازلات وؼٌرها من الأجهزة 
 . فً ورش الصٌانة بكافة أنواعها فٌما ٌخص نمل النفط وتكرٌره

ب الحالً )العلوم الصناعٌة / الصؾ الثالث / تخصص تكرٌر النفط ومعالجة الكتا ن  إ
ٌتضمن سبعة فصول ، كل واحد منها ٌمثل محورا أساسٌا من محاور الصناعٌة  ، الؽاز(

المضافات الكٌمٌاوٌة لتحسٌن خواص الولود وكان الفصل الاول بعوان ،النفطٌة ، 
مِ المختلفة  هبؤنواع العملٌات الفٌزٌاوٌة المعتمدة على  على عنوان الفصل الثانًدَ ، وعُ

انتمال المادة كالتمطٌر والامتصاص والاستخلاص والترشٌح والامتزاز والتجفٌؾ 
فمد  الفصل الثالث ،اماودراستها من ناحٌة الجوانب النظرٌة وأنواع الأجهزة لكل منها 

الجته وتحسٌنه . أهمٌته كمصدر للطالة وخواصه وطرق معوالؽاز الطبٌعً ،  ارتكز على
ي تسببها الؽازات والسوابل الناتجة من عملٌات ذالفصل الرابع التلوث البٌبً الوتناول 

الفصل الخامس  ،ولد رصدالسلامة المهنٌة فً الصناعات النفطٌة ، وكذلن  تكرٌر النفط
 ، وجاءوالبلمرة ودور هذه العملٌات فً انتاج البنزٌن المحسن  الأكلة عملٌات الازمرة ،

الفصل السابع  ص  خُصّ و ، الفصل السادس معالجة المٌاه ومحطاتها فً مصافً النفط
المفاعلات الكٌمٌاوٌة وانواعها ومواصفاتها واستخداماتها فً انتاج المركبات الوسطٌة 

 والمركبات النهابٌة فً العملٌات التصنٌعٌة .

هم حول ما ورد فٌه آرابنؤمل من الاخوة المابمٌن بتدرٌس الكتاب تزوٌدنا بملاحظاتهم و
 من معلومات لؽرض دراستها وتضمٌنها فً الطبعات المادمة من الكتاب

 ولً التوفٌك والله 

 المإلفون
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 لفصل الأولا

 ة للمشتمات النفطٌةئٌالمضافات الكٌمٌا

(Chemical Additives for Petroleum Products) 

 

 

 

 

 الأهداف 

 ن:أة الفصل ٌكون الطالب لادرا على من دراسالانتهاء بعد 

ٌة لتحسٌن خواص المشتمات النفطٌة وزٌادة كفاءتها وخصوصا بٌدرن أهمٌة المضافات الكٌمٌا – 1
 الخفٌفة منها.

 ٌعرؾ أنواع المواد المضافة للمنتجات النفطٌة المختلفة. – 2

 النفطٌة لتحسٌنه. وأهم الطرق المتبعة فً المصافً ٌنٌفهم أهمٌة عدد الاوكتان للبنز – 3

  تمهٌد 1-1

ن إ، ف ن الأنسان عرؾ النفط الخام والؽاز الطبٌعً منذ نحو ستة الاؾ عامأعلى الرؼم من       
المشتمات النفطٌة الكثٌرة التً نستخدمها فً حٌاتنا الٌومٌة هً ولٌدة صناعة التكرٌر الحدٌثة العهد 

 المرن التاسع عشر.  لى النصؾ الثانً منإنسبٌا، التً تعود بداٌاتها 

عنها فً جمٌع أنحاء  ىالتً لا ؼن واهمها ، النفط الخام هو أحد مصادر الحصول على الطالة إن        

فً  لغشض اسخخذامهبهنان عدد كبٌر من المواد التً ٌتم استخراجها من النفط الخام بعدة طرق ف ، العالم

الخام  النفط فً المصافً بتكرٌر المشتمات النفطٌةٌتم إنتاج  ، إذ أكثر من مجال وتعرؾ مشتمات النفط
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درجة الؽلٌان  وتعُدٌة ذات الخواص الفٌزٌابٌة المختلفة. بالمركبات الكٌمٌاعدد كبٌر من الذي ٌتكون من 

 المختلفة للمشتمات النفطٌة من أهم هذه الخواص. 

لفصله الى مجموعات للنفط الخام التجزبة ، أو  تبدأ عملٌات التكرٌر بعملٌات التمطٌر     

هٌدروكربونٌة، وتتعلك طبٌعة المنتج بطبٌعة النفط الخام المكرر، ومعظم نواتج التمطٌر تحول لاحما الى 

عملٌات  فضلا عنتركٌبها الفٌزٌابً والجزٌبً عن طرٌك التكسٌر والتحسٌن  منتجات مرؼوبة بتؽٌٌر

المعالجة والفصل كالاستخلاص لى عملٌات متعددة من إتخضع هذه المنتجات  إذ ،تحوٌل أخرى

ٌمتصر عمل المصافً البسٌطة على و ، لى المنتجات النهابٌةإوالمعالجة بوجود الهٌدروجٌن وصولا 

التمطٌر الجوي والتمطٌر الفراؼً، فً حٌن ٌمتد العمل فً المصافً المتطورة والمتكاملة لٌشمل 

تنتج المواد ن أكما ٌمكن  ، والاسفلت التجزبة، التحوٌل، المعالجة والمزج، تصنٌع الولود الثمٌل

لهذه الصناعة العملالة التً لاتزال تنمو  ؽاز الطبٌعً المادة الخام الأساسحٌث ٌشكل الالبتروكٌمٌابٌة  

 وتتطور ٌوما بعد ٌوم.

تطورت صناعة التكرٌر بشكل كبٌر مع تزاٌد الاحتٌاجات العالمٌة لهذه المادة الثمٌنة، ولد      

 إذم، فً الحصول على الكٌروسٌن، 1890و 1860بٌن عامً  المدةبداٌة، أي خلال تمحورت فً ال

 الذي كان ٌستعمل للإنارة والتدفبة والطهو.المدة المشتك الأهم أعتبر فً تلن 

لمد أدى التوسع فً انتاج الطالة الكهربابٌة الى تملٌص الطلب على الكٌروسٌن فً الثلاثٌن سنة      

 الدٌزل ولود على الطلب زٌادة إلى الداخلً الاحتراق محركات إنتاجوسع فً التالٌة، كما ان الت

 (.اثالنفبنزٌن )وال

 مما بنزٌنال على تعتمد التً العربات عدد مثٌرة، وبصورة ازداد، الأولى، العالمٌة الحرب بداٌة مع     

 إلا لتنتج تكن لم لتهافً والتمنٌات الموجودة  وأن خاصة   المادة هذه من حتٌاجاتالا تضاعؾ إلى أدى

 الفراؼً.  والتمطٌر الجوي تمطٌربال بنزٌنال من محددة كمٌات

 إلى الثمٌل الولودوفً التكسٌر الحراري ٌعرض  1913عام  حراري تكسٌر عملٌة أول طورت     

 وبالتالً صؽٌرة جزٌبات إلى وتحوٌلها الكبٌرة الجزٌبات تكسٌر إلى ذلن مإدٌا   عالٌة وحرارة ضؽط

 العاملة المحركات لتطوٌر كنتٌجة. و الممطر الولود ومنبنزٌن ال من إضافٌة كمٌات على صولالح

 الحفزي التكسٌرت عملٌا وبإدخال، الأوكتان عالً بنزٌنال على الطلب نما عال، ضؽط بتطبٌك بنزٌنبال

 بمحتوىو المحسن بنزٌنال على المتزاٌدوحتى نهاٌته، تم تلبٌة الطلب  1930فً منتصؾ  والبلمرة

. وظفت الألكلة )استبدال الهٌدروجٌن بمركب ألٌفاتً( كعملٌة أخرى لإنتاج بنزٌن الأوكتان من أعلى

المحتوى الأوكتانً العالً ولإنتاج مواد بتروكٌمٌاوٌة أولٌة ومواد أولٌة للمتفجرات  يالطابرات ذ

ومن ثم انتاج كمٌات  ولتصنٌع المطاط، وعلٌه تم تطوٌر عملٌات الأزمرة لتحوٌل الهٌدروكربونات

 إضافٌة من المواد الخاضعة للألكلة.

 ومردود بنزٌنال جودة من حسن مما متنوعة اتحاد إعادة عملٌات أدخلت الثانٌة العالمٌة الحرب بعد    

 العملٌات هذه بعض وٌتضمن .عالٌة نوعٌة ذات منتجات على الحصول إلى ذلن أدى كما ، إنتاجه

 استخدام تم 1960 عام خلالو ،الكبرٌت ولنزع الجزٌبات لتؽٌٌر دروجٌنالهٌ أو المحفزات استخدام

 التحسٌن، وعملٌات الهٌدروجٌن بوجود كالتكسٌر المعالجة طرق تطوٌر وكذلن محسنة محفزات

 تولٌد إلى أدت هذه التحفٌز وعملٌاتأفضل.  بمواصفات بنزٌنال إنتاج مردود على إٌجابا   ذلن وانعكس
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ادى إلى  مما (المشبعة ؼٌر الدهنٌة الهٌدروكربونٌة المركبات فبة) المضاعفة طةالراب ذات الألكٌنات

فً المصافً على  الموظفة العملٌات ونموذج عدد ٌعتمدو.  نشوء الصناعات البتروكٌمٌابٌة و تطورها 

 .النهابً المنتج مواصفات علىلى منشؤة التكرٌر وإالمؽذي  نوع الخام النفطً

د كبٌر من المعالجات الكٌمٌابٌة فً مصافً النفط لكً ٌصبح ولودا مناسبا ٌخضع البنزٌن لعد    

للسٌارات بنوعٌه العادي والممتاز، أو كولود للطابرات والطابرات المروحٌة، كما ٌستعمل فً بعض 

 أنواع الطابرات النفاثة المدنٌة والعسكرٌة.

ضؽط البخار من أهم المواصفات الحرجة الرلم الأوكتانً )مانع الفرلعة( ولابلٌة التطاٌر و دٌع     

للبنزٌن وكما هو معروؾ، تستخدم الإضافات لتحسٌن كفاءة البنزٌن وللولاٌة من الأكسدة والصدأ. أما 

نه عالً المحتوى الأوكتانً وممزوج بصورة استثنابٌة لضمان إعندما ٌتعلك الأمر ببنزٌن الطابرات ف

 الكفاءة فً الارتفاعات العالٌة. 

بط البنزٌن ) الكازولٌنات(، عبارة عن مزٌج من مواد محسنة، ألكٌلات، بنزٌن التمطٌر المباشر خلا    

ضافات المناسبة. والإضافات عبارة عن )البسٌط(، بنزٌن التكسٌر الحفزي والحراري، البٌوتان، والإ

الذي ٌتلاءم  مركبات كٌمٌابٌة ؼٌر نفطٌة تضاؾ للولود لتساهم فً تحسٌن خواصه ورفع كفاءته بالشكل

تتضمن هذه المضافات محسنات الأوكتان، عوامل منع الفرلعة، موانع الأكسدة، ، و وطبٌعة استخدامه

مثبطات التصمػ، مثبطات الرؼوة، مثبطات الصدأ، منظفات المازج )الكاربورٌتر(، منظفات لتنظٌؾ 

عوامل أكسدة البنزٌن المحمنة، بواعث رابحة الدٌزل، اصبؽة لونٌة، مانعات الكهرباء الساكنة، 

 ٌثانول ومٌثٌل ثلاثً بٌوتٌل الأٌثر، مخمدات الفعالٌة الكٌمٌابٌة للمعادن ومضافات أخرى.كالمٌثانول والإ

 

 (Crude oil)النفط الخام  1-2

 تطرق بصورةلبل تناول موضوع المضافات للمشتمات النفطٌة والؽاز الطبٌعً، لا بد من ال    
 حول مصفاة النفط. مبسطةفكرة  فضلا عنط الخام والمشتمات النفطٌة، لنفلأهم أساسٌات امختصرة 

 (النفط الخام عبارة عن خلٌط معمد من مركبات عضوٌة هٌدروكربونٌة )مشبعة وؼٌر مشبعة      
 )مركبات الكبرٌت والنٌتروجٌن والأوكسجٌن(، والمعادن. وهو هٌدروكربونٌةومركبات عضوٌة ؼٌر 
تختلؾ مواصفاته الفٌزٌابٌة وعال، وٌتمٌز بلونه الأسود المابل للاخضرار، سابل كثٌؾ، ولابل للاشت

التً تستخدم فً العدٌد من  المهمةالنفط أحد مصادر الطالة  وٌعد ،والكٌمٌابٌة من حمل الى اخر
على وٌحتوي النفط الخام  كالصناعة، والنمل، وإنتاج الطالة الكهربابٌة، وؼٌرها الكثٌر. ، المجالات
خزونة فً الاواصر الكٌمٌابٌة التً تربط بٌن ذرات الهٌدروجٌن والكربون، مما ٌجعله مصدرا  طالة م

 مثالٌا  للولود والطالة، ومادة خام تستخدم فً صناعة العدٌد من المنتجات. 

الخام تإثر على جودة الولود المنتج ونوع الملوثات  لأنواع النفط ختلاؾ فً الصفات العامةلاا إن      

بعثة منه وكمٌتها. وجدٌر بالذكر ان الاختلاؾ فً نوعٌة النفط الخام وخواصه ٌلمً عببا كبٌرا على المن

 مصافً النفط وخاصة عند ادخال تحسٌنات على عملٌات التكرٌر من اجل انتاج ولود أفضل وأنظؾ.
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 الأنواع الأتٌة: على الخامات النفطٌةصنف ت

  (Heavy Crude) الثمٌلأولاً: الخام 

ووفك ممٌاس  .مما ٌسبب صعوبة انتاجه ،هو نفط ذو كثافة مرتفعة نسبٌا، بحٌث تمارب كثافة الماء   

ٌحتوي و. 22.30oألل من  APIن الخام الثمٌل له لٌم إف (حسب معهد النفط الأمرٌكً)الكثافة النوعٌة 

ة من المعادن مثل %( وتراكٌز عال1ٌالنفط الخام الثمٌل عادة على نسب مرتفعة من الكبرٌت )أكثر من 

ن اللزوجة العالٌة للخامات الثمٌلة تإدي الى أالنٌكل والفنادٌوم مما ٌتطلب عملٌات معالجة معمدة. كما 

تسبب فً كوارث بٌبٌة بسبب تكون ٌلد النفطٌة الخامات  ا النوع منن تسرب هذأصعوبة انسٌابه ونمله. 

هذه الأسباب مجتمعة، إضافة الى وبنات الحٌة. التً لد تإدي إلى موت الكثٌر من الكا ،البمع الزٌتٌة

إدي الى تدنً من هذا النوع من الخامات ٌ النسب المنخفضة من المشتمات الخفٌفة والتً ٌمكن انتاجها

 . هوانخفاض أسعار ٌهالطلب عل

  (Light Crude) ثانٌاً: الخام الخفٌف

 ٌصنؾ النفط .لن ٌطفو على سطحه بسهولةهو نفط ذو كثافة للٌلة، ضبٌلة بالنسبة لكثافة الماء، لذ    

 من أكبر API ةكانت لٌم إذا (حسب معهد النفط الأمرٌكً)خفٌفا وفك ممٌاس الكثافة النوعٌة  الخام
o31.10 .ٌعد  ، لذلنالمشتمات الخفٌفةوانتاجٌته العالٌة من  ،سهولة معالجتهبالنفط الخام الخفٌؾ  ٌتمٌز

 كثر استٌرادا  من لبل الدول الصناعٌة المستهلكة الكبرى. من أهم أنواع الخام استخداما  والأ

  (Brent Crude) خام برنتثالثا : 

خام برنت أو مزٌج برنت، خام نفطً ٌستخدم كمعٌار لتسعٌر ثلثً انتاج النفط العالمً. وٌتكون      

ألؾ  500حملا مختلفا فً منطمتً برنت وتٌنٌان اللتان تنتجان نحو  15برنت من مزٌج نفطً من 

بسبب وزنه النوعً )حسب معهد النفط الأمرٌكً( الحلوة  النفط الخفٌفة وٌعد من أنواعبرمٌل ٌومٌا.  

 .0.37التً تصل إلى % الكبرٌت وانخفاض نسبة، 38oالبالػ 

  (American Crude) الأمرٌكًالخام رابعا : 

 ٌبلػ )حسب معهد النفط الأمرٌكً( وزنه النوعًأن  إذالخفٌفة الحلوة  لخاماتٌعد من أنواع ا       
o39.6، وهو أحد خامات المٌاس  وٌنتج أؼلبه فً ؼرب تكساس .من الكبرٌت %0.24ي على وٌحتو

  العالمٌة التً تستخدم لتسعٌر الخامات الأخرى.

  (Crude Oil Products) مشتمات النفط 1-3

النفط الخام هو خلٌط معمد من مركبات هٌدروكربونٌة متنوعة، ولفصل هذه المركبات عن بعضها     

ر النفط الخام، ومن أكثر طرق تكرٌر النفط شٌوعا  طرٌمة التمطٌر التجزٌبً، التً البعض ٌتم تكرٌ

 تفصل مشتمات النفّط اعتمادا  على اختلاؾ درجة ؼلٌانها. 

إن مشتمات النفط مواد تم تكرٌرها واستخراجها من المادة النفطٌة الخام بعملٌات التكرٌر ابتداء  من     

مراحل متتالٌة للخروج بمنتج أو مشتك من أحد مشتمات  إلىؽازات، التسخٌن ثم التمطٌر ثم فصل ال

 :(1-1كما موضح فً الشكل ) النفط، ومن أشهر مشتمات النفط

 (Liquefied Petroleum Gases)ؼازات النفط المسالة  -
  (Gasoline)البنزٌن أو النفثا  -
 (Kerosene)الكٌروسٌن  -

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7_%D8%AE%D8%A7%D9%85_%D8%AE%D9%81%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA


8 

 

 (Jet Fuel)ولود الطابرات النفاثة  -
 (Diesel or Gas Oil) زٌت الؽازأو  الدٌزل -
  (Fuel oil) زٌت الولود  -
  (Lubricating Oil & Greases) زٌوت التزٌٌت والشحوم -
  (Wax)الشمع -
  (Asphalt) الأسفلت -
 (Coke)الكون فحم  -

 :، من أبرزها ما ٌؤتً توجد عدة فوابد لمشتمات النفط

 .لكهربابٌة مصادر طالة معتمدة ولوٌة، وخاصة فً مجال انتاج الطالة ا  .1
 الأساس للكثٌر من الصناعات الجدٌدة كالصناعات البتروكٌمٌاوٌة. .2

 

 ( أهم المشتمات النفطٌة واستخداماتها1-1شكل )

 (Liquefied Petroleum Gases)النّفط المُسالة  اتغاز 1-3-1

، بٌوتانوال كالبروبان مزٌج من المركبات الهٌدروكربونٌة ، من (LPG)المسال از النفطٌتكون ؼ    

وهو عدٌم  (℃74−38)ٌخزن وٌستعمل على شكل سابل تحت الضؽط، تتراوح درجة ؼلٌانه بٌن  

لكل من  خصابصال وفٌما ٌؤتً أهمّ اللون وبخاره أثمل من الهواء وسرٌع الاشتعال الى درجة كبٌرة جدا. 

 روبان والبٌوتان:بال
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  البروبان-أولا 

 لهالنفط الخام أو الؽاز الطبٌعً، والصٌؽة الكٌمٌابٌة  البروبان ؼاز عدٌم اللون، ٌستخرج من    

(C3H8) . ٌمكن تسٌٌل البروبان بسهولة تحت ضؽط مرتفع، ولذلن ٌوجد بشكله السابل فً الأسطوانات

والصهارٌج، وٌستخدم منفردا  أو مخلوطا  مع البٌوتان السابل كولود للاستخدامات المنزلٌة والصناعٌة، 

 .اخلًومحركات الاحتراق الد

 البٌوتان –ثانٌا 

ٌضاؾ  .(C4H10)من الهٌدروكربونات الؽازٌة، وهو عدٌم اللون والرابحة، والصٌؽة الكٌمٌابٌة له     

ه، والتحكم فً ضؽطه بنزٌن السٌارات لزٌادة درجة تطاٌرلى إ ،(n-butane)العادي البٌوتان

 البخاري. 

     (Gasoline)الكازولٌن 1-3-2

ن من إالكازولٌن" الإنكلٌزي الأصل، المعتمد فً الكثٌر من الأسواق العالمٌة، فإضافة الى اسم "    

الذي ٌشكل الٌوم  بنزٌنوال البترول". أو النافثا أو "البنزٌن هً: الأسماء الأخرى لهذا المشتك نفسه

ممطر نفطً ٌحتوي على خلٌط من هو  ، الولود الأول المعتمد فً السٌارات فً معظم بلدان العالم

ٌنفصل سابل شفاؾ ، وهو 12و 5بٌن ما ربونٌة ٌتراوح عددها اذات ذرات ك هٌدروكربونٌةركبات م

فً محركات الاحتراق  بنزٌنٌستخدم ال. 40)-205℃( ؼلٌان تتراوح بٌنفً مدٌات عن النفّط الخام 

سبب الداخلً التً تعمل بنظام الشرارة )السٌارات، الطابرات، الضاؼطات، المولدات الكهربابٌة( ب

 الطالة العالٌة الناتجة عن احتراله، ولدرته على الامتزاج السرٌع بالأوكسجٌن.

ق مختلفة استخُدِمت طر لد، التجزٌبً المباشر عن النفّط الخام بطرٌمة التمطٌرالبنزٌن )النفثا( ٌفُصل    

لتكّسٌر الحفزيّ طرٌمة ا التكّسٌر الحراريّ الذي ٌعتمد على الحرارة والضّؽط المرتفع، وفٌما بعد مثل

 . بنزٌنالتً تعتمد على التفّاعلات الكٌمٌابٌةّ؛ لتحفٌز إنتاج كمٌة أكبر من ال

ٌخضع البنزٌن لعدد كبٌر من المعالجات الكٌمٌابٌة فً مصافً التكرٌر لكً ٌصبح ولودا مناسبا      

أو كولود  ((100-95وكتان ))اوالممتاز  ((90-83)اوكتان ٌتراوح بٌن ) العادي ،للسٌارات بنوعٌه

للطابرات والطابرات المروحٌة، كما ٌستعمل فً تحضٌر بعض أنواع ولود الطابرات النفاثة المدنٌة 

 والعسكرٌة وفً انتاج بعض المذٌبات الصناعٌة. 

ٌحتوي البنزٌن المحسن على ألكٌلات، ونفثا ألٌفاتٌة، ونفثا عطرٌة وعلى المضافات لتحسٌن كفاءته    

نه عالً المحتوى الأوكتانً إمر ببنزٌن الطابرات فلأسدة والصدأ. اما عندما ٌتعلك اوللولاٌة من الأك

 وممزوج بصورة استثنابٌة لضمان الكفاءة فً الارتفاعات العالٌة.

 
 (Kerosene)الكٌروسٌن  1-3-3

ولكن تم استخدامه فً مصابٌح الإضاءة لبل اكتشاؾ الكهرباء، و ، الكٌروسٌن معروؾ منذ المدم     

 .الاستخدامة الشابعة من أهم المشتمات النفطٌة الربٌس منذ المرن التاسع عشر، أصبح الكٌروسٌن واحدا

ذو لون أصفر باهت مابل للزرلة لابل للاشتعال، وهو المنتج الربٌس  ، شفاؾ  سابلالكٌروسٌن و

بً للنفط عند مدى لعملٌة التكرٌر من حٌث حجم الإنتاج، وٌمكن الحصول علٌه بواسطة التمّطٌر التجّزٌ

. ٌشكل الكٌروسٌن مكونا  أساسٌا  لولود المحركات النفاثة؛ وذلن  (℃250-150)ؼلٌان ٌتراوح بٌن

بفضل الخصابص التً ٌتمتع بها؛ مثل: جودة الاشتعال، والاحتراق الثاّبت داخل المحرن، ولابلٌة 

منزلً للطبخ والتدفبة، وٌدخل  التطاٌر المنخفضة، ودرجة اللزوجة، والكثافة، كما انه ٌستخدم كولود

التً هً  (Thinner)أٌضا فً صناعة بعض المذٌبات الصناعٌة والمذٌبات المخففة فً الأصباغ 
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عبارة عن مجموعة كبٌرة من المركبات الكٌمٌابٌة التً ٌتم مزجها مع بعض بنسب متفاوتة لتخفٌؾ 

 :ومن أنواع الكٌروسٌناللزوجة. 

 

  :عدة أنواع منها علىٌمسم اعتمادا  على درجة تجمده  الطّائرات: كٌروسٌن -أولا 

  .( درجة مبوٌة40ّ-ٌتجمد على درجة حرارة ) :(JET A) النفّاث الكٌروسٌن- 1

  .( درجة مبوٌة47ّ-ٌتجمد على درجة حرارة ) :(JET A-1) النفّاث الكٌروسٌن- 2

  .مبوٌةّ( درجة 58-ٌتجمد على درجة حرارة ) :(JET B) النفّاث الكٌروسٌن- 3

  .( درجة مبوٌة60ّ-ٌتجمد على درجة حرارة ) (JP-4) النفّاث الكٌروسٌن- 4

  .( درجة مبوٌة70ّ-ٌتجمد على درجة حرارة ) :(JP-5) النفّاث الكٌروسٌن- 5

  (JP-8) .النفّاث الكٌروسٌن- 6

  (JP-8-100) .النفّاث الكٌروسٌن- 7

  .نارةهو ولود لمصابٌح الا الإضاءة: كٌروسٌن -ثانٌا 

هو ولود الموالد المنزلٌة، والمدافا المستخدمة فً البٌوت التدفئة والتسخٌن:  كٌروسٌن -ثالثا 

  .والمعامل الصؽٌرة الزراعٌة،البلاستٌكٌة 

هو ولود محركات المكابن الزراعٌة، والجرارات، وبعض مكابن  المحركات والآلات: كٌروسٌن -رابعا 

 .المابًوسابط النمل 

  (Diesel Fuel) الدٌزل ولود 1-3-4

الدٌزل، هو أحد مشتمات النفط التً ٌمكن الحصول علٌها باستخدام التمّطٌر التجّزٌبً، وٌنفصل       

. ٌستخدم ولود الدٌزل لتشؽٌل (℃350-250)عند درجة ؼلٌان تتراوح ما بٌن  الخام النفطًعن 

كولود فً بعض أنواع السٌارات، التوربٌنات الؽازٌة، ومحركات الاحتراق الخارجً، كما ٌستخدم 

المحركات التً تعمل بولود الدٌزل تعد التصادٌة أكثر من  إن   .والحافلات، والشاحنات، والماطرات

ؼٌرها، وذلن بسبب الترابط الداخلً فً تركٌب هذا النوع من الولود وهذا ما ٌمٌزه عن بالً المشتمات. 

؛ وهو مإشر لسرعة احتراق ولود  (Cetane Number)وتماس جودة الدٌزل بالرلم السٌتانً

 .الدٌزل

 (Lubricating Oil & Greases)التزٌٌت والشحوم زٌوت  1-3-5
منخفضة ولزوجة عالٌة،  نسكابزٌوت التزٌٌت من نواتج عملٌة التمطٌر الفراؼً، وتتمتع بنمطة ا     

تستخدم للحد . (℃538-370)بٌن ومدى ؼلٌان وعطرٌة،  وهً مزٌج من مركبات بارافٌنٌة ونفثٌنٌة

من الاحتكان بٌن سطوح الأجسام المتصلة ببعضها البعض، وتستعمل أٌضا  كزٌت للمحركات، فتمنع 

 .التآكل والصدأ، وتعزز نمل الحرارة والطالة، وتتمٌز باستمرارها حرارٌاّ وهٌدرولٌكٌا  

 .شحٌمالت لعزل أوما فٌما ٌتعلك بالشحوم، فهً مزٌج من زٌوت التزٌٌت ومضافات أخرى لضمان اأ

 (Paraffin Wax)شمع البرافٌن  1-3-6

نها تتشكل فً صورة شمع صلب فً درجة ألى إسم شمع البرافٌن على هذه المادة نظرا ا إطلاقتم     

 :ثانوي، وٌمكن تسوٌمه لاستعمالات متعددة منهاكمنتوج الحرارة العادٌة، وٌستخرج من النفط الخام 
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  .الشموع صناعة -1

  .الأللام الشمعٌة صناعة - 2

  .مستحضرات التجمٌل مثل الفازلٌن صنع - 3

  .الأطعمة وتؽلٌفها حفظ - 4

 المنتجات المطاطٌة والدهانات وحبر الطّباعة العادي أو الحجري. صناعة - 5

 

 (Fuel Oil)زٌت الولود  1-3-7

. وٌستخدم (℃600-370)ؼلٌان  مدىٌستخرج زٌت الولود من النفط الخام بالتمطٌر التجزٌبً عند     

محطات تولٌد الطالة الكهربابٌة، ولتدفبة المنازل،  فضلا عنلتشؽٌل مولدات الكهرباء الاحتٌاطٌة، 

 وكولود للسفن، والشاحنات، ولبعض أنواع السٌارات.

 

  (Asphalt) الأسفلت 1-3-8

ران، الذي ٌتم استخلاص المط سماالمادة المتبمٌة فً لاع برج التمطٌر الفراؼً، ٌطلك علٌها البعض      

الأسفلت منه، وهو خلٌط من مركبات كٌمٌابٌة عالٌة اللزوجة، لونه أسود، وهو أثمل المشتمات وأعلاها 

المختلفة لمنع  والمنشآتفً درجة الؽلٌان. ٌستخدم الأسفلت لرصؾ الشوارع، وطلاء أسطح المبانً 

 .تسرب المٌاه

 

  (Petrochemicals)المنتجات البتروكٌمٌائٌة 1-3-9

منتجات كٌمٌابٌةّ ٌمكن استخراجها من النفط الخام والؽاز الطّبٌعً عند درجة حرارة تتراوح  هً    

الأولٌفٌنات والمركبات  هً . وتصنؾ المنتجات البتروكٌمٌابٌة إلى مجموعتٌن(℃200-30) بٌن

لأسمدة، الشمع، الناٌلون، العطرٌة. تستعمل المواد البتروكٌمٌاوٌّة لصناعة العدٌد من المواد، وأهمها: ا

 .الاوعٌة البلاستٌكٌةّ والمنظفات، وؼٌرها

  (Crude Oil Refinery) مصفاة النفط 1-4 

إلى عدد كبٌر من المنتجات النفطٌة الاستهلاكٌة  وتحولهتستمبل النفط الخام  التً منشؤةال وهً      

والمبات من المنتجات الأخرى.  كولود السٌارات والدٌزل وولود الطابرات والنفط الأبٌض والمار

 :وتتكون المصفاة بشكل عام من

 .أبراج الفصل .1

 .مبادلات حرارٌة .2

 .مضخات كهربابٌة أو بخارٌة .3

 .ٌةبمفاعلات كٌمٌا .4

 .أوعٌة وخزانات للفصل والتخزٌن .5

 .صمامات ومسٌطرات آلٌة وٌدوٌة .6

 .آلاؾ الأطنان من الأسلان الكهربابٌة والأجهزة الدلٌمة فضلا عن
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 :لنفط داخل المصافً بثلاث مراحل وهًٌمر ا

 (Separation process) :الفصلعملٌات  –أولا  

والفراؼً،  بنوعٌها تشمل عملٌة الفصل اجراء عملٌات التمطٌر التجزٌبً فً أبراج التمطٌر الجوي      

لبة من لى مجموعات من الجزٌبات الهٌدروكربونٌة، بمدٌات مختلفة ومتعاإٌتم تجزبة النفط الخام  إذ

  . (Distillates)أو المتمطرات(Cuts) درجات الؽلٌان، وتسمى هذه المجموعات بالمطفات 

   (Conversion process): التحوٌلعملٌات –ثانٌا 

لى إوذلن لتحوٌلها  ٌتم توظٌؾ عملٌات التحوٌل لتؽٌٌر حجم و/أو تركٌب الجزٌبات الهٌدروكربونٌة    

ن الجزٌبات الهٌدروكربونٌة ؼٌر الموجودة طبٌعٌا فً النفط الخام هنان العدٌد مو.  منتجات مرؼوبة

 :ٌؤتًوٌتضمن ذلن ما لعملٌات التكرٌر وٌمكن اٌجادها عبر عملٌات التحوٌل.  مهمةلكنها 

عملٌات التحطٌم )التمسٌم( مثل عملٌات التكسٌر الحراري والتكسٌر الحفزي والتكسٌر بوجود  - 1

 الهٌدروجٌن.

 ثل البلمرة والألكلة.عملٌات الاتحاد م- 2

 عملٌات إعادة الترتٌب مثل عملٌات التهذٌب الحفزي. - 3

 

 (Treatment) :المعالجة-ثالثا 

هنان العدٌد من المشتمات النفطٌة التً تتطلب المعالجة لٌصار تحوٌلها الى منتجات صالحة     

 للاستهلان. ومن الأمثلة على هذه العملٌات:

كالكبرٌت والنٌتروجٌن  النفطٌة من الشوابب شتماتتنمٌة المروجٌن ل( عملٌات المعالجة بالهٌد1) 

 .والأولٌفٌنات

 .( وحدات معالجة الؽازات الحامضٌة بالأمٌنات2) 

الأكسدة ولأنماص تراكٌز ثانً أوكسٌد  ةواستمرارٌ( وحدات التحلٌة لتحسٌن اللون والرابحة 3) 

 الكاربون فً البنزٌن.

 سط لأهم العملٌات التً تجري فً المصافً النفطٌة الحدٌثة.( ٌمثل مخطط مب2-1الشكل ) و
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 ( مخطط مبسط لمصفاة نفط حدٌثة2-1شكل )

 مضافات المشتمات النفطٌة والغاز الطبٌعً 1-5

 Additives for Petroleum Products and Natural Gas 

لى إطٌة سوؾ ٌتم التطرق المفاهٌم الأساسٌة حول النفط الخام والمشتمات النفبعض بعد استعراض     

المضافات للمشتمات النفطٌة التً تساهم فً تحسٌن خواصها ورفع كفاءتها بالشكل الذي ٌتلاءم وطبٌعة 

 بوصفهلى البنزٌن فً فمرة خاصة لأهمٌة هذا النوع إسٌتم شرح وتوضٌح المضافات و ، استخدامها

 شابع الاستخدام فً السٌارات. ا  ولود

 : (Additives)المضافات 

وتوسٌع مجالات لى الولود لتحسٌن خواصه وتحمٌك ثباته، إهً مركبات كٌمٌابٌة ؼٌر نفطٌة تضاؾ 
 هً: ةثلاثة أصناؾ ربٌس علىاستخدامه. تصنؾ المضافات 

المضافات التً تحمً المشتمات النفطٌة وتساعد على ثباتها واستمرارها ومنعها من التحلل  .1

 .ةكسدلأضادات او التفكن مثل المثبتات ومأً بالكٌمٌا

وذلن بحماٌة المكابن من المواد  شتمات النفطٌةالمضافات التً تحمً المكابن المستخدمة للم .2

 .التآكلالمضرة الموجودة فً الولود والزٌوت مثل حماٌتها من 

والاستخدامٌة للمنتجات النفطٌة مثل المضافات  الفٌزٌابٌةالمضافات التً تحسن بعض الخواص  .3

 الضؽط البخاري. رفعو التً تأوكتانً لأاالتً تزٌد العدد 

الكلفة الالتصادٌة لتحسٌن نوعٌة الولود باستخدام الإضافات ممبولة إذا ما لورنت بالتعدٌلات وتعد 

المطلوبة لعملٌات التحوٌل والمعالجة فً مصافً النفط. وٌراعى خلط الإضافات مع الولود داخل 
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ولا ٌترن الأمر للمستهلن. وٌجب توصٌؾ مشاكل الولود مصافً النفط مما ٌحمك كفاءة المزج والخلط 

وحالته لبل تحدٌد نوع الإضافة المطلوبة وكمٌتها، كما ٌلزم استٌعاب ومعرفة الابعاد الفٌزٌابٌة 

وٌجب إدران انه لا ٌمكن حل كل مشاكل ، والكٌمٌابٌة للإضافات المستخدمة وما ٌترتب علٌها من اثار 

 ضافات فمط.الولود عن طرٌك استخدام الإ

 الخصائص العامة للمضافات 1-6

(General Properties of Additives) 

إضافة الى المواصفات الخاصة والنوعٌة للمضافات مثل معالجة الفرلعة ومنع التؤكسد وزٌادة        

توجد مواصفات وخصابص عامة لا بد من توفرها فً المنتجات النفطٌة  ، استمرارٌة المنتجات النفطٌة

 هً كالاتً:و
ن تكون المضافات المستخدمة مع المنتجات النفطٌة أذوبانها التام فً المنتوج النفطً: ٌجب  .1

ن ٌتم أوٌجب  المنتوج لاستخدامن تكون لابلٌة ذوبانها فٌه ضمن المدى الحراري أذاببة فٌه و

افٌة استخدام عملٌات إضولى اللجوء إدون الحاجة من الذوبان بسرعة لكً ٌتجانس المنتوج 

 .لإذابتها

ن عدم الذوبان فً المحالٌل المابٌة والتفاعل معها: ٌجب عدم ذوبان المضافات فً الماء لأ .2

ذا كانت إف الاستخدامالمشتمات النفطٌة الحاوٌة على المضافات لد تتلامس مع الماء اثناء 

 المضافات ذاببة فً الماء عندبذ ٌتم استخلاصها تدرٌجٌا من المشتك النفطً.

ن المنتجات النفطٌة لون المضافات الخاصة بالمنتجات النفطٌة النهابٌة مهم جدا لأ ٌعد :اللون .3

ن استخدام بعض المضافات ذات إفاتحة لذلن ف ألوانو ذات أ ، النمٌة تكون عادة عدٌمة اللون

 السٌارات.التمٌٌز بٌن المشتمات الجدٌدة كما هو الحال مع زٌوت  تإدي الىالألوان الؽاممة لد 

ن تعرض المشتك النفطً الحاوي على لأن تكون المضافات ؼٌر متطاٌرة أٌجب تطاٌرٌة: ال .4

لى تبخر المضافات وٌمل تركٌزها وبالتالً إلى درجات حرارٌة مرتفعة لد تإدي إالمضافات 

 كفاءتها.تمل 

 ،و الاستخدام أو الخزن أثناء عملٌات المزج أن تكون المضافات مستمرة نسبٌا أٌجب  الثباتٌة: .5

ن تماوم التحلل المابً وذات ثبات حراري تجاه التفكن عند الدرجات الحرارٌة العالٌة أوٌجب 

 كٌمٌابً.وان تكون ذات ثبات 

زٌج الناتج منسجم وٌجب من ٌكون الأعند مزج المشتك النفطً مع المضافات ٌجب  الانسجامٌة: .6

 التفاعلات.وؼٌرها من  و ترسب بعض الموادأمثل تؽٌر اللون ، عدم حدوث أي تفاعل بٌنهما 

 

       Additives for LPG مضافات غاز النفط المسال 1-6-1

المتكون من البروبان والبٌوتان ٌنفرد عن بالً المشتمات النفطٌة كونه  النفط المسال،ؼاز  إن          

رابحة ٌنمل وٌخزن فً حالة السٌولة وتحت الضؽط وعلٌه بسبب متطلبات السلامة لا بد من تمٌٌزه ب

 لى الؽاز السابل نسبة للٌلةإلذلن تضاؾ  ممٌزة لكونه عدٌم الرابحة بؽٌة الاستدلال علٌه عند تسربه.

                        مثلمن المضافات المؤلوفة  (ؾ ؼالون من الؽاز السابللاآبكٌلوؼرام واحد لكل عشرة  )تمدر

ان تكون المضافات ؼٌر سامة وؼٌر فعالة وؼٌرها. ٌجب  ( مركبتان الاثٌل وكبرٌتٌد الثاٌوفان) 

 ن تحترق كلٌا مع الؽاز دون تكوٌن ترسبات.أكٌمٌابٌا وؼٌر ذاببة فً الماء وٌجب 
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  (Additives for Diesel Fuel) الدٌزلمضافات ولود  1-6-2

ومحسنات رلم السٌتان والعوامل المساعدة على الاحتراق  للاحتراقالمضافات المحسنة  تشمل     

دلات الرواسب وجمٌعها ذات تؤثٌر فعال على تخفٌض الانبعاثات للملوثات وخاصة الجزٌبات ومع

الدلٌمة والمركبات العضوٌة المتطاٌرة والدخان الأسود ومضافات معدلات الرواسب وتشتمل على 

المركبات العضوٌة للمعادن بالإضافة الى تنظٌؾ بخاخات الولود والى جانب هذه المضافات تستخدم 

 .بنزٌنواع أخرى من مضافات الأن

لا امنظؾ منظومة ولود الدٌزل هو مادة مضافة تعمل على تحسٌن جودة ولود الدٌزل وتحمك اشتع إن  

 فضل.أمتجانسا بشكل 

 تشمل ممٌزات منظف منظومة ولود الدٌزل ما ٌؤتً:

 .ٌنظؾ مضخة الولود والبخاخات .1

 شتعال فً المحرن.ٌرفع رلم السٌتان فً ولود الدٌزل، وٌحسن نوعٌة الا .2

 ٌملل انبعاث جسٌمات السخام وتصاعد الدخان الأسود. .3

 ٌمنع تلوث فلتر الدٌزل. .4

 ٌعوض نمص فاعلٌة التزٌٌت فً الولود منخفض المحتوى من الكبرٌت. .5

 ٌملل من ظاهرة الفرلعة لمحرن الدٌزل. .6

 ٌحمً نظام الولود من التآكل والصدأ. .7

 

 كما ٌؤتً:فهً  هداف مضافات محسنات الولودما أأ

 تحسٌن أداء المحرن. .1

 البٌبة. ىالتؤثٌر علتملٌل  .2

 المستهلن.تملٌل كلفة  .3

وتحسن من رفع الرلم السٌتانً لى إولود الدٌزل تإدي لمادة مضافة محسنة  مادة الداي اثٌل اٌثر تعد

 معدل الضؽط الفعال وكذلن الاستهلان النوعً للولود.لالكفاءة والمدرة 

مة الاستخلاص بمذٌب ٌلى إمكانٌة تحسٌن مواصفات ولود الدٌزل باستعمال طرإالحدٌثة  الابحاثتشٌر و

د معامل ٌاازد من خلال، حٌث دلت النتابج على إمكانٌة تحسٌن كفاءة جودة احتراق الدٌزل الفورفرال

والنسبة المبوٌة للكبرٌت مع ازدٌاد المٌمة ، الدٌزل ورلم السٌتان ونمصان نسبة الكاربون المتخلؾ 

 هكسٌل –ثانً نترات اثٌل لى ولود الدٌزل هً إكما تم استخدام مادة مضافة  ارٌة لاحتراق الولود.الحر

 رلم السٌتانً للولود مع خفض فً تراكٌز اكاسٌد النتروجٌن وأول أوكسٌد الكاربون.لادة اٌالتً حممت ز

  (Additives for Fuel Oil) الولودمضافات زٌت  1-6-3

 ثلاث مجموعات: علىلولود مضافات زٌت اتمسم      

صماغ والأالمضافات المثبتة لخواص الولود: وتشمل مضافات لمنع تكون الرواسب  .1

والمحسنة لتدفك الولود عند درجة الحرارة والمضافات المنظفة والمانعة لتآكل المعادن 

 تكوٌن المستحلبات.المنخفضة والمانعة ل
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تعال وتؽٌر حجم وخواص الجزٌبات حتراق: وتشمل محسنات الاشلاالمضافات المحسنة ل .2

الدلٌمة العالمة ومضافات تخفٌض انبعاث اكاسٌد الكبرٌت، واضافات تخفٌض انبعاث اكاسٌد 

 النتروجٌن.

مضافات معالجة اللهب: وتشمل مزٌلات الكاربون الدلٌك والتحكم فً شدة اللهب ومضافات  .3

ومضافات مجمعة تاتٌكٌة، فً المرسبات الألكتروسمساعدة على تجمٌع الجزٌبات الدلٌمة 

 لأكاسٌد الكبرٌت.

          Additives for Gasoline الكازولٌنمضافات  1-6-4

تشمل المضافات المنظفة والمشتتة وموانع الاستحلاب والزٌوت المسٌلة للرواسب وموانع الأكسدة     

  :لرفع رلم الاوكتان والتآكل ومثبطات المعادن والاصباغ والمواد الملونة والمركبات الأوكسجٌنٌة

مركبات تضاؾ الى البنزٌن لزٌادة مماومته للفرلعة  :     Anti-knockمضادات الفرلعة .1

الأوكتانً وتوجد على ثلاث أصناؾ ربٌسٌة هً الهٌدروكربونات  العددوالتً ٌعبر عنها بدلالة 

 دنٌة.المعالمركبات العضوٌة و الأروماتٌة،ذات العدد الأوكتانً المرتفع، الأمٌنات 

 مضادات الأكسدة والتحلٌة المضادة للأكسدة: .2

 Antioxidants and sweetening antioxidants 

تضاؾ مضادات الأكسدة الى البنزٌن لمنع تكوٌن الترسبات الصمؽٌة الناجمة من أكسدة أو      

بلمرة بعض مكوناته ؼٌر المشعبة وٌستخدم لهذا الؽرض المركبات الفٌنولٌة والمركبات 

فتستخدم عندما ٌحتوي البنزٌن على نسب  للأكسدة،ٌنٌة الأروماتٌة. أما التحلٌة المضادة الأم

تتحول  )فنٌلٌن داي أمٌن(واطبة من المركبتانات فعند إضافة مضادات الأكسدة من نوع 

 المركبتانات الى مشتمات كبرٌتٌة الل رابحة.

ن المضافات بتعطٌل فعل ٌموم هذا النوع م :  Metal deactivatorsالمعطلات الفلزٌة .3

النحاس أو الفلزات الأخرى، حٌث ان البنزٌن ٌتلوث بالنحاس أثناء عملٌات التحلٌة بالنحاس أو 

أثناء عملٌة التصفٌة نتٌجة استخدام سبابن او توصٌلات نحاسٌة. ان وجود النحاس أو ؼٌره من 

صماغ او تحفٌز تفاعلات لأالفلزات له تؤثٌر محفز لبعض تفاعلات البلمرة المإدٌة الى تكوٌن ا

 الاكسدة.

تضاؾ بعض  :  Rust/Corrosion inhibitors  مضادات الصدأ ومضادات التآكل .4

المركبات المستمطبة او شبه المستمطبة والتً ٌجب ان تكون ذاببة فً الولود مكونة طبمة رلٌمة 

ن أو أوكسٌد تحٌط بالسطوح المعدنٌة من خلال امتصاص جزٌباتها المستمطبة على سطح المعد

المعدن مانعة بذلن حدوث التآكل أو الصدأ. ٌستخدم لهذا الؽرض بعض المركبات الامٌنٌة 

 العضوٌة والسلفونات العضوٌة.

: ٌعتبر تكون الثلج فً انابٌب شبكة الولود المؽذي أحد   Antifreeze مانعات التجمد .5

ة الباردة والرطبة. من أهم الأسباب الأساسٌة فً تولؾ مكابن السٌارات اثناء الظروؾ الجوٌ

مضادات التجمد المضافة الى البنزٌن هً بعض الكحولات مثل الكحول المثٌلً والأثٌلً 

 والأٌزوبروبانول وللأخٌر كفاءة أعلى من الكحولات الأخرى.

من أهم المضافات المستخدمة  : Pre-ignition inhibitors مانعات الاشتعال المسبك .6

 وسفٌن وؼٌرها.هً مركبات الفسفور والف

مع  زٌٌتتمزج بعض مواد الت :  Cylinder wall lubricants مزٌتات جدار الأسطوانة .7

بنزٌن السٌارات والطابرات بؽٌة تحسٌن وتشحٌم الأسطوانات العلٌا لإزالة الترسبات ومنع 
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التصاق الصمامات والرنكات، وٌستخدم لهذا الؽرض بعض المذٌبات الخاصة مثل الممطرات 

 ٌة وبعض المركبات العضوٌة الأوكسجٌنٌة.النفثٌن

  (Gasoline) الكازولٌن 1-7

كمزٌج من أجزاء هٌدروكربونٌة مصافً التكرٌر هو بنزٌن المحركات ان المنتوج الأكثر أهمٌة فً     

وهو  ، (℃205-40)بنزٌن بٌنمادة مزٌج اللؽلٌان مدى التراوح ٌنسبٌا ومنخفضة ؼلٌان ذات درجة 
فً حٌن ان نمطة الومٌض )درجة  فٌنات العادٌة والمتفرعة والمركبات الأروماتٌة،خلٌط ؼنً بالبرا

  .℃40-اشتعال البخار المنطلك( الل من 

ٌعتبر الضؽط البخاري، وهو ممٌاس تطاٌر البنزٌن، من الخواص المهمة التً تإثر فً جودته،      
من و مركبات العضوٌة المتطاٌرة.حٌث ان تخفٌض الضؽط البخاري هو وسٌلة التصادٌة للتحكم فً ال

أهم خصابص البنزٌن هو رلم الأوكتان؛ وهو ممٌاس لمدرة البنزٌن على مماومة الاحتراق المبكر )منع 
 .الفرلعة( مما ٌزٌد من كفاءته

 

    Octane Number الأوكتانرلم  1-7-1

المحرن. وهذا الرلم ٌماس  هو ممٌاس لممدرة البنزٌن على مماومة الاحتراق المبكر المسبب لفرلعة     

 ،الأوكتانأحد نظابر  ،(iso-octane)) )أٌزوأوكتان بنتان مٌثٌل ثلاثً 4,2,2بالنسبة إلى خلٌط من 

له كفاءة تشؽٌل مثل خلٌط من  بنزٌنال أوكتان تعنً أن 87فمثلا  .(n-heptane)والهبتان العادي

 % هٌبتان عادي. 13 ،% أٌزو أوكتان87

 

 ٌزوأوكتان والهبتان العادي(الصٌغة التركٌبٌة للأ)                            

وتحدث الفرلعة عندما ، حرن الفرلعةان رلم الأوكتان هو الذي ٌوضح إلى أي مدى ٌماوم ولود الم  

 ٌحترق آخر ولود فً أسطوانة المحرن فورا أو سرٌعا جدا.

ٌمكن الحصول على رلم أوكتان ولود المحرن بممارنة مٌل الولود للفرلعة مع مٌل ولود لٌاسً فً     

 أوكتان صفر(، عدد )ولود مٌال إلى الفرلعة الهبتان العاديمحرن اختبار. والولود المٌاسً مزٌج من 

إذا كان ٌنتج  85(. ولولود المحرن عدد أوكتان 100، عدد أوكتان )ولود مماوم للفرلعة الآٌزوأوكتانو

 % هبتان عادي. 15% آٌزوأوكتان و85عنه نفس الفرلعة كالولود المٌاسً المصنوع من 

 Knocking Phenomenon    ظاهرة الفرلعة 1-7-2

عن نوع خاص من أنواع الاحتراق ؼٌر النظامً لولود  (Knocking) او الفرلعة ٌنتج الدق    

المحركات، اذ ٌحترق لسم فمط من مزٌج الولود والهواء من اشتعاله بالشرارة الكهربابٌة احترالا 

منه وهو المسم الموجود  (%20-%15)نظامٌا)كاملا( بسرعة عادٌة، وٌحترق لسم اخر، وٌمدر بنحو 

حرن تلمابٌا من دون تدخل الشرارة الكهربابٌة، وتتزاٌد لذلن سرعة أمام جبهة اللهب فً أسطوانة الم

https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%88%D9%83%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86
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انتشار اللهب وٌزداد الضؽط ازدٌادا حادا وؼٌر متناسك فٌشكل موجات انصعاق ضاربة تنفجر على 

لى اهتزاز الأسطوانة وحصول ضربة إالجوانب الداخلٌة للأسطوانة، وتنعكس عنها مرارا مما ٌإدي 

الظاهرٌة للاحتراق مع حدوث الدق، كما ٌنطلك دخان أسود من مخارج  نوعٌة وهذه هً الإشارة

 سطوانة.درجة حرارة الجوانب الداخلٌة للا الؽازات وترتفع

ظاهرة الدق مإذٌة للمحرن وتهبط كفاءته بسببها وٌزداد استهلان الولود، وٌصبح عمل  إن       

، وترتفع درجة حرارة شموع المحرن ؼٌر متناسك، وتستهلن الأسطوانات والصمامات بسرعة

الاحتراق وتخرج من أماكنها. وهذا كله ٌإدي الى سرعة استهلان المحرن وازدٌاد اعمال صٌانته، 

واذا طال عمل المحرن مع الدق الشدٌد فمد تحصل عوالب تدهور وخٌمة، ولاسٌما فً محركات 

 الطابرات.

محل  ٌحل (Injection)خذ نظام البخاخاتومع تطوٌر أسالٌب التؽذٌة بالولود فً الولت الحاضر أ   

لحمن الولود داخل المحرن، الأمر الذي خفؾ كثٌرا  من مشكلات الفرلعة  (Carburetor)المازج

 بسبب التسارع المفاجا.

 البنزٌن  طرق تحسٌن 1-7-3

Trends in Improving Gasoline Quality  

 :الاتٌة تستخدم الطرق البنزٌن أوكتان  عددللحٌلولة دون حصول الفرلعة ولرفع 

الذي  (C8H20Pb) الرصاصاثٌل  تضاؾ مركبات تسمى مانعات الفرلعة ٌذكر منها رابع .1

ولما كانت هذه المادة شدٌدة السمٌة وجب تلوٌن انواع البنزٌن   .(℃250-200)ٌتفكن بٌن 

% 2التً تحوٌها للتحذٌر منها )تستعمل صبؽة حمراء عادة على ألا تتجاوز نسبتها فً البنزٌن 

 .حدا  ألصى(

 ٌمنعتراق معدن الرصاص الذي ٌنتج عند الاح بنزٌنوجود رابع اثٌل الرصاص فً ال إن      

إنتاج أكاسٌد أخرى لد تزٌد الفرلعة، وٌكون الرصاص نفسه مركز أكسدةٍ جاعلا  الاحتراق 

متجانسا  وٌساعد على تمدم جبهة اللهب تدرٌجٌا . كما ٌحمً ضباب الرصاص الجزء ؼٌر 

صاص تشكل جذور المحترق من الولود فٌزٌابٌا  فٌمٌد انتشار اللهب. كذلن ٌإخر رابع اثٌل الر

 تفاعل الدق التسلسلً. ئالتً هً بواد(    ) الهدروكسٌل

، وٌسهّل طرد (C2H4Br2)ولد ٌخلط رباعً اثٌل الرصاص بمادة ثنابً برومٌد الاثٌلٌن 

 (PbBr2)برومٌد الرصاص سطوانات على شكلالمتكون فً الا (PbO)أوكسٌد الرصاص 

التطاٌر. وتستعمل فً الولت الحاضر مركبات رصاص أخرى منها رباعً مثٌل  شدٌد

  ورابع اثٌل الرصاص بنسب مختلفة. الرصاص أو مزٌج من رابع مثٌل الرصاص

الخالً  بنزٌننظرا للأضرار التً ٌلحمها الرصاص بالصحة العامة ٌتجه العالم منذ أعوام نحو ال .2

وذلن باستخدام مركبات أخرى لا تحتوي على الرصاص كبدابل لرفع رلم  ، من الرصاص

الأمٌنات والأسترات  الاوكتان ومنها مركبات عطرٌة تحتوي على النتروجٌن والاوكسجٌن مثل

ٌثرات لأوؼٌرها، وكذلن مركبات ؼٌر عطرٌة تحتوي على الاوكسجٌن مثل الكحولات وا

 (MTBE)وكسجٌنٌة، واهمها مٌثٌل ثلاثً بٌوتٌل اٌثرلأوٌطلك علٌها عادة اسم المركبات ا

 .110ٌمدر بـ عالً وتٌلٌن وله رلم أوكتان ٌٌزوبلأوالذي ٌنتج من تفاعل المٌثانول مع ا

https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A5%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5&action=edit&redlink=1
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من أهم سبل إزالة وتخفٌض تركٌز الرصاص فً البنزٌن وإنتاج البنزٌن مرتفع الأوكتان فً و .3

 لإنتاج (Conversion Processes)المصافً الحدٌثة، فلمد تم تطوٌر عملٌات التحوٌل 

مكونات أخرى لها تراكٌب متفاوتة، وعند خلط هذه المكونات، ٌنتج بنزٌن بخصابص مختلفة، 

وكما موضح فً الشكل  هً عملٌة التهذٌب الحفزي )بالعامل المساعد( اتومن أهم هذه العملٌ

(1-3): 

الحفزي النفثا  )الأصلاح( ٌحول التهذٌب :(Catalytic Reforming) الحفزيالتهذٌب  -أولا

 هٌدروكربوناتالأوكتانً المنخفض، الى  العدد الجوي، ذاتالثمٌلة الناتجة من عملٌات التمطٌر 

جدا من التولوٌن والبنزٌن والزاٌلٌن وعطرٌات أخرى ذات عدد اوكتانً  عطرٌة بتركٌز عالً

، مفٌدة فً خلابط البنزٌن وفً العملٌات (Reformate) ”الرٌفورمٌت“عالٌة تسمى 

 البتروكٌمٌابٌة، وذلن عن طرٌك إعادة ترتٌب جزٌبً وعن طرٌك نزع الهٌدروجٌن.

 

 ً الأوكتان فً المصافً الحدٌثة(: عملٌات انتاج بنزٌن السٌارات عال3-1الشكل )

أهم عملٌات وٌعد أحد  :Catalytic Cracking   ) بالعامل المساعد( التكسٌر الحفزي -ثانٌا

 ن المواد الخام لعملٌات التكسٌر الحفزي هًأالنفط. التحوٌل المستخدمة فً مصافً تكرٌر 

الولود الناتج من عملٌات  وزٌتمثل زٌت الؽاز المرتفعة المشتمات النفطٌة ذات درجة الؽلٌان 

تستخدم عملٌات التكسٌر الحفزي فً المصافً و ،أكبرمنتجات أخرى ذات لٌمة لى إالتمطٌر 

لتصحٌح حالة التوازن بٌن الطلب السولً على بنزٌن السٌارات والمنتجات الفابضة ذات مدٌات 

 مل والناتجة من تمطٌر النفط الخام.ثالؽلٌان المرتفع والتً تتسم بال

ٌتؤلؾ التكسٌر بوجود الهٌدروجٌن  : (Hydrocracking)التكسٌر بوجود الهٌدروجٌن -لثاثا

من مرحلتٌن، التكسٌر الحفزي والتكسٌر بوجود الهٌدروجٌن لإنتاج منتجات مرؼوبة أكثر. ٌمتاز 

التكسٌر بوجود الهٌدروجٌن عن التكسٌر الحفزي بممدرته على معالجة المواد الأولٌة الحاوٌة على 

برٌت دون الحاجة الى إزالة كبرٌت مسبمة. ٌنتج التكسٌر بوجود الهٌدروجٌن كمٌات كبٌرة من الك

 بنزٌن عالً الجودة والى ولود الطابرات النفاثة. فضلا عنالأٌزوبٌوتان من أجل عملٌات الألكلة 
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المنتجة ولفٌنات لأع جزٌبات اٌجمخلال عملٌة الالكلة تتم عملٌة ت :  Alkylation  الألكلة -رابعا

الأوكتانً لخلابط  والعدد، ٌزواولٌفٌنٌة وذلن لزٌادة الحجم من التكسٌر الحفزي مع الجزٌبات الأ

  (Alkylate)ٌتم خلك جزٌبات بارافٌنٌة ذات سلسلة متفرعة طوٌلة تسمى "الألكٌلات" إذ ، البنزٌن

 وبنوعٌة استثنابٌة لمنع الفرلعة.

الازمرة كلا من البٌوتان العادي والبنتان العادي تحول  :(Isomerization)الأزمرة  -خامسا

بعض المكونات البارافٌنٌة ذات السلسلة  إن   ٌزوبارافٌنات.لأوالهكسان العادي الى ما ٌوافك من ا

هذه المكونات ٌمكن و ،لنفثا التمطٌر المباشر الخفٌفة ٌكون محتواها من الأوكتان منخفضا ةالمستمٌم

 تسمى المتزامرات الرلم الأوكتانً وبسلسلة متفرعة ٌزومرات عالٌةألى إن تحول أ

(Isomerate)، .عن طرٌك إعادة ترتٌب الروابط بٌن الذرات دون تؽٌٌر عدد وأنواع الذرات 

لت الشركات الكبرى والمإسسات البحثٌة تتسابك لإٌجاد بدابل تضاؾ للبنزٌن بؽٌة رفع الرلم اولاز

 را  للبٌبة.الأوكتانً للحصول على أعلى جودة وألل ضر

 البنزٌنفوائد اضافة محسنات  1-7-4

 Advantages of Gasoline Additives 

 ى تحمٌك ما ٌؤتً:ضافات( بدرجات متفاوتة علالم)البنزٌن تموم محسنات 

 .1لا تمل عن % ةتوفٌر استهلان الولود بنسب .1
 .عمر المحرن لانخفاض فترات الصٌانة ةزٌاد .2
 .لحرٌك والرواسبالناتج من ا والتآكلتملٌل البري  .3
 .تملٌل صوت المحرن والاهتزازات المصاحبة للتشؽٌل .4
 .كسٌد الكربون واكاسٌد الكبرٌت وؼٌرهاومثل اول ا ةبٌبللخفض الانبعاثات الضارة الملوثة  .5
 .الجدران الداخلٌة ىالولود من الترسبات الضارة مثل الكربون المترسب عل ةتنظٌؾ دور .6
 .ارة لتباعد فترات الصٌانةلمحرن السٌ ةتملٌل تكلفة الصٌان .7
 .الجدران الداخلٌة للمحرن بدرجات متفاوتة ىتفتٌت الرواسب المتكونة عل .8
 .ةوالحدٌث ةالمدٌم ذات المودٌلات تعمل فً السٌارات .9
ا او الجٌد مع اختٌار الجرعة المناسبة مع كل ٌّ تعمل مع كل انواع ولود البنزٌن سواء السّ   .10

 .نوع
 

  بنزٌناتج عن استخدام الالتلوث البٌئً الن 1-7-5

Pollution Caused by Gasoline Usage 

عدٌد من الهٌدروكربونات، وخاصة الهٌدروكربونات العطرٌة، وهذه  بنزٌنتواجد فً الٌ    

الهٌدروكربونات مثل بالً المضافات المماومة لفرلعة المحرن لها تؤثٌر مسرطن، ولهذا السبب فإن 

تسبب تهدٌدا على الصحة العامة وخاصة فً حالة وصول  بنزٌنرة للالتسرٌبات الكبٌرة أو المستم

 لأي مصدر من مصادر المٌاه العامة. بنزٌنال

من السٌارات، ولكن من حوادث صهارٌج  ٌتؤتىمن هذه التسرٌبات لا  بنزٌنالخطر الربٌسً للان    

را لوجود مثل هذا ومن التسرٌبات التً ٌمكن أن تحدث من مستودعات التخزٌن. ونظ بنزٌننمل ال

 الخطر، فإم معظم مستودعات التخزٌن ٌتم متابعتها بصفة دورٌة للتؤكد من عدم حدوث أٌة تسرٌبات.
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مادة متطاٌرة بطبٌعتها، فإن ذلن ٌستلزم أن تكون مستودعات التخزٌن  بنزٌنونظرا لأن ال    

من أن ٌشتعل فً الجو البارد، ٌمكنه  بنزٌنوصهارٌج النمل محكمة الؽلك. ولكن هذا التطاٌر العالً لل

بعكس الدٌزل. وعموما، فإنه ٌجب عمل لٌاسات معٌنة للسماح بالتهوٌة الكافٌة حتى لا ٌرتفع الضؽط فً 

 للضؽط خارج المستودع.  ا  مستودعات التخزٌن وٌظل مساوٌ

ٌنتج عن احتراق البنزٌن ؼازات ملوثة للبٌبة، فحتى البنزٌن الذي لا ٌحتوى على    

أول و ،ثانً أوكسٌد النٌتروجٌن ،ثانً أوكسٌد الكربون ، فإنه ٌنتجالكبرٌت أو الرصاص مركبات

 فً السٌارات.  المحرن من عادم أوكسٌد الكربون

  Additives) Gasoline of (List البنزٌن ضافاتم لائمة 1-7-6

تؤكل أو مواد التزٌٌت، مما تعمل مضافات البنزٌن على زٌادة رلم الأوكتان أو تعمل كمثبطات لل    
ٌسمح باستخدام نسب ضؽط أعلى لزٌادة الكفاءة والموة. تشمل أنواع المضافات معطلات المعادن 

 ومضادات الأكسدة. كلآالتومثبطات 

 بعض المضافات ضارة وٌتم تنظٌم استخدامها أو حظرها فً بعض البلدان وادناه لابمة بهذه المضافات:

  (Antioxidants)ضادات الاكسدةم -أولا
 بٌوتل هٌدروكسً تولوٌن. (1
 ثلاثً بٌوتل فٌنول.-6-ثنابً مثٌل  4،  2 (2
 ثنابً بٌوتل فٌنول. 6،  2 (3
 فنٌلٌن ثنابً الأمٌن. (4
 اثٌلٌن ثنابً الأمٌن. (5

 
  (Ethers)الاٌثرات -ثانٌا
 مثٌل ثلاثً بٌوتل اٌثر. (1
 ثلاثً امٌل مثٌل اٌثر. (2
 ثلاثً هكسٌل مثٌل اٌثر. (3
 ثر.ثلاثً اثٌل بٌوتل اٌ (4
 ثلاثً امٌل اثٌل اٌثر. (5
 ثنابً اٌزوبروبٌل اٌثر. (6

 
  (Alcohols)الكحولات -ثالثا

 المٌثانول. (1
 الاٌثانول. (2
 الكحول الاٌزوبروبٌلً. (3
 البٌوتانول العادي. (4
 البٌوتانول الثلاثً. (5

 
  (Detergents)المنظفات -رابعا
 متعدد البٌوتٌن امٌن. (1
 متعدد الاٌثر امٌن. (2
 متعدد الاٌزوبٌوتلٌن امٌن. (3

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D9%84_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D9%84_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D9%84_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83
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  (Anti-Knock)مضادات الفرلعة -خامسا
 اثٌل الرصاص. رابع (1
 مثٌل ساٌكلو بنتادٌل منؽنٌز ثلاثً الكاربونٌل. (2
 ثنابً مثٌل فوسفونٌت. (3
 تولوٌن. (4
 اٌزو اوكتان. (5

     (Lead Removals) الرصاصمزٌلات  -سادسا

 ثلاثً كرسٌل فوسفات. (1
 ثنابً برومو اٌثان. 2,1 (2
 ثنابً كلورو اٌثان. 2,1 (3

 (Additives for Lubricants)زٌوت الفات مضا 1-8

فً إطالة  مهما   ا  الكٌمٌابٌة دورالمضافات  تإديمع التطور الذي تشهده صناعة زٌوت السٌارات،     
عمر المحرن وحماٌة مكوناته المختلفة من خلال توفٌر العدٌد من المزاٌا ووضع حلول لكثٌر من 

نه ٌمكننا تخمٌن نوع الحماٌة إلى هذه الإضافات فإل تعرفنا المشاكل التً تنشؤ نتٌجة لتشؽٌله، ومن خلا
 التً توفرها هذه الاضافات.

 تشكل الأداء. معدلات تحسٌن بهدؾ الأساسً الزٌت لىإ تضاؾ كٌمٌابٌة مركبات هً الزٌوت مضافات
 هذه تحدٌد أن حٌن فً التجارٌة، العلامات بعض فً الزٌت وزن من تمرٌبا %5 بحدود المضافات هذه

 أو بنزٌنال لمحركات أكان سواء المنتج للزٌت النهابً الاستخدام على ٌتولؾ عٌاتهاونو الاضافات
  المستخدمة. المحركات أنواع من وؼٌرها الدٌزل محركات

  (Advantages of Additives)أهمٌة المضافات  1-8-1

 :ةأدوار رئٌس ةمضافات المحرن الزٌتٌة لها ثلاث
ل مضادات الأكسدة، ومضادات الاحتكان، والعوامل تعزٌز الخواص الموجودة للزٌت باستعما .1

 المضادة للرؼوة، وعوامل إزالة الكبرٌت.
وذلن باستخدام مثبطات نمطة ، الحد من خصابص الزٌت الأساسٌة ؼٌر المرؼوب فٌها  .2

 .ومحسنات معامل اللزوجة سكابالان
ظفات، إضافة خصابص جدٌدة للزٌوت الأساسٌة مع مضافات ذات الضؽط الشدٌد، والمن .3

 .وتثبٌط المعادن
 

 ٌؤتً: بما المحركات زٌوت لىإ المضافات أهمٌة تتلخصو

 على الحرارة درجة تؤثٌر من ٌملل أي ،المرتفعة الحرارة درجات فً أعلى الزٌت لزوجة تجعل .1
 كونه عن فضلا   المنخفضة الحرارة درجات فً الزٌت سٌولة ٌحسن نهأ كما .الزٌت لزوجة
 بولٌمرات اللزوجة مُعدِّلات تكون ما ؼالباو ، التشؽٌل حرارة جةدر ًف للتشحٌم ٌكفً بما لزجا

 الذي الأساس العامل نهاإ حٌث اللزوجة من محدد ا نطال ا تمرٌب ا الزٌوت جمٌع تتطلب بلاستٌكٌة.

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Chemical_compound&usg=ALkJrhiG8AyqvIQeDG6G4Zu4tEyLKG6Hlw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Viscosity_index_improver&usg=ALkJrhjE0uwuRlhEYmYSFSSkUu6YZjM9ZA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Operating_temperature&usg=ALkJrhhoRPQ3BLn74gG-OIQeVRepHqhrOQ
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 الاستخدام، بسبب الزٌوت تتحلل عندما معٌن. تطبٌك لأي ممبولا   الزٌت كان إذا ما ٌحدد
 استبدالها. بٌتطل مما لزوجتها، تنخفض

 المنخفضة. حرارةال درجات عند التدفك على الزٌت لدرة تحسٌن على بعض المضافات تعمل .2
 ،المولبٌدٌوم كبرٌتٌد ثانً مثل الاحتكان، مخفضات أو الاحتكان معدّلات تسُتخدم .3

    المتحركة. الأجزاء بٌن الاحتكان تملٌل طرٌك عن الولود استهلان فً الالتصاد لزٌادة
 على ٌساعد مما ، المعدنٌة بالأجزاء الزٌت طبمة إحاطة فً تتسبب للبلى المثبطة الإضافات .4

 الزنن فوسفات ثنابً أو الزنن فوسفات ثنابً كلورٌد ثنابً ٌستخدم ما وعادة منفصلة. إبمابها
 . الؽرض لهذا

 ، للاحتكان ومضاد ا شدٌد ا تزٌٌت ا WF)6)التنكستن فلورٌد سداسً مثل لزٌوتل المضافات بعض توفر .5
 على المضاؾ هذا جسٌمات تكون الاجهادات. أو الشدٌد للضؽط مماوما الزٌت من تجعل كذلن
 على الزٌت ٌساعد مما ، مذٌباتوال والماء الزٌت فًالتشتت  على ةالمابلٌ ولها جاؾ مسحوق شكل

 . المنظومة من المتحركة الأجزاء كافة لىإ الوصول
 الزٌت فً معلمةال الكاربون جسٌمات ٌجعل مما ، تشتت كعوامل المضافات من أنواع تعمل .6

 . التكتل من منعها وبالتالً متشتتة
 تسبب أن ٌمكن التً الزٌت فً والرؼوة الهواء فماعات إنتاج للرؼوة المضادة المضافات تمنع .7

 الأسطح  ، الاحتراق وؼازات المحبوس الهواء ٌلامس إذ التآكل وحدوث ،التشحٌمو التزٌٌت فمدان
 المعدنٌة.

     Types of Additives أنواع المضافات 1-8-2

 زٌوتزٌادة كفاءة ة من المواد الكٌمٌابٌة المضافة المستخدمة فً الأنواع الربٌس ًؤتٌفٌما      
 الحدٌثة: المحركات

 :التفاعلات الكٌمٌائٌة داخل المحرن إضافات ذات العلالة بسٌر .1
  (Detergents) المنظفات •
  (Antioxidants) مضادات الأكسدة •
  (Rust/Corrosion inhibitors) مانعات الصدأ •
  (Metal deactivators) المعادن  نشاط تمانعا •

 
 :اللزوجة معاملإضافات التحكم فً  .2

 Thickeners & viscosity index) اللزوجة معاملمؽلظات الموام ومحسنات  •
modifiers)  

  (Pour point depressants) مخفضات درجة سٌولة الزٌت •
  

 :إضافات التلٌٌن والحماٌة .3
  (Friction modifiers) معدلات الاحتكان •
  (Antiwear agents) مانعات التآكل •

  
 :إضافات التحكم فً الرواسب والمخلفات .4

  (Dispersants additives) المشتتات •
  (Foam inhibitors) مانعات تكون الرؼوة •
  (Wax crystal modifiers) معدلات بلورات الشمع •

 :بشًء من التفصٌل لمضافاتنستعرض هذه اً ؤتفٌما ٌ

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Temperature&usg=ALkJrhh167M2xNggdVFoq7JWN8qTt_ggwA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Friction_modifier&usg=ALkJrhivjRZBKhbfAdaaP4prg4Yk0HYMlw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Molybdenum_disulfide&usg=ALkJrhhTV22ABmEDkb44xzrlYjWMRdH7wQ#Use_as_lubricant
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Fuel_economy_in_automobiles&usg=ALkJrhiqVEQM4GPUvYbKzEPPVnr2k5WuXw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Friction&usg=ALkJrhivam9pILpCUqrj0pAy8ZE1SVwyuw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/AW_additive&usg=ALkJrhi3xorlfxkUv2KyUzmn0yJdd63a-w
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/AW_additive&usg=ALkJrhi3xorlfxkUv2KyUzmn0yJdd63a-w
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Zinc_dithiophosphate&usg=ALkJrhjwWfkNDqD_rHbTAbdEWBuJtzGyKA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Zinc_dithiophosphate&usg=ALkJrhjwWfkNDqD_rHbTAbdEWBuJtzGyKA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Lubricity&usg=ALkJrhgLlrXXlnRBhnL88m3ccpMvlEbwag
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Lubricity&usg=ALkJrhgLlrXXlnRBhnL88m3ccpMvlEbwag
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Lubricity&usg=ALkJrhgLlrXXlnRBhnL88m3ccpMvlEbwag
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Powder&usg=ALkJrhinYxZ6gYiGxqAHbLrMaWWx3yTfQQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Solvent&usg=ALkJrhjsjhwvE5DcKT2HroMt9YFVJmwdoQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Suspension_(chemistry)&usg=ALkJrhiKWJ-4m1m3BRUNBsG-WJab3yl9hA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Anti-foaming_agent&usg=ALkJrhj1QslYPhnnLjnJNF2Lg7tVJzfNQw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Foam&usg=ALkJrhjPX4u5p8nRWKc0x8YVRoo5D8z2ww
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Lubrication&usg=ALkJrhgOO2oo3ZJJRwesse4QId0lD5AJdA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Corrosion&usg=ALkJrhh4siWh3Wf7Se8MrBkOdv1Sbqtsfw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Air&usg=ALkJrhjBVL-58FVZb16OnaMpLY6LufCtdQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Combustion_gases&usg=ALkJrhjCzF5ifH5t32pmwbDA71vgvcijcg
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  (Detergents) اتالمنظف -أولا 

 :كالاتً  للوٌة الأساس، ومهمتها المضافاتهذه     
المحافظة على نظافة المكونات المعدنٌة داخل المحرن من خلال العمل على منع تراكم  -

 .المخلفات والرواسب وتجمعها على الأسطح المعدنٌة لهذه المكونات
ملوي لهذه المنظفات( التً تتكون إن هذه المنظفات تموم بمعادلة الأحماض )بسبب التؤثٌر ال -

 .الاحتراقداخل المحرن والناتجة عن عملٌات 
 .بعض أنواع المنظفات تعمل أٌضا  كمانعة لعملٌات الأكسدة فً المحرن -
  (Antioxidants) مضادات الأكسدة -ثانٌا 

  :ما ٌؤتً  على المضافاتتعمل هذه   
تجة عن عملٌات الأكسدة التً تحدث داخل تؤخٌر تحلل الزٌت وتدهور خصابصه الكٌمٌابٌة النا -

المحرن، إذ تشٌر بعض الدراسات إلى أن معدل الأكسدة ٌتضاعؾ كلما ارتفعت درجة الحرارة 

 .℃10بممدار 
فً درجات الحرارة ٌإدي إلى تكون  الارتفاععدم التحكم فً زٌادة معدلات الأكسدة نتٌجة  -

من إلى حدوث الصدأ، لذلن فإن التحكم الرواسب والأحماض التً تإدي بدورها مع مرور الز
فً عملٌات الأكسدة من خلال هذه الإضافات ٌعمل على التملٌل من تؤثٌر هذه الرواسب السلبً 

 .على الأجزاء المختلفة للمحرن
المستخدمة فً هذه الإضافات هً من نوع الأحماض الأمٌنٌة ومركبات  ةٌابٌالمواد الكٌم -

 .الفٌنول
 

  (Rust/Corrosion inhibitors) أمانعات الصد -ثالثا 

، مما ℃10كما سبك الإشارة، فإن معدلات الأكسدة تتضاعؾ داخل المحرن مع كل ارتفاع ٌعادل    
ٌسبب فً زٌادة كمٌة الرواسب والأحماض، وبالتالً فإن التحكم فً هذه التفاعلات ٌملل من معدلات 

 .التؤكسد وبالتالً ٌحد من تكون الصدأ

معادلة الأحماض الناتجة عن عملٌات  ٌعمل البعض منها على ة عمل مانعات الصدأ بحٌثتتفاوت آلٌ    
تكوٌن ؼشاء ٌحمً الأجزاء المعدنٌة للمحرن  عن طرٌكٌعمل بعضها الآخر  وهذا فً حٌن؛  الإحتراق

 .من تؤثٌر هذه المخلفات

  (Metal deactivators) مانعات نشاط المعادن - ارابع

على توفٌر حالة من الثبات فً المعادن من خلال إٌماؾ نشاط الأٌونات فً هذه تعمل هذه الإضافات 
  .المعادن

وجود كمٌات للٌلة من المعادن )الحدٌد والنحاس على سبٌل المثال( فً الولود والزٌت ٌمكن أن  إن  
على ٌسرع من عملٌة الأكسدة وما ٌترتب علٌها من أضرار، لذلن تعمل هذه الإضافات وبصورة فاعلة 

 .أٌماؾ أو تملٌل التؤثٌر التحفٌزي لبدء تفاعل ونشاط هذه المعادن
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 ةمغلظات الموام ومحسنات اللزوج -خامسا 
(Thickeners & viscosity index improvers) 

هذه الإضافات هً من نوع البولٌمر، وعند إضافتها للزٌوت المعدنٌة فإنها تعمل على تملٌل  -
فة الزٌت نتٌجة التفاوت فً درجة حرارة المحرن صعودا التؽٌرات التً تطرأ على كثا

 .وهبوطا  
مع ارتفاع درجات الحرارة، تصبح الزٌوت المعدنٌة ألل كثافة  وتمٌل إلى أن تصبح أكثر  -

سٌولة، وبالتالً فإنها تفمد لدرتها على تكوٌن الؽشاء المؽلؾ الذي ٌفترض أن ٌوفره الزٌت 
 .رنالمستعمل للأجزاء المعدنٌة فً المح

لوام أكثر كثافة حتى مع تؽٌر درجات الحرارة  امع استخدام هذه الإضافات، ٌصبح الزٌت ذ -
، وبالتالً ٌعمل على تكوٌن الؽشاء الملٌن أو المؽلؾ والذي ٌساعد فً حماٌة الأجزاء ارتفاعا

 .والتآكل الاحتكانالمٌكانٌكٌة المختلفة للمحرن من 
لمحركات  تزٌٌتفً صناعة وتحضٌر زٌوت الالمصممة للاستخدام  من محسنات اللزوجة -

  .المشترن الستاٌرٌن وبولٌمر المهدرج نٌالستاٌر مادة اٌزوبرٌن والدٌزل الحدٌثة بنزٌنال
  (Pour point depressants) الزٌت انسكابمخفضات درجة  -سادسا 

المستخدم فً فً درجات الحرارة ٌعمل على التؤثٌر بصورة سلبٌة على الأساس الزٌتً  الانخفاض   

الزٌوت المعدنٌة بصورة خاصة، إذ تعمل درجات الحرارة المنخفضة على زٌادة كثافة الزٌت ونمص 

 ت.فً خاصٌة السٌولة، وهنا ٌؤتً دور هذا النوع من الإضافا

على سٌولة الزٌت وانسٌابٌته حتى فً  بالمحافظة (Pour Point) الانسكابتموم مخفضات درجة     

ات الحرارة لٌساعد ذلن فً وصول أسرع للزٌت إلى الأجزاء المختلفة فً حالات انخفاض درج

 .المحرن وتلٌٌنها

  (Friction modifiers) معدلات الاحتكان - اسابع

بٌن الأجزاء الصلبة المختلفة بالمحرن، وهً  الاحتكانهً منع  المضافاتالهدؾ الربٌس لهذه     
هذه لها خاصٌة منع  الاحتكانأن معدلات  من الرؼمعلى تختلؾ عن مانعات التآكل التً سٌؤتً ذكرها 

 . التآكل أٌضا  

جزٌباتها الكٌمٌابٌة على الأسطح المعدنٌة للأجزاء  التصاقتتلخص آلٌة عمل هذه المعدلات فً      
المعدنً  الاحتكانالمختلفة للمحرن مكونة بذلن طبمة حماٌة رلٌمة تماوم الضؽط وتملل من عملٌات 

 .داخل المحرن

  (Antiwear Agent) تمزق السطوحمانعات  -ثامنا 

على التفاعل مع السطح المعدنً للأجزاء الداخلٌة للمحرن لتكوٌن ما ٌشبه الؽشاء  المضافاتتعمل هذه 
 .بٌنها الاحتكانالذي ٌلٌن هذه الأسطح وٌملل من تؤثٌر 

والفسفور )والكبرٌت فً  الأكثر شٌوعا  من هذا النوع تتكون من مركب من مادتً الزنن المضافات
، وتعمل هذه (dialkyldithiophosphate)اختصارا  للمركب  ZDDP بعض الأحٌان( تحت مسمى

 .المادة أٌضا  كمانع للصدأ والأكسدة
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 وهً كما ٌؤتً :، لتمزق السطوحهنان أٌضا  العدٌد من المواد الأخرى المستخدمة كمانعات 

 Zinc dithiophosphate (ZDP) - 1 
 Tricresyl phosphate (TCP) - 2 
 Halocarbons chlorinated paraffins - 3 
 Glycerol mono oleate - 4 
 Stearic acid - 5 

  (Dispersants Additives) المشتتات -تاسعا 

على منع تكون الرواسب وتجمعها على الأسطح المعدنٌة الحساسة المكونة  المضافاتتعمل هذه     
 .عد هذه الإضافات فً فصل هذه الرواسب عن الزٌت ومنع تجمعها وتكتلهالمحرن السٌارة، بحٌث تسا

  (Foam inhibitors (Defoamants)) مانعات تكون الرغوة أو الفماعات -عاشرا 

 ، تتحكم درجة لزوجة الزٌت وكذلن معدلات الشد على سطح الزٌت فً تكوٌن الفماعات عند حركته   
 .الرؼوة هما ٌشبالتً تتجمع لتكوٌن 

تكُوّن الزٌوت ذات الكثافة المنخفضة فماعات ذات حجم كبٌر تمٌل بدورها إلى التلاشً، أما فً   
 .ن تكون صؽٌرة الحجم مما ٌجعل عملٌة تلاشٌها صعبا  أحالات الكثافة العالٌة فإن الفماعات تمٌل إلى 

ٌت لتإدي بذلن إلى هنا ٌؤتً دور مانعات الرؼوة من خلال التؤثٌر على خاصٌة الشد على سطح الز  
 .تكون فماعات ذات جدار رلٌك ٌمكن أن تتلاشى بسهولة لتحافظ بذلن على تماسن الزٌت المستعمل

  (Wax crystal modifiers) معدلات بلورات الشمع -حادي عشر 

تعمل هذه المعدلات على منع تكون الشمع وبالتالً المساعدة فً تحسٌن أداء منمً الزٌت )الفلتر(     
لحك بالمحرن فً فصل الرواسب الشمعٌة عن الزٌت، لٌظل دور هذه المعدلات المساعدة فً نماء الم

 .الزٌت وسهولة حركته

 تحمك المضافات المذكورة ما ٌؤتً:
 .البولٌمراتخفض محتوٌات الزٌت من  .1
 .مماومة تامة للتؤثٌرات المٌكانٌكٌة .2
 تامة داخل المحرن. ثباتٌة .3
 بالتبخر.لزٌت تملل استهلان الزٌت وفمدان ا .4
 .سٌولة جٌدة فً درجات الحرارة المنخفضة .5
 .والدٌزل بنزٌنمماومة جٌدة لعٌوب الاحتكان داخل الاسطوانات فً محركات ال .6
 تمنع وجود الفراؼات فً دورة الزٌت حول أجزاء المحرن. .7
 دورا مهما فً تحسٌن أداء عملٌات المحرن. تإدي .8
 تمنع تراكم الترسبات الصلبة. .9
 الافتراضً لزٌت المحرن ولمكونات المحرن الداخلٌة.تطٌل العمر  .10
 تملٌل ارتفاع درجة الحرارة، وتلؾ وتآكل مكونات المحرن بشكل عام. .11
 تساعد فً إٌماؾ تسرٌب الزٌت، وفً تملٌل استهلان الزٌت. .12
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 المساهمة فً زٌادة كفاءة الولود.  .13
 .دخٌن العادمتساعد فً تجنب مشاكل مٌكانٌكٌة مثل التسارع الضعٌؾ للمحرن أو ت .14

 

  (Treatment of Natural Gas) معالجة الغاز الطبٌعً 1-9

الخام بعد  الطبٌعً الؽاز ٌتم فٌها تنمٌة التً، مجموعة من العملٌات   معالجة الؽاز الطبٌعًتتضمن      

معظم محتوى  المٌثان الزٌوت بعد معالجته. ٌكوّن ؼاز وساطةودفعه للسطح ب آبار الؽاز استخراجه من

 ، الذي تصبح خصابصه عند ذلن مختلفة إلى حد كبٌر عن خصابص الؽاز الخام، الؽاز الطبٌعً 

 للاستهلان البشري والتجاري والصناعً. كولود ٌستخدم الؽاز الطبٌعً المعالجو

ٌعً الخام على وألصرها، ٌحتوي الؽاز الطب الهٌدروكربونات (، وهو أخؾCH4بالإضافة إلى المٌثان )

 كمٌات مختلفة من المركبات الاتٌة:

 كالإٌثان هٌدروكربونات ؼازٌة أثمل (C2H6،) والبروبان (C3H8ومركبات ذات ،)  كتل

وٌطلك علٌها  كمنتج ثانوي أثمل. بعد معالجة الؽاز الخام وتنمٌته تجمع كل تلن المركبات جزٌبٌة

 .(Natural Gas Liquids) سوابل الؽاز الطبٌعً سمأ

 كثانً أوكسٌد الكربون ؼازات حامضٌة (CO2) وكبرٌتٌد الهٌدروجٌن (H2S )

 (.CH5SH2) وإٌثان ثٌول (CH3SH) المٌثان ثٌول مثل المركبتانات وبعض

 :كالنٌتروجٌن ؼازات أخرى (N2) والهٌلٌوم (He.) 

 والماء السابل. بخار الماء : على شكلالماء 

 الطبٌعً بنزٌنلالذي ٌعرؾ أحٌانا با،  متكثؾ الؽاز الطبٌعً هٌدروكربونات مسالة: مثل 

(Natural Gasoline)، وذلن لتمٌٌزه عن البنزٌن المنتج فً وحدات التكرٌر. 

 لد ٌوجد الزببك بكمٌات ضبٌلة جدا معظمه بهٌبته الخام، ولد ٌكون متحدا مع الكلور الزببك :

 ت أخرى. ومركبا

النمل  لبل نمله ٌجب أن ٌنمى الؽاز الطبٌعً الخام لٌوافك المعاٌٌر المحددة من لبل شركات    

على مواصفات  بٌن خطوط النمل بناء  لن المعاٌٌر . وتختلؾ توالتوزٌع عبر خطوط الأنابٌب

مواصفات الؽاز من الجوانب وبشكل عام، تحدد معاٌٌر  دفةق المستهاالأنابٌب المستخدمة والأسو

 تٌة:الآ

 معٌنة.  لٌمة حرارٌة ٌحمك أنْ   .1

لذلن الؽاز، التً  كربونودرجة ندى الهٌدر تكون درجة حرارته عند التسلٌم أعلى من أنْ  .2

الكابن فً خطوط النمل مما لد  الضؽط تتكثؾ بعدها بعض الهٌدروكربونات فً الؽاز تحت

 ٌإذي أنابٌب النمل.

ك الصلبة وحبٌبات الماء السابل لتفادي التعرٌة والتآكل والأضرار ٌكون خالٌا من الدلاب أنْ  .3

 الأخرى التً لد تسببها للأنابٌب.

لتفادي تشكل مركبات المٌثان المابٌة سواء فً منشؤة  ٌكون مجففا من الماء بشكل كاؾٍ  أنْ  .4

 المعالجة أو فً خطوط النمل. 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%84_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%AA%D8%AC_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AD%D9%85%D8%B6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AD%D9%85%D8%B6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D9%83%D8%AB%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A6%D8%A8%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A6%D8%A8%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%A3%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%A3%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%A3%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D9%86%D8%AF%D9%89_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
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ون والمركبتانات والنٌتروجٌن وبخار تكون نسبة كبرٌتٌد الهٌدروجٌن وثانً أوكسٌد الكرب أنْ  .5

 الماء ضبٌلة جدا.

جزء حجمً لكل ملٌار جزء  0.001تكون نسبة الزببك تحت النسبة الممكن لٌاسها )تمرٌبا  أنْ  .6

وذلن لتجنب الإضرار بالمعدات فً منشؤة المعالجة وفً خطوط النمل بسبب ما ، من الؽاز( 

 والمعادن الأخرى.  للألمنٌوم ٌحدثه الزببك من هشاشة

  (Gas Hydrates) هٌدرات الغاز 1-9-1

أساسٌا فً تركٌبها، وهً تشبه الثلج، تنحبس  الماء ٌكون بلورٌة مواد عبارة عن   هٌدرات الؽاز     

. أي أن هٌدرات الؽاز لجزٌبات الماء ٌنٌةالروابط الهٌدروج مناؼلفة  داخل لطبٌة لا فٌها جزٌبات ؼاز

لولا حدوث  ، المحجوز هو الؽاز ءيْ زَ الجُ ء المستمبل هو الماء، ويْ زَ ٌكون فٌها الجُ  مركبات عبارة عن

ما بلورات أو ماء أ، وسٌتشكل ستنهار الشبكة البلورٌة تؤثٌرات متبادلة بٌن جزٌبات الؽاز والماء، فإن

 سابل.

صؽٌرة الوزن الجزٌبً مثل الأوكسجٌن والهٌدروجٌن  ننة للهٌدرات ؼالبا ما تكوالؽازات المكو   إن  

ه احٌانا تتكون هٌدرات الؽاز لبعض ن  إلا إوأوكسٌد الكاربون والمٌثان وكبرٌتٌد الهٌدروجٌن، 

التً تشكل الهٌدرات عند درجات حرارة ،ة والفرٌونات الهٌدروكربونات ذات الأوزان الجزٌبٌة العالٌ

 وضؽوط ملابمة.

عد هٌدرات الؽاز نظرٌا  مصدرا مهما من مصادر الطالة، لكنه لا توجد لحد الآن طرٌمة التصادٌة تُ     

عد من إن تشكل هٌدرات الهٌدروكربونات ٌُ ذا المصدر، فعلى النمٌض من ذلن، لاستخلاص وتوظٌؾ ه

فً الصناعة النفطٌة، إذ ٌإدي تشكل هذه الهٌدرات إلى حدوث انسداد فً توصٌلات إحدى المشاكل 

 الأنابٌب النفطٌة. 

الخفٌفة  الهٌدروكربوناتن الهٌدرات تتكون من مزٌج من الماء مع بعض جزٌبات إوبصورة عامة ف    

 ة.وثانً أوكسٌد الكاربون وهً بلورات ؼٌر محكم ()ؼالبا  ما تكون المٌثان والأٌثان

وهو رخٌص نسبٌا  وٌذوب  ،المٌثانول لمنع تكون الهٌدرات هوٌة بالكٌمٌا المضافاتأهم أنواع  إن       

ٌتوجب إضافة المزٌد من المٌثانول  ((Condensate ثفاتا، وفً حالة وجود متكالهٌدروكربوناتفً 

 الؽازٌة.لى الحالة إلأن لسم منه سٌذوب فً المتكثفات، كما أن لسما  آخر منه سٌتبخر 

 الهٌدروكربوناتهو الآخر شابع الاستخدام فً هذه الحالة، لأنه ألل ذوبانٌة فً  الأثٌلٌن كلاٌكول إن   

زالة أحد عوامل تكون الهٌدرات المذكورة اولتجنب تكون الهٌدرات ٌجب ،  وألل تبخرا  من المٌثانول

ت )المٌثان والأٌثان وثانً أوكسٌد أعلاه، وبشكل عام لا ٌمكن إزالة أحد العوامل المكوّنة للهٌدرا

نها من المواد المرؼوبة فً الؽاز الطبٌعً لذلن ٌجب علٌنا محاولة معالجة العاملٌن إ إذالكاربون( 

 الآخرٌن.

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%82%D9%81%D8%B5%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
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 وتحلٌة الغاز الحامضًمعالجة الغاز الطبٌعً  1-9-2

(Natural Gas Treatment and Sour Gas Sweetening)  

أوكسٌـــــد وثانً  H2S مثل كبرٌتٌد الهٌدروجٌن عادة على بعض الشوابب الؽاز الطبٌعً ٌحتوي

تعرؾ هذه المركبات بالؽازات ،و الثمٌلة مثل المركبتانات والهٌدروكربونات (CO2) الكربون

 .(Acid gases) الحامضٌة

ثانً  أو مركبات كبرٌتٌة أخرى مثل (H2S) كبرٌتٌد الهٌدروجٌن أما الؽاز الطبٌعً الحاوي على

، فٌسمى الؽاز (RSH)مركبتاناتوال COS)وكبرٌتٌد الكاربونٌل ) (CS2كبرٌتٌد الكاربون )

فٌسمى بالؽاز  ، فمط CO2 ٌحتوي علىالؽاز الطبٌعً إذا كان و ،(Sour Gas) الحامضً

لمنع حدوث مشاكل التآكل وزٌادة  CO2و H2S . وعادة   ٌجب إزالة كل من(Sweet Gas) الحلو

 المٌمة الحرارٌة للؽاز. 

الخطوات فً معالجة الؽاز، وترجع أهمٌة  هً أحد أهم (Sweetening) ن تحلٌة الؽاز الطبٌعًإ

 :تٌةالأتحلٌة الؽاز للأسباب 

وٌمكن شمه  0.13ppmبالشم إذا كان تركٌزه  H2S المخاطر الصحٌة: ٌمكن تحسس ؼاز .1

 ،ن حاسة الشم تتعطلإف 200ppmأما إذا زاد التركٌز عن  .4.6ppmبشكل واضح بتركٌز 

أما  ، لع أن ٌموت الشخص خلال دلابكتحدث مشاكل فً التنفس وٌتو 500ppmوفً تركٌز

 لى الوفاة فورا .إفٌإدي  1000ppmبتركٌز 

 تؤثٌرها على تسعٌرة الؽاز.  .2

ٌجب استعمال مواد مانع  15psiaعن  CO2 مشاكل التآكل: إذا زاد الضؽط الجزبً لؽاز .3

 للتآكل لمنع حدوث ذلن.

 طرق تحلٌة الغاز الطبٌعً 1-9-3
(Natural Gas Sweetening Processes)  

وتضمن هذه الطرٌمة إزالة كلٌة  :(Solid Bed Adsorption) الصلبةبالطبمة  الامتزاز .1

وهذه  ، الحدٌد الاسفنجً، المناخل الجزٌبٌة، أوكسٌد الزنن بتراكٌز منخفضة وتستعمل H2S لـ

 ، للٌلا   H2S الطرٌمة ملابمة لإزالة كمٌة للٌلة من الكبرٌت عندما ٌكون تدفك الؽاز للٌلا  أو تركٌز

 أو الأثنان معا .

 ، مثل: (Reactive Solvents) الكٌمٌابٌةالمذٌبات استخدام  .2

 .احادي اٌثانول امٌن -

 .ثنابً اٌثانول امٌن -

 .ثنابً كلاٌكول امٌن -

 .ثنابً اٌزو بروبانول امٌن -

 .كاربونات البوتاسٌوم الحارة -

 هذه المذٌبات. ٌمكن إعادة تنشٌطكما . (CO2) و (H2S)من كمٌات كبٌرة  لإزالةتستعمل هذه المحالٌل 

 :مثل ، (Physical Solvents) الفٌزٌابٌةالمذٌبات  .3

 . سلٌكسول -

https://www.arab-oil-naturalgas.com/what-is-natural-gas-arabic/
https://www.arab-oil-naturalgas.com/h2s-in-oil-industry/


30 

 

 . ركتٌسول -

 . بٌورسول -

 كما ٌمكن إعادة تنشٌطها أٌضا . (CO2) لإزالةستعمل توأؼلب هذه المذٌبات 

ملل من وهذه الطرٌمة تسلفوروكس،  - : ستٌرتفوردتستعمل مواد مثل الأكسدة المباشرة للكبرٌت: .4

 .(H2S) انبعاثات

 .(CO2) الأؼشٌة: تستعمل هذه الطرٌمة مع تراكٌز عالٌة من .5
 
 الطرٌمة المناسبة للتحلٌة اختٌار 1-9-4

(Selection of Sweetening Process) 

 طرٌمة تحلٌة الؽاز وهً: اختٌارعند  الاعتبارهنان العدٌد من العوامل التً ٌجب أخذها بنظر 

 (.H2S ،CO2 ،RSHد إزالته ). نوع المركب المرا1 

 .. تراكٌز الؽاز الحامضً الداخل والخارج2 

  وضؽطه. –درجة حرارته  –. معدل تدفك الؽاز 3 

 . مدى ملابمة الطرٌمة.4 

 للؽاز الحامضً المطلوب. . الأنتمابٌة5 

 روماتٌة فً الؽاز.لأ. وجود المركبات ا6 

 . مولع الببر.7 

 البٌبٌة. الاعتبارات. 8 

 .الالتصادٌةالجدوى . 9 

 سئلة الأ

 .: عرؾ رلم الأوكتان، ثم بٌن أهمٌته فً تمٌٌم البنزٌن1س 

 .: عرؾ كلا من الألكلة والازمرة وبٌن اهمٌتهما فً تحسٌن البنزٌن2س 

 زٌٌتلأنواع الربٌسٌة من المواد الكٌمٌابٌة المضافة المستخدمة فً تصنٌع زٌوت التا: اذكر 3س 

 .الحدٌثة

 .لأصناؾ الربٌسٌة للمضافات: ماهً ا4س 

 : وضح ما الممصود بما ٌؤتً:5س 

 مضادات الصدأ ومضادات التآكل. – 1

 مانعات التجمد. – 2

 : اذكر وظابؾ المضافات لزٌت المحرن؟6س 
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 .: وضح مخاطر المواد المضافة للبنزٌن9س 

 : عرؾ ما ٌؤتً:10س 
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 الفصل الثانً

 انتمال المادة

 

 

 

 

 الأهداف

 ن :أن دراسة الفصل ٌكون الطالب لادرا على بعد الانتهاء م

 ٌفهم الاطار العام لعملٌة انتمال المادة . – 1

ٌدرن أهمٌة العملٌات التً تعتمد على انتمال المادة واهمٌتها فً عملٌات تكرٌر النفط والعملٌات  – 2

 الصناعٌة الأخرى .

زاز ، التجفٌؾ والترشٌح التً ٌفهم أسس عملٌات التمطٌر ، الامتصاص ، الاستخلاص ، الامت – 3

 لى أسس انتمال المادة .إتستند 

 ٌعرؾ عمل الأجهزة التً تحمك مفهوم انتمال المادة . – 4

 

 تمهٌد 1 – 2

تحدث ظاهرة انتمال المادة عندما ٌكون هنان اختلاؾ فً تركٌز مادة معٌنة فً محلول ما بٌن       

طٌع أن نجدها فً العدٌد من الموالؾ التً نمر أو فً الطور نفسه، و نست ، موضعٌن من طور لآخر

بها ٌومٌا ، فعند وضع المٌاه فً إناء و تركها معرضة للهواء الساكن ٌكون تركٌز البخار عند سطح 
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ن لوى دافعة أدت إلى انتمال هنا إن   إذالمٌاه أكبر من تركٌزه فً الهواء المحٌط بالسطح فٌتبخر الماء، 

ء و هً اختلاؾ التركٌز، كما نرى أن السكر ٌذوب عند وضعه فً كوبٍ البخار من السطح إلى الهوا

لكن هذا سٌستؽرق بعضا  من الولت، أٌضا  عندما ٌتم ، لم ٌتم تملٌبه  نْ إو ، من المهوة و ٌنتشر فٌه حتى 

 إذٌكون الخشب فً بادئ الأمر رطبا  و ٌجؾ تدرٌجٌا  ، لطع الأشجار ثم تترن فً الهواء الطلك لتجؾ 

فً عملٌات التخمٌر تتخلل العناصر إلى الهواء المحٌط، و ، ل المٌاه من الداخل إلى السطح ثمتنتم

 مساعدالؽذابٌة مع الأكسجٌن المذابٌن فً المحلول خلاٌا الكابنات الحٌة الدلٌمة، و عند استخدام عامل 

ات المتفاعلات فٌه بعد أن تنتشر جزٌب المساعدلإجراء تفاعل ما ٌحدث التفاعل على سطح مادة العامل 

ٌتم  ، إذو تتخلله، كما ٌحدث انتمال المادة فً العدٌد من عملٌات التنمٌة، كعملٌة معالجة الٌورانٌوم 

استخراج ملح من أملاحه من المحلول باستخدام مذٌب عضوي، أو كفصل الكحول من المٌاه بالتمطٌر، 

 صاصه فً محلول لاعدي.أو كإزالة ؼاز ثانً أكسٌد الكبرٌت من ؼازات المداخن بامت

 

                    الامتصاص والتجفٌؾ و، تموم عملٌات الفصل بؤنواعها على ظاهرة انتمال المادة كالتمطٌر       

عملٌات الفصل باستخدام الأؼشٌة، و تكون و، تبادل الأٌونات و، استخراج سابل من سابل و الامتزازو

متماثلة سواء كان الطور)حالة المادة(  نفسه، أو فً الطور ،آلٌة حدوث هذا الانتمال من طور لآخر 

 ؼازا  أو سابلا  أو صلبا .

 دناه عملٌات التشؽٌل التً تعتمد على انتمال المادة :أ

 .الترشٌح  –6التجفٌؾ  –5الامتزاز  –4الاستخلاص  –3الامتصاص  –2التمطٌر  – 1

 

 

 التمطٌر  2 – 2

، وهً الطرٌمة الربٌسً وأهمهامال المادة المستعملة بالصناعة النفطٌة عملٌات انت حدأعد التمطٌر ٌُ       

وذلن اعتمادا على الاختلاؾ فً الضؽط البخاري  ، لى مكوناتهإالمستعملة لفصل مزٌج سابل 

 أي اعتمادا على الاختلاؾ فً درجات ؼلٌانها. ،للمكونات

 : تٌةالآولفهم عملٌة التمطٌر لا بد من التعرؾ على بعض المصطلحات 

فً الصناعة النفطٌة تكون فمزٌج متجانس ٌحوي عدة مكونات بتراكٌز مختلفة . عن الخلٌط : هو عبارة 

 فٌننٌصت علىٌمكن تصنٌؾ المخالٌط الهٌدروكاربونٌة و ، المخالٌط عبارة عن مخالٌط هٌدروكاربونٌة

 وكما ٌؤتً : 

 تصنؾ حسب المكونات الداخلٌة : – 1

 - aت : ٌتكون من مركبٌن فمط .خلٌط ثنابً المكونا 

b-  و اكثر .أخلٌط متعدد المكونات : ٌتكون من ثلاثة مركبات 

 تصنؾ حسب درجة ؼلٌان الخلٌط : – 2
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a-  مخالٌط حمٌمٌة : هو الخلٌط الذي تكون له درجة ؼلٌان ابتدابٌة ونهابٌة وٌحتفظ كل مكون فٌه بدرجة

ر الخلٌط السابل مركزا بالمكونات ذات درجة الؽلٌان الخاصة به وٌكون البخار المتكون نتٌجة تبخ

الؽلٌان المنخفضة . والمخالٌط الحمٌمٌة ٌمكن فصل مكوناتها بعملٌة التمطٌر الاعتٌادي ومثال ذلن خلٌط 

 النفط الخام .

b-  ّون نتٌجة تبخر الخلٌط مخالٌط اٌزوتروبٌة : هو الخلٌط الذي تكون له درجة ؼلٌان ثابتة ، والبخار المتك

درجة الؽلٌان لا تتؽٌر وهذه  إن  ، أي  نفسها ٌحتوي على تركٌز المكونات الموجودة بالسابلو ،السابل

 المخالٌط لا ٌمكن فصلها بطرق التمطٌر الاعتٌادٌة ، ومثال ذلن خلٌط الاٌثانول والماء .

لط درجة الؽلٌان : هً درجة حرارة السابل التً ٌتساوى عندها الضؽط البخاري مع الضؽط الكلً المس

نها تتناسب تناسبا طردٌا إ إذ ،على سطح السابل النمً وتتؽٌر بتؽٌر الضؽط المسلط على سطح السابل

 مع الضؽط المسلط .

أي درجة الؽلٌان  ،ون ذو الضؽط البخاري العالًالتطاٌر : فً خلٌط ٌتكون من مادتٌن ، فان المكّ 

أي درجة الؽلٌان  ،ط البخاري المنخفضون ذو الضؽما المكّ أٌسمى المركب الأكثر تطاٌر،  ،المنخفضة

 ٌسمى المركب الألل تطاٌرا .،العالٌة 

لى الحالة البخارٌة إالحالة السابلة  المادة منالحرارة اللازمة للتبخر : هً كمٌة الحرارة اللازمة لتؽٌٌر 

 . KJ / Kmolدون تؽٌر فً درجة الحرارة ، وتماس بوحدات 

كل سابل خاصٌة تدعى )الضؽط البخاري( عند درجة حرارة معٌنة الضؽط البخاري للسوابل النمٌة : ل

ضؽط بخار السابل ٌعتمد على  إن  إذ  ،وهو الضؽط الذي ٌسلطه بخار السابل على الجدار الذي ٌحتوٌه 

لى زٌادة سرعة حركة جزٌبات إن كل ما ٌإدي إاصطدامات جزٌبات البخار مع جدار الاناء ، لذلن ف

 ٌادة الضؽط البخاري .البخار سوؾ ٌإدي الى ز

ول فماعة فً أنمطة الفماعة : هً درجة الحرارة التً ٌبدأ عندها المحلول السابل بالؽلٌان وظهور 

 الخلٌط .

ول لطرة فً أنمطة الندى : هً درجة الحرارة التً ٌبدأ عندها الخلٌط البخاري بالتكاثؾ وظهور 

 الخلٌط .

 مبدأ عملٌة التمطٌر 1 – 2 – 2

ن تركٌب البخار الناتج إف ،لى درجة الؽلٌانإكثر أو أٌتم تسخٌن سابل ٌتكون من مركبٌن عندما      

سوؾ ٌختلؾ عن تركٌب السابل ، وهذا الاختلاؾ فً التركٌز بٌن الطورٌن المتوازنٌن الناتج عن 

ا سٌكون البخار ؼنٌ إذاختلاؾ الضؽوط البخارٌة للمركبات المكونة للخلٌط هو الأساس فً التمطٌر ، 

بالمركب الأكثر تطاٌرا )المركب الخفٌؾ( وهو المركب ذو درجة الؽلٌان الواطبة او الضؽط البخاري 

وهو المركب ذو ،ما السابل المتبمً فسٌكون ؼنٌا بالمركب الألل تطاٌرا )المركب الثمٌل( أالعالً . 

 و الضؽط البخاري الواطا .، أدرجة الؽلٌان العالٌة 

 نْ ألى إماء ممطر من ماء ؼٌر نمً ٌتم بواسطة تسخٌن الماء ؼٌر النمً  مثال : عملٌة الحصول على

حٌث تلالً سطح بارد وبالتالً تحصل ،لى المكثؾ إلى درجة الؽلٌان فترتفع الابخرة لتصل إٌصل 

 تً ٌوضح مخطط بسٌط للتمطٌر .عملٌة التكثٌؾ والشكل الآ
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 ( مخطط التمطٌر البسٌط 1 – 2شكل )

 التمطٌرتصنٌف  2 – 2 – 2

 تٌة :لى عدة أصناؾ وحسب العوامل الآإٌصنؾ التمطٌر 

 عدد مكونات النظام : – 1

 -a تمطٌر ثنابً المكونات :هو عملٌة فصل خلٌط ٌحتوي على مركبٌن فمط مثل فصل الاٌثانول عن

 الماء .

b-  خلٌط  و اكثر مثل فصلأتمطٌر متعدد المكونات : هو عملٌة فصل خلٌط ٌحتوي على ثلاثة مركبات

 النفط الخام .

 طبٌعة العملٌة التشؽٌلٌة :  – 2

a- :  التشؽٌل المستمر 

 الولت وفً،  ةتجهز العملٌة باستمرار بالمادة المؽذٌة )النفط الخام ( فً مصافً النفط وبكمٌات محدد إذ

لى البرج بشكل إٌتم سحب الناتج من لمة البرج وٌسحب المتبمً من اسفل البرج وتعاد نسبة  نفسه

لى منظومة إ هذه العملٌة تحتاجو ،وذلن للسٌطرة على التدرج الحراري داخل برج التمطٌر  ،جعرا

 سٌطرة متكاملة .

 

b- : )التشؽٌل المتمطع )الدفعات 

توضع كمٌة من المادة المؽذٌة فً خزان التؽذٌة وٌتم تسخٌنه حتى تتبخر المادة ونحصل على  إذ

 لى سٌطرة اوتوماتٌكٌة .إلا تحتاج و ،ن من المتبمً المتمطر ، بعدها ٌولؾ التسخٌن وٌفرغ الخزا

 

 طبٌعة الضؽط المسلط : – 3

a-  التمطٌر الجوي : هو عملٌة التمطٌر التً تتم تحت الضؽط الجوي الاعتٌادي كما فً تجزبة النفط الخام

 فً وحدات التكرٌر .

b- أي تجري تحت ضؽط  ري،الضؽط البخا الاعتماد علىتً تتم بالتمطٌر الفراؼً : هو عملٌة التمطٌر ال

لى تملٌل درجة ؼلٌان المواد المطلوب فصلها ، إتملٌل الضؽط ٌإدي  إن  الل من الضؽط الجوي . 

 ٌستخدم فً تجزبة المواد الثمٌلة مثل مخلفات التمطٌر الجوي .و
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 نوع وطبٌعة الخلٌط : – 4

a-  : ًؼلٌان أولٌة ودرجة ؼلٌان  الخلٌط الحمٌمً هو الخلٌط الذي تكون له درجةإن  تمطٌر خلٌط حمٌم

 نهابٌة وٌحتفظ كل مكون فٌه بدرجة ؼلٌانه الخاصة ، وهذا الخلٌط ٌتم تمطٌره بالتمطٌر الاعتٌادي .

b-  ، التمطٌر الاٌزوتروبً والاستخلاصً : بعض المخالٌط لا ٌمكن فصلها بالتمطٌر الاعتٌادي او بالتجزبة

الذي ٌحتوي على ، لٌط من الكحول الاثٌلً والماء وهذا النوع ٌعرؾ بالخلٌط الاٌزوتروبً ، فمثلا خ

( نسبة مولٌة كحول وتحت الضؽط الجوي الاعتٌادي هو خلٌط اٌزوتروبً ، ولأجل تمطٌر هذا 89)% 

( لتكوٌن خلٌط ٌمكن فصله بالتجزبة C6H6النوع ٌتم تؽٌٌر نسبة التطاٌر للخلٌط وذلن بإضافة البنزٌن )

 ما الكحول سوؾ ٌسحب من اسفل البرج .أى البرج  ، ٌتكون الخلٌط الثلاثً فً اعل إذ

 طرق التمطٌر 3 – 2 – 2

 التمطٌر التفاضلً  –أولا 

ٌوضع السابل فً الخزان المجهز بملؾ للتسخٌن ، حٌث تسخن مادة التؽذٌة ببطء وتسحب الابخرة       

ٌكون الجزء الاولً وفة تتجمع الابخرة المتكث إذلى وعاء التجمٌع إلى مكثؾ ومنه إبسرعة كلما تكونت 

ن إللمتمطر ؼنٌا بالمكون الأكثر تطاٌرا ، وعند استمرار التمطٌر ٌصبح ناتج التمطٌر اضعؾ ، أي 

البخار المتكون من ؼلٌان السابل ٌزال حالا من النظام ، وبتكرار ذلن ٌصبح السابل المتخلؾ الل 

لذلن ، ى تؽٌٌر تركٌز البخار فً كل مرةلإوٌإدي هذا ، ن المتطاٌر الذي ٌتركز فً البخارمحتوى للمكو

 تكون نواتج التمطٌر بنماوة مختلفة . ٌستعمل هذا النوع من التمطٌر لأؼراض مختبرٌة وتجرٌبٌة .

 التمطٌر الومضً  –ثانٌا 

تتؤلؾ وحدة التمطٌر الومضً من مبادل حراري لتسخٌن المزٌج وصمام خنك وبرج فصل . تضخ     

 ،ٌتبخر لسم من الخلٌط وٌبمى البخار المتكون على تلامس مع السابل ثم إذن لى المسخإمادة التؽذٌة 

لى جهاز الفصل حٌث إثم ٌدخل السابل والبخار المتوازن معه ،لى صمام لاختزال الضؽط إٌنمل الخلٌط 

 ٌسحب السابل من الأسفل والبخار من الأعلى .

 التمطٌر بالتجزئة  –ثالثا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لتمطٌر التجزٌبً للنفط الخام( ا 2 – 2شكل )
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 علىون من أسطوانة عمودٌة ممسمة ٌتكّ  إذالشكل أعلاه ٌمثل برج التمطٌر التجزٌبً للنفط الخام ،      

 ، إذلى اعلى البرج إن ٌنفذ من خلالها لٌصل أطة مجموعة من الصوانً التً تسمح للبخار اسمراحل بو

 ،خر فٌسحب كناتج ما المسم الآألى البرج كراجع ، إثؾ ٌتم تكثٌفه داخل مكثؾ حٌث ٌعاد لسم من المتك

لى الأخرى إلى الأسفل بتؤثٌر الجاذبٌة الأرضٌة وٌنتمل من صٌنٌة إالسابل الراجع ٌنزل من الأعلى أما 

من خلال مجرى خاص به ٌدعى أنبوب السابل النازل ولا ٌنفذ السابل من خلال الثموب بسبب الضؽط 

وبسبب التركٌب الهندسً لهذه الثموب . ٌتم تسخٌن المزٌج فً لاعدة الجهاز  الناتج من البخار الصاعد

المركبات الموجودة  حوي على( والبخار المتولد من الخلٌط فً الماعدة ٌالبخار )فً اؼلب الأحٌان نفسها

ند تكون نسبة المركبات الخفٌفة فً البخار اعلى العمود . ع إذولكن بنسب وتراكٌز مختلفة ، فً السابل

وخلال عملٌة ٌنتشر بشكل فماعات خلال السابل ،لى السابل على سطح الصٌنٌة الأولى سإدخول البخار 

ٌتم تكثٌؾ جزء من البخار ونتٌجة  إذالتلامس مع البخار سوؾ تحصل عملٌة تبادل مادي وحراري 

الحرارة الناتجة من  ن  إلتكثٌؾ المادة الثمٌلة فً البخار فؤن تركٌز المادة الخفٌفة سوؾ ٌزداد بالبخار . 

لى تبخر كمٌة من السابل وهذا السابل المتبخر ٌكون محتوٌا على كمٌة من إتكثٌؾ البخار سوؾ تإدي 

 المركب الخفٌؾ اعلى مما فً السابل المتبمً فوق سطح الصٌنٌة .

 أنواع أبراج التمطٌر 4 – 2 – 2

 نوعٌن هما : علىتمسم أبراج التمطٌر 

 برج الصوانً –أولا 

هو عبارة عن عمود اسطوانً الشكل ٌحتوي على عدد من الصوانً المرتبة بشكل منتظم وفابدتها       

 تعُد، تً البخار الصاعد والسابل النازلتوفٌر اكبر مساحة سطحٌة ممكنة للتماس المباشر بٌن حال

 تبخٌر الجزبً .و الطبمة الواحدة مرحلة الفصل التً تتم فٌها عملٌتً التكثٌؾ الجزبً والأالصٌنٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( برج الصوان3ً-2شكل )
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 برج الحشوات –ثانٌا 

 تٌة :وٌفضل استخدامه فً الحالات الآاسطوانً مملوء بنوع من الحشوات ،هو عبارة عن ؼلاؾ 

 . m 0.5عندما ٌكون لطر البرج الل من  – 1

 عند استعمال مواد تسبب التآكل . – 2

 نبً من البرج .عندما لا ٌوجد سحب جا – 3

 عند استعمال مواد لها المابلٌة على تكوٌن الرؼوة . – 4

 ن ٌكون الفمدان بالضؽط للٌل .أٌجب  إذعند التمطٌر الفراؼً  –5

 

 

 

 

 ( برج الحشوات4 – 2شكل )
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 الامتصاص 3 – 2

 و اكثر من خلٌط الؽازات عن طرٌك اذابة تلن المكونات فً،أنه فصل ؼاز ؤٌعرؾ الامتصاص ب   

و الؽازات بٌن طورٌن متلامسٌن احداهما هو ،أتستند العملٌة على مبدأ انتمال الؽاز و ،مذٌب سابل 

 خر هو طور المذٌب السابل .خلٌط الؽازات المذابة والآ

 : مثلة على امتصاص الؽازأ

استرجاع الاسٌتون من خلٌط ؼاز الاسٌتون مع الهواء بإمرار الخلٌط فً الماء حٌث ٌذوب  – 1

 ٌخرج الهواء خالٌا . فً حٌنٌتون الاس

 فصل النشادر )ؼاز الامونٌا( من خلٌط النشادر مع الهواء بامتصاصها فً الماء . – 2

دون حدوث تفاعل كٌمٌاوي بٌن الؽاز من أي  ،عملٌة الامتصاص فٌزٌاوٌة تعُدفً كل من هذٌن المثالٌن 

 الممتص والمذٌب السابل .

 مصحوبة بحدوث تفاعل كٌمٌاوي : لأنهاة الامتصاص تكون كٌمٌاوٌة ن عملٌإما فً الأمثلة الاتٌة فأ

 امتصاص اكاسٌد النتروجٌن فً الماء لإنتاج حامض النترٌن . – 3

 امتصاص اكاسٌد الكبرٌت فً الماء لإنتاج حامض الكٌرٌتٌن . – 4

، فعملٌات صة تعتمد أساسا على مبدأ الامتصاوحدات انتاج الؽاز وتصنٌعه فً الصناعة النفطٌ إن  

( تتم باستعمال محلول H2Sتجفٌؾ الؽاز تتم باستعمال محلول الكلاٌكول وإزالة كبرٌتٌد الهٌدروجٌن )

 الأمٌن .

 مبدأ عملٌة الامتصاص 1 – 3 – 2

فً العملٌات الصناعٌة الكٌمٌابٌة والمجالات المتعلمة بها مثل تكرٌر النفط، فإن الامتصاص ٌعنً       

فً هذه العملٌة ٌكون مزٌج الؽازات )أو البخار( على تماس مع السابل المذٌب  عادة امتصاص الؽاز.

والؽاٌة هً إما استرجاع مركب من  ،المختار لٌمتص نوع واحد أو أكثر من مكونات المزٌج الؽازي

 وتسمى العملٌة الأخٌرة بؽسل الؽاز . ،المزٌج الؽازي أو تخلٌص المزٌج من الشوابب

 

وبالتالً ٌكون عضوا فً الطور ،ؽاز فً السابل، ٌكون فً حالة منحلة تماما  حالما ٌمُتص ال     

تسبمه و ،وتشمل تماس الؽاز مع السابل،لٌة فصل الأكثر استخداما مامتصاص الؽاز ثانً ع ٌعُد ،السابل

ٌعتمد الامتصاص على انتشار الجزٌبات ، ، إذ وهً الأكثر شٌوعا   ،فمط عملٌة التمطٌر التجزٌبً

ن مساحة التلامس بٌن الطورٌن الؽازي والسابل اكبر ما ٌمكن أة معدل انتمال المادة لا بد من ولزٌاد

 ن ٌإخذ هذا المتطلب بعٌن الاعتبار فً أجهزة الامتصاص الصناعٌة .أوٌجب 

 أجهزة الامتصاص 2 – 3 – 2

 دناه أنواع الأجهزة المستخدمة فً عملٌات الامتصاص :أفٌما 

 تٌة :: تتكون أبراج الحشوة من الأجزاء الآأبراج الحشوة  –اولا 

و أو من الزجاج أ، بطن بطبمة من مادة مماومة للتآكلالؽلاؾ الاسطوانً : ٌصنع من فلز م – 1

 ٌكون رأسٌا . نْ أو السٌرامٌن . ٌراعى عند نصب العمود أالبلاستن 

ى البرج ، وتكون اعلى فتحة دخول الؽازات : تمع فتحة دخول الؽاز اسفل العمود لٌخرج من اعل – 2

 من مستوى خروج السابل .
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طبمة الحشوة : توجد عدة أنواع من الحشو لتحمٌك السرٌان الدوامً ولها خواص البلل لتسمح  – 3

لى إن تكون خاملة كٌمٌاوٌا نسبة أبانتمال المادة بشكل جٌد مع تملٌل الضؽط داخل العمود . كما ٌجب 

 لثمن وذات كثافة واطبة .المواد التً تتلامس معها ورخٌصة ا

 لى طرٌمة وضعها داخل البرج :إنوعٌن تبعا  علىتصنؾ الحشوات 

 ملبه بالماء وتستعمل فً الأبراج الحشوة ؼٌر المنتظمة : وهً التً تدار بالٌد فً فراغ البرج بعد – أ

ً على عالً للؽاز وكلفة صناعتها عالٌة ، وهالضؽط فً الوفرق ،الصؽٌرة وتعطً سطح تماس كبٌر 

 عدة أنواع :

a-  تصنع من مادة الخزؾ ، وحلمات راشنن : وهً عبارة عن شكل اسطوانً ٌكون طولها مساوٌا لمطرها

 و اللدابن .أ، الكاربون ، المعدن 

b- الخزؾ وهً مماومة  و،أ، تصنع من المواد الحجرٌة بٌرل : تكون على شكل سرج الحصان سرج

 للاحتكان .

c- ٌٌوضع داخلها لولب حلزونً لزٌادة المساحة شكل حلمات اسطوانٌةة : تكون على الحلمات اللولب ،

 السطحٌة بٌن الؽاز والسابل .

d-  و حصى تحوي شموق عمودٌة لتعمل كممر للؽاز .أالحشوة الصلدة : وهً عبارة عن حجر 

e-  الصخور المكسورة : وهً مواد خاملة كٌمٌاوٌا ووزنها كبٌر ، وتستعمل عادة فً أبراج تصنٌع حامض

 رٌتٌن .الكب

f-  فحم الكون : وهو ذو وزن خفٌؾ ورخٌص ومتوفر وله سطح واسع ، وٌكون سطحه مملوء بالحفر

 نه سهل الكسر .أالتً تملأ بالسابل وتملل من فعالٌة السطح ، كما 

الحشوة المنتظمة : وهً التً ترتب داخل فراغ البرج ومن محاسنها انخفاض فرق الضؽط  – ب

تصنع بشكل ،ومة وكلفتها للٌلة وتستخدم بالأبراج ذات الألطار الكبٌرة ممارنة بالحشوة ؼٌر المنتظ

 .كن استعمال السٌرامٌن موٌصفابح بطبمات مختلفة المعدن ، 

ن ٌكون ذو مساحة حرة تسمح أمسند الحشوة : هو عبارة عن طبمة لوٌة تحمل الحشوة ، وٌجب  – 4

 المعادن ، السٌرامٌن واللدابن . ، وٌصنع عادة من هنفسبجرٌان الؽاز والسابل فً الولت 

لى صٌنٌة توزٌع إفتحة دخول السابل وموزع السابل : ٌدخل المذٌب من اعلى البرج وبعدها  – 5

و ،أٌتم توزٌع السابل على كل المساحة السطحٌة للحشوة لكً ٌبللها جمٌعها ولا ٌتركها جافة  إذالسابل ، 

تستؽل كل الحشوة فتمل المساحة السطحٌة للتلامس بٌن  ٌتركز السابل فً منطمة دون أخرى وبالتالً لا

 الؽاز والسابل وتمل كفاءة الفصل .

عند استعمال الحشوة ؼٌر المنتظمة تكون كثافة الحشوة عادة الل بجوار جدار البرج وهذا ٌسبب انعزال 

ٌجب إعادة ، لذلن ز البرج مما ٌسبب ظاهرة المنواتالؽاز بجرٌانه بمرك وٌستمرالسابل نحو الجدار 

 توزٌع السابل اكثر من مرة على طول البرج .

مانع عبور الحشوات : هو عبارة عن تركٌب معدنً بشكل شبكة ٌستعمل لمنع خروج الحشوات  – 6

وخصوصا عندما تكون سرعة الؽاز عالٌة ، أي تعمل ضد رفع وحمل الحشوات بواسطة مجرى الؽاز 

 السرٌع والمفاجا .

مولة مع الؽاز : وهو عبارة عن مشبن معدنً ٌستفاد منه فً حالة السرعة مانع المطرات المح – 7

ٌحمل الؽاز الصاعد لطرات من السابل كرذاذ ، فٌموم المشبن بإزالة المطرات ومنعها  ،إذالعالٌة للؽاز 

 من الخروج مع مجرى الؽاز .
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 ممٌزات برج الحشوة 3 – 3 – 2

 الً أنواع الأبراج .انخفاض الضؽط لوحدة الارتفاع الل من ب  – 1

 ٌفضل استعمال برج الحشوة للابراج ذات الألطار الصؽٌرة لرخص ثمنه . – 2

 ٌستعمل فً حالة كون المادة المؽذٌة تسبب تآكل . – 3

 ٌستعمل فً حالة كون المادة المؽذٌة تسبب رؼوة . – 4

 رخٌص الثمن وبسٌط نسبٌا . – 5

 مساوئ برج الحشوة  4 – 3 – 2

 ر فٌه مرونة كبٌرة .لا تتوف – 1

 صعوبة توزٌع السابل وظهور مشكلة المنوات . – 2

 لا ٌعمل على مدى واسع من معدلات جرٌان السابل والؽاز . – 3

 :الاعمدة ذات الطبمات –ثانٌا 

تجلب  إذ، راحل والمتعاكس الجرٌانٌستعمل العمود ذو الطبمات وعادة ما ٌكون من النوع المتعدد الم

لبرج الطبمات ممٌزات عدٌدة  ،فصلاننات البرج الؽاز والسابل بتماس مباشر ومن ثم ٌكل طبمة من طبم

 تً :وكالآ

 لى تبرٌد داخلً .إإمكانٌة وضع ملفات تبرٌد على الطبمات عند الحاجة  – 1

 ٌتحمل معدلات جرٌان عالٌة للسابل . – 2

ن ٌتم تنظٌؾ برج الطبمات من أ ٌجب ازالتها دورٌا ، وٌمكن التً،ٌتحمل ترسبات المواد الصلبة  – 3

 ما برج الحشوة فٌتطلب اخراج الحشوة للتنظٌؾ .أخلال فتحة الصٌانة ، 

 .هنفسؼرض الكلً لبرج الحشوة المصمم الوزن الكلً لبرج الطبمات الل من الوزن  إن   – 4

 لا ٌعانً برج الطبمات من مشكلة المنوات . – 5

ٌفضل  ، إذلمكونات الاثمل من الؽاز الطبٌعًوالبٌوتان واٌستعمل برج الطبمات لامتصاص البروبان 

 معاملتها ببرج الطبمات الذي ٌعمل تحت ضؽط معٌن .

 

 الاستخلاص 4 – 2

أو سابل بمذٌب ،عملٌة الاستخلاص هً تمنٌة ٌتم بموجبها عزل مركّب ما من مزٌج صلب          

فصل بالاستخلاص عموما  على علالة توزع ٌعتمد مبدأ الو ،مناسب ٌنحل به هذا المركّب المراد فصله

نات بٌن سابلٌن ؼٌر لابلٌن للامتزاج أو على اختلاؾ لابلٌة ذوبان المكونات فً مذٌب ما.  المكوِّ

 نوعٌن : علىٌمسم الاستخلاص 

صلب : ٌتضمن استخلاص مادة سابلة من مادة صلبة باستعمال مذٌب ، مثل  –استخلاص سابل  - 1

 بذور المطن او الكتان وؼٌرها مثل استعمال مذٌب الهكسان .الزٌوت النباتٌة من 

سابل : هو عملٌة فصل مكونات محلول سابل بواسطة معاملتها وتلامسها مع  –استخلاص سابل  – 2

ن المواد المكونة للمحلول إ، أي ابة مكونات المحلول بنسب متفاوتةمذٌب )سابل اخر( له المابلٌة على اذ

اكثر من المركبات المراد  و، أٌن الطورٌن السابلٌن وٌكون واحدالتفاضل بالأصلً توزع نفسها با

وبذلن ٌمكن الحصول على  ،لمذٌب الجدٌد من المركبات الأخرىاستخلاصها ذات لابلٌة على الذوبان با

درجة من الفصل للمحلول الأصلً ، وٌمكن زٌادة الفصل باستخدام التلامس المتعدد المراحل او ما 

 ٌكافبه .
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 تٌة :ن تتوفر المتطلبات الآأولكً تتم عملٌة الاستخلاص ٌجب  

 توفر التلامس الجٌد بٌن المحلول المراد فصله والمذٌب الجدٌد . – 1

 فصل الطورٌن الناتجٌن . – 2

 إزالة واسترجاع المذٌب المضاؾ للاستخلاص من كل طور . – 3

إدي الى تكوٌن اٌزوتروبً أي محالٌل ذا كانت عملٌة التمطٌر تإتستعمل عملٌة الاستخلاص للفصل 

ن عملٌة الاستخلاص تستعمل بشكل واسع فً تنمٌة نواتج الصناعات الكٌمٌاوٌة إثابتة الؽلٌان ، وأخٌرا ف

العضوٌة وفً الصناعة النفطٌة وخصوصا فً فصل الاسفلت عن الزٌت وفً فصل المركبات العطرٌة 

 من زٌوت التزٌٌت .

 ستخلاصتشغٌل أجهزة الا 1 – 4 – 2

 تتم عملٌة الاستخلاص بطرٌمتٌن :

و تكون متعددة أمن مرحلة واحدة  تتؤلؾن أأجهزة الاستخلاص التً تشؽل على وجبات : ٌمكن  – 1

، وفً عملٌة الاستخلاص بمرحلة واحدة ٌمتزج المحلول مع المذٌب فً خلاط وتركان المراحل

من سلسلة مرتبة من  تتؤلؾ فإنهاالمراحل ما فً أجهزة الاستخلاص متعددة أللانفصال الى طورٌن . 

 .الخلاطات والفاصلات لتعطً التلامس المتعدد

أجهزة الاستخلاص ذات التشؽٌل المستمر : ٌتم الحصول علٌه باستخدام أبراج او وحدات الطرد  – 2

، ولكن فً هذه الحالة لعمل أبراج الامتصاص والتمطٌر المركزي ، وٌكون عمل هذه الأبراج مماثلا

لى المذٌب الجدٌد تكون بعملٌة إٌوجد طورٌن سابلٌن ، ومٌكانٌكٌة انتمال السابل من المذٌب الأول 

ن الخلٌط الؽازي فً الامتصاص استبدل بخلٌط أالانتشار . العملٌة ككل مماثلة لعملٌة الامتصاص عدا 

 من المواد السابلة .

 اختٌار المذٌب  2 – 4 – 2

ن ألمذٌبات التً ٌمكن استخدامها فً عملٌات الاستخلاص ولكن لا ٌمكن هنان عدد كبٌر جدا من ا      

تتوفر جمٌع الصفات المطلوبة لعملٌة الاستخلاص فً مذٌب واحد ، وانما ٌجب الممارنة بٌنهما واختٌار 

 اهم الشروط التً ٌجب مراعاتها عند اختٌار المذٌب هً: إن  الأفضل . 

 الانتمائٌة او معامل الفصل : – 1

لى مركباته تماس بممارنة نسبة إ( C( و )A( لفصل المحلول المتكون من )Bفعالٌة المذٌب )      

لى تركٌز إ( C( فً طبمة المستخلص الى تركٌز المذاب )A( الى تركٌز المذٌب )Cتركٌز المذاب )

( ، 1ن )ن تكون لٌمة الانتمابٌة اكبر مأ( فً طبمة المتبمً .وفً جمٌع عملٌات الفصل ٌجب Aالمذٌب )

 ( فلا ٌمكن فصل المحلول .1ذا كانت )إما أ

 معامل التوزٌع : – 2

لى تركٌز المذاب فً طبمة إنه نسبة تركٌز المذاب فً المستخلص ؤٌعرؾ معامل التوزٌع ب        

 ( .1ن تكون لٌمة معامل التوزٌع اكبر من )أالمتبمً عندما تكونان فً حالة توازن . ولا ٌشترط 

 

 طحً :الشد الس – 3

تسهل عملٌات  كلماكلما كان الشد السطحً للمذٌب لرٌب من الشد السطحً لمادة التؽذٌة           

الاختراق والاذابة ، وفً حالة وجود فرق بالشد السطحً ٌتوجب اجراء عملٌة الخلط المٌكانٌكً حتى 

 ٌسهل اختراق المذٌب للمادة المؽذٌة .
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 لابلٌة استرجاع المذٌب : – 4

لضروري دابما فً عملٌات الاستخلاص استرجاع المذٌب لاستخدامه مرة أخرى . تستخدم من ا   

 عملٌة التمطٌر لذلن الؽرض ، بحٌث لا ٌكون المذٌب الجدٌد اٌزوتروبً مع المذاب المستخلص .

 

 الكثافة : – 5

على مراحل، و التً تكون أ ،كلما كان هنان فرق فً الكثافة بٌن الطورٌن سواء فً عملٌات الاستخلاص

 وكلما كان الفرق فً الكثافة اكبر كلما أصبحت عملٌة الاستخلاص اكثر جودة .

ن تكون لٌمها واطبة لتسهٌل التداول والخزن ، أاللزوجة ، الضؽط البخاري ونمطة الانجماد ٌجب  – 6

ونات النظام ن ٌكون المذٌب ؼٌر سام ومستمرا من الناحٌة الكٌمٌاوٌة وخاملا لا ٌتفاعل مع مكأكما ٌجب 

 وؼٌر لابل للاشتعال وكلفته واطبة 

 

 سائل –أجهزة استخلاص سائل  3 – 4 – 2

 دناه أنواعها :أو مستمرة ، وفٌما أما متمطعة أأجهزة الاستخلاص تشؽل بطرٌمتٌن ،     

 المركد :  –الخلاط  – 1

الجهاز من خزان  ؤلؾتٌوفً حالة التشؽٌل ؼٌر المستمر ٌكون كل من الخلاط والمركد وحدة واحدة ، 

مروحة هزازة لمزج السوابل وبعد انتهاء عملة الخلط ٌتم تولٌؾ الهزاز وٌترن الخلٌط وٌحتوي توربٌن 

وبالاعتماد على التعجٌل الأرضً ٌفصل الخلٌط الى طبمتٌن هما المستخلص والمتبمً وٌتم سحبهما 

لجهاز ٌتؤلؾ من جزأٌن منفصلٌن هما ما فً حالة التشؽٌل المستمر فاأخلال فتحة تمع اسفل الخزان . 

الخلاط والمركد ، وبعد انجاز عملٌة الخلط ٌجري نمل الخلٌط الى المركد لكً ٌتم فصل المستخلص عن 

 المتبمً .

 أبراج الاستخلاص الرذاذة وابراج الاستخلاص ذات الحشوة : – 2

الأسفل وٌوزع على شكل  عند تشؽٌل برج الاستخلاص الرذاذ ٌدخل السابل للٌل الكثافة البرج من

لطرات صؽٌرة باستعمال فوهات توزٌع . تصعد لطرات السابل الخفٌؾ الى اعلى البرج خلال كتلة 

السابل الأعلى كثافة الذي ٌدخل من الاعلى وٌجري الى الأسفل ، وٌحدث انتمال الكتلة وٌتؽٌر تركٌز 

 كل طور على طول البرج .

ل ، ولزٌادة فعالٌة انتمال الكتلة فً البرج بٌن الطورٌن ٌملأ البرج الأبراج الرذاذة بسٌطة وسهلة التشؽٌ

 بالحشوات التً تزٌد من انتمال الكتلة .  

 أبراج الحواجز : – 3

تكون على شكل أسطوانة بسٌطة تحوي عدة حواجز عرضٌة. ٌدخل السابل الخفٌؾ من اسفل البرج 

 تحدث عملٌة انتمال الكتلة . إذلى الأعلى والسابل الثمٌل ٌنزل من الأعلى إوٌصعد 
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 أبراج الصوانً المثمبة : – 4

ٌنزل من اعلى البرج  إذوفٌها ٌكون السابل الخفٌؾ هو طور المطرات والسابل الثمٌل الطور المستمر ، 

وعبر الصوانً للأسفل . تتجمع لطرات السابل الخفٌؾ على شكل طبمة سمٌكة تحت كل صٌنٌة ، بعدها 

 خلال طبمة السابل الثمٌل حٌث تجري عملٌة انتمال الكتلة .تتدفك الى الأعلى 

 أبراج الاستخلاص الهزازة :  – 5

ٌعتمد هذا النوع من أبراج الاستخلاص على التعجٌل الأرضً لجرٌان السوابل ومن ثم فصل السوابل 

دوار  لى عمودإو هزازات مربوطة ، ألأبراج توضع سلسلة من التوربٌناتلزٌادة كفاءة او ،وفصلها 

لى توسٌع مساحة التلامس وبالتالً زٌادة معدل انتمال إمركزي وتوضع بٌن الهزازات ، مما ٌإدي 

 المادة .

 الامتزاز 5 – 2

هو عملٌة فصل ٌكون فٌها الطور المابع )سابل او ؼاز( فً حالة تلامس مع طور الدلابك       

و اكثر من المكونات الموجودة فً ،أحد و لخزن وا،أالمسامٌة الصلبة ذو الخاصٌة الانتمابٌة لأخذ 

 المابع لا ٌذوب فً المادة الصلبة ولكن ٌلتصك على السطح . إن   إذالطور المابع ، 

، والمادة التً تموم دة الصلبة تدعى )المادة الممتزة(المادة التً تعانً الامتزاز على سطح الما إن  

 بالامتزاز تدعى )السطح الماز( .

ن تزال أكثر طرق الفصل التصادٌة خصوصا عندما ٌكون تراكٌز المواد التً ٌجب أ الامتزاز من ٌعُد

من الطور المابع للٌلة جدا ، وهً التمنٌة الأوسع استعمالا لفصل الجزٌبات فً صناعة النفط والؽاز 

 الطبٌعً والبتروكٌمٌاوٌات والصناعات الكٌمٌاوٌة والبٌبٌة .

و أ ،خر فً طور السابلٌن ، الأول فً طور الصلب بٌنما الآتتوزع الجزٌبات فً الامتزاز بٌن طور

ممتزا طورا  ةمكونلى سطح المادة الصلبة إ، وتنتشر الجزٌبات فً الامتزاز من طور المابع الؽاز

 واضح المعالم .

 أنواع الامتزاز 1 – 5 – 2

 صنفٌن هما : علىٌصنؾ الامتزاز 

الموى الجزٌبٌة البٌنٌة للتجاذب بٌن جزٌبات المابع الامتزاز الفٌزٌاوي : ٌحدث عندما تكون  –أولا 

وسطح المادة الصلبة اعظم من لوى التجاذب بٌن جزٌبات المابع نفسه . الامتزاز الفٌزٌاوي مستمر فمط 

 . 0C 150عند درجة حرارة الل من 

المازة ، وفً  الامتزاز الكٌمٌاوي : ٌشمل التداخل الكٌمٌاوي بٌن المابع الممتز والمادة الصلبة –أولا 

معظم الحالات ٌكون الامتزاز ؼٌر لابل للعكس ، وٌكون من الصعب فصل المادة المازة عن المابع 

معظم تطبٌمات الامتزاز فً عملٌات الفصل والتنمٌة تعتمد على الامتزاز الفٌزٌاوي ، بٌنما  إن  الممتز . 

كما ٌستخدم  ، لكٌمٌاوي للمواد المتفاعلةالعوامل المساعدة ؼٌر المتجانسة عموما تعتمد على الامتزاز ا

الكمٌات الملٌلة منه الموجودة فً الؽاز الطبٌعً تسبب  إن   إذفً تنمٌة الؽازات ومنها إزالة الزببك ، 
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زالة الزببك من الؽاز باستعمال إٌمكن  إذكل سطوح المبادلات الحرارٌة المصنوعة من الالمنٌوم ، آت

 ت الذي ٌتفاعل مع الزببك مكونا كبرٌتات الزببك .كاربون فعال ٌحتوي على الكبرٌ

 

 أنواع المواد المازة 2 – 5 – 2

ٌتم تجهٌز المادة الصلبة التجارٌة على شكل ، والصلبة لفصل مدى واسع من المواد تم تطوٌر المادة     

 و تستعمل على شكل مسحوق .أو كرات صؽٌرة أحبٌبات 

 خواص المواد الصلبة المازة:

 الٌة للامتزاز عند حالة التعادل .سعة ع – 1

 تسمح بإعادة تنشٌطها . – 2

 انخفاض الضؽط لها ٌكون للٌلا . – 3

 سرعة الحركة فً الامتزاز . – 4

 مماومة للاحتكان . – 5

 خاملة كٌمٌاوٌا . – 6

 لا ٌتؽٌر حجمها عند التؽٌر فً درجات الحرارة وفً حالة التشبع . – 7

 ٌرة بما ٌإدي الى انسداد المسامات وتملٌل الكفاءة .لا تتكسر الى دلابك صؽ – 8

 وكما ٌؤتً : أربعة السام ربٌسً علىتمسم المواد المازة التجارٌة 

 الزٌولاٌت ذو المناخل الجزٌبٌة . – 1

 الكاربون الفعال . – 2

 الالومٌنا الفعال . – 3

 السلٌكا جل . – 4

 الزٌولاٌت ذو المناخل الجزٌئٌة  –اولا 

عبارة عن سلٌكات الالمنٌوم البلورٌة للصودٌوم والبوتاسٌوم والكالسٌوم والمؽنٌسٌوم ، وٌمكن هو      

ن تكون مواد طبٌعٌة او صناعٌة . ٌحتوي الزٌولاٌت فً تركٌبه على لنوات للمسامات وفراؼات أ

عا نو 40نوعا من الزٌولاٌت الصناعً و  150عرفت لحد الان و ،وفجوات تساعد فً عملٌة الامتزاز

 من الزٌولاٌت الطبٌعً وجمٌعها مماوم لدرجات الحرارة العالٌة .

 الاستخدامات

 فصل الاوكسجٌن من الهواء . – 1

 تجفٌؾ الؽازات . – 2

 إزالة الماء من المحالٌل الاٌزوتروبٌة . – 3

 تحلٌة الؽازات والسوابل الحامضٌة . – 4

 تنمٌة الهٌدروجٌن . – 5

 ن .فصل الامونٌا والهٌدروجٌ – 6

 إزالة الماء . – 7

 فصل الاستلٌن والبروبان والبٌوتان من الهواء . – 8

 فصل الاوكسجٌن والاركون . – 9
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 فصل الزاٌلٌن واثٌل بنزٌن . – 10

 فصل الاولٌفٌنات والمواد الاروماتٌة عن البارافٌنات . – 11

 فصل البرافٌنات الاعتٌادٌة عن المتفرعة . – 12

 كاربون عن المٌثان والهٌدروجٌن .ول أوكسٌد الأفصل  – 13

 السٌطرة على التلوث بإزالة اكاسٌد الكبرٌت واكاسٌد النتروجٌن والزببك من الؽازات . – 14

 تجفٌؾ السوابل العضوٌة . – 15

 الكاربون الفعال  –ثانٌا 

سٌج النباتً اللٌكناٌت والنالمحتوٌة على الكاربون مثل الفحم، الخشب ،ٌصنع الكاربون الفعال من المواد 

 المتفحم . تتضمن طرٌمة التصنٌع مرحلتٌن هما :

a-  مرحلة التفحٌم : وتشمل التجفٌؾ والتسخٌن والهدؾ هو إزالة عدة مركبات جانبٌة ؼٌر مرؼوبة

 600 – 400تسخن المادة اثناء عملٌة التفحٌم الى ) ،مثل المطران وهٌدروكاربونات أخرى 
0C. فً جو خال من الاوكسجٌن ) 

b-  لى تنشٌط بمعاملتها مع مواد إالتنشٌط : ولكون الفحم الناتج ؼٌر مسامً فانه ٌحتاج مرحلة

كٌمٌاوٌة مثل كلورٌد الزنن وحامض الفوسفورٌن لبل عملٌة التفحٌم ثم اكسدتها عند درجة 

الكاربون الفعال له مساحة سطحٌة عالٌة  إن  ( لتكوٌن نظام مسامً دلٌك . 0C 700حرارة )

 ( .m2/gm 1500 – 300راوح من )لوحدة الوزن وتت

 ن نوعٌن من الكاربون الفعال تم تمٌٌزهما تجارٌا :هنا

كاربون الطور السابل او كاربون إزالة الألوان ، وٌكون على شكل مسحوق وله مساحة  – 1

( ، وٌستعمل لإزالة المركبات العضوٌة من مٌاه الفضلات m2/gm 300سطحٌة حوالً )

 الصناعٌة .

طور البخار او الؽاز ، وٌكون على شكل حبٌبات خشنة او كروٌة وله مساحة كاربون  – 2

( ، وٌستعمل فً استخلاص المذٌبات العضوٌة m2/gm 1200 – 800سطحٌة تتراوح من )

. 

 الاستخدامات

 فصل النتروجٌن عن الهواء . – 1

 فصل الاثلٌن عن المٌثان والهٌدروجٌن . – 2

 إزالة الروابح من الؽازات . – 3

 إزالة ابخرة المذٌبات . – 4

 إزالة اكاسٌد الكبرٌت والنتروجٌن . – 5

 تنمٌة ؼاز الهلٌوم . – 6

 تنمٌة المٌاه . – 7

 إزالة الألوان . – 8

 الالومٌنا الفعال  –ثالثا 

بٌض او مابلة أ( ، وهً معدن (Al2O3الالومٌنا الفعالة ؼٌر متبلورة ، وتركٌبها الكٌمٌاوي  تعُد

مادي ومظهرها طباشٌري  لا تنحل لا فً الحوامض ولا المواعد، ولها مساحة لى اللون الرإ

( ، ولؽرض استخدامها فً عملٌة الامتزاز فإنها (m2/gm 400 – 200سطحٌة تتراوح من 
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                   لل من ألى إتجهز على شكل حبٌبات . والالومٌنا مادة جاذبة للماء وٌمكنها تجفٌؾ الؽازات 

(1 ppmمح ) . توى الرطوبة 

 الاستخدامات

 تجفٌؾ الؽازات . – 1

 تجفٌؾ المذٌبات العضوٌة . – 2

 تجفٌؾ زٌت المحولات . – 3

 من الهٌدروجٌن .  HClإزالة  – 4

 إزالة الفلورٌن ومركبات الفلورٌن والبورون فً عملٌات الالكلة . –5          

 السلٌكا جل –رابعا 

صناعٌة والتً تتكون من شبكة محكمة ومتراصة من هً السلٌكا ؼٌر المتبلورة ال      

(  ، وٌتم تصنٌعها بتفاعل سلٌكات الصودٌوم مع SiO2جسٌمات السلٌكا الؽروٌة الكروٌة )

( . تجهز السلٌكا على (m2/gm 850 – 300حامض الكبرٌتٌن. تتراوح مساحتها السطحٌة 

 لإزالة الماء .شكل حبٌبات كروٌة ، وتستعمل بشكل أساسً فً عملٌة الامتزاز 

 الاستخدامات

 تجفٌؾ الؽازات وسوابل التبرٌد والمذٌبات العضوٌة وزٌت المحولات . – 1

 كمجففات فً حفظ المواد للخزن . – 2

 السٌطرة على نمطة الندى للؽاز الطبٌعً . – 3

 لى ما سبك ذكره ، هنان مواد صلبة مازة أخرى مستعملة ومنها :إبالإضافة 

 : لة بواسطة مركبات عضوٌةالاطٌان المعد – أ

ٌنشط الطٌن بعد معاملته مع مركبات الأمٌن إذ  من البنتوناٌت او الانثراساٌت ، هً خلٌط 

 الرباعٌة ، وتستخدم فً تنمٌة الؽاز .

 الاستخدامات

 ( .PCBإزالة بولً كلورو باي فنٌل ) – 1

 تصفٌة الزٌوت المعدنٌة . – 2

 

 : هرهاالمواد المازة الراتنجٌة : واش -ب 

a-  راتنجات التبادل الاٌونً الكاربونٌة 

b- . المواد المازة من نوع ثنابً فنٌل بنزٌن 

 الاستخدامات

 تنمٌة المٌاه من الفٌنول والكٌتون والكحولات والانٌلٌن . – 1

 فصل المواد الاروماتٌة عن المواد الالٌفاتٌة . – 2

 استخلاص البروتٌنات والانزٌمات . – 3

 من العصابر . إزالة الألوان – 4

 إزالة المواد العضوٌة عن بٌروكسٌد الهٌدروجٌن . – 5
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 أجهزة الامتزاز 3- 5 – 2

و جرٌان مستمر أ ،تستعمل المواد الصلبة فً أجهزة الامتزاز الثابتة مع جرٌان متمطع للمادة الصلبة

واد الصلبة حٌث تمر و ؼرؾ للمأللمادة الصلبة ، والشابع استخدام ؼرفة ثابتة تعمل بوحدات متمطعة ، 

 المواد المابعة )ؼازات او سوابل( من خلالها وبإعادة تنشٌط دورٌة .

 وعاء الامتزاز 4– 5 – 2

صلب( فً اوعٌة عمودٌة اسطوانٌة مع وضع المادة  –تكون الطرٌمة المستعملة لعملٌات امتزاز )مابع 

لامتزاز ٌإخذ بنظر الاعتبار عند تصمٌم أجهزة ا، ووبترتٌب عشوابً للحشوات .الصلبة بشكل ثابت

 فرق الضؽط ٌإثر على تصمٌم وعاء الامتزاز . إن   إذانخفاض الضؽط ، 

 .ى تصمٌم وعاء الامتزاز كوعاء ضؽطان إعادة التنشٌط تحت ضؽط اعلى من الضؽط الجوي ٌإدي ال 

ؤكد من التوزٌع ن ٌحتوي جهاز الامتزاز على وسابل لإسناد المادة الصلبة المازة ووسابل للتأكما ٌجب 

ن ٌكون مسند المادة الصلبة على شكل شبكة معدنٌة أوٌمكن ، مابع المراد معاملته خلال الؽرفةالجٌد لل

لى الؽرفة إو على شكل كرات سٌرامٌكٌة خاملة . ولؽرض إعادة توزٌع جرٌان المابع الذي ٌدخل أ

 ت الدخول والخروج .بسرعة عالٌة جدا ، ٌنصب حاجز مكون من عدة صفابح متناسمة مع فتحا

أجهزة الامتزاز من نوع الكاربون الفعال والمستعملة فً معالجة المٌاه والمٌاه الثمٌلة مصممة لتعمل  إن  

 تحت الضؽوط العادٌة ، وهً مجرد خزانات مفتوحة او احواض كونكرٌتٌة .

 عادة التنشٌط أ 5 – 5 – 2

 :تان لإعادة تنشٌط المادة الصلبة نان طرٌمتان ربٌسه

 التنشٌط الحراري او بتؽٌٌر درجة الحرارة : – 1

تتضمن تنشٌط المادة المازة بواسطة ؼاز حار . تستعمل فً حالة المناخل الجزٌبٌة درجة حرارة 

((200 – 300 0C ٌتم تجهٌز و، وحسب مكونات ؼاز التنشٌط ونوع المناخل الجزٌبٌة المستعملة

 ن . و الفرألى الؽرفة بواسطة البخار إالحرارة 

 التنشٌط بالضؽط او بتؽٌٌر الضؽط النسبً : – 2

عند تملٌل ضؽط الل بكثٌر من ضؽط الامتزاز .تحدث عملٌة إعادة التنشٌط فً هذه الطرٌمة عند 

الضؽط الجزبً للمادة الممتزة تتم إعادة الامتزاز وبالتالً إعادة التنشٌط ، وتحدث العملٌة بثبوت درجة 

 الحرارة .

 التجفٌف 6 –2

و ؼازٌة باستعمال وسط ،أو سابلة أنه عملٌة إزالة مادة سابلة من مادة صلبة أرؾ التجفٌؾ على ٌع

 . التبخٌر مما ٌتطلب إضافة الحرارةكل عملٌات التجفٌؾ تتضمن إزالة الماء ب،وو الهواء الساخن أخامل 
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المواد الصلبة لد ن المصطلح تجفٌؾ لا ٌعود بالضرورة على إزالة كمٌة للٌلة من الماء فمط لأ إن  

تحتوي على سوابل أخرى ؼٌر الماء ٌجب ازالتها ولكن بصورة عامة ، جرت العادة على اعتبار 

على الرطوبة المابٌة هو الأكثر شٌوعا فً الصناعة  لاحتوابهاالتجفٌؾ هو إزالة الماء من المادة الصلبة 

. 

 ن إزالة الرطوبة تتم بعدة طرق وهً :إبصورة عامة ف

مة المٌكانٌكٌة : مثل الطرد المركزي والترشٌح والعصر وهً طرق رخٌصة ولكن بعد الطرٌ – 1

 اجراءها تبمى المادة تحتوي على نسبة عالٌة من الرطوبة .

الطرق الفٌزٌاوٌة والكٌمٌاوٌة : وفٌها تستعمل مواد تمتص الرطوبة ، وهً ؼٌر ملابمة للأؼراض  – 2

 الصناعٌة .

و باستعمال أو بإمرار ؼازات ساخنة أفٌها استخدام التسخٌن المباشر  الطرق الحرارٌة : وٌتمن – 3

 الاشعة تحت الحمراء ، وجمٌعها ٌتضمن انتمال الحرارة والمادة .

 تعارؾ مهمة

 الرطوبة : هً كمٌة بخار الماء الموجودة فً المادة . - 1

بخار  إن   إذهواء الرطب )( من ال(1m3الرطوبة النسبٌة للهواء : هً كمٌة الماء التً ٌحتوٌها  – 2

الماء ٌتوزع بصورة متساوٌة فً حجم الهواء الذي ٌحتوٌه( . الرطوبة المطلمة تساوي كثافة بخار الماء 

 ( .(Kg/m3تحت الظروؾ نفسها وتماس بوحدة 

كمٌة  إن   ، و نفسه الرطوبة النسبٌة : هً عبارة عن الوزن النوعً لبخار الماء تحت الظروؾ – 3

ن ٌحتوٌها الهواء هً ممدار محدد وبعد تجاوز هذه الكمٌة ٌصبح الهواء مشبع ألتً ٌمكن الرطوبة ا

 وعند خفض الحرارة للٌلا ٌتكثؾ البخار الموجود بالهواء المشبع بالبخار على شكل ندى .

 لظهور أولا عندما ٌبرد الهواء . نمطة الندى : هً درجة الحرارة التً ٌبدأ عندها التكثؾ با – 4

 الأغراض من التجفٌف 1 – 6 – 2

 تملٌل كلفة النمل . -1

 تسهٌل عملٌات تداول وحفظ المواد ) خزنها( . -2

 تجهٌز الناتج بخواص معٌنة لتثبٌت طبٌعة الجرٌان الحر للمادة . -3

 تجنب وجود الرطوبة التً تسبب التاكل . -4

 مبدأ عملٌة التجفٌف 2 – 6 – 2

ضؽط البخاري الجزبً لبخار الماء بالمحٌط اصؽر من تفمد المادة الصلبة رطوبتها عندما ٌصبح ال     

ن كمٌة بخار إالضؽط البخاري الجزبً للبخار فً المادة الرطبة . وباستمرار عملٌة فمدان الرطوبة ، ف

لى الحد الذي ٌتساوى فٌه الضؽطٌن ، إن تصل ألى إالماء بالمحٌط ترتفع اكثر من داخل المادة الصلبة 

وتعتمد هذه الظروؾ على درجة وعندها تسمى رطوبة التوازن ،،طوبة فتتولؾ عملٌة انتمال الر

الحرارة وطبٌعة الرابطة التً ترتبط بها الرطوبة بالجسم الصلب وعلى رطوبة المحٌط )محتوى 

 المحٌط من الرطوبة( .
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ن إالمحٌط الذي ٌتم فٌه التجفٌؾ هو عبارة عن الهواء الذي ٌحتوي على نسبة من بخار الماء و إن  

ن خواص الهواء الرطب تتؽٌر لأ ،عرفة خواص الهواء الرطب تساعد على دراسة عملٌة التجفٌؾم

 اثناء عملٌة التجفٌؾ .

 معدل التجفٌف 3 – 6 – 2

وٌدعى ،هو كمٌة الرطوبة التً تزال من وحدة السطوح للمادة المطلوب تجفٌفها خلال وحدة الزمن 

 أٌضا بسرعة التجفٌؾ .

نما ٌتناسب مع تنالص محتوى المادة من الرطوبة . إثابتا خلال زمن التجفٌؾ و معدل التجفٌؾ لٌس إن  

 ٌعتمد معدل التجفٌؾ على ما ٌؤتً :

 طبٌعة المادة المطلوب تجفٌفها . – 1

 محتوى الرطوبة الابتدابً والنهابً للمادة المطلوب تجفٌفها . – 2

 حجم المادة المطلوب تجفٌفها . – 3

 المطلوب تجفٌفها داخل المجفؾ وسرعتها . اتجاه حركة المادة – 4

 طبٌعة المحٌط الذي ٌتم فٌه التجفٌؾ وخواصه . – 5

ٌستخرج بتعرٌض  إذنه ٌتم تحدٌده بالتجربة ، إ، فة على معدل التجفٌؾونتٌجة لكثرة العوامل المإثر

الرطوبة ، ثم ٌحسب محتوى مثلا( بدرجة حرارة ورطوبة معٌنة لى تٌار ؼاز )هواءإالمادة الرطبة 

 بدلالة الزمن .

 تجفٌف السوائل 4 – 6 – 2

ن ٌؽلك الخطوط أون الثلج الذي ٌمكن وذلن لمنع التاكل وتكّ  ،تحتاج السوابل العضوٌة الرطبة للتجفٌؾ

الامتزاز  او ،مثل التمطٌر ، وتجفؾ السوابل باستخدام طرق انتمال المادة المختلفةالناللة للسوابل

 .وؼٌرها

 الغازاتتجفٌف  5 – 6 – 2

بخار الماء ٌكون ؼٌر مرؼوب به فً مجرى الؽاز . تجفؾ الؽازات باستعمال طرق عدٌدة مثل  إن  

و العوامل أ ،و باستخدام العوامل المجففة الصلبة مثل المواد المتمٌعةأ ،التبرٌد )ٌبرد الؽاز فٌتكثؾ(

ٌة الامتزاز وؼٌرها من الطرق و باستخدام عملأ ،المجففة السابلة مثل الكلاٌكول )الذي ٌمتص الرطوبة(

. 

 أجهزة التجفٌف 6 – 6 – 2

تصنؾ أجهزة التجفٌؾ حسب طرٌمة انتمال الحرارة وحسب الخواص الفٌزٌاوٌة للمادة الرطبة وطرٌمة 

مجففات مباشرة وؼٌر مباشرة ، وكل منها ٌمكن ان تعمل  علىتمسم المجففات و ، وضعها بالمجفؾ

 و متمطعة :أبصورة مستمرة 
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 خصائص المجففات المباشرة

ٌحصل خلالها تماس بٌن الؽازات الساخنة والمادة الصلبة الرطبة التً تسخن ومن ثم تزال  – 1

الؽازات وهً تحمل بخار الماء الناتج عند تبخر كمٌة من الرطوبة الموجودة فً المادة الصلبة المراد 

 تجفٌفها .

 . 0C 750)لى حوالً )إن تصل درجة الحرارة أٌمكن  – 2

ن أتكون درجة حرارة الؽازات الل من درجة ؼلٌان السابل المطلوب ازالته من المادة الرطبة و – 3

وبالتالً على المحتوى النهابً للرطوبة فً المادة  ،تماس البخار مع الؽاز ٌإثر على معدل التجفٌؾ

ى البخار فً الؽاز له فان محتو،الصلبة ، وعندما تكون درجة حرارة الؽازات اعلى من درجة الؽلٌان 

تؤثٌر بسٌط على خفض معدل التجفٌؾ ومحتوى الرطوبة النهابً ، ولذلن ٌمكن استخدام ابخرة السابل 

 المسخنة تسخٌنا شدٌدا فً عملٌات التجفٌؾ .

عندما ٌتم التسخٌن فً درجات حرارة واطبة ٌمتضً إزالة الرطوبة من الهواء المستعمل فً  – 4

 ا تكون رطوبة المحٌط عالٌة .التجفٌؾ ، وخاصة عندم

 لى وزن الماء المتبخر .إتستهلن كمٌة ولود عالٌة بالنسبة  – 5

 تزداد كفاءة التجفٌؾ مع زٌادة درجة حرارة الدخول عندما تكون درجة حرارة الخروج ثابتة . – 6

مباشرة ففات النظرا لاستعمال كمٌات كبٌرة من الؽاز لذلن تكون معدات إزالة الؽبار الملحمة بالمج – 7

 ، وخاصة عندما تكون دلابك المادة المراد تجفٌفها صؽٌرة جدا .كبٌرة الحجم وؼالٌة الثمن

 خصائص المجففات غٌر المباشرة

 و صفٌحة مصنوعة من المعدن .أ ،لى المادة الرطبة بطرٌمة التوصٌل خلال جدارإتنتمل الحرارة  – 1

لى درجة حرارة إلانجماد )فً حالة التجفٌؾ بالتجمٌد( تتراوح درجة الحرارة بٌن الل من درجة ا – 2

 ( فً حالة تجفٌؾ المواد التً ٌتم تسخٌنها بواسطة شعلة .(0C 550تتجاوز 

و أ ،، وفً أجواء خاملة لمنع إزالة المذٌبعمل تحت ضؽوط منخفضة )ضؽط مخلخل(ملابمة لل – 3

 لمنع تؤكسد المنتجات سرٌعة الاشتعال .

ٌمكن تنمٌة الولود حسب  إذلسوابل المكثفة كوسط للتسخٌن لأنها اكثر التصادٌة ، تستعمل عادة ا – 4

 نوع المادة المطلوب تجفٌفها . 

 سهولة عملٌة إزالة الؽبار والنواتج العرضٌة ؼٌر المرؼوبة . – 5

 المجففات السطحٌة او ذات الصوانً 

طلوب تجفٌفها علٌه ، ثم ٌمرر و صفابح لوضع المادة المأ ،ٌحتوي المجفؾ على عدة صوانً     

الهواء الساخن على الصوانً فٌحمل بخار الماء معه ، وعندما تصبح المادة جافة تماما ، تخرج 

ن تتم العملٌة أ.ٌمكن ٌتم ادخال وجبة جدٌدة من الصوانً التً تحوي على رطوبة الصوانً ، ثم 

احد طرفً المجفؾ لتستلم جافة من بصورة مستمرة وذلن بإدخال الصوانً التً تحوي مواد رطبة من 

تحمل الصوانً على عجلة متحركة وتوضع المادة الصلبة بشكل طبمة رلٌمة على  إذخر ، الطرؾ الآ

ن توضع المراوح خارجا وتتصل أن ٌتخللها مما ٌعجل عملٌة التجفٌؾ ، وٌمكن أمنخل لٌتمكن الؽاز 

جب ترن مسافات لمرور الهواء خلال المادة بمناة ، وٌوجد منظم ٌموم بتنظٌم تدوٌر الهواء ، كما ٌ

 المطلوب تجفٌفها .
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ترتفع رطوبة الهواء داخل المجفؾ ممارنة بالهواء خارج المجفؾ ، نتٌجة تدوٌر الهواء بكمٌات كبٌرة ، 

ن ٌعزل المجفؾ جٌدا لمنع أوعند استعمال حرارة عالٌة ٌتم الحصول معدلات تجفٌؾ اٌرع ، وٌجب 

 وكذلن للحفاظ على الحرارة من التسرب . ،جدرانتكثؾ الرطوبة على ال

، ولكن تكالٌؾ لانشاء والصٌانةإتكمن أهمٌة المجففات السطحٌة بكونها رخٌصة من حٌث تكالٌؾ 

لى اٌدي إنها تحتاج ألى استعمال كمٌة كبٌرة من الولود لتجهٌز الحرارة ، كما إتشؽٌلها عالٌة لحاجتها 

 رة عند فتح المجفؾ اثناء عملٌة الشحن والتفرٌػ .فمدان الحرا فضلا عنعاملة كثٌرة 

 المجففات الاسطوانٌة

لى داخل أسطوانة دوارة لتجفٌؾ المادة السابلة بشكل طبمة رلٌمة على السطح الخارجً إتجهز الحرارة 

و تؽطس الأسطوانة فً السابل وتمشط المادة الجافة أللأسطوانة اثناء دورانها لتجؾ فً دورة واحدة ، 

 ن تؽطس مرة أخرى فً السابل .أطة شفرة لبل بواس

 المجففات الدوارة

تدخل المادة المطلوب تجفٌفها من احد طرفً  ،سطوانة افمٌة تدور حول محور افمًتتؤلؾ من سطح أ

ثم ،، ونتٌجة الحركة الدورانٌة ترفع المادة خرالأسطوانة ، وتدخل الؽازات الساخنة منه الطرؾ الآ

من الأسطوانة  الآخرالطرؾ  إن  الساخن مما ٌجعل عملٌة التجفٌؾ اسرع . تسمط فً تٌار الهواء 

 )الخروج( ٌكون مستواه اوطؤ من منطمة الدخول لكً ٌتم خروج المادة الجافة بفعل الجاذبٌة .

 المجففات الرذاذة

رن ن تجؾ السوابل بكفاءة عالٌة وذلن بترذٌذ )رش( السوابل فً تٌارات الؽازات الساخنة وتتأٌمكن 

عملٌة الترذٌذ تسمح بالحصول على  إن  المطٌرات الصؽٌرة )الرذاذ( لتسمط خلال الؽازات الساخنة . 

 مساحة انتمال حراري كبٌر مما ٌجعل معدلات التجفٌؾ عالٌة .

 المجففات الفراغٌة

ن تزال بمعدلات عالٌة أن الرطوبة ٌمكن إعندما تجري عملٌة التجفٌؾ تحت الضؽط الفراؼً ، ف

 جات حرارة واطبة نسبٌا ، وهذه الطرٌمة مناسبة للمواد التً تتؤثر بالحرارة .وبدر

و دوارة وتصنع عادة من الفولاذ وتكون أبوابها محكمة الؽلك أ ،ن تكون المجففات الفراؼٌة ثابتةأٌمكن 

لً ، وتوضع المادة المطلوب تجفٌفها على رفوؾ مثمبة ٌمر خلالها هواء ساخن لتتبخر الرطوبة وبالتا

 جفاؾ المادة .

 

 الترشٌح 7 – 2

 وذلن باستعمال وسط ، لمادة الصلبة العالمة من المحلولنه عملٌة فصل اأٌعرؾ الترشٌح على    

 مسامً 

 مبدأ عملٌة الترشٌح

تعتمد عملٌة الترشٌح على سحب السابل بواسطة مضخة فراؼٌة فٌنتمل السابل خلال الوسط       

تترسب المادة الصلبة على  إذبٌن الوسط ما لبل المرشح وبعد المرشح ( المسامً )نتٌجة لفرق الضؽط 

حٌث ٌحوي السطح المسامً على ثموب اصؽر لطرا من  ،الوسط المسامً وٌمر السابل من خلاله
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، سوؾ تترسب بشكل طبمة )تدعى كٌن( ن المادة الصلبةأدلابك المادة الصلبة العالمة فً المحلول . 

ه ٌوبالتالً تزداد المماومة لجرٌان السابل ، وعل ،ح سوؾ ٌزداد سمن طبمة الكٌنوبازدٌاد معدل الترشٌ

 ٌجب إزالة طبمة الكٌن باستمرار .

مة لأي عملٌة فصل هو الذي ٌلبً الاحتٌاجات مع الل كلفة ممكنة وتكون كلفة ءلاالمرشح الأكثر مُ  إن  

 مٌزات الالتصادٌة للمرشح على ما ٌؤتً :الجهاز مرتبطة ارتباطا وثٌما مع مساحة الترشٌح . تعتمد الم

 لزوجة المابع وكثافته ولابلٌته الكٌمٌاوٌة على التفاعل . – 1

 حجم جسٌمات المادة الصلبة وشكلها وطبٌعتها . – 2

 تركٌز المادة الصلبة . – 3

 كمٌة المادة المطلوب فصلها . – 4

 معرفة سعر المادة الصلبة والسابلة . – 5

 لة عملٌة الفصل .معرفة مدى د – 6

تستعمل عملٌة الترشٌح فً الصناعة النفطٌة بصورة ربٌسٌة فً وحدة إزالة الشمع لإنتاج زٌوت 

 التزٌٌت . 

 الوسط المسامً

تعمل كمانع  إذهً انجاز عملٌة فصل المادة الصلبة ،الؽاٌة الأساسٌة لاستعمال السطح المسامً  إن  

 المسامً مسندا لكٌن الراشح . مرور للجسٌمات الصلبة ، كما ٌعمل السطح

 : اهم مواصفات الوسط المسامً

 ٌكون مماوم لفعل تاكل المابع . نْ أ – 1

 لوي من الناحٌة المٌكانٌكٌة . – 2

 رخٌص الثمن . – 3

 ؼٌر مماوم للجرٌان اثناء الترشٌح . – 4

 

 اهم المواد المستعملة كوسط للترشٌح

 ٌلون والبلاستن .مواد المنسوجة كالحرٌر والصوؾ والنا – 1

 صفابح مثمبة . – 2

 مواد صلبة مسامٌة . – 3

 الرمل والاسبست . – 4

 اذا كان ذإو أو تالؾ ، أ ،ذا كان متاكلإوأخرى عملٌة استبدال الوسط المسامً وخاصة  مدةتجري بٌن 

 لمعدلات الجرٌان .  عالٌةٍ  مماومةٍ 

 

 أنواع المرشحات  1 – 7 – 2

وهً المرشحات المستمرة والمتمطعة ، وفٌما  ،نوعٌن علىالتشؽٌل تصنؾ المرشحات حسب طرٌمة 

 ٌؤتً جدولا ٌوضح الفرق بٌن النوعٌن :

 



53 

 

 

 ت المرشح المستمر المرشح المتمطع
ٌستعمل فً حالة طبمة الترشٌح ذات مماومة 

 عالٌة
ٌستعمل فً حالة طبمة الترشٌح ذات مماومة 

 واطبة
1 

خراج طبمة الكٌن بسهولةٌتم ا ٌتم اخراج طبمة الكٌن بصعوبة  2 
 3 تدخل مادة المتؽذٌة والناتج صورة مستمرة تدخل المادة المؽذٌة بصورة متمطعة

 4 ٌكون اخذ النماذج بسهولة ٌكون اخذ النماذج بصعوبة
 

 : المرشح المكبسً – 1

ح على ، وٌتم تثبٌت لماش الترشٌو دابرٌة الشكلأ ،هو عبارة عن مجموعة من الصفابح مربعة      

سطح الصفٌحة ، وكل زوج من الصفابح مع اطار ٌشكل وحدة ترشٌح كاملة وتربط مع بعضها البعض 

 بالبراؼً .

ٌتم وٌتم الترشٌح حٌث تتجمع المادة الصلبة على المماش و ،تدخل المادة المراد ترشٌحها تحت ضؽط

ٌع ، وتستمر عملٌة طة أنبوب ٌدعى أنبوب التجماٌسحب بوس إذ، خروج الراشح من الطرؾ الثانً

 الترشٌح لحٌن ارتفاع ضؽط المرشح بصورة فجابٌة وعندها ٌجب إٌماؾ ضخ المادة المؽذٌة .

 :ممٌزات المرشح المكبسً

 بسٌط الصنع . – 1

 رخٌص الثمن . – 2

 سهولة صٌانته لعدم وجود أجزاء متحركة كثٌرة . – 3

 ( .lb/in2 20من الممكن استعمال ضؽط ترشٌح عالً ٌصل الى حوالً ) – 4

 ٌمكن تؽٌٌر سمن الكٌن بزٌادة الصفابح والاطارات . – 5

 :مساوئ المرشح المكبسً

 الكلفة التشؽٌلٌة عالٌة . – 1

 ن العملٌة متمطعة .أتلؾ الوسط المسامً بسبب  – 2

 ٌجب ملء الؽرفة بالكٌن لبل بدء الؽسل . – 3

 ً تسبب التاكل .ٌجب وضع ؼطاء لحماٌة الجهاز من المواد السامة الت – 4

 :المرشح الورلً - 2

مجوؾ مؽطى بكٌس من ون من عدد من ؼرؾ الترشٌح على شكل ورٌمات متكونة من اطار سلكً ٌتكّ 

لى الخزان تحت إٌدخل العالك  إذ، وتعلك الورٌمات بصورة متوازٌة فً خزان مؽلك لماش الترشٌح

على المماش بٌنما ٌدخل الراشح داخل وهنا ٌتم ترسٌب المواد الصلبة  ،الضؽط وعبر وسط الترشٌح

 الاطار المجوؾ والى الخارج .

استهلان  فضلا عنالمرشح الورلً ؼٌر التصادي للتعامل مع الكمٌات الكبٌرة من المواد العالمة ، 

 لى كفاءة ؼسل عالٌة .إكمٌات كبٌرة من سابل الؽسل للوصول 
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 :المرشح الدوار – 3

، واهم أنواع المرشحات المستمرة ن والترشٌح والتجفٌؾ اوتوماتٌكٌاكٌتجري عملٌات التؽذٌة وإزالة ال

 هو المرشح الدوار الفراؼً .

ه المادة فٌ موجودةالمرشح الدوار الفراؼً ٌحتوي على الجزء الدوار الذي ٌدور داخل حوض  إن  

المرشح  تدخل عبر لماش الترشٌح نتٌجة لفرق الضؽط ، فعند دوران إذ، المؽذٌة المراد ترشٌحها

ستحدث عملٌة الترشٌح بعدها تتم عملٌة الؽسل ثم ضخ الهواء المضؽوط لتجفٌؾ طبمة الكٌن ، ثم 

 تجري عملٌة المشط .

 ممٌزات المرشح الدوار

 وبذلن ٌكون التصادي . ،ٌعمل بصورة مستمرة واتوماتٌكٌة – 1

 ٌمكن تؽٌٌر سرعة التدوٌر . – 2

 ؽذٌة على رواسب بنسبة عالٌة .ٌستخدم فً حالة احتواء المادة الم – 3

لى إفٌحتاج  ،ذا كان الحجم صؽٌرإما أٌستخدم فً حالة حجم حبٌبات المادة الصلبة كبٌر نوعا ما ،  – 4

 جهاز ٌدعى المثخن وٌربط لبل المرشح لتركٌز العالك .

   :مساوئ المرشح الدوار

 بل الساخنة .لى صعوبة فً ترشٌح السواإمما ٌإدي  ،ن فرق الضؽط فٌه محددإ – 1

 ؼٌر صالح للمواد الجلاتٌنٌة بسبب صعوبة ازالتها من المماش . – 2

 كفاءة الؽسل واطبة . – 3

 .ة انشاء المرشح والملحمات عالًكلف – 4

 

 سئلةالأ

 : عرؾ:  1س 

 .التجفٌؾ – 5الامتزاز  – 4الامتصاص  – 3الاستخلاص  – 2التمطٌر  – 1

 .ها عند اختٌار المذٌب فً عملٌة الاستخلاص اذكر الشروط التً ٌجب مراعات:  2س 

 اص والتمطٌر.الامتص عملٌات اذكر مع الشرح أنواع الحشوة ؼٌر المنتظمة المستعملة فً أعمدة: 3س 

 .: ما أصناؾ التمطٌر عددها مع الشرح  4س 

 .: عدد خواص المواد الصلبة المازة ، ثم اشرح الزٌولاٌت ذو المناخل الجزٌبٌة  5س 

ثم اشرح مبدأ عملٌة  ،، نمطة الندى ومعدل التجفٌؾؾ كلا من الرطوبة النسبٌة للهواءعر:  6س 

 .التجفٌؾ 

 .: لارن بٌن المرشح المستمر والمرشح المتمطع  7س 

 .: اذكر ممٌزات ومساوئ برج الحشوة  8س 

 .والتمطٌر الومضً : لارن بٌن التمطٌر التفاضلً  9س 

 .، ثم لارن بٌن برج الصوانً وبرج الحشوات  : اشرح مبدأ عملٌة التمطٌر 10س 
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 الفصل الثالث

 الغاز الطبٌعً

 

 

 

 الأهداف 

 ن :أبعد الانتهاء من دراسة الفصل ٌكون الطالب لادرا على 

 .هوخواص واستخداماتالؽاز الطبٌعً أنواع بٌن  زٌمٌّ   – 1

 ٌعرؾ حمول الؽاز فً العراق . – 2

 صافً .ٌعرؾ مصادر الؽاز السابل فً الم – 3

 ٌفهم عملٌات تحلٌة الؽاز . – 4

 ٌتعرؾ على مضافات الؽاز . – 5

 ٌتعرؾ على طرٌمة انتاج الؽاز الطبٌعً المسال . –6

 

 تمهٌد    3-1

فمد تولع بعض الخبراء حصول عجز مستمر  ،عالمً إلى الطالة فً تزاٌد مستمرن حاجة الالتصاد الإ

، ٌجب وللخروج من هذه الأزمة ،ة طالة جدٌةوحدوث أزم 2010فً إمدادات الطالة ٌبدأ من عام 

 ،الانتمال إلى استخدام الؽاز الطبٌعً لٌس لأهمٌته الالتصادٌة فحسب ، بل لأهمٌته فً الحفاظ على البٌبة



56 

 

، ففً عام لفحم كمصدر ثان للطالة بعد النفطففً نهاٌة المرن العشرٌن أخذ الؽاز الطبٌعً مكان ا

، % فحم حجري 22 -%ؼاز طبٌعً  23 -%نفط  39مً كالآتً:كان استهلان الطالة العال 2000

وذلن لن  ،وٌتولع أن ٌكون التحول تدرٌجٌا من النفط إلى الؽاز الطبٌعً بداٌة المرن الحادي والعشرٌن

  .ٌتحمك بسبب الاعتبارات البٌبٌة فحسب بل بسبب التطورات التكنولوجٌة

هما النفط والؽاز الطبٌعً نتٌجة لتوفرهما  ،الةعلى اهم مصدرٌن للط استخداماتهٌعتمد العراق فً 

الحٌوٌة  المنشآتمن خلالهما ٌتم تولٌد الطالة الكهربابٌة التً تعد المحرن الربٌس لجمٌع وبشكل كبٌر 

ٌشكل لطاع الؽاز و ،فً العراق وٌعد الؽاز الطبٌعً أحد اهم مصادر الطالة ؼٌر المتجددة فً العراق

فرض هذا المطاع نفسه لٌشكل محورا  داعما  إذ ،للطالة بعد النفط الأساسٌة فً العراق احد أهم المصادر

بلد وعلٌه ٌجب لل الالتصاديل را  حٌوٌا ربٌسً فً المجا، كما ٌعد لطاع الؽاز عنصالالتصادٌةللسٌاسة 

من المولع الجؽرافً المرٌب من  فادةبالإوصادراته احتٌاطه وزٌادة  تاجٌتهنإ العمل عل الرفع من

همٌة ادراج موضوع الؽاز الطبٌعً فً المناهج التعلٌمٌة ولذلن اصبح من الأ ،الأسٌوٌة سواقالأ

 التخصصٌة للطلبة.

 ,Natural gas: typesالاستخدامات ) الخواص و الأنواع،الغاز الطبٌعً:  3-2

properties & uses ) 

عالٌة الكفاءة للٌلة  المحرولات من وهو النفط الؽاز الطبٌعً هو أحد مصادر الطالة البدٌلة عن    

ولذلن  ،نحن بحاجة للطالة باستمرار ، لتدفبة منازلنا ، وطهً طعامنا ، وتولٌد الكهرباء لدٌناو ،الكلفة

   .            الؽاز الطبٌعً لمثل هذا المستوى من الأهمٌة فً مجتمعنا وفً حٌاتنا.و ارتمى

اله مخلفات لا ٌنتج عن احتر إذالطبٌعً من أنظؾ المواد الهٌدروكربونٌة فً الأرض  الؽازد عٌُ      

ٌز ٌمّ  وهذا ما ،من الؽازات الضارة بالبٌبة تعدهذه الاكاسٌد و ،د وأكاسٌد الكبرٌت والنٌتروجٌنالرما

 الؽاز الطبٌعً عن جمٌع أنواع الولود الأحفوري الأخرى.

ن الؽاز الطبٌعً تكون على مدى ملاٌٌن السنٌن من تحلل المواد العضوٌة أتإكد النظرٌات العلمٌة  

وطبٌعته الؽازٌة تجعله ٌنفذ عبر المسام  ،والحٌوانٌة المدفونة فً طبمات الصخور الرسوبٌة النباتٌة

لى السطح بشكل طبٌعً فً بعض هذا الؽاز ٌظهر عو ،والكسور والشموق فً الرواسب والصخور

أو الصخر  ،تتحرن جزٌبات الؽاز الأخرى حتى ٌتم حبسها فً طبمات من الصخور فً حٌن، التسربات

دمة لخزن واستخراج الؽاز هذه الرواسب المحبوسة هً المكامن المستخو ،أو الملح أو الطٌن ،ًالزٌت

 ٌلومترات تحت مستوى سطح الارض. ك 7.5و  1، التً تمع عادة بٌن الطبٌعً

أو تحت لاع المحٌط.  ،، سواء تحت الأرض الجافةأو بالاشتران مع النفط الخام ،الؽاز الطبٌعً بمفردهو

حملا  تحتوي جمٌعها على الؽاز المصاحب، ووجود ( 31) مول الؽاز الطبٌعً فً العراقٌبلػ عدد ح

والسٌبة ٌتباٌن توزٌعها الجؽرافً من  غدٌمردا ،كانة ،عكاز ،الؽاز الحر فً بعضها كحمل كورمور

منطمة الى اخرى وفما لوجود النفط الخام بالنسبة للحمول التً تحتوي   على الؽاز المصاحب ففً 

نطمة الجنوبٌة ٌوجد الؽاز المصاحب فً كل من حملً مجنون والرمٌلة والزبٌر وسٌبة و ؼٌرها من الم

التوزٌع الجؽرافً لحمول الؽاز الطبٌعً فً محافظات  ( ٌبٌن1-3الحمول فً محافظة البصرة . جدول )

 ( ٌوضح مكامن تواجد الؽاز الطبٌعً فً العراق.1-3العراق.  و الشكل )

 

https://www.marefa.org/%D9%86%D9%81%D8%B7
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%88%D9%82%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
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 التوزٌع الجغرافً لحمول الغاز الطبٌعً فً محافظات العراق( 1-3جدول )  

 

ؾ الاحتٌاط  لحمل ما بؤنه الكمٌة المابلة للاستخلاص  - ًأو الؽاز الطبٌع ،من البترول –المإكد  ًو ٌعُر 

السابدة ، وطبما  لتعرٌؾ مجلة  الالتصادٌةعلى مدى عمر الحمل فً ظل التكنولوجٌا والاعتبارات 

المإكد  ًالأمٌركٌة المتخصصة ٌتم تعرٌؾ الاحتٌاط ( Oil And Gas Journal ) ؽازالبترول و ال

                     ٌمكن استخراجها فً ظل ما هو معروؾ حالٌا  من الأسعار  ً: الكمٌات الت بؤنه ًمن الؽاز الطبٌع

 التكنولوجٌاو

لى نحو إاز الطبٌعً فً العراق كشفت وزارة النفط العرالٌة ،عن وصول احتٌاطٌات الؽ 2013 عام فً

ن هنان مناطك فً العراق إل زٌادة الرلع الاستكشافٌة للؽاز، وترلٌون متر مكعب لٌاسً من خلا 137

واعدة باحتٌاطٌات من الؽاز الحر لم تكتشؾ بعد فً الصحراء الؽربٌة ومنطمة الجزٌرة والمناطك 

بالاحتٌاطات الؽازٌة مختلفة الاعماق، وهذا  مناطك واعدة وجمٌعها لٌة واخرى فً محافظة دٌالىالشما

 فً الولت الحاضر .التً جرت سابما وٌتم تحدٌثها ما اشارت الٌه دراسات المسح الزلزالً الاولً 
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 ( خارطة حمول النفط و الغاز الطبٌعً فً العراق1-3الشكل )

 

                ٌته عند تؽٌرات الضؽط ٌشكل تركٌب الؽاز الطبٌعً العامل الربٌسً الأول المإثر على سلوك     

الأهم فً كل ة لهذا التركٌب المرحلة الأولى والصحٌحلذلن تمثل المعرفة الكاملة و .درجة الحرارةو

( بالتعرٌؾ هو مزٌج من Natural Gasالعملٌات المرافمة للصناعة الؽازٌة. فالؽاز الطبٌعً )

من  الظروؾ المٌاسٌةد فً حالة ؼازٌة عند ووجم(، نٌة بارافٌنٌة خفٌفة )ألكاناتمركبات هٌدروكربو

كلفن(، و ٌشمل على نسبة عالٌة  273جو ودرجة الحرارة =  1الضؽط و درجة الحرارة )الضؽط = 

                       ( C3H8( و البروبان )C2H6كمٌات متفاوتة من الإٌثان )  فضلا عن( CH4من ؼاز المٌثان ) 

 ( و ٌمكن أنْ 5( ومركبات هٌدروكربونٌة أثمل ) عدد ذرات الكاربون اعلى من C4H10البٌوتان ) و

( و ؼاز N2)  النتروجٌن( وؼاز  CO2ٌحتوي على كمٌات ضبٌلة من ؼاز ثنابً أوكسٌد الكربون )

ٌختلؾ تركٌب الؽازات الطبٌعٌة عن بعضها البعض اختلافا  ملحوظا  من  (. H2Sالهٌدروجٌن ) ٌدكبرٌت

أو من جهة تركٌز  ،ؼٌر الهٌدروكربونٌةوحمل إلى آخر سواء من جهة عدد العناصر الهٌدروكربونٌة 

https://www.marefa.org/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
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بالتالً اوت أعماق الطبمات المنتجة لها وذلن نتٌجة لتفو ،نوعا (والعناصر الداخلة فً تركٌبها )كما  

 ختلاؾ ظروؾ و شروط إنتاجها.نتٌجة لا

ٌمكن أن تندرج جمٌع المركبات الهٌدروكربونٌة التً تتمتع بالصفات التالٌة فً عداد الؽازات       

   ( . حدود الانفجار 0.7 -0.55(. الكثافة النسبٌة ) 0.710- 0.905)  kg / m3   الطبٌعٌة: الكثافة 

( ٌوضح التركٌب الكٌمٌابً 2-3الجدول )و. C0  (650- 750)( حجما. حرارة الاشتعال15% -5)

 النموذجً للؽاز الطبٌعً.

 ( التركٌب الكٌمٌابً النموذجً للؽاز الطبٌع2ً-3الجدول )

 الوزن % المكوّن

 70-90 (CH4) مٌثان

 5-15 (C2H6) إٌثان

 5 > (C4H10) و بٌوتان (C3H8) پروپان

  CO2, N2, H2S, البالً .إلخ 

 

 لإنتاج الؽاز الطبٌعً المصدر الربٌس دعٌُ  إذ الهلٌوم الؽاز الطبٌعً أٌضا  علىوٌمكن أن ٌحتوي    

 ،بكمٌات صؽٌرة فً الؽاز الطبٌعً المستخرج من بعض الحمول الزببك كما ٌتواجد ،الهلٌوم فً السوق

 المكونات  التركٌبة الدلٌمة للؽاز الطبٌعً تتؽٌر من حمل ؼاز إلى آخر. وإن  

 د الغاز الطبيعي:ووجأشكال   1 – 2 – 3

 ٌتواجد الغاز الطبٌعً بعدة أشكال: 

ً بالغازات غٌر المرافمة ) . غازات حرة  و تعرف1                                             (:Non-Associated Gasesأحٌانا

وهً عبارة عن مركبات هٌدروكربونٌة،  ،علٌها ؼالبا  فً الصناعة الؽازٌة اسم الؽازات الطبٌعٌةٌطلك 

ط الابتدابً، درجة على شكل ؼازات حرة فً الشروط الابتدابٌة للمكمن الؽازي )الضؽ موجودة

الحرارة الابتدابٌة( حٌث ٌشكل ؼاز المٌثان النسبة العظمى فً تركٌب هذا النوع من الؽازات ) اكثر من 

%( فً حٌن تساهم المركبات الهٌدروكربونٌة  بنسبة ضبٌلة جدا  فً تركٌبها، وٌمكن لهذا النوع من 98

(  N2) النٌتروجٌنوؼاز (CO2د الكربون) الؽازات أن تحتوي على كمٌات ضبٌلة من ؼاز ثنابً أوكسٌ

و رطبة و سٌتم  وتمسم الؽازات الحرة بدورها إلى نوعٌن: جافة (، H2Sو ؼاز كبرٌت الهٌدروجٌن ) 

 شرح هذٌن النوعٌن لاحما.

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A6%D8%A8%D9%82
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وهً  ،و ٌطلك علٌها أحٌانا  ؼازات المبعة الؽازٌة (:Associated Gases. غازات مرافمة )2

على شكل ؼازات حرة فً الشروط الابتدابٌة للمكمن من  موجودةبونٌة  عبارة عن مركبات هٌدروكر

 تتواجد فً المكامن النفطٌة على شكل لبعة فوق النفط. و ،ضؽط وحرارة

(: هً عبارة عن مركبات هٌدروكربونٌة ؼازٌة منحلة فً Dissolved Gases. ؼازات منحلة )3

 -كل المركبات الهٌدروكربونٌة البارافٌنٌة )مٌثان النفط عند الشروط الابتدابٌة للمكمن النفطً، إذ تش

بروبان و مركبات أثمل( المكونات الربٌسٌة لهذا النوع من الؽازات، و ٌنفصل هذا الؽاز عن  -إٌثان 

ؼاز( إلى سطح الأرض،  -النفط نتٌجة لانخفاض الضؽط عن ضؽط الإشباع عند خروج المزٌج )نفط 

سً على: شروط فصل الؽاز من النفط. و التركٌب الكٌمٌابً للنفط و ٌعتمد تركٌب هذا الؽاز بشكل ربٌ

 المنتج.

 : التعبٌر عن تركٌب الغازات الطبٌعٌة  2 – 2 – 3

بل توجد فً الوالع  ،(وحٌدة العنصرالؽازات الطبٌعٌة  بحالة ؼازات صرفة )  وجودمن النادر      

ومن دون  ،عناصر الؽازٌة المختلفةعلى شكل خلابط ؼازٌة ، والخلٌط الؽازي هو مجموعة من ال

من خلال ن تركٌب الؽازات الطبٌعٌة عملٌا ٌمكن التعبٌر عو ،حدوث أي تفاعل كٌمٌابً فٌما بٌنها

أو حجمٌة  ،(gi) ما كتلٌةأمعرفة نسبة العناصر الؽازٌة الداخلة فً تركٌبها وٌمكن أن تكون هذه النسبة 

 (ri أ )( و مولٌةyi)،  ًؤتكما ٌالتً ٌمكن تعرٌفها:   

 i وهو النسبة بٌن كتلة العنصر الؽازي ،( giوٌرمز له عادة بـ  )  i الكسر الكتلً للعنصر الؽازي 

     :وكتلة المزٌج الؽازي

 

 

وهو النسبة بٌن الحجم الجزبً للعنصر ، ( riوٌرمز له عادة بـ )  ( riالكسر الحجمً للعنصر الؽازي )

 :والحجم الكلً للمزٌج i الؽازي

 

 وهو النسبة بٌن عدد مولات العنصر الؽازي   yi ) وٌرمز له عادة بـ ) i الكسر المولً للعنصر الؽازي

i والعدد الكلً لمولات المزٌج الؽازي: 
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كتلة العنصر  . mi  .عدد العناصر الؽازٌة الداخلة فً تركٌب مزٌج الؽاز الطبٌعً : N :نإحٌث 

 . عدد كٌلومولات العنصر الؽازي . ni: نصر الؽازيالحجم الذي ٌشؽله الع : Vi . الؽازي

 : ٌةتالولود المثالً للأسباب الآ الحاضرالغاز الطبٌعً فً الولت  دعٌُ 

  .توفره بكمٌات كبٌرة جدا ً وبطالة حرارٌة عالٌة - 

 .تمتعه بتركٌب كٌمٌابً بسٌط نسبٌا  -1

 .ٌتطلب عملٌات معالجة بسٌطة جدا  • .لبل استعماله ممارنة مع الفحم الحجري والنفط الخام -2

  .احتراق سهل وكامل نتٌجة لسهولة اتحاده مع الأوكسجٌن وذ -3

 .ه على مكونات معدنٌةبوذلن لعدم احتوا ،احتراق نظٌؾ )لا ٌعطً عند احتراله أي رماد( وذ -4

  :لتالٌةٌستعمل الغاز الطبٌعً فً البٌوت والأماكن التجارٌة )الفنادق والمستشفٌات( للأغراض ا

  .كولود للأفران من أجل الطبخ وتحضٌر الطعام -1

  .وذلن بهدؾ تدفبة المبانً الكبٌرة ،تسخٌن المٌاه -2

  .تشؽٌل وحدات التدفبة المركزٌة -3

 .الاجهزة و المعدات تبرٌد -4

  .الملابستجفٌؾ -5

 

 ٌستعمل فً الصناعة فً المجالات الاتٌة :

 . لذوبان المعادن والزجاج وإنتاج الكلس والإسمنتبهدؾ تزوٌد الحرارة اللازمة  -1

 .تولٌد الطالة الكهربابٌة فً محطات انتاج الكهرباء التً تعمل بالؽاز الطبٌعً  فً -2

العدٌد  لإنتاجمادة اولٌة  دعفً الصناعة البتروكٌمٌابٌة )صناعة الأسمدة( لإنتاج الهٌدروجٌن الذي ٌُ  -3

 من المواد البتروكٌمٌاوٌة.

 .مصدر مهم فً إنتاج الهٌدروجٌن  -4

 . فً تصنٌع العدٌد من المواد العضوٌة الكٌمٌابٌة )مثل الكحول المٌثٌلً( -5

ومن الجدٌر بالذكر أنه فً الولت الراهن هنان حوالً أكثر من اربعة ملاٌٌن سٌارة فً كافة أنحاء 

 .العالم تستخدم الؽاز الطبٌعً كولود بدل  من البنزٌن 

 ( Dry natural gasالطبٌعً الجاف   ) الغاز  3-2-3

المٌثان، فكلما زاد تركٌز المٌثان داخل الؽاز اصبح  ٌحتوي الؽاز الطبٌعً الجاؾ بالكامل على     

ن الؽاز الطبٌعً الجاؾ هو ما ٌبمى إ( فEIAوفما لإدارة معلومات الطالة الأمرٌكٌة )و ،الؽاز أكثر جفافا

ة )الهكسان ، الأوكتان ، إلخ( والشوابب ؼٌر الهٌدروكربونٌة )الهٌلٌوم بعد ازالة الهٌدروكربونات المسال

نه عندما ٌتم منالشة موضوع الؽاز أومن الجدٌر بالذكر  ،، إلخ( من تٌار الؽاز الطبٌعً، النٌتروجٌن

والؽاز الجاؾ هو  ،المكتوبة ، فإنها تشٌر عادة إلى الؽاز الجاؾبٌعً فً وسابل الإعلام المربٌة والط
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كما ٌمكن للؽاز الجاؾ أن ٌستخدم  ،تولٌد الطالة لكهربابٌةوفً أنظمة التدفبة والتبرٌد  مستخدم عادةال

 كولود للسٌارات

 ( Wet natural gasالغاز الطبٌعً الرطب   )  3-2-4

على نسبة أعلى من الؽازات  وٌحتوي٪ المٌثان  85الؽاز الطبٌعً الرطب ٌحتوي على ألل من      

مزٌج الؽاز الطبٌعً والسوابل الهٌدروكربونٌة هً  إن   ( مثل الإٌثان والبٌوتان.LNGابلة )الطبٌعٌة الس

فً أنظمة التبرٌد التً تعطٌه صفة  "الرطوبة". الؽاز الطبٌعً المسال مثل البٌوتان ٌمكن استخدامه 

ً الرطب كلا الؽاز الطبٌع إن  و ،لأؼراض الطهً وكولود للولاعات والشواٌاتو ،وأنظمة التجمٌد

 بعاثات ضارة بالبٌبة الل مما ٌنتجه الفحم أو النفط عندما تحترق.ان والجاؾ ٌنتجان

 (  Acid gasالغاز الحامضً   ) 3-2-5

ات كبٌرة من كبرٌتٌد هو نوع من الؽاز الطبٌعً ٌحتوي على كمٌالؽاز الحامضً     

جزء فً الملٌون )أجزاء  4أو  ملػ 5.7( تمدر ب 2COثانً اوكسٌد الكاربون )( وS)  2Hالهٌدروجٌن

ٌإدي احتراق الؽاز الحامضً و ،لكل ملٌون( حجما فً ظل ظروؾ درجة الحرارة والضؽط المٌاسٌة

ؽاز الطبٌعً الخام الذي الو لذلن لبل استخدام  ،لى مشاكل بٌبٌةإن اكاسٌد الكبرٌت التً تإدي ٌلى تكوإ

لخام صناعٌا لتملٌل نسب كبرٌتٌد الهٌدروجٌن ٌجب معالجة الؽاز ا الهٌدروجٌن،ٌحتوي على كبرٌتٌد 

(S2Hإلى مستوٌات ممبولة )وؼالب ا ما ٌتم تحوٌل  ،بمحالٌل الأمٌن ، وٌتم ذلن عادة بمعالجة الؽازS2H 

 .أو تحوٌله بدلا  من ذلن إلى حمض الكبرٌتٌن  ،الذي تم إزالته لاحم ا إلى كبرٌت عنصري ثانوي

 (  Sweet gasالغاز الحلو   ) 3-2-6

                        H2Sٌمكن تسمٌة الؽاز الطبٌعً بؤنه "ؼاز حلو" إذا كان ٌحتوي فمط على كمٌات ضبٌلة من     

نابٌب الناللة كما الأكل المعدات والاجهزة وآلى تإنه لا ٌإدي أ . ومن ممٌزات الؽاز الحلو النمCO2ًو

ه بؤمان. وتفرض السلطات ضوابط على منتجً ٌتطلب الملٌل من عملٌات التكرٌر، وٌمكن  نمله وتسوٌم

لذلن ٌجب تحلٌة الؽاز الحامضً لبل إرساله من  ،الؽاز الطبٌعً لتملٌل محتوى الكبرٌت فً منتجاتهم

وبالتالً ٌمكن الاختٌار من بٌن  وهنان عدة طرق لتحلٌة الؽاز ،أو محطة معالجة الؽاز ،المصفاة

 لتكلفة والطالة الانتاجٌة. مجموعة من الطرق المابمة على الكفاءة وا

 Production of liquefiedالغاز الطبٌعً المسال و طرق انتاجه   )  3-3

natural gas ) 

تمت  ؼاز طبٌعً ( هو LNG (أو ،( Liquefied natural gasالؽاز الطبٌعً المسال  )    

والؽاز ثم ٌنمل عبر أنابٌب خاصة إلى  حمول النفط ٌتم استخراج الؽاز من .بالتبرٌد معالجته وإسالته

ٌمكن و ،تتم عملٌات معالجة إضافٌة، تبرٌد وإسالة الؽاز تحت الظروؾ الجوٌة إذ ،منشؤة المعالجة

 :ًؤتتلخٌص العملٌات اللازمة لإنتاج الؽاز الطبٌعً المسال كما ٌ

تبدأ معالجة الؽاز و ،ستخرج من الأرض عبر أنابٌب لنمله إلى مركز المعالجةٌمرر الؽاز الم  - أولا

فً حرارة الجو العادٌة( بإزالة المواد ؼٌر اللازمة  مضؽوطاٌكون  عن الظروؾ المٌاسٌة )ؼالبا ما

والمواد التً لد تشكل ضررا على المنشؤة والبٌبة. مثل هذه المواد الماء، الزٌوت النفطٌة، الؽازات 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7
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انسداد أنابٌب  تسببمواد الهٌدروكربونٌة المتكثفة، ؼاز ثانً أكسٌد الكربون لكون هذه المواد وال

التبرٌد فٌما بعد )لأنها جمٌعا ستتجمد وتصبح مواد صلبة لبل الوصول لدرجة تبرٌد وتسٌٌل الؽاز 

مضً( االذي تم حضره دولٌا )ؼاز سام وٌسبب المطر الح،بكثٌر(.كذلن ؼاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن 

 .لأنه ٌتسبب فً تآكل وانهٌار الأوانً والأنابٌب المصنوعة من الألمنٌوم ،والزببك

وهنا تختلؾ طرق التبرٌد من شركة لأخرى  ،بعدها تبدأ عملٌة تبرٌد الؽاز على مراحل -ثانٌا 

ً وحسب طبٌعة المولع والجدوى الالتصادٌة. فً الؽالب تبدأ عملٌة التبرٌد بمبردات البروبان )الت

ٌتم فصل بعض الؽازات المكونة للؽاز الطبٌعً و ،ٌتم تبرٌدها بالماء أولا ثم بؽاز البروبان نفسه(

من بعضها فً عملٌة  دٌوٌستفوفما لدرجة ؼلٌانها مثل المٌثان، الإٌثان، البروبان، البٌوتان، البنتان 

البنتان وما فوله تعدّ أن ؼاز و رذكالالجدٌر  منو ،التبرٌد ومن البعض الآخر كولود ضمن المنشؤة

ٌصبح الؽاز الطبٌعً  ،ؼازات ثمٌلة وٌجب فصلها كً لا تتسبب فً عملٌة التجمد والانسداد

 .تحت الصفر 36فً درجات حرارة حوالً  سابلاالمضؽوط 

ٌبرد الؽاز أكثر فؤكثر بمبردات ؼازٌة  إذ ،وهً الأهم ،من التبرٌد اللاحمةتؤتً المرحلة  -ثالثا 

عادة مثل المبرد المختلط والمكون من خلٌط من ؼاز الإٌثان  هنفسؽاز الطبٌعً مستخلصة من ال

 150والبروبان. فً هذه المرحلة ٌصبح الؽاز الطبٌعً المضؽوط نسبٌّا باردا فً درجات أدنى من 

 .تحت الصفر

طه حتى ٌمترب من الضؽط الجوي وبسبب كفاءة ؽوط ٌنخفض ضؽبمجرد تحرٌر الؽاز المض     

وتنخفض درجة الحرارة حتى ،) لانون الؽاز المثالً (لحراري ٌحدث تحوّل فً الطالةالعزل ا

وهً لرٌبة جدا من درجة الإسالة. فً الحمٌمة ٌكون الؽاز لدا أصبح  ،تحت الصفر 158 حوالً

تحدث أخٌرا و ،ط أعلى من الضؽط الجوي بملٌلؽٌزال تحت ض سابلا عند هذه الدرجة لكونه ما

ٌهبط ضؽط الؽاز للضؽط الجوي  إذ ،عملٌة الإسالة الطبٌعٌة فً إناء ٌعرؾ بإناء التبخٌر النهابً

مبوٌة وٌصبح الؽاز عندها سابلا ٌمكن ضخّه إلى 161.5-وتهبط معه درجة الحرارة إلى تمرٌبا 

لى إ أو ،خزانات تبرٌد ذات عزل حراري عالً الكفاءة كما ٌمكن ضخّه فٌما بعد إلى حاوٌات النمل

 ( ٌوضح مراحل انتاج الؽاز المسال.2-3سفن بحرٌة . الشكل )

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A
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 المراحل انتاج الؽاز المس( 2-3الشكل )

 ( -Liquefied petroleum gas- LPGالغاز البترولً المسال   )  3-4

أو خلٌط  ،(C4H10أو البٌوتان )   ،( C3H8ما ؼاز البروبان)  أالؽاز البترولً المسال : هو       

ٌكثر الطلب على البروبان فً الشتاء عكس  إذ ،% بٌوتان40% بروبان و 60ٌتكون منهما بنسبة 

لذا ٌتم إضافة  ،ؼاز البترول المسال عدٌم اللون والرابحةفٌه على البٌوتان أكثر.  حٌث الطلب ،الصٌؾ

البترولً  الؽاز إن   من الرؼم على ،( للتعرؾ علٌه فً حالة التسربMercaptanمادة المٌركبتان )

ن لأ، ولكنه لد ٌإدي إلى الاختناق عندما ٌتم استنشاله فً محٌط مشبع بالؽاز ،المسال ؼاز ؼٌر سام

فإن الؽاز المتسرب ٌتجه إلى المناطك  ،كثافة بخار ؼاز البترول المسال أثمل من كثافة الهواء

نه ٌستخدم كولود إهو ؼاز هٌدروكربونً لابل للاشتعال ف ،الؽاز البترولً المسال إن  بما و ،المنخفضة

 لمركبات. لولود ولسخانات الؽاز والمٌاه الساخنة والطهً بالؽاز 

، أو الؽاز الطبٌعً الخام ،تم تصنٌع الؽاز البترولً المسال من خلال تكرٌر النفط الخامٌ           

وٌستمد حصرا من مصادر الولود الأحفوري. ٌتم عزله عن تٌار الؽاز الطبٌعً الرطب أثناء معالجة 

تاج ( ٌوضح مخطط لعملٌة ان3-3كذلن منتج مشترن لتكرٌر النفط الخام. الشكل ) وهو ،الؽاز الطبٌعً

ٌضا استخدام مراحل المخطط أوٌمكن  ،الؽاز البترولً المسال من الؽازات الخارجة من المكمن النفطً

حٌث  ،( من الؽازات ؼٌر المتكثفة الخارجة من اعلى عمود تمطٌر النفط الخام LPG)   لإنتاج هانفس

 الؽازٌة التوربٌناتطرٌك  نع (0C -165لى درجات حرارة واطبة جدا )  إتبرٌد خلٌط الؽازات 

(Turboexpanders  )ًثم تخفٌض ضؽطها لؽاٌة الوصول  ،للؽازاتموم بعملٌتً ضؽط ت الت

ٌخرج ؼاز المٌثان  إذ ،لى عمود تمطٌرإلدرجة الحرارة المطلوبة للتسٌٌل. الؽازات المسالة ٌتم ادخالها 

https://mimirbook.com/ar/b180889276f
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ؽازات الهٌدروكاربونٌة الاثمل فٌتم سحبها من اسفل عمود التمطٌر و تدفع الى عمود ما الأ ،علىمن الأ

)عدد ٌعزل الؽاز البترولً المسال )البروبان و البٌوتان( عن الؽازات المسالة الاثمل آخر، إذ  تمطٌر

 التً تخرج من اسفل العمود.( 4ذرات الكاربون اعلى من 

 

                                ( من خلٌط ؼازات المٌثان  LPGً المسال )  انتاج الؽاز النفط مخطط (3-3شكل )

 .الهٌدروكاربونات الثمٌلة و

مٌجا جول / كٌلوجرام ممارنة بـ  46.1ٌحتوي ؼاز البترول المسال على لٌمة حرارٌة محددة تبلػ     

عالً الجودة  بنزٌنمٌجا جول / كٌلوؼرام لل 43.5مٌجا جول / كٌلوؼرام لزٌت الولود و  42.5

ألل من كثافة البنزٌن أو  لتر \مٌجا جول 26، فإن كثافة الطالة لكل وحدة حجم تبلػ )البنزٌن(. ومع ذلن

 0.77-0.71كجم / لتر  ممارنة بـ  0.58 - 0.5حوالً  ،ن الكثافة النسبٌة لها أللإ إذزٌت الولود ، 

 . كجم / لتر للبنزٌن

ن  لا أسابل تحت الضؽط  ( LPGال )  المس البترولًالؽاز  إن         لى الطور الؽازي عند إٌتحول  هإ

ونمله فً  ،بعد تسٌٌله ٌتم تخزٌنهو ،تخفٌض الضؽط الى الضؽط الجوي فً درجة حرارة الؽرفة

الؽازات المنتجة فً و ،على شكل سابل تحت ضؽط معتدل LPGاسطوانات موضوع علٌها علامة 

البروبان والبٌوتان ، مع وجود كسور صؽٌرة من  هً فً الأساس ،سالاز البترولً المعملٌة إنتاج الؽ

  ؼازات الؽاز الطبٌعً المسال الأخرى.

، على عكس الؽاز الطبٌعً ، وبالتالً عند تسربه  سٌتواجد ز البترول المسال أثمل من الهواءؼا      

. الأول هو ةاطر الربٌسلن هنان نوعان من المخولذ ،، مثل الطوابك السفلٌةلمناطك المنخفضةفً ا

 ،حجما( 2- 10%انفجار محتمل إذا كان خلٌط ؼاز البترول المسال والهواء داخل الحدود المتفجرة )

هو الاختناق بسبب احلال ؼاز البترول المسال بدل الهواء، مما ٌإدي  آخر ،وكان هنان مصدر اشتعال

 .إلى انخفاض فً تركٌز الأكسجٌن
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 Storage and transportation ofالمسال )  خزن و نمل غاز البترول 3-5

LPG ) 

ا لأن درجة ؼلٌان       ، فإن ؼاز البترول المسال تمل عن درجة حرارة الؽرفة ؼاز البترول المسالنظر 

ٌنه فً أوعٌة فولاذٌة ولذلن ٌتم تخز ،والضؽوط العادٌة الحرارة درجات سوؾ ٌتبخر بسرعة فً

للسابل الموجود.  الحراري من حجمها الكلً للسماح للتمدد  80-85%مضؽوطة ٌتم ملإها عادة إلى 

 ،لى زٌادة ضؽط الخزانإوفً الخزانات الكبٌرة ٌتم استخدام شبكة تبرٌد لتملٌل عملٌة التبخٌر التً تإدي 

تختلؾ النسبة بٌن أحجام الؽاز المتبخر من الؽاز المسال و ،العاملٌن للخطروالتً تعرض سلامة المعدة 

الضؽط الذي و ،1: 250، ولكنها عادة ما تكون حوالً  الحرارة اعتماد ا على التركٌب والضؽط ودرجة

وكذلن حسب  ،ترول المسال سابلا  ) وٌسمى ضؽط بخاره( ٌختلؾ حسب مكوناتهٌصبح عنده ؼاز الب

،  0C  20كٌلو باسكال للبٌوتان النمً عند 220درجة الحرارة ؛ فعلى سبٌل المثال ، ٌكون حوالً 

                التخزٌن  لأؼراض. هذه المعلومات مهمة C 0 55كٌلو باسكال  للبروبان النمً عند 2200وحوالً 

ٌتم نمل ؼاز البترول المسال عادة عن طرٌك السفن والسكن الحدٌدٌة وخطوط الأنابٌب و ،النملو

ٌمكن أن ٌكون ؼاز البترول المسال المنمول عبارة عن ؼاز  و والشاحنات والمركبات الأصؽر الأخرى

ؼاز البترول ( ٌوضح الوسابط المختلفة لنمل 4-3أو خلٌط من الاثنٌن. الشكل ) ،البروبان أو البٌوتان

 . المسال

 

 

 الوسابط المختلفة لنمل ؼاز البترول المسال( 4-3الشكل )

https://mimirbook.com/ar/62e505adbfc
https://mimirbook.com/ar/62e505adbfc
https://mimirbook.com/ar/8daa9984146
https://mimirbook.com/ar/8daa9984146
https://mimirbook.com/ar/3543c13a6ff
https://mimirbook.com/ar/3543c13a6ff
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 ( Sources of LPG in refineriesمصادر الغاز السائل فً المصافً   )  3-6

وتان المخلوطان فً ؼاز البترول المسال من العدٌد من وحدات العملٌات ٌٌؤتً البروبان والب      

 :تٌة الآ ة داخل المصفاةتشمل المصادر الربٌسالتً اة ، المختلفة فً المصف

                 ( والبٌوتان C3H8الخام كمٌة من البروبان )   انوع النفط تنتج جمٌع :وحدة التمطٌر الجوي  -أولا 

(C4H10 )من لمة برج التمطٌر فً تٌار ؼاز رطب ٌتم  ٌخرجان، عند التمطٌر. البروبان والبٌوتان

لى مصنع الؽاز المشبع لفصل البروبان والبٌوتان عن الؽازات الأخؾ وزنا )المٌثان والإٌثان( إرساله إ

 التً تستخدم بعد ذلن لولود المصفاة.

فً  :( -Fluid Catalytic Cracking- FCC)للموائعبالعامل المساعد  وحدة التكسٌر -ثانٌا 

والبٌوتان والبروبٌلٌن ؼٌر المشبع والبوتٌلٌن. هذه العملٌة ٌتم إنتاج كمٌات كبٌرة من البروبان المشبع 

فً كثٌر من الأحٌان ٌتم فصل الأولٌفٌنات ؼٌر المشبعة للاستخدام كمادة خام لوحدة الألكلة أو كمادة 

 اولٌة لوحدات البتروكٌماوٌات. 

            ن بإنتاج البروبا التفحٌم، تموم عملٌة  FCCوحدة ال  على ؼرار :( Cokerوحدة التفحٌم ) -ثالثا 

(C3H8   (والبٌوتان )C4H10 )  .المختلطة التً تحتوي على جزٌبات مشبعة وؼٌر مشبعة 

)من حٌث الحجم( لكل من  5%وتنتج عادة حوالً  : (Reformingوحدة التهذٌب )   - رابعا

 .(المختلطة  C4H10( والبٌوتان)   C3H8البروبان )  

 (. LPGلمكونات الؽاز النفطً المسال ) ةمصفى المنتج( ٌوضح مخطط مبسط لوحدات ال5-3الشكل )

 

 

 ( LPG لمكونات الؽاز النفطً المسال ) ة( مخطط مبسط لوحدات المصفى المنتج5-3شكل )
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 ( Production of LPG in refineriesانتاج الغاز السائل فً المصافً   )  3-6-1

% 60عملٌة التمطٌر التجزٌبً للنفط الخام اما  % من كمٌة ؼاز البترول المسال أثناء40ٌتم إنتاج      

و لؽرض نمله ، ٌجب وضع ؼاز البترول   ،منه فٌتم انتاجه أثناء عملٌة تمطٌر الؽاز الطبٌعً الرطب

خسارة  دعن تبخر السابل ٌُ لأ .علٌه سابلا ظبار( للحفا 20بار الى  2المسال تحت ضؽط ٌتراوح من )

وٌمكن بعد ذلن تخزٌنه ونمله فً اسطوانات ؼاز البترول المسال.  ،فً كمٌة انتاج ؼاز البترول المسال

ٌتبٌن  إذتم تمطٌره فً المصفى النفطً ٌ( ٌوضح كمٌة مكونات برمٌل واحد من النفط الخام 6-3الشكل )

( فٌوضح انتاج   7-3ما الشكل )أ من حجمه ؼازات بترولٌة. 4ن البرمٌل الواحد ٌحتوي على %أ

ؽاز البترول المسال( من اعلى عمود عملٌة ساسٌان لوتان )وهما المكونان الأالبٌؼازي البروبان و

وكذلن تنتج هذه الؽازات بنسب مختلفة اثناء معالجة منتجات عملٌة التمطٌر )لتحسٌن  ،تمطٌر النفط الخام

 (.6-3مواصفات تلن المنتجات( فً بعض وحدات المصفى النفطً التً تم ذكرها فً الفمرة )

 

 ( نسب مكونات برمٌل واحد من النفط الخام ٌتم تمطٌره فً المصفى النفط6ً-3شكل )



69 

 

 

 ( انتاج ؼازي البروبان و البٌوتان من اعلى عمود عملٌة تمطٌر النفط الخام.  7-3الشكل )

 Gas sweetening by amineتحلٌة الغاز السائل بمحالٌل الامٌن   )  3-7

solution ) 

ا زاتالمعالجة الامٌنٌة للؽا      مختلفة ) مثل  التنمٌة بالأمٌن ، وتحلٌة الؽاز ،  بؤسماء، والمعروفة أٌض 

 مضً تشٌر إلى مجموعة من العملٌات التً تستخدم المحالٌل المابٌة لمختلؾ الألكٌلاوإزالة الؽاز الح

ون ( وثانً أكسٌد الكربH2Sامٌنات )ٌشار إلٌها عادة باسم الأمٌنات( لإزالة كبرٌتٌد الهٌدروجٌن )

(CO2من الؽازات )،  ا فً مصانع وهً عملٌة شابعة تستخدم فً المصافً وتستخدم أٌض 

البتروكٌماوٌات ومحطات معالجة الؽاز الطبٌعً وؼٌرها من الصناعات داخل معامل تكرٌر النفط أو 

ة" لأن مصانع المعالجة الكٌمٌابٌة،  ٌشار إلى العملٌات التً تزٌل كبرٌتٌد الهٌدروجٌن بعملٌات "التحلٌ

هنان انواع مختلفة من و ،رابحة المنتجات المعالجة تتحسن بسبب عدم وجود كبرٌتٌد الهٌدروجٌن

 ، ((MEA) امٌن مونوإٌثانول)، ( (DEAامٌن ) ثانولاٌ ياد)  ،الأمٌنات تستخدم فً معالجة الؽاز مثل

 ( . (DGA) امٌن( جلٌكول ياوأمٌنوكسً إٌثانول )د) ، ( (MDEAامٌن ) ٌثانولا يامٌثٌل د)

ا فً المنشآت الصناعٌة هً كما تستخدم  ( MDEAو  MEAو  s DEA ) والأمٌنات الأكثر استخدام 

هذه الأمٌنات فً العدٌد من مصافً النفط لإزالة الؽازات الحامضة من الهٌدروكربونات السابلة مثل 

 (. LPG)الؽاز البترولً المسال   
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،  Girbotolلجة الؽاز بالأمٌن، تسمى صناعٌا بعملٌة ( ٌوضح مخطط لعملٌة معا8-3الشكل )      

 Column Gasوكما هو موضح فً مخطط التدفك تشتمل على عمود امتصاص الؽاز )

Absorption ( وعمود تنشٌط محلول الامٌن )Column Amine Regeneration )فظلا عن 

 والصمامات الحرارٌةاعادة التنشٌط مثل المضخات و المبادلات و ،معدات مساعدة فً الامتصاص

 .السٌطرة  ومنظومات

ما أجو،  205- 5مبوٌة و ضؽط  0C  50-35بدرجة حرارة تتراوح الامتصاصٌعمل عمود     

جو.  1.7- 1.4و ضؽط  0C - 115    126عمود تنشٌط محلول الامٌن فٌعمل بدرجة حرارة تتراوح

متصاص بٌنما ٌدخل محلول الامٌن من لى أسفل عمود الاإالؽاز الحامضً  بإدخالتبدأ عملٌة التحلٌة و

ما أالاعلى وٌخرج تٌار الؽاز الطبٌعً من الاعلى حاوٌا على تراكٌز للٌلة جدا من الؽازات الحامضٌة. 

د وجن ٌمل تركٌزه نتٌجة لوألى إمٌن فٌتم الاستمرار بتدوٌره داخل عمود الامتصاص محلول الأ

لى درجات إٌسخن  أذمٌن عمود تنشٌط محلول الألى إمركبات الؽازات الحامضٌة المذابة، فٌرسل 

التً تطرد اعلى وعمود تنشٌط المذابة و حرارة عالٌة تكون كافٌة لطرد مركبات الؽازات الحامضٌة

.                      لى عمود الامتصاصإاعادته محلول الامٌن الذي ٌتم تبرٌده و بٌنما ٌرتفع تركٌز  ،محلول الامٌن
. 
 

 

 تحلٌة الؽاز الحامضً بمحالٌل الامٌنل  Girbotolعملٌة  (8-3الشكل )
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 ( Dehydrationالتجفٌف  )  3-8

 ةـازات الحامضٌـؽـال فضـلا عـن اجـول الإنتـمـح نــم جـالمنت ًـاز الطبٌعـؽـال ويـتـٌح          

أو الماء الحر فً بعض الأحٌان وتختلؾ كمٌة  ،على شوابب أخرى كبخار الماء CO2 و H2S كؽاز

ما أن ٌكون على شكل لطرات أجة الحرارة والماء الماء فً الؽازات الهٌدروكاربونٌة تبعا للضؽط ودر

 سابلة أو بخار ماء.

 انخفاضلى السطح بسبب إالؽاز الطبٌعً تنخفض حرارته اثناء مروره خلال انبوب الببر  إن         

وٌكون الماء أكثر الشوابب  ،باردةالتً تكون ، رة الى المنطمة المحٌطة بالأنبوبالضؽط وفمدان الحرا

ب فٌها فً الؽاز الطبٌعً ، وٌتم إزالة لسم من الماء )الماء الحر( من النفط والؽاز عن  ؼٌر المرؼو

 . Separators  العازلات طرٌك

ٌجب أن تتوفر فٌه شروط معٌنة من حٌث  إن الؽاز الطبٌعً المطلوب نمله إلى الأسواق بالأنابٌب     

باوند من الماء لكل ملٌون لدم مكعب لٌاسً من الؽاز  8-6 أو بخار الماء بحدود ،احتوابه على الماء

والؽاٌة من وحدة تجفٌؾ الؽاز هً لتخلٌص الؽاز من الماء وتخفٌض نمطة الندى لبل إرساله  الطبٌعً

وذلن لتلافً الانجماد نتٌجة لتكَون سوابل  ( plant) LPGبواسطة خطوط الأنابٌب إلى

 اتحادأو بلورات ناتجة عن  ،وهً عبارة عن مواد صلبة تشبه الثلج ،(Hydrates )الهٌدرات تسمى

 .درجة انجماد الماء النمًأعلى من الؽاز الطبٌعً مع الماء فً درجة حرارة 

 درجة انخفاضلإزالة بخار الماء من الؽاز الطبٌعً هو أنه ٌتكثؾ عند  ن السبب الربٌسإ       

ومن العوامل التً تساعد على تكون هذه السوابل وانجمادها هً  . و/ أو زٌادة ضؽط الؽاز  الحرارة

 ن مكونات الؽاز.هبوط الضؽط الفجابً وانخفاض درجة الحرارة ووجود الماء ضم

 ( Glycol dehydrationوحدة التجفٌف باستخدام الكلاٌكول  )  3-9

وحدة و  Contactor ) التلامسج بر)عادة   من لسمٌن :  باستخدام الكلاٌكول تتؤلؾ وحدة التجفٌؾ  

ً ، أما المسم الثان، المسم الأول ٌخص الؽاز( Glycol Regeneration Unit ) إعادة تنشٌط الكلاٌكول

لى إه خالٌا  من الرطوبة ن عملٌة تجفٌؾ الؽاز تتم فً برج التلامس وٌخرج الؽاز منإ إذ ،فٌخص الكلاٌكول

، أما وحدة تنشٌط الكلاٌكول فٌتم فٌها تخلٌص الكلاٌكول من الرطوبة من خلال تسخٌنه حٌث حد كبٌر

 .من تركٌزه الأصلً %99 لى حوالًإٌرجع 

لى أعلى برج التلامس فً حٌن ٌدخل إلاٌكول بواسطة المضخات ٌضخ الكلاٌكول من خزان الك     

، وٌحتوي برج التلامس عادة   على  Contactor الؽاز الرطب من أسفل برج التلامس

ٌحصل فٌها   Bubble Caps ٌحتوي كل منها على تراكٌب تسمى اكواب الفماعة Trays صوانً

لى إز ٌكوّن فماعات داخل الكلاٌكول تتسرب الؽا إن   إذ ،التلامس بٌن الكلاٌكول والؽاز الرطب

لى إلى ممر جانبً لٌنزل إلى الصٌنٌة التالٌة الأعلى ، فً حٌن ٌتراكم الكلاٌكول إالأعلى لٌخرج 

وهنان بعض التصامٌم الحدٌثة لأبراج التلامس تكون فٌها المسافة بٌن آخر  ،الصٌنٌة التً بالأسفل

ول والحصول على ـل خسارة الكلاٌكـكبٌرة لتملٌ Mist Extractor  صٌنٌة ومستخلص الرذاذ

راج ــدم أبـخـة تستـثـدٌـم الحـٌـامـض التصـا أن بعـمـك ،ازـؽـول والـلاٌكـن الكـٌـر بـبـفصل أك

 

https://www.arab-oil-naturalgas.com/what-is-natural-gas-arabic/
https://www.arab-oil-naturalgas.com/h2s-in-oil-industry/
https://www.arab-oil-naturalgas.com/degassing-stations-gosp/
https://www.arab-oil-naturalgas.com/what-is-lpg/
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 .للحصول على مساحة سطحٌة أكبر للتلامس بٌن الؽاز الرطب والكلاٌكول Packing الحشوة

ث ٌتم التحكم بمستوى الكلاٌكول فً برج التلامس ٌخرج الكلاٌكول الرطب من برج التلامس حٌ

لى عازلة أفمٌة الؽاٌة منها التخلص من إ ٌذهب بعدها الكلاٌكول المشبعّ  ى،طة مسٌطر مستواسبو

ٌذهب بعدها الكلاٌكول ثم منه ،  H2S ؼاز الولود لنزع ؼاز استعمالالمكثفات الموجودة فٌه ، مع 

لتخلٌص الكلاٌكول من المواد الصلبة ،  المرشح الرطب لى المرشحات وهً على نوعٌن : الأولإ

الذي ٌموم بتخلٌص الكلاٌكول من السوابل الهٌدروكاربونٌة أو  ،مرشح الكاربون أما الثانً فهو

 . كبرٌتٌد الحدٌد

 

 

لى إلى مبادل حراري لتسخٌن الكلاٌكول بشكل أولً لبل دخوله إٌدخل بعدها 

        0C  (200-195) فً المسخنة الى درجة تتراوح بٌن حٌث ٌتم تسخٌنه Reboiler المسخنة

)لضمان  0C 204 ٌتم تخلٌصه من الماء ، مع وجوب المحافظة على درجة حرارة الكلاٌكول ألل منل

عدم تحلل الكلاٌكول( ، فً حٌن ٌخرج الماء منه على شكل بخار ماء من أعلى المسخنة بواسطة أنبوب 

بعض التصامٌم على طرٌمة إضافٌة لتملٌل فمدان الكلاٌكول من خلال  ، وتموم أنبوب التنفٌس ٌُسمى

 .                                لتسخٌنه أنبوب التنفٌس داخل ملؾ أمرار الكلاٌكول فً

التً تكون ، ومنه ٌضخ بواسطة مضخات الكلاٌكول  لى خزان الكلاٌكولإٌرجع الكلاٌكول بعد تنشٌطه 

لٌتم ضخه الى برج التلامس مرة ثانٌة . وهكذا تستمر دورة  زاحة الموجبةمضخات الا عادة   من نوع

  .( ٌوضح مخطط لوحدة تجفٌؾ مثالٌة9-3الكلاٌكول. والشكل )
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 ( مخطط لوحدة تجفٌؾ مثالٌة9-3الشكل )

 

 ( LPG additivesالاضافات لغاز البترول المسال  )  3-10

الذي هو الولود  ،ون الربٌسهً مزٌج من المكّ  فً السٌارات المستخدمة الٌومالعدٌد من أنواع الولود    

أو الدٌزل أو الؽاز المسال و مواد كٌمٌابٌة  ،سواء كان الكازولٌن )وٌسمى فً بلدنا خطؤ بالبنزٌن( ،نفسه

 أو مضافات الولود. ،اخرى عادة ما تسمى المضافات

لأؼراض مختلفة مثل تملٌل نمطة التجمد  هنان العدٌد من المضافات فً كل من الكازولٌن والدٌزل       

لمنع التجمد ، وزٌادة عدد الأوكتان لمنع المرلعة فً المحرن ، وتحسٌن مواد التشحٌم وتنظٌؾ ؼرفة 

أو الدٌزل  ،الكازولٌنالمضافة فً  الاحتراق لتحسٌن الأداء. ٌمكن أن تكون كمٌة المواد الكٌمٌاوٌة

ا جدا مثلا فً جزء صؽٌر من المل أو بعض  ،ٌون )جزء مضاؾ فً ملٌون جزء من الولود(منخفض 

النسب المبوٌة الصؽٌرة. أما عندما ٌتعلك الأمر بؽاز البترول المسال ، فإنه لٌس من الشابع أن نسمع 

عن كلمة إضافات الولود ولكن فً الوالع ٌحتاج ؼاز البترول المسال إلى مواد مضافة اخرى وهذه 

لٌست هنان حاجة لإضافات مضادة للتجمد لؽاز البترول المسال لأن ؼاز المواد متوفرة تجارٌا ، فمثلا 

درجة مبوٌة. ومع ذلن ، فإن نمطة الؽلٌان مهمة  150-البترول المسال هو ؼاز مسال وٌتجمد تحت 

وتان ٌدرجة مبوٌة للب 1-درجة مبوٌة للبروبان و  42-بلػ ت التً( LPGبالنسبة لؽاز البترول المسال )

ن الرلم إنسبة خلٌط البروبان / البوتان المناسبة وفم ا للاستخدام وظروؾ المناخ(. كذلن ف)وٌتم تحسٌن 
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ن إ إذ)اعتماد ا على محتوى البروبان ،   120إلى  100( بٌن LPGالأوكتانً لؽاز البترول المسال )

الرصاص  نسبة البروبان أعلى تعنً رلم أوكتان أعلى( أعلى بكثٌر من الكازولٌن الممتاز الخالً من

ا إلى مادة مضافة معززة 95-90)الذي رلمه الاوكتانً حوالً  ( ، وبالتالً فإنه لٌست هنان حاجة أٌض 

 للأوكتان لؽاز البترول المسال. 

حرق الولود فً المحرن تحتاج الى تزٌٌت بٌن الصمام و لاعدته لمنع  أسطواناتصمامات  إن         

ن بعض محركات البنزٌن التابعة للشركات المصنعة تبدأ فً إلن فو لذ ،اجزاء الصمام اثناء العمل تآكل

مادة تشحٌم إلى  بإضافةنتٌجة  لذلن ٌنُصح  ،عند استخدام ؼاز البترول المسال مبكرالتدهور فً ولت 

                    وهذا سٌبمً المحرن ٌعمل دون مشاكل لفترة أطول.  ،ممعد الصمام كلآتؼاز البترول المسال لمنع 

حجم فً المبة من الهٌدروكربونات  99.4إلى  97.3تتكون بعض مضافات الؽاز المسال من و

حجم  1.5إلى  0.3البترولٌة التً هً مزٌج من النواتج المتوسطة لتمطٌر النفط الخام والنفتا النفطٌة، 

 حجم فً المبة من إٌثٌلوكسٌل ألكٌل الفٌنول.  1.2إلى  0.3فً المبة من المٌثانول، و 

 ( LPG packagingتعبئة غاز البترول المسال  )  3-11

بالتالً ٌجب تصمٌم منظومات التعببة والخطرة والؽاز البترولً المسال من المركبات الحساسة      

ن حدوث ذلن سٌإدي لأ ،لى الجو اثناء التخزٌن و العملإبشكل ٌإمن مولع العمل من تسربات الؽاز 

ات الحدٌثة لتعببة الؽاز المسال تجهز بمتحسسات تسرب الؽاز مرتبطة المحطلانفجار. ولى الحرٌك ثم اإ

 لٌة .آبشبكة انذار تعمل على تولٌؾ العمل لحٌن معالجة الخلل، وكذلن منظومات اطفاء 

(. الشكل  LPGالعدٌد من التصامٌم المختلفة  لمحطات تعببة  الؽاز البترولً المسال )  نهنا       

التخزٌن   ب الؽاز البترولً المسال من وعاءٌتم سح إذ ،الاساسٌة للتعببة ( ٌوضح فمط الشبكة3-10)

 ولكً ٌتم التؤمٌن لابد أنلى محطة التعببة التً تحمنه فً المنانً الفارؼة. إاٌصاله وعن طرٌك مضخة 

( فً  خزان ذو ضؽط الل من الضؽط  LPGٌجمع الجزء المتبخر من ال)   بالسابل ،المنانً تملا فمط 

  .اؼط بخار ضي  ثم ٌعاد الى وعاء التخزٌن بواسطة  الجو

 

 ( LPG( الشبكة الاساسٌة لتعببة )10-3الشكل )
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 ( LPG storageخزن غاز البترول المسال  )  3-12

ممدار الضؽط فً و ،فً اوعٌة حدٌدٌة اسطوانٌة مضؽوطةخزن ؼاز البترول المسال  ٌتم       

ٌتؽٌر ضؽط أسطوانة ؼاز  إذ ،منطمة التخزٌن لى درجة حرارةاسطوانة ؼاز البترول المسال ٌعتمد ع

ٌٌر معظم ؽ. وٌتم تC 0 70بار عند 24.8إلى  C0 -43بار عند 0البترول المسال فً البار من 

 25و خزانات تخزٌن الؽاز المسال عند حوالً أ ،صمامات تخفٌؾ الضؽط الموجودة فً اسطوانات

ا ، بحٌث ٌتم حماٌة جدار أسطوانة  ؼاز البترول المسال من ارتفاع الضؽط نتٌجة لارتفاع درجة بار 

 حرارة وسط الخزن. 

 ،أو صؽٌرة ،التخزٌن الآمن لؽاز البترول المسال له أهمٌة لصوى ، سواء كان بكمٌات كبٌرة إن       

و سفن أ ،و الشاحناتأ ،ٌتم تحمٌك ذلن بشكل أساسً من خلال ضمان السلامة المٌكانٌكٌة للأسطواناتو

 بها بٌن مولع التخزٌن والمبانً السكنٌة.  الموصًالتخزٌن والمراعاة الصارمة لمسافات الفصل 

تهدؾ مسافات الأمان و ،ولعل أكبر خطر من تخزٌن ؼاز البترول المسال هو خطر نشوب حرٌك      

لى إلى فصل مولع التخزٌن عن الحرابك المجاورة المحتملة بحٌث ٌكون خطر نشوب حرٌك لا ٌإثر ع

ٌتم  ومع ذلن ، فإن هذه المخاطر المتبمٌة لا بد من اخذها بنظر الاعتبار اٌضا. لهذا السبب ،التخزٌن

تإدي الحرارة الناتجة عن  إذ ،تزوٌد اجهزة تخزٌن الؽاز البترولً المسال بصمامات تنفٌس للضؽط

وبالتالً الحٌلولة دون  ،لى فتح صمام التنفٌسإمثل هذا الحرٌك إلى ارتفاع الضؽط  فً وعاء التخزٌن 

 عحتى تتمكن فرق الدفا ،الوصول للضؽط الانفجاري ) نتٌجة للتمدد السرٌع فً حجم المخزون السابل(

 ,Qالمدنً من اتخاذ الاجراءات المطلوبة. والعلالة الرٌاضٌة التً تربط بٌن تدفك الؽازات ) 

m3/min )المنبعثة من  خزان  مساح المماسة بالظروؾ الاعتٌادٌة ( ته السطحٌةA, m2  ٌحتوي )

 على ؼاز مسال ٌتعرض الى حرٌك هً: 

Q= 10.6552 A0.85 

، والصٌؽة  KW / /m2   100حوالً  الحرارة إلى السابل من حرٌك لرٌبممدار انتمال  نأ      

وعلى  ،كامنة الناتج من هذا الانتمال كحرارةؼاز البترول المسال الرٌاضٌة أعلاه تعطً كمٌة  بخار 

 . اس هذه المعادلة ٌتم تحدٌد سعة صمام التنفٌس )صمام حماٌة معدة التخزٌن(اس

 ( Cooling unitوحدة التبرٌد  )  3-13

( الموجودة LPGالامكان تملٌل عملٌة التبخر فً خزانات ) فٌجب لدر ،(5-3فً الفمرة )ذكرنا كما      

و سفن نمل أ ،و خطوط السكن الحدٌدٌةأ ،و الشاحنات الكبٌرة المستخدمة على الطرقأ ،فً المصانع

(LPG وذلن)لتملٌل الخسابر الالتصادٌة التً تزٌد كلما للت كمٌة سابل السلامة و من اجل                     

(LPG.) ( ( ٌمثل مخطط لمنظومة تكثٌؾ ابخرة )11-3الشكلLPGو )لى خزان ؼاز إ اعادتها

 من الخزان، نتٌجة لارتفاع جرجة حرارة الجو، ٌتم سحبهاالابخرة المتصاعدة  إن   إذ ،البترول المسال

                    ( الذي ٌرفع ضؽط الابخرة LPG Compressor) من لبل ضاؼط ؼاز البترول المسال

           جة لتبرٌدها بسابل ؼاز الفرٌون ٌلى سابل نتإتتحول  إذ( LPG Condenserلى مكثؾ )إٌدفعها و
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(R22و تتجمع فً وع )( اء استلامReceiver الذي ٌعٌدها )لى خزان ؼاز البترول المسال إ                      

 (Tankاما الفرٌون فٌتبخر .) لى دورة تسٌٌل الفرٌون وهكذا تستمر عملٌة التبرٌد.إٌعاد و 

 

 ( R22باستخدام دورة ؼاز الفرٌون )  LPG( مخطط تكثٌؾ ابخرة خزانات   11-3شكل ) 

 ( The Merox unitsالمٌروكس  )  وحدات  3-14

عملٌة  وهً ،(Oxidation( والأكسدة )Mercaptanالمٌروكس اختصار لكلمتً المركبتان )    

 LPG )تستخدم فً المصافً النفطٌة لإزالة المركبتانات ) نوع من مركبات الكبرٌت( من الؽاز السابل 

اطة تحوٌل المركبتان إلى مركب سطابرات ، بو، البروبان، البٌوتان ، النفثا ، الكٌروسٌن وولود ال (

هٌدروكاربونً ثنابً الكبرٌت. فً بعض أنواع وحدات المٌروكس ٌتم استعمال الصودا كماعدة لوٌة  

NaOH))، تتطلب عملٌة التحلٌة هذه وسط  إذ ،وفً أنواع أخرى تستعمل الامونٌا كماعدة ضعٌفة

ٌة لإزالة المركبتان من المنتجات النفطٌة تسمى بعملٌة لاعدي ، العملٌات المستخدمة فً المصافً النفط

وثانٌا لا ٌحتوي على روابح  ،ن الناتج ٌكون أولا ؼٌر حامضًوذلن لأ ،(( sweeteningالتحلٌة

 كرٌهة ٌسببها المركبتان أو كبرٌتٌد الهٌدروجٌن

 وكما ٌؤتً :عدة انواع مختلفة من وحدات المٌروكس  توجد

 المركبتان من الؽاز السابل و البروبان و البٌوتان. لإزالةلٌدٌة وحدات المٌروكس التم -1

 وحدات المٌروكس التملٌدٌة لتحلٌة الكٌروسٌن و ولود الطابرات. -2

 المركبتان من الؽاز الطبٌعً لإزالةوحدات المٌروكس التملٌدٌة  -3

 وحدات المٌروكس لتحلٌة النفثا. -4
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 دا لتحلٌة الكٌروسٌن و ولود الطابرات.وحدات المٌروكس التً لا تستعمل الصو -5

 و فً كل هذه الوحدات ٌكون تفاعل الاكسدة هو تحوٌل المركبتان الى مركب  ثنابً الكبرٌت:

4RSH + O2          2RSSR  + 2H2O 

( فً عملٌة معالجة لاحمة. أما العامل المساعد المستخدم  RSSRمركب  ثنابً الكبرٌت ) ازالةٌتم  إذ

خرى ٌكون حبٌبات من الفحم أاعل فٌكون سابلا فً بعض الوحدات وفً وحدات فً هذا التف

(charcoal granules ( الشكل .)ٌبٌن موالع وحدات المٌروكس فً مصفى نفطً حدٌث.12-3 ) 

 

 

 ( ٌوضح موالع وحدات المٌروكس فً المصفى النفطً.12-3الشكل )

 

 (Single-stage Merox unitوحدة المٌروكس ذات المرحلة الواحدة ) 3-15

 ( Kerosene) لإزالة المركبتان من الكٌروسٌن وحدة المٌروكس ذات المرحلة الواحدةتستخدم         

تحتوي هذه الأنواع من و ،( aviation fuelsو ولود الطابرات )أ ،( Diesel fuelو ولود الدٌزل )أ

 ول الصودا الكاوٌة. ت التً لا تذوب فً محلناالولود على سلسلة طوٌلة من المٌركابتا
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مركبتان إلى ثانً كبرٌتٌد فً مفاعل واحد ٌحتوي على حبٌبات حفاز ال العملٌة تتضمن تحوٌل      

اٌضا ٌضاؾ محلول المضؽوط )ٌحتوي على الأكسجٌن ( والمٌروكس و بوجود تٌار من الهواء  

تفاعل   تان )عملٌة التحلٌة( هًالصودا الكاوٌة. التفاعلات الكٌمٌابٌة الأساسٌة فً عملٌة ازالة المركب

 ( حٌث ٌترسب و ٌفصل عن المحلول. RSSRلانتاج ثانً كبرٌتٌد ) المٌروكس

4RSH + O2              2RSSR + 2H2O 

محلول الصودا الكاوٌة مع ثانً كبرٌتٌد الهٌدروجٌن لانتاج كبرٌتٌد اما التفاعل الثانً فهو تفاعل  

 ي ٌتم فصله اٌضا كراسب.الذ  (NaSH)  هٌدروجٌن الصودٌوم

NaOH + H2S               NaSH + H2O  

( ٌوضح مخطط وحدة المٌروكس اذات المرحلة الواحدة لإزالة المركبتان من الكٌروسٌن 13-3الشكل )

 و ولود الدٌزلأ

 

 

 و ولودأ( مخطط وحدة المٌروكس ذات المرحلة الواحدة لإزالة المركبتان من الكٌروسٌن 13-3الشكل )

 الدٌزل

https://www.wikizero.com/en/File:ConvKeroMerox.png
https://www.wikizero.com/en/File:ConvKeroMerox.png
https://www.wikizero.com/en/File:ConvKeroMerox.png
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 ( Double-stage Merox unitوحدة المٌروكس ذات المرحلتٌن )   3-16

 Merox for)  لإستخلاص المركبتان من الؽاز السابل  ذات المرحلتٌن تستخدموحدة المٌروكس 

extracting mercaptans from LPG .) ( ٌوضح مخطط وحدة المٌروكس اذات 14-3الشكل )

مركبتان من الؽاز السابل. وتتم عملٌة إزالة المركبتان من الؽاز السابل المرحلة الواحدة لإستخلاص ال

 -بمرحلتٌن :

 ( الى الوعاء الاولً  للؽسل  بالصود LPGٌتم ادخال الؽاز البترولً المسال)   -: المرحلة الأولى

Caustic  prewash vessel  باتجاه الأعلى من خلال الصودا التً   وتجريمن اسفل الوعاء

من اعلً البرج حٌث تزٌل كبرٌتٌد الهٌدروجٌن الموجود فً الؽاز البترولً المسال أما التفاعل تدخل 

  :تً كالآ الذي ٌحدث فً وعاء الؽسل فهو

 
 

تكون  إذ ،وتجري باتجاه الأعلى المركبتان بعد ذلن تدخل الؽازات المسالة إلى أسفل برج استخلاص

حٌث تموم الصودا  ،ى من خلال صوانً البرجالأعلبتماس مع محلول الصودا الذي ٌضخ من 

::                                           تً باستخلاص المركبتان من المادة المؽذٌة وحسب التفاعل الآ  

 
   مجموعة مثٌل ، اثٌل ، بروبٌل :     R  إن   إذ

لأعلى وتخرج من اعلى البرج ثم و النفثا الخفٌفة الخالٌة من المركبتان تجري باتجاه اأ ،الؽاز المسال

لى وعاء الؽسل إالسابل او النفثا ، ثم تدخل لى وعاء التركٌد لإزالة أي صودا عالمة فً الؽاز إتدخل 

بالمٌاه لإزالة المتبمً من الصودا العالمة ثم تدخل الى البرج الذي ٌحتوي على حشوات لإزالة الماء العالك 

 ا والؽاز جافا  .فً المادة الناتجة ، ثم تخرج النفث

. ٌخرج محلول الصودا من  وفً هذه الخطوة ٌتم تسخٌن وأكسدة محلول الصودا - : المرحلة الثانٌة

 ا  ان ٌكون الضؽط عالٌوهنا ٌجب  ،ٌمر بصمام سٌطرة إذوهو ؼنً بالصودا  ،اسفل برج الاستخلاص

بمبادل حراري لؽرض تسخٌنه ثم لكً ٌبمى الؽاز فً الحالة السابلة ، ثم ٌضخ العامل المساعد ثم ٌمرر 

حٌث ٌتم تحوٌل  ،وهو عبارة عن برج محشو ،ٌدخل وعاء الاكسدة إذ ،ٌضخ الٌه هواء وٌجري الخلٌط

التفاعل الذي ٌحدث فً برج أما ثنابً الكبرٌت ، لى مركب هٌدروكاربونً إالمركبتان المستخلص 

 الاكسدة فهو كالاتً :

 

برج الأكسدة وٌدخل إلى وعاء ثم ٌخرج الخلٌط من  (separator vessel )، وهنا ٌفصل إلى  

 تخرج من جهاز الفصل من أذ ،هو المركب الهٌدروكاربونً الثنابً الكبرٌت، علوٌة حداهماإطبمتٌن 

  .فٌعاد ضخها إلى أعلى برج الاستخلاص وٌعاد استعمالها مرة أخرى ،الأعلى وطبمة سفلٌة هً الصودا
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 المركبتان من الؽاز السابل لاستخلاصلمٌروكس اذات المرحلتٌن ( مخطط وحدة ا14-3الشكل )

 

 

 

 

https://www.wikizero.com/en/File:ConvLPGMerox.png
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 ( تعرٌف الرموز و الكلمات الواردة فً الفصل الثالث2-3جدول )

 التعرٌف الرمز\الكلمة ت التعرٌف الرمز\الكلمة ت

1 infrastructure 28 بنٌة تحتٌة Condenser مكثف 

2 Crude oil 29 نفط خام Rich amine بالمركبتانامٌن غن ً 

3 ipelineP 30 خط انابٌب Lean amine امٌن للٌل المركتان 

4 field 31 حمل Sour gas ًغاز حامض 

5 apitalC 32 عاصمة TEG ثالث اثٌلٌن الكلاٌكول 

6 ityC 33 مدٌنة Glycol كلاٌكول 

7 Pump station 34 محطة ضخ Contactor وعاء تلامس 

8 eparatorS 35 وعاء فصل sorberAb وعاء امتصاص 

9 ecycleR 36 راجع Alkylation unit وحدة الكلة 

10 demethanizer 37 وعاء فصل المٌثان Steam بخار ماء 

11 debutanizer 38 فاصل البٌوتان Condensate متكثف 

12 Subcooler ً39 مبرد الفرع Top Tray صفٌحة علوٌة 

13 eboilerR 40 مرجل Bottom Tray  سفلٌةصفٌحة 

14 Inlet Gas 41 مدخل الغاز Vapor بخار 

15 Distillation 

column 

 منشط Regenerator 42 عمود تمطٌر

16 Spent caustic 43 صودا فائضة Scrubber وعاء غسل 

17 Lubricating 44 تزٌت Feed تغذٌة 

18 Barrel 45 برمٌل Sat. LPG مشبع 

19 Refined crude oil 46 نفط خام مكرر Unsat. LPG غٌر مشبع 

20 Furnace 47 فرن Premium ممتاز 

21 Wax 48 شمع Regular عادي 

22 Makeup water 49 ماء تعوٌض CDU عمود وحدة تمطٌر 

23 CW(cooling    

water) 

 باتجاه متعاكس counter-current 50 ماء تبرٌد

24 Packed bed 51 وسادة حشوة Extraction استخلاص 

25 bed Salt 52 وسادة ملح Reaction تفاعل 

26 Layer 53 طبمة Chemical كٌمٌاوي 

27 Flash drum  خزان فصل السائل

 عن البخار

 Coalescer 

section 

 ممطع جامع المطرات
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 الأسئلة

 همٌة الؽاز الطبٌعً للعراق.أأشرح  : 1س 

 هم مكوناته.أاشرح نظرٌة تكون الؽاز الطبٌعً و عدد   : 2س 

 عدد واشرح بالتفصٌل انواع الؽاز الطبٌعً.: 3 س

 الرسم. عنتاج الؽاز الطبٌعً المسال مإشرح مراحل ا : 4س 

 ماهو الؽاز البترولً المسال؟ اشرح طرٌمة انتاجه مع الرسم.  : 5س 

 مبسط لموالع المصادر فً المصفى.مع رسم مخطط  ،عدد مصادر الؽاز السابل فً المصافً  : 7س 

 ( لتحلٌة الؽاز السابل. Girbotolاشرح مع الرسم عملٌة )   ؟ممصود بتحلٌة الؽاز السابلما ال: 8س 

 ماهً فابدة تجفٌؾ الؽاز الطبٌعً؟ اشرح طرٌمة تجفٌؾ الؽاز الطبٌعً. : 9س 

نمل الؽاز البترولً المسال؟ ارسم مخطط لعملٌة تبرٌد لى التبرٌد عند خزن وإاذا نحتاج لم: 10س 

 ولً المسال.خزان لؽاز البتر

 عدد انواع وحدات المٌروكس و اشرح وحدة المٌروكس ذات المرحلتٌن. -11س 
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 الفصل الرابع

 التلوث البٌئً و السلامة المهنٌة فً الصناعات النفطٌة

 

 الأهداف 

 : نْ أبعد الانتهاء من دراسة الفصل ٌكون الطالب لادرا على 

 ٌفهم التلوث البٌبً . – 1

 ٌعرؾ أنواع التلوث . – 2

 ٌعرؾ مصادر التلوث فً المنشآت النفطٌة . – 3

 . النفطٌة المنشآتمخاطر الملوثات الناتجة فً ٌدرن  - 4

 . أسالٌب الحماٌة من تسرب النفط و الؽازٌفهم  – 5

 ٌعرؾ معاٌٌر لٌاس التلوث . – 6

 ٌعرؾ أنواع الملوثات النفطٌة . – 7

  . ٌٌر الدولٌة للسلامة فً مصافً تكرٌر النفطالاجراءات و المعا ٌفهم - 8

 

 ( Prefaceتمهٌد )   4-1

تعانً الدول المنتجة للنفط من مشكلات بٌبٌة عدٌدة وٌتمثل إحداها فً مجموعة من الؽازات          

ولهذا تتجه تلن الدول  ،الملوثة للهواء التً تطلمها الصناعات النفطٌة، والضارة كثٌرا بالصحة والبٌبة

عالٌة  بٌبٌة نحو الحد من خطر تلن الؽازات، بجانب تحدٌث المصافً لإنتاج ولود تحت لوانٌن

التلوث من المشاكل الخطرة التً تواجه الإنسان لما له من تؤثٌر ضار لٌس على  دعوٌُ  الصرامة.

ة بالؽة الكابنات الحٌة فً البٌبة من نبات وحٌوان، فٌنتج مثلا عن تلوث الهواء بالجسٌمات آثار ضار

علً الإنسان والحٌوان، وٌتولؾ تؤثٌر سمٌة الجسٌمات العالمة وعدد وحجم الجسٌمات والتركٌب 
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 الحاد الربوي الالتهابالكٌمٌابً لها، حٌث تتسبب فً كثٌر من أمراض الجهاز التنفسً مثل مرض 

فً  ةموجودالمستخدمة هً ملوثات  إن الملوثات الصناعٌة أو .Asbestosis سالأسبستوومرض 

نسان وما ٌستحدثه من تمنٌات مثل نواتج استخدام الؽاز الطبٌعً والنفط الهواء نتٌجة لأنشطة الإ

السلامة المهنٌة فً الصناعات و ،التلوث البٌبًهمٌة ادراج ولذلن اصبح من الأ ،ومشتماته كالولود

 فً المناهج التعلٌمٌة التخصصٌة للطلبة. النفطٌة

 ( Definition and types of pollutionتعرٌف التلوث وانواعه ) 4-2

من تعرٌؾ للتلوث. فٌعُرّؾ التلوث بؤنّه  رالتلوث ظاهرة  عالمٌة  واسعة الانتشار. وهنان اكث دعٌُ    

العملٌة التً تجعل الأرض، أو الهواء، أو الماء ؼٌر آمنة للاستخدام، وٌمكن حدوث ذلن من خلال 

المواد الكٌمٌاوٌة الضارة التً ٌمكن لٌاس تراكٌزها فً الأرض، إدخال مادة ملوثة فً بٌبة طبٌعٌة، مثل 

 ة.ودرجة الحرار والصوت أو الهواء، أو الماء  ولد ٌكون الملوث ؼٌر ملموس، مثل: الضوء

، وذلن بفعل نشاطات الإنسان ؼٌر       ًّ تتعرّض البٌبة من حولنا لأنواع مختلفة من التلوّث بشكلٍ ٌوم

مع المكان الذي نعٌش فٌه مإدٌّة إلى اختلال فً البٌبة، من تلوّث للماء،  ءمتتلا لاالتً الصحٌحة، 

 وذلن ٌسبّب أمراضا  ومشاكل عدٌدة للإنسان، والحٌوان، والنبات.. والهواء، والتربة

 ٌمسم التلوث إلى نوعٌن، هما: 

التً لا ٌتدخّل ، عةجة الظواهر التً تحدث فً الطبٌوهو التلوث الذي ٌحدث نتٌ التلوث الطبٌعً:  -أولا 

 التً تلوّث الأجواء بالتراب والرمل. وؼٌرها من الأمور الإنسان فٌها مثل الزلازل، والرٌاح والأعاصٌر

وهو التلوث الناجم عن نشاطات الإنسان المختلفة وسلوكٌاته، خاصّة  فً  التلوث الصناعً:  -ثانٌا  

 ن أهم مصادر هذا التلوث.  المجالات الصناعٌة المختلفة، وتعد مخلفات المصانع م

 انواع : علىبشكل عام ٌمكن تمسٌم التلوث الصناعً و

 الارضًالتلوث  -أولا 

أو تحتها بطرٌمة ٌمكن  ،أو السابلة فوق الأرض ،ٌعُرّؾ التلوث الأرضً بؤنهّ تجمع النفاٌات الصلبة     

 روؾ المعٌشٌة السٌبة.أن تلوث التربة والمٌاه الجوفٌة، وتهُدّد الصحة العامة، وتسُبب الظ

 تلوث المٌاه  -ثانٌا 

ٌحدث تلوث المٌاه بسبب المواد المادٌة، مثل زجاجات المٌاه البلاستٌكٌة، أو الإطارات المطاطٌة،       

كما ٌمكن أن ٌحدث بسبب المواد الكٌمٌابٌة الناتجة عن المصافً والمصانع الكٌمٌاوٌة، والسٌارات، 

لصحً، حٌث تتلوث الأنظمة البٌبٌة المابٌة بهذه الملوثات ولا ٌمكن وأماكن معالجة مٌاه الصرؾ ا

 إزالتها. 

 تلوث الهواء  -ثالثا 

ٌشٌر مصطلح تلوث الهواء إلى إطلاق الملوثات فً الهواء، التً تضر بصحة الإنسان ، وٌنتج       

لولود الأحفوري )النفط( ٌإدي حرق ا إذالطالة الكهربابٌة ،  نتاجلإتلوث الهواء من حرق النفط و الؽاز 

إلى إطلاق الؽازات والمواد الكٌمٌابٌة فً الهواء، وٌُسبّب تلوث الهواء أضرارا  عدٌدة ومنها أنّ ثانً 
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أكسٌد الكربون والمٌثان ٌرفع درجة حرارة الأرض، وٌزٌد تؽٌر المناخ من إنتاج ملوثات الهواء 

 المسببة للحساسٌة بما فٌها العفن.

 Sources of pollution in oilالنفطٌة )  المنشآتفً  مصادر التلوث 4-3

installation and gas treatment plants ) 

 ،تكمن مشكلة صناعة المشتمات النفطٌة فً أي دولة فً الانبعاثات الخطرة والمضرة الكثٌرة      

لناتجة عن تلن ولذلن كان لابد من أن ٌتم تطبٌك احدث ما وصلت إلٌه التمنٌة للتخلص من الملوثات ا

 فضلا عنار المولع المناسب لمٌام المصنع الصناعة، وتطبٌك المفاهٌم البٌبٌة فً عملٌة التخطٌط واختٌ

 النفطٌة: المنشآت مصادر تلوث البٌبة فً خفض استخدام الولود الملوث. ومن 

 الولود حرق   -أولا  

 الطالة ومحطات تولٌد التكرٌر، تعملٌا أفران فً الولود حرق عن الناتجة الانبعاثات تشكل     

 وأكاسٌد الكربون أكاسٌد المصفاة، وهً انبعاثات كمٌة من الأكبرء الجز ،الماء وبخار الكهربابٌة

 .المحترلة ؼٌر الهٌدروكربونات لىإ ضافةا والجسٌمات الدلٌمة، الكبرٌت، وأكاسٌد النٌتروجٌن،

 التكرٌر عملٌات   -ثانٌا 

 تنشٌط مثل عملٌات للبٌبة، الملوثة الانبعاثات بعض تطلك وحدات على ٌرالتكر عملٌات تشتمل     

 المساعد بالعامل التكسٌر مستمر كعملٌات بشكل العملٌات هذه تتم ولد Catalyst  المساعد العامل

 مستمر، بشكل سطحه على المترسب ربوناالك بحرق المساعد العامل تنشٌط ٌتم إذ ، (FCC ) المابع

 تنشٌط عملٌة تتم ولد .( CCR المستمر )  التنشٌط بطرٌمة المساعدالنفثا بالعامل  تهذٌب وحدة وفً

 مثل عدة سنوات، وحتى أشهر بضعة من تتراوح زمنٌة فترات على بشكل متمطع المساعدالعامل 

 .أو الأزمرة الهٌدروجٌنٌة، المعالجة أو الهٌدروجٌنً، التكسٌر عملٌات

 

 (Sulfur Recovery Process) الكبرٌت استرجاع عملٌة  -ثالثا 

 ومن الفرن، الولود فً عن حرق الناتجة الؽازات من الكبرٌت استرجاع وحدة انبعاثات تتكون    

 ربوناالك أكاسٌد وهً التنشٌط، عملٌة أثناء لمساعدا العامل سطح على المترسب الكربون حرق عملٌات

ومركبات  طٌارة عضوٌة مركبات لىإ ضافةا مةالدلٌ والجسٌمات وأكاسٌد الكبرٌت، النٌتروجٌن وأكاسٌد

 متسربة (، وانبعاثاتTail Gas) التفاعل منالفابضة  الؽازات تصرٌؾ مدخنة من تنطلك كبرٌتٌة

 .والضواؼط والمضخات الصمامات والتوصٌلات من الهٌدروكربونٌة المواد بتسر عن ناتجة

 النفطٌة تجاتوالمن الخام النفط وتفرٌغ وتحمٌل تخزٌن منظومة  -رابعا 

 للانبعاثات المصادر المهمة من المصفاة فً المنتشرة النفطٌة والمنتجات النفط خزانات دعتُ       

التفرٌػ  وعملٌات ، سطح الخزان من العوامل الجوٌة بتؤثٌر العادي التبخر حالات فً تنتج التً الؽازٌة،
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 الخزانات فً صمام الأمان اءاجز من والتسرب التصفٌة، وعملٌات الخزان، لىإو من والتعببة

 .المضؽوطة

 

     Blowdown System الخطرة والسوائل الغازات تصرٌف منظومة  -خامسا 
 

 الأوعٌة من من مجموعة التكرٌر عملٌات عن الفابضة والؽازات السوابل تصرٌؾ حدةو تتكون     

شعلة  فً لحرلها فتنمل خفٌفةال الؽازات أما لٌعاد تكرٌرها، خاصة خزانات لىإ ونملهاالسوابل  لفصل

 المصفى.

 أكاسٌد من ؼازٌة تتكون انبعاثات الخطٌرة والسوابل الؽازات تصرٌؾ منظومة من تنطلك      

 فً الهٌدروكربونٌة الؽازات حرق نتٌجة الدلٌمة، وذلن والجسٌمات والنٌتروجٌن، ربوناوالك الكبرٌت

 من الصمامات الهٌدروكربونٌة المواد ربتس عن ناتجة طٌارة عضوٌة مركبات عن لاضف .الشعلة

 .والتوصٌلات

 

 التبرٌد مٌاه أبراج منظومة  -سادسا  

 وعندما المٌاه الساخنة، تبخر عن ناتجة الحجم دلٌمة ماء ذرات التبرٌد مٌاه أبراج أعلى من تنطلك      

 مشكلة فتتبخر اه،المٌ الى المواد الهٌدروكربونٌة تنتمل الحرارٌة المبادلات أحد فً تسرٌب ٌحدث

 الانبعاثات ( ٌوضح أهم1-4والجدول ) .الجوي الهواء لىإ العضوٌة الطٌارة المركبات من انبعاثات

 ومصادرها. النفط تكرٌر صناعة عن الناتجة

 ومصادرها. النفط تكرٌر صناعة عن الناتجة الانبعاثات ( أهم1-4جدول )
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 Risks of pollutantsطٌة )النف المنشآتمخاطر الملوثات الناتجة فً  4-4

produced in oil installation) 

نشاطاتَ المطاع النفطً تشكل أبرز  نإفالالتصادٌة،  مرتكزاتههم أالصناعة النفطٌة من  دعفً بلد تُ     

ملوثات بٌبة الحٌاة وأكثرها لدرة على إحداثِ خلل بالنظامِ البٌبً ومكوناته الحٌة وؼٌر الحٌة بفعلِ ما 

ت من وبا ،لعملٌات الإنتاجٌة للمشروعاتِ النفطٌة من أضرارٍ بالؽة الأثر على السكانِ المحلٌٌنتخلفه ا

 .النفطٌة تآالمنشمخاطر الملوثات الناتجة فً الضروري التعرؾ على انواع و
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 النفطٌة الملوثات نواعأ 1 – 4 – 4

 

 الغازٌة النفطٌة الملوثات  -أولا   

 الصؽر متناهٌة دلابك أو، أبخرة أو روابح أو ،ؼازات شكل على النفطٌة الآبار من تنفذ مواد هً    

 حرق لعملٌات نتٌجة النفطٌة الصناعة عن الناتجة الملوثات أنواع أكثر من وتعد، فً الهواء معلمة تبمى

 نتٌجة أو الطالة، إنتاج ومحركات المركبات محركات داخل أو ،النفطٌة داخل الموالع المستخدم الولود

 وتكرٌره.  النفط استخرج المرتبط بعملٌات الؽاز حرق ملٌاتلع

 : ؤتًٌ ما على الؽازٌة النفطٌة الملوثات تنمسم

 

   COون الكرب اوكسٌد أول ( غاز1

 ٌسمى ما مكونا هٌموؼلوبٌن الدم مع الاتحاد على لمابلٌته نظرا الممٌتة السامة الؽازات من ٌعد      

 فً الولود النفطً حرق لعملٌة الاساسٌة النواتج أحد الؽاز هذا مثلٌ، والدم هٌموؼلوبٌن بكاربوكسً

 تاراوالمط والشاحنات ،كالسٌارات النمل وسابل فً تستعمل التً الداخلً الاحتراق محركات

 الذهنً،  والتلؾ الجسمً الخمول لىإ استنشاله حالة فً الكربون أوكسٌد أول ؼاز ٌتسببو ،والطابرات

 الملب خفمان زٌادة لىإ ذلن ٌإدي أن وٌمكن التهوٌة، جٌدة وؼٌر الضٌمة مناطكال فً آثاره وتتفالم

 حد الى تصل ولد التنفس على المدرة فً العجز لىإ تصل لد التً الاؼماء وحالات الرأس وصداع

 . الوفاة

 

   CO2 الكربون أوكسٌد ثانً ( غاز2

 وأهم ،% 0.003 تتجاوز لا الهواء بةتركٌ فً ضبٌلة نسبة سوى تمثل لا التً الؽازات أحد ٌعد     

 ؼٌر ؼاز النمل وهو ووسابل والمنازل، المصانع فً الولود قاواحتر الحٌوٌة، المواد تحلل مصادره

 أوكسٌد ثانً ؼاز ٌمثلو، بالإنسان المحٌط الهواء فً نسبته ارتفاع عند بالاختناق ٌتسبب لكنه سام

 لىإ أدى الجو فً تركٌزه ن زٌادةإ إذ ،الحراري الاحتباس لظاهرة المسببة الدفٌبة الؽازات أحد الكربون

 .  الارض حرارة درجة ارتفاع

 

   SO2الكبرٌت أوكسٌد ثانً غاز (3

 من ونٌتكّ  حامضً ؼاز وهو، الصناعٌة والمنشآت المدن فً للهواء الخطرة الملوثات من هوو      

 بنسب الخام النفط فً ٌوجد وهو والنفط كالفحم الكبرٌت على ٌحتوي الذي النظٌؾ ؼٌر الولود احتراق

 لىإ تإدي التً سبابالأ أحد هذا الؽاز وٌعد ،منه ٌطلك ما إجمالً من %3 الى أحٌانا تصل لد متباٌنة

 التوازنات فً خلل إحداث لىإ بعد فٌما ٌفضً التً والنباتات التربة تلوث التً الحامضٌة الامطار

 الجٌرٌة الاحجار لتحلل نتٌجة أساساتها تآكل لىإ ٌإدي إذ ،نشآتالم فً تؤثٌره خلال وكذلن من ،البٌبٌة

 سمٌة صورة لىإ وتحوٌلها المعادن الثمٌلة تذوٌب على المدرة له نأ كما ، الاخرى البناء ومواد والكلسٌة
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 المابٌة حٌاءالأ سلبٌا فً التؤثٌر ثم ومن المٌاه هذه سمٌة من ٌرفع مما الجوفٌة المٌاه لىإ وصرفها

  اتٌة.والنب

 

  H2S الهٌدروجٌن كبرٌتٌد غاز (4

 العرضٌة أحد النواتج ٌمثل وهو الخام، النفط فً مذاب بشكل للٌلة بكمٌات الؽاز هذا ٌوجد    

 كرٌهة، رابحة وذو اللون عدٌم ٌكون الملوثةالؽازات  من النوع هذا، والخام النفط تكرٌر لعملٌة

 الكبرٌت وٌسبب على ٌحتوي الذي النفط ٌرتكر عملٌة أثناء فً ٌتحرر السمٌة شدٌد ؼاز وهو

 فً صعوبة ٌحدث كما والعٌون، التنفسً الجهاز فً تهٌجا الهٌدروجٌن بكبرٌتٌد الهواء تلوث

 .العصبً الجهاز فً تؤثٌره خلال من التركٌز على المدرة وعدم التفكٌر فً وخمول التنفس

  NOx النتروجٌن أكاسٌد (5

 لىإ تإدي التً، الاحفورٌة الولود أنواع لحرق نتٌجة ضٌةعر كنواتج هذه الؽازات تتكون     

 ثانً وؼاز النترٌن أوكسٌد ؼاز تكوٌن لىإ ٌإدي مما ،النتروجٌن مع الاوكسجٌن  تفاعل

 ثلاثة أكاسٌد ثمانٌة وللنتروجٌن. اللون عدٌمة بؤنها الاكاسٌد هذه تتمٌزو ،النتروجٌن أوكسٌد

 واوكسٌد النتروجٌن أوكسٌد وثانً ،النتروجٌن دأوكسٌ أحادي وهً ،الجو فً موجودة منها

 الانبعاثات مجمل من % 20 بحوالً الاكاسٌد هذه فً النفط مساهمة لدرت ولد النتروز،

 أخؾ وهو مخدشة، رابحته ، النتروجٌن أوكسٌد ثانً وؼاز ،البشرٌة النشاطات عن الناجمة

 مكونا الجو فً الموجود الماء خارب مع ٌتفاعل الؽاز هذا فإن ،ذلن عن الهواء فضلا من للٌلا

 . الحامضٌة الامطار ٌسببان اللذٌن والنتروز النترٌن حامضً

    Hydrocarbonsالهٌدروكربونات (6

 تحت تؤثٌر ونتتكّ  مإكسدة مواد وهً والهٌدروجٌن، الكربون عنصري من تتكون مركبات هً     

النفطٌة  المنتجات خزن أحواض من الشدٌد التبخر من الجو لىإ المركبات هذه وتنبعث الشمس، أشعة

 .الهواء تلوث من تزٌد عضوٌة مركبات لىإ النمل وتحولها وسابل ومن الصناعٌة، المحارق ومن

 

 الصلبة النفطٌة الملوثات  -ثانٌا 

 النفطٌة، الصناعة ومنها التعدٌن أنشطة من الناتجة النفاٌات من الأكبرالصلبة الجزء  النفاٌات تشكل     

 الحفر طٌن على خرىالأ النفاٌات وتتضمن، النفاٌات هذه من مهما جزءا الصخري الؽطاء ٌشكل اكم

مبطنة.  ؼٌر أو ،مبطنة حفر نحو توجٌهها ٌمكن التً الحفر أثناء فً المستخدمة والمٌاه الصخور، ولطع

 هذه تعد ذإ والرواسب، التكرٌر صناعة عن الناتجة المخلفات فً الصلبة النفطٌة الملوثات تتمثل

 على لاحتوابها نظرا الصلبة الملوثات أخطر من النفطً المطاع ٌطرحها التً المخلفات
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 النفط فً الموجودة الثمٌلة المعادن عن فضلا الحلمات، العطرٌات متعددة مثل الثمٌلة، الهٌدروكربونات

 وحرلها تجفٌفها ٌتطلب الذي مرالأ كبٌر، بشكل الى تلوٌثها البٌبة فً المواد هذه طرح ٌإدي ثم الخام،

  الصناعٌة. النفاٌات بطمر الخاصة  الموالع فً طمرها ثم ومن ،خاصة محارق فً

  : الآتً على الصلبة النفطٌة الملوثات تمسٌم ٌمكن

 .الصلبة النفط تكرٌر عملٌات مخلفات  1- 

 .النفطٌة المشتمات معالجة وحدات من الناتجة الثمٌلة النفطٌة المواد 2- 

 .الصناعٌة المٌاه معالجة وحدات من المتخلفة والأطٌان وحالالا- 3

 .الثمٌلة النفطٌة المواد من معظمها ٌتكون التً الخزانات لعر فً المتجمعة لترسباتا - 4 

 .الترشٌح عملٌات فً المستخدمة لرمالا - 5

 .الحفر أطٌان -6

 .الرصاص أثٌلات رابع مثل المحسنات أنواع ببعض الخاصة والتالفة الفارؼةالبرامٌل 7- 

 من طن واحد لكل كؽم 5الى 3 بحوالً  تمدر التكرٌر عملٌات تطرحها التً الصلبة الملوثات إن إذ 

 %.80الى  المخلفات فً السمٌة نسبة الخام، وتصل النفط

 

 السائلة النفطٌة الملوثات  -ثالثا 

 

 ،نابٌبالأ من النفطٌة والمنتجات الخام طالنف لتسرب نتٌجة السابلة النفطٌة بالملوثات التلوث ٌحصل      

 هذه ضخ عند الخزنات من تنساب التً السابلة النفطٌة المشتمات طفح وبسبب الخام، النفط ناللات أو

 من عزلها ٌتم التً الضخ عملٌات فً تستعمل التً الصناعٌة المٌاه عن فضلا .الخزنات من السوابل

 الشبكات هذه من المتدفمة المٌاه تتلوث ما ؼالبا التً السابلة طٌةالنف المشتمات من تعد التً الخام النفط

 السابلة. والانسٌابات الانتاجٌة الوحدات فً المٌاه استخدام خلال من الملوثات هذه وتنتج النفطٌة بالمواد

 تستهلن التكرٌر عملٌة لأن التكرٌر صناعة على الانفاق إجمالً من % 39 على الملوثات هذه تستحوذ

 المٌاه، من مكعبا ا  متر )15) نحو ٌتطلب المكرر النفط من طن واحد كل أن إذ المٌاه، من ات كبٌرةكمٌ

 النفط تكرٌر مصفاة من المطروحة المضافة الكٌمٌاوٌة بالمواد الناتجة الملوثة المٌاه حجم  ٌكون فٌما

 .  مكعبة أمتار(  5) لى إ 3.5 بحدود

 

 ( Pollution measurement standardsمعاٌٌر لٌاس التلوث )  4-5

التلوث، معدل ، ذلن ٌستوجب وجود معاٌٌر متفك علٌها تمكن من لٌاس فعالة تحمٌك أهداؾ بٌبٌة إن      

أو مماٌٌس ٌتم العمل وفما لها أو فً إطارها. وٌمكن أن تكون الأهداؾ  ،كذلن ضرورة وجود أهداؾو
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رصد التلوث من المستلزمات  دعٌُ  ،ة بالجودةأو مرتبط ،ما مرتبطة بالمنطمةأالبٌبٌة أحد نوعٌن: 

الأساسٌة للسٌطرة على التلوث ، وٌمصد به المٌاسات المتكررة لتراكٌز الملوثات لؽرض ملاحظة أي 

زمنٌة محددة ، وفً مدى أضٌك ٌستخدم مصطلح الرصد لوصؾ المٌاسات  المدةتؽٌٌر ٌحصل فً 

  . أو لتخمٌن مدى فاعلٌة بعض مماٌٌس السٌطرة ،المنتظمة لمستوٌات التلوث نسبة إلى بعض المعاٌٌر

تجري عملٌات الرصد لؽرض الحصول على معلومات حول المستوى الحالً لبعض الملوثات       

أو فً  ،أو التراب ،أو فً المٌاه ،أو الموجودة فً الهواء ،الخطرة فً الفضلات المصروفة إلى البٌبة

وتساعد المعلومات المستحصل علٌها على تحصٌن مستوى أجسام الحٌوانات والنباتات والإنسان . 

التلوث ومرالبة ممدار الارتفاع والانخفاض فً مستوٌات الملوثات الخطرة ومماٌٌس السٌطرة 

ٌمكن التوصل إلى بعض التخمٌنات عن ممارنة نتابج لٌاسات الرصد مع بعض المعاٌٌر و ،المستخدمة

 المٌاسٌة . 

  : لمعاٌٌروهنان أربعة أنواع من هذه ا

هذه المعاٌٌر عن الحد الألصى من المواد الصلبة والسابلة والؽازٌة التً  دعمعاٌٌر الانبعاث : وتُ  أولا :

 تطرح إلى البٌبة.

التً ٌجب عدم ،عن المستوٌات المسموحة لتراكمات الفضلات  دعالمعاٌٌر الباٌولوجٌة :  وتُ  ثانٌاً:

 ز الزببك فً الأسمان.تجاوزها فً النظام الباٌولوجً مثل تراكٌ

المعاٌٌر الإنتاجٌة : وتعبر عن مستوى الملوثات التً ٌستوجب عدم تجاوزها نسبة إلى المنتجات  ثالثاً :

الصناعٌة ، مثل محتوى الكازولٌن من مركبات الرصاص ، أو نسبة المضافات إلى المواد الؽذابٌة أو 

 . ل مستوى الضوضاء فً السٌاراتالمواصفات التً تحدد الخصابص التصمٌمٌة للمنتجات مث

معاٌٌر نوعٌة البٌبة : وتعبر عن المستوٌات المصوى من التلوث والتً ٌجب عدم تجاوزها فً  رابعاً :

وٌمكن التوصل إلى وضع معاٌٌر من النتابج العلمٌة المتوفرة والتؤثٌرات ، منطمة أو وسط معٌن

وبعد إتمام  . عرضها لنوع محدد من الملوثاتالسرٌرٌة والأضرار التً تصٌب أنسجة الجسم نتٌجة لت

هذه المٌاسات توضع لٌمة المعٌار عند مستوى معٌن ٌمنع الأضرار بالصحة نتٌجة للتعرض إلى 

    .التراكٌز الموجودة فعلا  والتراكٌز البعٌدة المدى من الملوثات 
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 Methods of protection أسالٌب الحماٌة من تسرب النفط و الغاز )  4-6

from oil and gas leakage) 

 عن الناجمة بالتؤثٌرات الباحثون اهتم ولد ،البٌبٌة المشكلات تفالم لىإ النفطً التلوث ظاهرة أدت      

من الانابٌب وكذلن عملٌات حرق الؽاز الطبٌعً التً تتم فً  ٌتسرب الذي الخام النفط واحترق تسرب

 التنفسً الجهاز وفً ،والجوفٌة السطحٌة المٌاه فً ٌةالسم شدٌدة الؽازات وتؤثٌر المصافً النفطٌة،

 فضلا والنباتات، الحٌوانات لىإ تمتد نماإو، فمط نسانالإ على تمتصر لا هذه الاضرار وإن ،للإنسان

 من البٌبة عناصر كل ٌشمل نماإو ،البٌبة جوانب من واحد جانب على لا ٌمتصر النفطً التلوث نأ عن

 نماإو ، ربوناالك أوكسٌد ثانً ؼاز فمط لٌس الطبٌعً الؽاز حرق على ترتبوتربة. فمثلا ٌ وهواء ماء

 ٌبمى أن ٌمكن ذلن عن فضلا الهٌدروجٌن، كبرٌتٌد وؼاز اوكسٌد الكربون أول ؼاز أٌضا عنه ٌنتج

 تختلؾ الحرق عملٌة نواتج فإن ثم ومن هو، كما لى الجوإ وٌنطلك أحٌانا احتراق بلا الؽاز من ا  جزء

 المختلفة الجوٌة والعوامل الاوكسجٌن بكمٌة التً تتؤثر الحرق عملٌة فعالٌة وحسب الؽاز تركٌب حسب

 اكسٌد ثانً ؼاز ( ٌوضح كمٌات 2-4وؼٌرها. الجدول ) الحرارة ودرجة الرٌاح وسرعة كالرطوبة

 فً الطبٌعً الؽاز حرق على المترتبة المالٌة والخسابر الطبٌعً الؽاز حرق عن الناتجة الكربون

( علما ان الكمٌات المحرولة تتزاٌد حتى الولت الحاضر. 2011-2003) المدة خلال محسوبة لعراقا

 .( فٌوضح منصة بحرٌة لاستخراج النفط 1-4أما الشكل )

 
 المالٌة والخسابر الطبٌعً الؽاز حرق عن الناتجة الكربون اكسٌد ثانً ؼاز ( كمٌات 2-4الجدول )

 (2011-2003) المدة خلال العراق فً الطبٌعً الؽاز حرق على المترتبة
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 ( منصة بحرٌة لاستخراج النفط1-4الشكل )

 

الناللة للنفط  الأنابٌبو على التربة بسبب تكسر أ ،النفطٌة تآالمنشبالنسبة لتؤثٌر تسرب النفط فً    

فٌمكن تجنب  ،وتسمم المٌاه الجوفٌة ،التربةفمدان خصوبة  ةمسبب و تحتهاأ ،رضفوق سطح الأ التً تمر

 :تٌة بالطرق الآذلن 

أو الصمامات  ،المرشحاتأو  ،أو من المضخات ،( عند حدوث التلوث من تسرب النفط من المعدات1

 Slop أو الفضلات) ،ها فً خزان المخلفاتفإن الكمٌات المتسربة ٌجب استمبال ،عند عملٌات الصٌانة

Tank)، الثمٌلة التً لا تتؤثر فً مكوناتها  الأخرىواد ٌمكن إضافته بعد ذلن بكمٌات بسٌطة إلى الم إذ

 .عند إضافته إلى النفط الخام الإضافاتبمثل هذه 

كان ذا إخصوصا ٌتطلب تصفٌة   نه إ، ف( بالنفط  Water) Oily(  عند التعامل مع الماء الملوث 2

لى حوض فصل ثم ٌوجه إ ،ٌمر عبر شبكة مخصصة له فانه فً لاع الخزانات بالمٌاه المترسبةمختلطا 

أو  ،الذي ٌتم فٌه فصل النفط العابم وسحبه إلى مستودع المخلفات، (Interceptor  Oilالنفط)

و  أ ،الفضلات، أما المٌاه فٌمكننا التخلص منها فً مجاري الصرؾ الصحً بدلا من رمٌها فً الانهار

 .البحار

لتسرب تلوث للتربة والمٌاه ٌحدث تسرب وٌنتج عن ا الأنابٌب( عند حدوث كسر أو تآكل فً خطوط 3

فً عمل  الإسراعالجوفٌة المرٌبة من السطح فً حالة ارتفاع مستوى المٌاه الجوفٌة، فٌجب علٌنا 

أو إلى حوض فصل  ،السدود والحواجز لمحاصرة التسرب وسرعة شفطه ونمله إلى خزان المخلفات
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بعٌدا ومعدل التسرب كبٌرة فٌجب النفط هذا فً حالة لرب منطمة التسرب، أما إذا كان مكان التسرب 

 .بصمام الأنبوبمع سد  الأنبوبحتى ٌتم إصلاح خط  والانتظارتجمٌعه 

ًّ إلى حدوث و ،أما فً حالة انسكاب النفط فً البحر فإنه ٌتشتت فً البٌبة البحرٌة ب النفط ٌإدِّي التسرُّ

ًّ فً المٌاه البحرٌّة، والبٌبة المحٌطة بها؛ لذا ظهرت ال ث بٌب حاجة إلى البحث عن طرق مُتمنَة، من تلوُّ

ثات، ونذكر فً ما ٌؤتً أهمّ هذه الطُّرُق:  شؤنها المعالجة والتملٌل من خطر هذه المُلوِّ

 ( استخدام المٌكروبات والبكتٌرٌا:1

تعٌش العدٌد من الكابنات الحٌّة الدلٌمة والمجهرٌةّ، التً تمثلّ معظمها البكتٌرٌا فً البٌبات المابٌةّ      

ًّ فً بمُعة ما، لد تتعرّض بعض أنواع البكتٌرٌا والكابنات الحٌةّ  ب نفط المختلفة، وعند حدوث تسرُّ

سب، أمّا النوع الثالث من البكتٌرٌا  ،المجهرٌّة إلى خلل فً النموّ، بٌنما البعض الآخر لا ٌتؤثر بهذا الترُّ

، وٌُ  ًّ ب النفط ساهم هذا النوع من البكتٌرٌا بشكل فهو الذي ٌتكاثر وٌنمو بشكل أسرع فً بٌبة التسرُّ

ًّ من خلال ما ٌعُرَؾ بالعلاج الحٌويّ، فهً لادرة على  ب النفط كبٌر فً التملٌل من تؤثٌر التسرُّ

ثات البٌبٌةّ إلى مُنتجَات ثانوٌّة ؼٌر ضارّة،  تستهلن بعض الموادّ العادٌّة،  إذاستهلان أو تحوٌل المُلوِّ

المُذٌبات العضوٌةّ، والمُبٌدات الحشرٌةّ، والمعادن،  فضلا عنروتٌنات، مثل: السكّرٌات، والدهون، والب

ومُرك بات البترول النفطٌّة، كما تحتوي هذه البكتٌرٌا على جٌنات تصَنع البروتٌنات، التً ٌمُكِن من 

نة للموادّ النفطٌةّ إلى لطَِع صؽٌرة، وتحوٌلها إل ى عناصر خلالها تمطٌع الهٌدروكربونات الطوٌلة المُكوِّ

 ،ًّ ب النفط مفٌدة، مثل: ثانً أكسٌد الكربون، والماء، وعلى الرؼم من أهمٌّة البكتٌرٌا فً مُعالَجة التسرُّ

إلا أنهّا ؼٌر فعّالة على المدى المصٌر، فمد تؤخذ ولتا  طوٌلا  )من أسابٌع إلى أشهر(؛ للتخلُّص من الآثار 

ها، مثل: النفطٌةّ، كما أنّ هذه البكتٌرٌا لد تعانً من نَ مْص المُؽذٌِّات الربٌسة التً تساهم فً نموِّ

النٌتروجٌن، والفوسفور، والأكسجٌن؛ لذلن تموم الجهات المُختصَّة بإضافة موادّ مُؽذٌِّة إضافٌّة إلى البٌبة 

 المابٌّة؛ لتحسٌن المُعالَجة الحٌوٌةّ، وهو ما ٌعُرَؾ بعملٌّة )التحفٌز الحٌويّ(.

 ائمة: ( استخدام الأذرع الع2

بات النفطٌّة فً العمود الأخٌرة من المرن العشرٌن بشكل كبٌر؛ لذا ظهرت الحاجة       لمد ازدادت التسرُّ

بات، والمساعدة على استمرار  إلى البحث عن تمنٌات حدٌثة، من شؤنها التملٌل من تؤثٌر هذه التسرُّ

ابتكار ما ٌعُرَؾ بالأذرع  إذالبحرٌةّ؛ النشاط الالتصاديّ دون ضرر، واستعادة الحٌاة الطبٌعٌّة للبٌبة 

ٌة  ، أو عند مداخل المنوات، والموانا، وتكمن أهمِّ ًّ ب النفط العابمة التً ٌتمّ وَضْعها عند مكان التسرُّ

بها إلى الأحواض، والمنوات  هذه التمنٌة فً الحدِّ من انتشار البمُعة النفطٌةّ فوق سطح البحر، ومَنْع تسرُّ

 رة. المابٌّة المُجاوِ 

 ( طرٌمة المشَْط باستخدام أذَرُع الرافعة: 3

تفصلُ المواد  النفطٌةّ والزٌت عن الماء،  إذتعُدَّ هذه الطرٌمة من أكثر الطُّرُق فعالٌّة فً المٌاه الهادبة؛    

 وتضعُ هذه المواد  فً خزّانات تجمٌع خاصّة؛ لتتمّ إعادة مُعالجَتها.
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 مختلفة: ( استخدام المواد الماصّة ال4 

تساعد على امتصاص النفط من الماء، ومن الأمثلة على هذه الموادّ: المشَّ، والرماد  ن هذه الموادإ    

، ونشارة البلاستٌن المُشتمّة من البلاستٌن ًّ وتتمّ هذه الطرٌمة من خلال نشَْر إحدى هذه الموادّ  ،البرُكان

ُّتهِا ا ؛ لٌتمّ تسرٌع تشت ًّ ب النفط ًّ فً البحر. فً مكان التسرُّ  لطبٌع

 ( الطُّرُق الٌدوٌةّ: 5

ًّ إلى الشواطا الرملٌةّ، والشواطا الصخرٌةّ المُؽلمَة،        ب النفط فً بعض الأحٌان ٌصلُ التسرُّ

ب بالطُّرُق والتمنٌات السابمة؛ لذا تتمّ الاستعانة بعدد من العمُّال الذٌن  وٌَصعُب مُعالَجة هذا التسرُّ

ثات النفطٌّة، وإبعادها عن الشاطا.ٌستخدمون أدوات ٌدوٌّ   ة، أو معد ات ثمٌلة؛ للتخلُّص من المُلوِّ

 Prevention)تدابٌر الولاٌة و السلامة فً صناعة و تسٌٌل الغاز الطبٌعً   4-7

and safety measures in the manufacture and liquefaction 

of natural gas  ) 

ؽً النظر فً المضاٌا البٌبٌة التالٌة ٌنب الؽاز الطبٌعً المسال لمعالجة المخاطر الخاصة بمنشآت    

 :ًؤتوحسب ما ٌ ،الناجحة للمشروع دارةوالإكجزء من التمٌٌم الشامل 

 . إدارة المواد الخطرة -أولا 

 . انبعاثات الغازات -ثانٌا 

 . تولد الضوضاء -ثالثا 

 

 إدارة المواد الخطرة  -أولا 

ؽاز الطبٌعً المسال تسرب ا عرضٌ ا من الخزانات والأنابٌب ،والمضخات فً لد ٌنتج عن تخزٌن ونمل ال

 ،لى الانفجارإوٌإدي  ،المنشآت الأرضٌة أومن سفن النمل والمركبات. مما ٌشكل خطر نشوب حرٌك

. تتضمن الإرشادات العامة بشؤن البٌبة والصحة والسلامة ، الؽاز الطبٌعً المسال تحت الضؽط إذا كان

 ً:ؤتالموصى بها لإدارة هذه النوع من المخاطر ما ٌ والتدابٌر

الأنابٌب  تخزٌن الؽاز الطبٌعً المسال )مثلٌجب أن تخضع جمٌع الخزانات ومكونات   - 1

الأداء التشؽٌلً  ا دولٌ ا لسلامة التصمٌم الهٌكلًلى المعاٌٌر المعترؾ بهإوالصمامات والمضخات( 

تشمل المعاٌٌر المعمول بها و ،نفجارات أثناء العملٌات العادٌةلتجنب الفشل الكارثً ومنع الحرابك والا
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، والحماٌة من الحرابك )بما فً ذلن أجهزة ء الزابد، ومماٌس التدفك والتحكمدولٌا الحماٌة من المل

 مماومة اللهب( ، والتؤرٌض )لمنع الكهرباء الساكنة(.

للتآكل والسلامة الهٌكلٌة وتخضع ٌجب أن تخضع لفحص دوري  ، الخزانات ومكونات التخزٌن  - 2

كما ٌجب أن ٌكون نظام الحماٌة  ،للصٌانة الدورٌة واستبدال المعدات )مثل الأنابٌب والصمامات(

 الكاثودٌة مثبتا لمنع أو تملٌل التآكل 

من لبل عمال  انجازهاٌتم  نأ ٌجب (LNG)أنشطة التحمٌل / التفرٌػ بٌن الناللات ومحطات   - 3

حٌح وفم ا للإجراءات والضوابط المحددة مسبم ا لـمنع التسربات العرضٌة ومخاطر مدربٌن بشكل ص

أو التحمٌل من الوصول  ،الحرٌك / الانفجار. ٌجب أن تشمل الإجراءات جمٌع خطوات عملٌة التفرٌػ

 الملأ و التفرٌػ ، والالتزام لأنبوبإلى المؽادرة ، توصٌل أنظمة التؤرٌض ، التحمك من الربط الصحٌح 

 بتعلٌمات عدم التدخٌن.

 انبعاثات الغازات  -ثانٌا 

استخدام  الؽاز الطبٌعً المسال )على سبٌل  عادة  ما تشمل ملوثات الهواء الربٌسة من مصادر      

المثال محطات تولٌد الطالة الكهربابٌة والحرارة كالمراجل البخارٌة ، أو أنشطة التجفٌؾ ، والمحركات 

( ، وثانً COربون )ا( ، أول أكسٌد الكNOXخرى(  أكاسٌد النٌتروجٌن )الترددٌة والمحركات الأ

 .( SO2( ، ، وثانً أكسٌد الكبرٌت )CO2ربون )اأكسٌد الك

 

 تولد الضوضاء -ثالثا 

ً من المضخات بشكل ربٌس وتشمل مصادر انبعاث الضوضاء فً منشآت الؽاز الطبٌعً المسال        

ر المستخدمة أثناء إعادة ، مبردات الهواء، وأجهزة التبخٌهواءوالضواؼط والمولدات، مجففات ال

 ، وعملٌات التحمٌل / التفرٌػ العامة للؽاز الطبٌعً المسال.التحوٌل
 

حول المستوٌات الممبولة والتوصٌات العامة لولاٌة ومكافحة الضجٌج موصوفة فً  الارشاداتأن        

دٌسبل ٌعد  (71)حددت منظمة الصحة العالمٌة أن  إذ ،مةالإرشادات العامة بشؤن البٌبة والصحة والسلا

كما تنص المواصفات المٌاسٌة الأوربٌة  ،أعلى معدل ضوضاء خارجٌة ٌمكن أن ٌتعرض لها المجتمع

(1999 532 ISOR  على أنه ٌجب الا ٌزٌد معدل الضوضاء العامة عن)(55)  دٌسبل. ولذلن ٌجب

الصناعٌة بشكل دوري لٌاس مستوٌات الضوضاء فً  ن تتولى فرق الفحص الهندسً و السلامةأ

الافراد بهما لمكوث  المسموح ( ٌوضح الحدود و المدة  3 - 4مصانع تسٌٌل الؽاز الطبٌعً.  الجدول )

 الصوت ضؽط فً بٌبة العمل عند مستوى

 

 ؽطض فً بٌبة العمل عند مستوى فرادالأ بهما لمكوث  المسموح ( الحدود و المدة 3 - 4الجدول ) 

  الصوت
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 Prevention and control ofالولاٌة من حرائك الغاز المسال )  4-8

liquefied gas fires ) 

أو المابلة للاشتعال ،  ،كمٌات كبٌرة من المواد الملتهبة ٌتخلل صناعة النفط والؽاز نمل وتخزٌن      

ادث كارثٌة تمتد ولا تمتصر بحٌث ٌإدي خروج أي حرٌك عن السٌطرة فً منشآت النفط والؽاز إلى حو

الذي لد ٌإدي بدوره إلى خسابر التصادٌة ، اجـتولؾ الإنت فضلا عنات ، ـات والوفٌـى الإصابـعل

، وتستخدم وأ من الأنواع الأخرى من الحرابككبٌرة ، كما أن تؤثٌر مثل تلن الحرابك على البٌبة ٌعد أس

آت صناعة النفط والؽاز ، فٌما ٌشكل استخدام أنظمة الرؼوة منخفضة الانتشار فً إطفاء حرابك منش

ً ـات الؽاز الطبٌعـً خزانـف وادث التسربـع حـل مـلا للتعامـوة عالٌة الانتشار حـمة الرؼـأنظ

بٌنما ٌمكن استخدام  ،، وتستخدم أنظمة الرذاذ الموجه لحماٌة الخزانات من التعرض للاشتعالالـالمس

م رشاشات الماء والرؼوة أو نظام الإطفاء باستخدام الرؼوة ذات نظام الإطفاء بالؽمر الكلى باستخدا

اد الهواء المضؽوط لحماٌة الؽرؾ الصؽٌرة فً هذه المنشآت من الحرابك الناتجة عن تسرب المو

، وفٌما ٌخص الإنذار من الحرٌك تستخدم كواشؾ اللهب من النوع الحساس أو المابلة للاشتعال ،الملتهبة

الحرارة حماٌة الخزانات  ، كما ٌتم استخدام كواشؾأو الأشعة تحت الحمراء ،ٌةالبنفسجللأشعة فوق 

، ولد تمتضً طبٌعة بعض المناطك فً هذه المنشآت من حٌث احتمالٌة حدوث تسرب لخلٌط الأرضٌة

إمنة ضد الانفجار وكواشؾ من الؽازات المابلة للاشتعال استخدام كواشؾ خاصة مثل الكواشؾ الم

 .فً عملٌات المكافحة الأولٌة فً هذه المنشآت هاما   معدات الحماٌة من الحرابك دورا   وتإدي، الؽازات

 Treatment ofمعالجة المواد الكٌمٌاوٌة فً حمول النفط و الغاز )  4-9

chemicals in oil and gas fields ) 

التلوث والضرر  ببعد استكشاؾ وإنتاج النفط والؽاز أحد الأنشطة التً من المحتمل أن تسٌُ        

بار النفط آٌحتوي الماء المنتج من  إذ  ،المٌاه المنتجة عن هذا النشاط  من أكبر النفاٌات دعوتُ  ،البٌبً

على ملوثات خطرة من المواد العضوٌة وؼٌر العضوٌة بحٌث  ان هذه المٌاه المنتجة لا ٌمكن تصرٌفها 
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ٌإدي إلى الضرر البٌبً الجسٌم ، مما ٌسفر عن ن  التفرٌػ ؼٌر المنضبط ٌمكن أن إمباشرة إلى البٌبة و

  ،المٌاه الجوفٌةباتات و تلوث المسطحات المابٌة وممتل الن

ولذلن ٌجب معالجة المٌاه المنتجة لتكون حسب متطلبات معاٌٌر الجودة لبل تصرٌفها فً البٌبة.    أن        

فً الببر النفطً  ه الجوفٌة أو مٌاه البحرالمٌاه المنتجة من عملٌة استخراج النفط  تتولد من حمن المٌا

لى جانب المٌاه المنتجة  إلتسهٌل عملٌة استخراج النفط .  لؽرض  المحافظة على الضؽط داخل الببر

 ٌحتوي الماء المنتج على مركبات كٌمٌابٌة تضاؾ خلال عملٌة الحفر وعملٌة الإنتاج. 

 :ما ٌؤتً  لد ٌحتوي الخلٌط على

 . التخزٌن للنفط الخامل خطر تآكل معدات الحفر والنمل وٌل الأكسجٌن لتملٌ. مانع التآكل ومز1

 .. مانع المشرة الذي ٌحد من رواسب المشرة المعدنٌة2

 .لمكونات النفط الخام البكتٌرٌاالتً تضاؾ لتملٌل التلؾ التً تإدٌه و. مركبات المبٌد البٌولوجً 3

 .الماء و النفط. كاسر الاستحلاب لؽرض منع تكون مستحلب بٌن 4

 .لإزالة المواد الصلبة من النفط . مواد مخثرة تستخدم5

 انفصاله عن النفط.و. مذٌب لتملٌل ترسب البرافٌن 6

من لبل  اإهاهنان عدة دراسات تم إجرو ،بعض هذه المركبات سام جدا و ٌنبؽً فصلها عن الماء       

تماد على الجاذبٌة لفصل نتجة. من بٌنها الاعالباحثٌن للحد من الملوثات الكٌمٌاوٌة فً المٌاه الم

طرٌمة التعوٌم للفصل  ،وتمنٌة الفصل بٌن السابل و الجزٌبات الصلبة المابمة على الترشٌح ،الملوثات

 ً:ؤتوسٌتم شرح هذه الطرق كما ٌ ،اٌضا بٌن السابل و الجزٌبات الصلبة والمعالجة البٌولوجٌة

 فصل المواد بفرق الكثافة -أولا 

ذ ٌمكن فصل خلٌط من إ ،( Gravity separationالفصل بالجاذبٌة ) تسمى هذه الطرٌمة اٌضا      

ٌتم تصرٌؾ السابل الأثمل من اسفل الجهاز ثم ٌتم  ، حٌثلهما كثافتٌن مختلفتٌنو سابل وصلب أ ،سابلٌن

الفصل تصرٌؾ السابل الأخؾ إلى جهاز آخر. و ابسط جهاز مختبري ٌعمل على هذا المبدأ هو لمع 

فصل الكٌروسٌن عن الماء بالاعتماد على الفرق بٌن كثافة  حٌث ٌتم ، (2-4الموضح فً الشكل )

. فالماء الاثمل  ٌستمر أولا  أسفل الممع ، g /cm3 (1.0( و كثافة الماء ) g / cm3 0.8الكٌروسٌن ) 

 ثم ٌتم تصرٌؾ الكٌروسٌن الأخؾ إلى دورق آخر.
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 ( لمع الفصل2-4الشكل )

 (Separation by filtrationفصل المواد بالترشٌح ) -ا ثانٌ

( ٌوضح جهاز 3-4الشكل )  ٌستخدم الترشٌح لفصل المواد الصلبة ؼٌر المابلة للذوبان من السابل.     

تجربة مختبرٌة لفصل خلٌط سابل مع جزٌبات مادة صلبة باستخدام ورق ترشٌح حٌث ٌمر السابل من 

 رسب المادة الصلبة على ورلة الترشٌح.خلال ورلة الترشٌح بٌنما تت

 

 ( تجربة الترشٌح3-4الشكل )
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 (Separation by coagulationالفصل بالتخثٌر)  -ثالثا 

كبرٌتات مثل  ،( Coagulantمادة مخثرة ) إضافةبٌعتمد الفصل على مبدأ التخثٌر الذي ٌتم     

لى خلٌط من سابل ٌحتوي إ ،Al(OH)3أو هٌدروكسٌد الالمنٌوم  ،(Aluminum sulfateالالمنٌوم )

تتحد المادة المخثرة مع الجزٌبات الدلٌمة لتكوٌن كتلة من   إذ ،على جزٌبات دلٌمة من مواد صلبة

 ( ٌوضح تجربة التخثٌر.4-4الجزٌبات المتلاصمة التً تنفصل عن السابل لزٌادة وزنها. الشكل )

 

 ( تجربة التخثٌر4-4الشكل )

 

 جة البٌولوجٌةمرحلة المعال -رابعا 

 

تدخل المٌاه الخارجة  إذ ،او مرحلة التخثٌر ،مرحلة المعالجة البٌولوجٌة تكون بعد مرحلة الترشٌح     

إلى أحواض المعالجة البٌولوجٌة المزودة بخلاطات مٌكانٌكٌة تموم بتؤمٌن التهوٌة لهذه الأحواض 

لطرٌمة من أكثر الطرق شٌوعا  ونجاحا  حٌث تعد هذه ا ،وتزوٌدها بالأكسجٌن اللازم لعملٌات الأكسدة

أو ذات حجوم دلٌمة استحال فصلها بالمراحل السابمة إلى  ،فً تحوٌل المواد العضوٌة سواء  كانت منحلة

مواد ؼٌر منحلة وذلن من خلال أكسدتها بفعل الأحٌاء الدلٌمة )البكترٌا( التً تموم بتحوٌلها عبر 

ربون وإلى أحٌاء دلٌمة جدٌدة تدعى بالمخثرات البكتٌرٌة المابلة تحولاتها الحٌوٌة إلى ثانً أكسٌد الك

للتموضع فً أسفل أحواض التركٌد الملحمة بالمفاعلات البٌولوجٌة والموضحة فً المرحلة الثالثة فً 

( .إن العدٌد من الأحٌاء الدلٌمة ٌمكن أن تتؽذى على المواد العضوٌة المنحلة 5-4المخطط شكل رلم )

تفكٌكها شرٌطة المحافظة على شروط حٌاتها المناسبة وبصورة خاصة احتٌاجاته من أو المعلمة و

كسجٌن. وٌماس محتوى المٌاه من المواد العضوٌة المابلة للتفكن بالبكترٌا بما ندعوه الاحتٌاج والأ

 Biochemical Oxygen Demand (BOD) - كسجٌنً العضويوالأ

لبكترٌا لتمثٌل هذه المواد العضوٌة وٌمكن تسمٌتها بالحمل وتمثل هذه كمٌة الأكسجٌن التً تستهلكها ا

العضوي للحوض البٌولوجً فعندما ٌكون هذا الحمل منخفضا  نسبٌا  وفً حال توفرت مساحات كافٌة 

المفتوحة حٌث تإمن  الأحواضمن الأرض تصمم فً هذه الحالة الأحواض البٌولوجٌة على نظام 

مباشرة  من الجو الطبٌعً. أما إذا كان الحمل العضوي مرتفعا  فلابد  البكترٌا فٌها حاجتها من الأكسجٌن

فً هذه الحالة من إمداد تلن الأحواض بالأكسجٌن بالوسابل المٌكانٌكٌة التً تموم بشكل دوري بتؤمٌن 

 .التهوٌة المطلوبة لكامل الحوض

 



101 

 

 

 

 المعالجة البٌولوجٌة فً مصفى نفطً مخطط (5-4شكل رلم )

 

ءات و المعاٌٌر الدولٌة للسلامة فً مصافً تكرٌر النفط  الاجرا 4-10

(International procedures and standards for safety in oil 

refineries ) 

تحظى المنشآت النفطٌة الٌوم بؤهمٌة حٌوٌة كبٌرة فً التصاد الدول المنتجة للنفط، ولكن نظرا       

مواد هٌدروكربونٌة تستخرج من تحت سطح الأرض،  أو مشتماته عبارة عن مزٌج من ،لكون النفط

فإنه ٌكتنؾ التعامل معها الكثٌر من  ،أو صلب ،أو رذاذ ،أو سابل ،التً لد تكون على شكل ؼاز

المخاطر سواء على صحة وسلامة العاملٌن أو على سلامة المنشؤة نفسها. وكمثال على خطورة 

فً  1988المسماة ألفا، الذي ولع عام  ضخ الؽازالنفطٌة  حادثة حرٌك منصة  المنشآتالحوادث فً 

عاملا على متن المنصة، ولدّرت الخسابر  220شخصا من أصل  165بحر الشمال، وتسبب بوفاة 

ملٌار دولار أمرٌكً، ولد تبٌن بعد إجراء تحمٌمات شاملة أن الطرٌمة  1.4الناتجة عن الحادث بنحو 

انت وراء الحادث، ولٌس بسبب خطؤ فردي أو تمنً، ومن بٌن لمنشؤة النفطٌة كاالمتبعة فً إدارة سلامة 

الأشٌاء التً وردت فً التحمٌك أنه لم ٌكن لدى الإدارة خطة مسبمة للتعامل مع الأخطار المتولعة 

  .لحوادث احتراق الؽاز عالً الضؽط

 

طر بالالتزام سٌوؾ ؼٌر الآمنة، وكلاهما ٌمكن أن الحوادث هً النتابج المباشرة للأنشطة والظر أن  

بنظام إدارة السلامة والصحة المهنٌة لتحسٌن وتعزٌز أداء  الالتزام و المعاٌٌر الدولٌة للسلامةبتطبٌك 

، وزٌادة الوعً لدى  ISO45001 و ISO14001 السلامة وكذلن حصول المصافً على نظام
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ت التدرٌبة، والتحمٌك العاملٌن لمواضٌع السلامة والصحة المهنٌة ذات الصلة بعملهم من خلال الدورا

 .الدلٌك فً الحوادث أو إصابات العمل لمعرفة الأسباب الجذرٌة لتحسٌن أداء السلامة

 

 التدابٌر الولائٌة فً المنشآت النفطٌة  1 – 10 – 4

 

تتخذ جمٌع المنشآت النفطٌة تدابٌر ولابٌة لمنع ولوع الحوادث وتوفٌر السلامة والصحة المهنٌة     

 :ومن هذه التدابٌر للعاملٌن فٌها،

إجراء دراسات تحلٌلٌة للمخاطر المحتملة والولوؾ على أفضل الطرابك لمواجهتها والتملٌل من  -1

 .أضرارها

 .توفٌر الصٌانة الدورٌة للمعدات والآلات  -2

 .تمدٌم الرعاٌة الصحٌة والمطاعم النظٌفة فً الأماكن المناسبة  -3

 .التدرٌب المتعلمة بالصحة والسلامة المهنٌةتمدٌم برامج التوعٌة والتثمٌؾ و  -4

 

 بٌئة العمل فً المنشآت النفطٌة  2 – 10 – 4

ه ـــــــجد فٌه العامل فً أثناء تؤدٌته للعمل المكلّؾ باوتٌمصد بمصطلح )بٌبة العمل( المكان الذي ٌ      

للعاملٌن فٌها من أمراض رسمٌا ، وٌجب أن تكون المواصفات الهندسٌة لهذه البٌبة بحٌث توفر الحماٌة 

ط، وذلن لأن ـــى منشآت النفـــر تماما  علـالمهنة أو تعرضهم لإصابات العمل، وطبعا  لد لا ٌنطبك الأم

لى ـل عـــلى المإسسة أن تعمـالمولع )فً الصحراء أو البحار( هو الذي ٌفرض نفسه، ومع ذلن فإن ع

 :لتوفٌر كل ما من شؤنه حماٌة العمال من المخاطر مث

 .مخاطر الانفجارات  -

 الكهرباء الساكنة والمتحركة   -

 تؽٌرات الضؽط الجوي  -

 إشعاعات الضارة والخطرة -

 .الإضاءة  -

 الضجٌج والاهتزازات  -

 .أنظمة التكٌٌؾ  -

 

 احتٌاطات الصحة والسلامة للعاملٌن  3 – 10 – 4

مخاطر على صحة وسلامة العاملٌن، وحتى ذكرنا أن بٌبة العمل فً المنشآت النفطٌة ٌكتنفها بعض ال   

 :ٌتجنب العمال أن ٌكونوا ضحٌة أي خطؤ من أي نوع كان، ٌجب اتخاذ الإجراءات الآتٌة

 

تدرٌب العاملٌن على كٌفٌة التعامل مع المواد الكٌمٌابٌة بطرٌمة آمنة، ومعرفة كٌفٌة التصرؾ لدى    -1

 . حدوث حالات طاربة

 .الطوارئ وتحلٌل المخاطر الخاصة بالمنشؤة اطلاع العمال على خطة    -2

اطلاع العمال على نتابج التمارٌر الفنٌة والإدارٌة التً ترد للمنشؤة عن أنواع الحوادث التً ولعت    -3

 .وأسبابها

 .اطلاع العمال على كمٌات المخزون من المواد الكٌمٌابٌة الخطرة التً ٌمكن أن تهدد المنشؤة    -4
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مسوحات مٌدانٌة لموالع العمل لمٌاس الأبخرة النفطٌة، وتفتٌش موالع العمل للتؤكد من ٌجب إجراء    -5

الالتزام بالإجراءات الصحٌة، والتخلص من المخلفات مباشرة، مع ضرورة إجراء كشؾ عن وظابؾ 

 .الربة لدى العاملٌن

 .كٌفٌة المٌام بها توفٌر الإسعافات الأولٌة للعاملٌن فً موالع العمل وتدرٌب العاملٌن على   -6

توفٌر تجهٌزات الولاٌة الشخصٌة للعاملٌن فً موالع العمل، كل حسب طبٌعة عمله، والتزام    -7

العاملٌن على استخدامها، مثل أجهزة ولاٌة العٌن والوجه والأٌدي، وأجهزة ولاٌة التنفس والملابس 

 .رات الوالٌةوالأحذٌة الوالٌة وسدادات الأذن والمفازات وؼطاء الرأس والنظا

 .تدرٌب العمال على الإجراءات الصحٌة الواجب اتباعها لتفادي المخاطر المحٌطة بهم  -8

 

 Prevention fromالولاٌة من الاشعاع الطبٌعً اثناء استخراج النفط )  4-11

natural radiation during refining of oil ) 

 

اوت نسبة وجودها من مكان لآخر كؤي عنصر من تنتشر النظابر المشعة فً المشرة الأرضٌة وتتف    

وهً سلسلة  ،ثلاث عابلات مشعة لىإالمواد ّ المشكلة للأرض، فمعظم النظابر المشعة الطبٌعٌة تنتسب 

وسلسلة الثورٌوم وسلسلة الأكتٌنٌوم وفً كل سلسلة من السلاسل تنحل فٌها النظابر الثمٌلة  الٌورانٌوم و

لذلن فالماء الموجود فً  .ق الإشعاعات حتى تصل إلً حالة الاستمرارإلً نظابر متنوعة أخؾ بإطلا

ولأن استخراج النفط ؼٌر ممكن من  ،بعض مكامن النفط ٌحتوي على كمٌة عالٌة من المواد المشعة

دون استخراج هذا الماء معه، فالماء الملوث ٌجب أن ٌعُاد ضخه فً الأعماق، وفك لوانٌن الدول 

جبرِت شركات النفط على تنمٌة التربة فً بعض الحمول، بسبب الارتفاع الشدٌد فً لذلن فمد أ .المتمدمة

 نسبة الإشعاعات فٌها.

وتشٌر الدراسات إلى أن المضخات والأنابٌب التً تنمل هذه المٌاه تتلوث أٌضا ، إذ تتراكم الترسبات 

ة مستمرة لحماٌة الإنسان المشعة علٌها، لذا فإن استخراج النفط ٌتطلب خبرات ومهارات معٌنة ومرالب

كذلن ( ونظابره و Raالمستوى الاشعاعً المسموح به للرادٌوم ) ( ٌوضح  3-4والبٌبة. و الجدول )

 . (Pb( و الرصاص )Poو الٌورانٌوم الطبٌعً و البولونٌوم ) ( U238)   238-الٌورانٌوم 

              238-الٌورانٌوم كذلن ه و( ونظابر Raالمستوى الاشعاعً المسموح به للرادٌوم ) ( 3-4الجدول )
  (U238 ) .ًو الٌورانٌوم الطبٌع 
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 : بطرٌمتٌن هما للإشعاعو ٌمكن أن ٌحدث التعرض 

 .أي أن مصدر التلوث ٌكون خارج جسم الإنسان التلوث الخارجً، 1 -

الاستنشاق  أي أن التلوث الإشعاعً لد أصبح داخل الجسم، وذلن إما عن طرٌك التلوث الداخلً، - 2

ن كان مستوى الإشعاع منخفضا وٌعتمد مدى إو حتى ،و الامتصاص، وهذا مكمن الخطرأو الابتلاع أ

على ممدار الطالة المصاحبة للإشعاع، زمن التعرض،  للإشعاعاتالتؤثٌرات الصحٌة المرافمة للتعرض 

الة وناجحة ٌجب لكً تكون عملٌة إدارة الاشعاع فعو، وكذلن الشخص المتعرض ،الجرعة الممتصة

 تٌة :الآالتركٌز على الجوانب الأساسٌة 

  . رصد وتسجٌل الاشعاع  فً المكامن النفطٌة بشكل دوري -1

 . بالإشعاعالمرالبة والتحكم فً النفاٌات الملوثة  -2

  .بالإشعاعالمرالبة والتحكم فً المعدات الملوثة  -3

 . ع الاشعاعحماٌة العمال وتوعٌتهم وتدرٌبهم على التعامل م -4

الحماٌة والأمان،  واجراءاتوضع برنامج متكامل لتؤكٌد الجودة و الفاعلٌة فً نظم الرصد والمٌاس  -5

  . واختٌار آلٌات مجربة لتوكٌد جودة لٌاسات التعرض للإشعاع

 دارٌة ولانونٌة و توجٌهٌة للتعامل مع الاشعاعإوضع أسس و مبادئ  -6

راؾ المتداخلة فً عملٌة الإنتاج للمبادئ والتوجٌهات اللازمة عند رصد الامتثال التام من جمٌع الأط -7

  .للإشعاعمستوٌات ؼٌر طبٌعٌة 

  . وضع خطة الطوارئ لمواجهة الحالات الطاربة المتولعة -8

 . كل ما سبك ذكره ٌجب أن ٌتم تحت إشراؾ ورعاٌة الخبراء المختصٌن فً مجال التلوث الإشعاعً 
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 Fire protection in the oilالحرٌك بالمنشؤة النفطٌة ) الولاٌة من  4-12

facility 

الصناعة النفطٌة أحد أهم الأخطار   مخاطر حدوث الحرابك والانفجارات فً جمٌع مراحل دعتُ        

تدرس إجراءات التحكم بها إدارٌا وهندسٌا لبل تؤسٌس أي مشروع نفطً وهندسً ، وذلن  الجدٌة التً

مع خطر الاشتعال والانفجار.   اته )أو الؽاز( من المواد التً ٌترافك استخدامه دابمالأن النفط ومشتم

توفٌر كل وسابل الولاٌة من الحرٌك   لذلن تعمد الشركات المتخصصة فً الصناعة النفطٌة إلى

عملهم وسكنهم من خطر حدوث الحرٌك .   فً أمكنة التجهٌزات اللازمة لحماٌة العمال كافة  وتؤمٌن

ومستودعات الؽاز فً الحمول النفطٌة أو تلن المجاورة  خزانات تجمٌع البترول المرٌبة من  سٌماولا

لخطوط النمل ومرافا التصدٌر. ولا تمتصر حوادث الحرٌك على إحداث الأضرار المادٌة وٌمكن أن 

المحٌطات كما ٌحصل عندما تتحطم ناللات النفط فً البحار و  كارثٌة،  تترافك بؤضرار بشرٌة وبٌبٌة

وفٌما ادناه ابرز الاحتٌاطات الواجب اتخاذها  . أو تنفجر آبار النفط أو الؽاز أثناء حفرها أو الإنتاج منها

  الولاٌة من الحرابك فً المنشؤة النفطٌة :مجال فً 

 الاحتٌاطات الولائٌة عند إلامة المستودعات النفطٌة  -أولا 

 

وتحدد هذه المسافات حسب طبٌعة وخطورة السوابل ترن مسافات مناسبة بٌن الخزانات،    - 1

 (.ا  متر 30-3تتراوح بٌن ) إذ ،المخزونة من حٌث سرعة اشتعالها

 

تكون بمثابة حواجز لمحتوٌاتها لمنع  ،إحاطة الخزانات بحواجز من البناء على شكل أحواض  - 2

ض فً حالة نشوب كذلن تعمل هذه الأحواض على عزل الخزانات عن بعضها البع ،حدوث أي تسرب

 حرٌك.

 

( لاستخدامها فً الإطفاء) للتبرٌد وإنتاج ) شبكة مٌاه ذات ضؽط عالٍ  توفٌر الموارد المابٌة - 3

 مختلفة. بحٌث توجد بداخل المولع وتحٌط بالخزانات وتؽذى من مصادر ،الرؼوة(

 

تعرؾ بؤكثرها  إذسبة، تزود المستودعات بتجهٌزات أنتاج الرؼوة )الثابتة والمتنملة( بؤعداد منا - 4

 فاعلٌة فً إخماد الحرابك النفطٌة

 التفتٌش بطرٌمة دورٌة على موالع العمل دعالتفتٌش والفحص الدورى على أماكن العمل  إذ ٌُ     - 5

 .ضد الحرابك ةحتى وإن كانت مصممة ضد الحرابك والولاٌة منها من أهم الإجراءات الولابٌ

ناعٌة بؤكثر من مكان بالمبنى  أو المستودع والالتزام بها للحد من وضع إرشادات للسلامة الص    - 6

 .خطر نشوب الحرابك
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 :عند نمل المشتمات النفطٌة الاحتٌاطات الولائٌة الواجب اتخاذها  -ثانٌا 

 

التؤكد من إلمام لابدي المركبات الناللة للمشتمات النفطٌة لمواعد وإرشادات الأمن والسلامة،   - 1

 م المخاطر المحتمل ولوعها وكٌفٌة معالجتها.ومعرفته

 

 التؤكد من عدم وجود أي مواد لابلة للاشتعال بالمرب من مرشحات عوادم المركبات.  - 2

 

المسال عن أي مصدر لهب أو شرر، ومن البدٌهً أنه ٌمنع على  إبعاد المركبة التً تعمل بالؽاز  - 3

 ناء لٌادتها.لابدي مثل هذه المركبات التدخٌن نهابٌا  أث

 

وذلن لعكس أشعة الشمس، خوفا  من  ،طلاء المركبات الناللة للمشتمات النفطٌة بالألوان الفاتحة  - 4

 ارتفاع درجة حرارة المركبة وانتمالها إلى السابل المحمول.

 

وذلن بتوصٌل جسم المركبة  ،الولاٌة من خطر الكهرباء الاستاتٌكٌة وتولد الشحنات الساكنة  - 5

لتفرٌػ الشحنات الساكنة بالأرض وذلن  ،زان( بسلاسل أو أشرطة معدنٌة تتدلى لتصل إلى الأرض)الخ

 مٌل المركبة بالسابل أو عند تفرٌؽها.حأثناء عملٌة ت

 

 تزود مثل هذه المركبات بمعدات إطفاء مناسبة وملابمة من حٌث النوع والعدد.  - 6

 

والمسارات المحددة على الطرلات، والابتعاد عن  التزام لابدي مثل هذه المركبات بالسرعات  - 7

 استخدام الكوابح )الفرامل( المفاجبة ما أمكن.

 

 ولاٌة من الحرائك بمناطك التخزٌنال -ثالثا 

لا بد من توافر العدٌد من الشروط والاحتٌاطات الولابٌة اللازمة لضمان  ،عند تخزٌن المنتجات النفطٌة

 :  الآتٌةذلن ٌجب اتخاذ الإجراءات الولابٌة ل ؛سلامة المنتجات من الاحتراق

 

بحٌث لا ٌشكل خطر على الحٌاة والممتلكات فً حالة حدوث  ،الاختٌار المناسب لمولع التخزٌن    - 1

 حرٌك.

 

( ً)التلمابًأماكن التخزٌن بؤجهزة ومعدات إطفاء الحرٌك تركٌب نظام الإنذار الأتوماتٌكتزوٌد   - 2

تتزاٌد  ًالأماكن والماعات الت ًات  و تستخدم أنظمة الإنذار الأتوماتٌكٌة فو المستودع ًالمبان ًف

 .احتمالات حدوث الحرابك بها وما لد تنجم عنه من خسابر

 

وتعمل أجهزة الإنذار الأتوماتٌكٌة حال ولوع حرٌك على اختصار الفترة الزمنٌة الوالعة بٌن لحظة 

أمام سرعة التدخل وفعالٌة عملٌات المكافحة والسٌطرة  ولوع الحرٌك ولحظة اكتشافه، ما ٌفسح المجال

 تملٌل حجم الخسابر. وبالتالًعلى الحرٌك 
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ٌفضل بناء المخزن )المستودع( من جدران مانعة للحرٌك وكذلن  ،بالنسبة للمخازن المؽلمة  - 3

 الأبواب والنوافذ.

 

صل العضوي عن كافة المواد فصل أماكن تخزٌن المواد المابلة للاشتعال والانفجار ذات الأ -  4

 الكٌمٌابٌة المإكسدة.

 

المحافظة على منسوب درجات الحرارة داخل )المستودعات( بحٌث تكون ألل من درجة ومٌض  -  5

أو وضع  ،للمخازن المؽلمة واشتعال المواد المخزنة عن طرٌك وضع رشاشات ماء تبرٌد على جدرانها

 .مبردات هواء 

 

جً)المناطك المفتوحة( ٌجب مراعاة ترن فراؼات مناسبة بٌن المواد عند التخزٌن الخار -  6

 بحٌث تسمح بعملٌات المكافحة وانماذ ما أمكن من هذه المواد فً حالة نشوب الحرابك. ،المخزونة

 

تؽطى  إذتؽطٌة المواد الكٌمٌاوٌة المخزونة تخزٌن خارجً بهدؾ ولاٌتها من التؤثٌرات الحرارٌة،  - 7

 لة للاشتعال.بمواد ؼٌر لاب

 

السٌطرة على الحالات الطارئة فً مصافً النفط و مصانع معالجة الغاز   4-13

(Control of emergency situation in oil refineries and gas 

processing plants  ) 

صناعة النفط ومعالجة الؽاز تتعامل مع مواد مشتعلة و بعضها شدٌدة الانفجار مع ضؽوط ودرجات 

لى حوادث كارثٌة إو النمل لد تإدي أ ،و التخزٌنأبالتالً اي أخطاء تحدث اثناء التشؽٌل و ،الٌةحرارة ع

خطط  بإعداد النفط ومعالجة الؽاز وتموم معظم شركات تكرٌرالممتلكات. كبٌرة فً الارواح و وخسابر

اجراءات  طوارئ لتجنب او تملٌل الخسابر المحتملة للحوادث الطاربة وتحتوي الخطة على برنامج

 برنامج التؤهب ٌسمى 

                      ( Emergency preparedness and response programوالاستجابة للطوارئ )

دارة المصفى وكفاءتها على الاستجابة بفعالٌة إلدرة   برنامج هو ضمانالالؽرض من  وضع هذا و

ٌتضمن برنامج الطوارئ و ،متلكاتوأمان للحوادث الطاربة بهدؾ حماٌة العاملٌن والبٌبة والم

 :الآتٌةالاجراءات 

 .( تنظٌم إجراء التدرٌب العملً فً تنفٌذ إجراءات الطوارئ مرة واحدة فً السنة على الألل 1

وتحدٌد المسإولٌن عنها  ،ارئو( توزٌع المسإولٌات على المجامٌع المخصصة لتنفٌذ اجراءات الط2

 دارٌا.إبؤوامر موثمة 

ووضع خطط التعببة للأفراد والمعدات والمواد والخدمات بشكل  للموارد المطلوبةمسبك ( الاختٌار ال3

 .نموذجً
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 الاستجابة للطوارئ وما بعدها. لهم أثناء( تنظٌم العاملٌن فً المنشؤة النفطٌة وتمدٌم الإرشادات 4

ة تولؾ مفاجا فً الطال ،انفجار ،( وضع خطة الطوارئ المناسبة لكل حادث طارئ ) حرٌك5

 عطل احدى المعدات الاساسٌة أو المساعدة( مع الالتزام بتنفٌذ الفمرات اعلاه.وة ٌالكهرباب

المطلوبٌن فً  ؼٌر تتضمن خطة الطوارئ اجراءات اخلاء مولع الحادث من العاملٌن نْ أ( ٌجب 6

 .بالأرواحو بالسرعة المطلوبة لتملٌل الخسابر  أعلاه،( 2الفمرة )

طوارئ اجراءات وخطوات التولٌؾ الامن  لمعدات الانتاج فً حالة حدوث تتضمن خطة ال نْ أ( ٌجب 7

أو  ،عطل احدى المعدات الاساسٌةوة ٌتولؾ مفاجا فً الطالة الكهرباب ،انفجار ،حادث طارئ ) حرٌك

 المساعدة(.

الانذار الموجودة حص الٌومً لكافة اجهزة التنبٌه واجراءات  الف  تتضمن خطة الطوارئ نْ أ( ٌجب 8

 الوحدة الانتاجٌة للتؤكد من سلامتها بشكل دابم. فً

 ( إجراءات إخطار هٌبات السلطات العلٌا عند الحاجة .9

 

 Safeالبٌتٌومٌن )  او  التشغٌل الامن للمراجل البخارٌة التً تعمل بالبروبان 4-14

operation of propane and bitumen steam boilers ) 

الماء الذي ٌستخدم فً مختلؾ الوحدات  نتاج بخارا )ؼلاٌات( راجلتخلو منشؤة نفطٌة من م لا      

                    دارٌة لأؼراض التدفبة. المراجل البخارٌة تعمل عادة اما بالنفط الثمٌل الانتاجٌة وكذلن فً الابنٌة الإ

ات تشؽٌلٌة بالتالً ٌجب اتباع تعلٌمو ،و بالبروبان تحت ضؽط و درجة حرارة عالٌةأ ،) البتٌومٌن(

( 6-4صارمة للمحافظة على سلامة العاملٌن وكذلن سلامة المعدات فً المنشؤة النفطٌة. الشكل )

نابٌب شعلة الولود المحترق داخل الأرإٌة ٌوضح مرجل صناعً ٌستخدم النفط الثمٌل كولود، وٌمكن 

 التً ٌحٌط بها الماء خارج الانابٌب.  
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 وسط الحجم ٌستخدم النفط الثمٌل كولودمرجل صناعً متل صورة (6-4الشكل )

 أسباب الحوادث والولاٌة فً المراجل البخارٌة  1 – 14 – 4

 

 :علىتنمسم أسباب الحوادث فً المراجل البخارٌة 

عدم  مععدم الالتزام بضوابط التشؽٌل وتعلٌمات السلامة الصناعٌة  وتشمل :أسباب تنظٌمٌة   - اولا

 . وجود تدرٌب للعاملٌن

 وتشمل ما ٌؤتً :  :أسباب فنٌة   - ثانٌا

، ومتحسسات المٌاه المحددة داخل المرجل وجود خلل فً جهاز الإشارة الصوتٌة لمستوٌات  - 1

 .الضؽط و درجة الجرارة ، ومماٌٌس كمٌة تدفك الولود

 عمل اجهزة المٌاس و السٌطرة. لكفاءةمراجعة و فحص دوري  الولاٌة:

الماء  استخدامخارٌة بسبب ظروؾ المٌاه ؼٌر المطابمة للمواصفات )عند تمع حوادث الؽلاٌات الب   - 2

 .ؼٌر المعالج إلى المرجل ، أو ظهور الرمل و الاطٌان فً أنابٌب  المرجل و انابٌب التدفبة ( 

مرالبة منتظمة لجودة مٌاه التؽذٌة ومعالجتها الكٌمٌابٌة والتطهٌر والؽسٌل والتنظٌؾ المٌكانٌكً  الولاٌة:

 .ابٌب الؽلاٌاتلأن

المرجل و بالتالً ٌنهار  لأجزاءتحدث الحوادث المرتبطة بظاهرة التآكل الملوي للمعادن المكونة    - 3

 / gالمعدن نتٌجة التعرض للضؽوط المستمرة المتزاٌدة. وٌنشؤ الخطر عندما ٌكون تركٌز الملوٌات

liter  100  جزاء المرجل.ا آكل لت المٌاه لابلٌةتزداد  إذ ،٪ محلول10، أي بنسبة 
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سلامة الاجزاء  سمن جدران المرجل للتؤكد من عملٌات تفتٌش منتظمة وفحص هندسً لممدار الولاٌة:

 المعدنٌة.

 تعلٌمات بشؤن تدابٌر السلامة من الحرائك فً مرجل الغاز   2 – 14 – 4

 بالسلامة من الحرابك الناتجة فً مرجل الؽاز ما ٌؤتً :تشمل التعلٌمات الخاصة 

، المابلة للاحتراق ، وتنظٌفها على الفور من النفاٌاتحفاظ على نظافة أرضٌة مرجل الؽازٌجب ال   - 1

 .والممامة ، وما إلى ذلن

عمال سهلة الوصول بالنسبة للمشؽلٌن و ٌكون الطرٌك والمدخل والممرات لمرجل الؽاز ٌجب أنْ   - 2

لى إٌكون مولع المرجل سهل الوصول بالنسبة  نْ ألن ٌتم الحفاظ علٌه فً حالة جٌدة ، كذ الصٌانة ، وأنْ 

 .رجال الاطفاء و الانماذ عند حالات الطوارئ  

ٌكون لمنطمة مرجل الؽاز إضاءة خارجٌة كافٌة لتحدٌد مولع مصدر مٌاه مكافحة  ٌجب أنْ   - 3

 .الحرابك ومداخل مبنى المرجل بسرعة

التً ٌجب ، حدٌد فبات خطر الانفجار والحرٌكتبالنسبة لجمٌع ؼرؾ ؼرفة ؼلاٌة الؽاز ، ٌجب   - 4

المعمول بها  تعلك علامات السلامة المٌاسٌة حول المراجل ٌجب أنْ و ،تمٌٌزها على أبواب المبنى

 عالمٌا.

 .ٌجب الحفاظ على أنظمة مكافحة الحرابك فً مبنى الؽلاٌة فً حالة عمل جٌدة فً جمٌع الأولات   - 5

ؼٌر العاملٌن المسإولٌن عن تشؽٌل المرجل، وكذلن الورش  بوجودسمح ، لا ٌُ داخل مبنى المرجل  - 6

 .ؼٌر المخصصة لإصلاح معدات المرجل

، ٌجب استخدام الأدوات المعدنٌة ؼٌر الحدٌدٌة التً الإصلاح فً بٌبة تعمل بالبروبان أثناء أعمال   - 7

 ،تشحٌمها باستخدام الزٌت الصلبتستبعد إمكانٌة حدوث الشرارة. أما الأدوات المعدنٌة الحدٌدٌة ٌجب 

 .أو ؼٌرها من الشحوم

 .فً حالة جٌدة وتركهاٌجب فحص أجهزة الإطفاء ، وأنظمة إنذار الحرٌك التلمابً ،  دورٌا  - 8

 تٌة :اعتماد الفمرات الآ نه من غٌر المسموحإما تم ذكره ف فضلا عن

 

 .تلموا شهادات التؤهٌل ذات الصلة ولم ٌ ،لبول العاملٌن الذٌن لم ٌحصلوا على تدرٌب خاص  - 1

 .تخزٌن الولود السابل فً ؼرؾ المراجل   - 2

، والتً لا تنص  (LVH) استخدام زٌت الولود التالؾ وكذلن السوابل المابلة للاشتعال الأخرى  - 3

 .علٌها الشروط الفنٌة لتشؽٌل المعدات 
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 .أنظمة تؽذٌة الولود  فً حالة تسرب الؽاز من تشؽٌل محطات إنتاج البخار  - 4

 .عند وجود أجهزة التحكم والمٌاس العاطلة  العمل  - 5

 تٌة :ما فً حالة اكتشاف حرٌك فتتبع الخطوات الآأ

إبلاغ لسم الإطفاء على الفور بهذا عن طرٌك الهاتؾ )من الضروري الإشارة إلى عنوان   - 1

 .لحرٌك( الكابن ومكان الحرٌك ، وكذلن الإشارة إلى اسم المباغ با

 .الإبلاغ عن حدوث حرٌك لإدارة المصفى النفطً  - 2

 الأساسٌٌن .اتخاذ التدابٌر السرٌعة لإجلاء العاملٌن  ؼٌر   -3

  

 US OSHA rulesلواعد الاوشا الامرٌكٌة فً السلامة و الصحة المهنٌة )   4-15

on occupational safety and health) 

تشرٌعات رسمٌة فً معاٌٌر السلامة والصحة المهنٌة، إلى أن  نبدو 1970ظل العالم حتى عام       

 السلامة هٌبة معاٌٌر السلامة والصحة المهنٌة الأمرٌكٌة التً وضعتها 1971عرؾ العالم فً عام 

 )OSHA (وكلمة .التً تتبع وزارة العمل الأمرٌكٌة، (OSHA) أوشا الأمرٌكٌة المهنٌة والصحة

 OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH ارةمؤخوذة من الحروؾ الأولى لعب

ADMINISTRATION  ًتموم هذه المواعد على ضمان سلامة  المهنٌة والصحة السلامة هٌبةوتعن

وصحة ظروؾ العمل للعاملٌن وأصحاب العمل، وذلن من خلال وضع المعاٌٌر وتطبٌمها، وتوفٌر 

بهذه المعاٌٌر الأمرٌكٌة للسلامة والصحة ولد انتفع العالم كله  .التدرٌب والتوعٌة والتعلٌم والمساعدة

المهنٌة أوشا والتً جاءت بعد أن حصدت حوادث العمل التً ولعت لبل هذه التشرٌعات أرواح ملاٌٌن 

  :تحمٌك ما ٌؤتً وكان الؽرض من الـ )أوشا(  .البشر

 

 .تشجٌع أصحاب العمل والعاملٌن على تملٌل مخاطر العمل  1- 

 .مج للسلامة والصحة المهنٌةإعداد تشرٌعات وبرا-  2

 .فٌما ٌخص السلامة والصحة المهنٌة وتوعٌةإعداد برامج تدرٌبٌة -  3

 .الاحتفاظ بسجلات لمتابعة الإصابات والأمراض الناتجة عن العمل- 4

 .تحدٌد مسبولٌات وواجبات كل من أصحاب العمل والعاملٌن فٌما ٌخص السلامة والصحة المهنٌة- 5

أوشا تعلٌمات ولوانٌن ومواصفات وطرق فحص أماكن العمل، ولوانٌن للمخالفات أصدرت  ولد     

والؽرامات بسبب هذه المخالفات، وكٌفٌة الاعتراض، وولت الاعتراض، ومتى تكون الإدانة وؼٌر ذلن 

أسالٌب محددة ومعاٌٌر منضبطة فً مجال السلامة   OSHAكما وضعت أوشا .من التشرٌعات

 :أنشطة العمل المختلفة، نذكر منهاوالصحة المهنٌة، حسب 
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وٌموم هذا الأسلوب على تحلٌل المخاطر التً ٌمكن أن ٌتعرض  :المختلفة الوظابؾ مخاطر تحلٌل أولا :

، عها بعدة طرق مثل: إبعاد المخاطر، التعوٌضنلها من ٌموم بوظٌفة ما، وكٌفٌة تجنب هذه المخاطر وم

 .العزل، التحكم الهندسً، التحكم الإداري، استعمال مهمات الولاٌة

وذلن من خلال استعمال مهمات سلامة وإرشادات خاصة بها،   :الشخصٌة الولاٌة معدات  ثانٌا :

ذنٌن، والمدمٌن، والجهاز بؽرض ولاٌة الأشخاص، إذ حددت أوشا معدات ولاٌة للرأس، والعٌنٌن، والأ

 .التنفسً، والحزام الوالً وحبل الإنماذ، والٌدٌن، والجسم

أو انفجار كبٌر  ،مثل المناطك التً ٌكون خطر حدوث حرٌك  :الخطرة المناطك وتصنٌؾ تمسٌم  ثالثا :

تمسٌم أو أبخرة لابلة للاشتعال، أو سوابل مشتعلة، أو ألٌاؾ صناعٌة، وٌتم  ،نظرا لوجود ؼازاتبها 

                               .ألسام حسب النشاط  علىدرجات، وتمسم الدرجات  علىهذه المناطك 

بة والمابلة تعتمد الـ أوشا بخصوص السوابل الملته إذ :للاشتعال والمابلة الملتهبة السوابل  رابعا :

ومعاٌٌر  :خامسا للاشتعال نفس مواصفات الجمعٌة الوطنٌة الأمرٌكٌة لمكافحة الحرابك، فتضع شروطا 

 .لاستعمال وتداول تلن السوابل

سواء الإشعاع المإٌن )ألؾ أو بٌتا أو جاما أو ؼٌرها( أو ؼٌر المإٌن )أفران  : الإشعاعات من السلامة

 كل منها المٌكرووٌؾ( وكٌفٌة الولاٌة من

 

خطوط الأنابٌب والآبار و ،مثل الأنفاق وخزانات البترول  :المؽلمة الأماكن داخل العمل  سادسا :

ن، أو والخزانات الأرضٌة، وما ٌمكن أن ٌحدث عنها من مخاطر مثل الاختناق بسبب نمص الأكسجٌ

 .ٌة والطبٌعٌة ابانبعاثات ؼازات سامة، وؼٌر ذلن من المخاطر المٌكانٌكٌة والكهرب

 
إذا توفرت عناصر الاشتعال الأربعة المعروفة؛ وهً المادة المابلة   :الحرٌك وطفاٌات الحرابك : سابعا

حدث الحرٌك، لا للاشتعال، والأكسجٌن، ومصدر الاشتعال، والتفاعل الكٌمٌابً المتسلسل، فؽالبا ما ٌ

سٌما مع توفر مصدر الاشتعال؛ كالكهرباء، والتدخٌن، وأعمال المطع واللحام، والاحتكان، والكهرباء 

 .الساكنة، والأسطح الساخنة، وؼٌر ذلن
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 الأسئلة

 شرح انواعه.اعرؾ التلوث و:  1س 

 عدد مصادر التلوث فً الصناعة النفطٌة واشرح ثلاثة منها.:  2س 

النتروجٌن على و ،نواع الملوثات فً المصفى النفطً تم اشرح تؤثٌر اكاسٌد الكبرٌتأ عدد:  3س 

 البٌبة.

 ما هو معٌار التلوث؟ عدد انواعه مع الامثلة.:  4س 

 سالٌب المتخذة للحماٌة من التسرب النفطً  البري و البحري؟ ماهً الأ:  5س 

 .فً حمول النفط و الؽازشرح بالتفصٌل طرق معالجة المواد الكٌمٌاوٌة ا :  6س 

 .عدد اجراءات الولاٌة من الحرٌك بالمستودعات النفطٌة:  7س 

 لى خطة طوارئ؟ عدد مفردات خطة طوارئ.إلماذا ٌحتاج المصفى النفطً :  8س 

واشرح طرق  البٌتٌومٌن او التً تعمل بالبروبانعدد أسباب الحوادث فً المراجل البخارٌة :  9س 

 .الولاٌة

 الؽرض من  تطبٌك الـ )أوشا( فً المنشؤة النفطٌة.هو  ما:  10س 

فً مجال السلامة والصحة المهنٌة، حسب أنشطة العمل المختلفة  (أوشا)أسالٌب ال ما هً  :  11س 

 فً المنشؤة النفطٌة.
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 الفصل الخامس

 البلمرة – الالكلة –عملٌات الازمرة 

 

 

 

 

 الأهداف

: نْ أل ٌكون الطالب لادرا على بعد الانتهاء من دراسة الفص  

ٌفهم عملٌات الازمرة ، الالكلة والبلمرة . – 1  

ٌدرن أهمٌة عملٌات الازمرة ، الالكلة والبلمرة فً تحسٌن خواص البنزٌن . – 2  

ٌفهم تؤثٌر العوامل المساعدة وانواعها على عملٌات الازمرة ، الالكلة والبلمرة . – 3  

ت الكٌمٌاوٌة الخاصة بعملٌات الازمرة ، الالكلة والبلمرة .ٌتمكن من كتابة المعادلا – 4  
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 Prefaceتمهٌد    5 – 1

نواتج عملٌات تكرٌر النفط الخام هً مواد مفٌدة تستخدم كولود للمحركات ونظرا لمتطلبات         

مواصفات مرؼوبة ولتحسٌن بلابد من معالجة منتجات التكرٌر للوصول الى ولود  وءالاحتراق الكف

وعٌة الولود تجري عدد من المعالجات لجزٌبات المركبات الهٌدروكربونٌة من خلال عملٌات الازمرة ن

 والالكلة والبلمرة التً سٌتم توضٌحها فً هذا الفصل.

وتتم هذه المعالجات الكٌمٌابٌة فً وحدات تحتوي على مفاعل تخضع فٌه المواد تحت ظروؾ       

محسوبة من المواد الداخلة فً التفاعل والمواد المضافة لها  محددة من ضؽط ودرجة حرارة وكمٌات

التً تسمى لة للدخول فً مٌكانٌكٌة التفاعل، كالهٌدروجٌن وكذلن المواد التً تجعل المركبات لاب

العوامل المساعدة ولكل عملٌة لها مكوناتها المختلفة من حٌث المادة المؽذٌة والنواتج والعامل المساعد 

ها. علما ان هذه العملٌات ذو إنتاجٌة عالٌة وعدد ٌالوحدة الصناعٌة التً تجرى ف تصمٌم فضلا عن

 اوكتانً عالً بالنسبة للكازولٌن )ولود البنزٌن( المنتج.

 

 ( أنواع الولود ودرجة نماوته2-5شكل )
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 ( وصؾ للعملٌات الثلاث3-5شكل )

 Isomerizationالازمرة    2-5

 

 ( وحدة الازمرة4-5شكل )

تجمٌع جزٌبات 
المركبات الصؽٌرة 
لتكوٌن مركبات ذو 
جزٌبات متفرعة 

 كبٌرة 

اضافة مجموعة 
الكٌل الى نواتج من 

 الازمرة

تحوٌل المركبات 
ذات السلاسل 
المستمٌمة الى 
 متفرعة

ةالبلمر الالكلة الازمرة

 ة
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 Definitionالتعرٌف  1.2.5

عادة ترتٌب لجزٌبات الولود والروابط التً تربطها لتصبح تلن الجزٌبات إالازمرة هً عملٌة           

 اكثر الترابا من بعضها البعض

التً ، ( knocking)نواع الولود لتحسٌن مماومة الولود ضد ظاهرةأتستخدم للعدٌد من  ةوهذه العملٌ

 وتآكلوالضوضاء  ةالمشاكل داخل محركات الاحتراق الداخلً كالاهتزازات الكبٌر لً العدٌد منإتإدي 

  .لً فمد فً طالة المحرن وتعطله عن الحركةإهٌكل المحرن مما ٌودي 

لى برافٌنات متفرعة وتإدي إلى رفع عدد الاوكتان للكازولٌن الخفٌؾ إعملٌة تحوٌل البرافٌنات المستمٌمة 

(  n-C6( والهكسان ) n-C5(. كذلن معالجة خلٌط البنتان )  RON 82( إلى )  RON 70من ) 

الذي إلى اٌزو بٌوتان، فٌتم تحوٌل البٌوتان ذو السلسلة المستمٌمة  ،وتحوٌلهما إلى المركبات المتفرعة

 ٌكون المادة المؽذٌة لوحدة الألكلة التً سٌتم توضٌحها فً هذا الفصل.

مولا على عدة أنواع من المواعد مثل المناخل الجزٌبٌة، ولد ( كعامل مساعد محPtوٌستخدم البلاتٌن )

ٌضاؾ إلٌها بعض الكلورٌدات بكمٌات صؽٌرة للمحافظة على نشاط العامل المساعد. وٌضخ الهٌدروجٌن 

 بكمٌات للٌلة لمنع ترسب الكربون على سطح العامل المساعد.

 Process Variablesمتغٌرات العملٌة  2.2.5

 -:الآتٌةفاعلات الازمرة بصورة أو بؤخرى المتؽٌرات تإثر على معدل  ت

 درجة الحرارة. .1

 الضؽط. .2

 السرعة البٌنٌة لحركة المواد داخل المفاعل. .3

 لى التفاعل. إكمٌة الهٌدروجٌن المضاؾ  .4

 200-150وتتراوح درجات الحرارة المستخدمة بٌن )
0
C)، ما الضؽوط المستخدمة فتتراوح بٌن أو                

 (250-400psig )، أو( 2.5-1.5ما السرعة البٌنٌة للتفاعل فتتراوح بٌن LHSV ونسبة الهٌدروجٌن )

روؾ حسب نوعٌة المواد الداخلة فً ظن تتؽٌر هذه الأوٌمكن  ، ( mole ratios 2:1لى الزٌت ) إ

وبنتان لى اٌزإن عملٌة ازمرة البنتان إوعلى العموم ف ،لى نواتجإلى اكبر نسبة تحول إالتفاعل للوصول 

 (. bar – 20 bar 14( و ضؽط ٌكون فً المدى )C -  110°170فً درجة حرارة تكون فً المدى )
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لى المفاعل إما فً عملٌة ازمرة مزٌج البٌوتان والهكسان ٌتم مزج الخلٌط مع الهٌدروجٌن وٌدخل أ

مى ( وٌسbar – 30 bar 13وضؽط ٌتراوح بٌن )   (C -  232°285بدرجة حرارة تتراوح بٌن )

 .Hysomerالمفاعل فً هذه الحالة هاٌزومر 

  الأولالمثال 

فً إنتاج بنزٌن ذو تستخدم  هانإ إذ ،رفع رلم الاوكتان لبنزٌن السٌارات ًتستخدم ف التً  ازمرة النفثا

  .درجة أوكتان عالٌة

ذرات الكربون فٌها  لطفة التكرٌر الخفٌفة التً تشمل المواد الهٌدروكربونٌة التً ٌتراوح عدد الفثا دعتُ      

ان النفثا تتراوح بٌن  ،ذرة كربون41 وللٌل منها لد ٌحوي مواد تحتوي على  8 -6بٌن  ولذلن فإن درجة ؼلٌ

(170 0C-50وفً الولت الحالً تعد لطفة النفثا أهم منتجات التمطٌر )،  وذلن لأن النفثا تستخدم فً انتاج

كمادة أولٌة فً الصناعات  هااستخدام عن فضلابنزٌن السٌارات وبعض أنواع ولود الطابرات 

ٌمكن استخدام النفثا الناتجة من برج التمطٌر بصورة مباشرة كولود للسٌارات أو  لاوالبتروكٌمٌابٌة. 

والسبب هو أن النفثا الخارجة من برج التمطٌر تحتوي على نسبة عالٌة من مركبات الكبرٌت  ،الطابرات

ص النفثا احتراق الولود المحتوي على مركبات الكبرٌت ٌنتج ؼاز ثانً أكسٌد  منها لأن ،ولذلن ٌجب تخلٌ

ناهٌن عن  ،أن له خواص حمضٌة تإدي إلى التآكل فضلا عنالكبرٌت المعروؾ بؤضراره الصحٌة والبٌبٌة 

لذلن فإن لطفة  ،أن ثانً أكسٌد الكبرٌت ٌبطل مفعول المواد الحافزة التً تستخدم فً تهذٌب النفثا وتطوٌرها

فثا ٌجب أن تمر بمرحلة تخلصها من مركبات الكبرٌت، وبعد تلن المرحلة تصبح النفثا صالحة للاستخدام الن

لكنها لٌست بالجودة الكافٌة للاستخدام كبنزٌن للسٌارات وهذا ٌستدعً أن تمر  فً الصناعات البتروكٌمٌابٌة

عنها البنزٌن الصالح للاستعمال وهذه  التً ٌنتج والازمرة النفثا بمرحلة تصنٌع ثالثة تعرؾ بعملٌة التهذٌب

 .العملٌة من أهم العملٌات التً تتم فً مصافً التكرٌر
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 النفثا الخفٌفة زمرةا( مخطط عملٌة  5 – 5شكل )

 المثال الثانً

فً  ، وهو مزامرالبنتان فعلى سبٌل المثال ،لمركبات العضوٌةلفً أحوال كثٌرة  ٌحدث التزامر     

ٌتم ، البلاتٌن من عامل مساعد هٌبة سلسلة مستمٌمة من الكربون. عندما ٌسخن البنتان فً وجود

وكل  ،مً: أحدهما فً سلسلة مستمٌمة والآخر متفرعا فً شكل نج على مخلوط من المركبٌنالحصول 

 الجزيء .ولكن ترتٌبهم مختلؾ فً  ها،نفسمنهم ٌحتوي على عدد الذرات 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86
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 لإنتاج الاٌزوبٌوتان بٌوتان – n( مخطط عملٌة ازمرة  6 – 5 شكل )

 

 

 . بٌنما فً الاٌزوبٌوتان تكون سلسلة الكربون متفرعة ،فً البٌوتان تكون سلسلة الكربون مستمٌمة
 

وله أسماء عدٌدة  ،صدٌك للبٌبةووهو نظٌر للبٌوتان  ،مادة كٌمٌابٌة من الألكاناتن الاٌزوبٌوتا أن         

والذي ٌعرؾ  ٌحل بدٌلا  عن الفرٌون إذ ،صناعة المبردات والثلاجات فً ٌدخلو ،منها المٌثٌل بروبان

رلعة  أجهزة التكٌٌؾ والتبرٌد المركزٌة ومازالت ًكما استخدم حدٌثا  ف، على طبمة الاوزون بؤضراره

 . اتساعٍ مستمر ًاستخدامات الأٌزو بٌوتان ف
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 Description of Isomerization Processوصف عملٌة الازمرة  3 - 0- 5

لل ما ألى إٌتم معالجة المواد الداخلة لوحدة الازمرة بالهٌدروجٌن لبل ضخها لتخفٌض نسبة الكبرٌت       

حٌث تضخ المادة  ،( مخطط عملٌة الازمرة5-5ن الشكل )ٌمكن حتى لا ٌسبب تسمم للعامل المساعد. وٌبٌ

وتمرر البرافٌنات المستمٌمة ، ( Isopentanizer( المسمى ) i-C5لى جهاز نزع الآٌزوبنتان )إالمؽذٌة 

من لاع الجهاز على مجفؾ  ٌحتوي مناخل جزٌبٌة وهً مواد ترابٌة ذات هٌكل مسامً محدد ٌسمح 

 مثل الزٌولاٌت  لامتزاز الماء.  الأكبرنع الجزٌبات ذات الحجم بمرور حجم معٌن من الجزٌبات وٌم

ثم  ،وتبرد نواتج التفاعل ،الطبمة الثابتة يلى المفاعل ذإثم ٌسخن الخلٌط مع الهٌدروجٌن الجاؾ وٌدفع به 

 ٌفصل الهٌدروجٌن وٌعاد مرة اخرى وٌخلط مع المادة المؽذٌة الجدٌدة. 

( وٌإخذ ناتج الازمرة  C3لى جهاز تثبٌت لفصل الؽازات الخفٌفة ) إه ما النواتج الهٌدروكربونٌة فتوجأو

(Isomerate  بعد ذلن وٌوجه )إ( لى حوض الكازولٌنGasoline pool )،  ولد ٌتم فصل البنتان العادي

(n-C5  واعادته )لى المفاعل مع المادة المؽذٌة الجدٌدة . إ 

 خصائص الزٌولٌت

 :ةالآتٌٌت بالخصائص ٌتمٌز الزٌولا

 :الاٌونً التبادل 

، و هو استبدال الأٌونات كعامل مساعد هو عملٌة مهمة، لأنها تسمح لنا بإظهار خصابصه الاٌونًالتبادل 

 ٌمكنالاٌونً التبادل و ،ٌت بؤٌونات موجبة أخرى ذات تكافإ مختلؾالموجبة الموجودة داخل الزٌولا

 . التبادل مع الملح الذاببو ً أو محلول ؼٌر مابًتحمٌمه بعدة طرق منها : التبادل باتصال مع محلول ماب

 :التبادل عن طرٌك المركبات الغازٌة

   .(مع الزٌولٌت الاٌونًالتبادل الاٌونً عن طرٌك عملٌة كٌمٌابٌة دون وجود محلول )تمنٌة جدٌدة للتبادل 

 :مسامٌة السطح

أساس اختلاؾ  ىكونات الخلٌط علٌت تسمح له بفصل مولاٌالمسامٌة الموجودة فً البنٌة التركٌبٌة للز

إذ ٌموم بؽربلة المواد واختٌارها وفصلها عن  ،ٌت كمنخلالزٌولا ٌعُدالحجم والشكل للجزٌبات ؛ لذا 

 .الجزٌبات الأخرى فهو ٌسمح بمرور المركبات الخطٌة وٌمنع المركبات المتفرعة

 مضٌة السطحاح

 .مضٌة صلبةاح مادة ٌعُدوهو  ،ة داخل بنٌته(مضٌاحتوي موالع حٌمضٌة )الها خاصٌة ح مادة الزٌولاٌت

مع نسب للٌلة من المركبات  أساسًٌتركب العامل المساعد )الزٌولاٌت( من السٌلكون والالمنٌوم بشكل 

( على سطحه وتتواجد داخل Ptوٌتم تحمٌل المادة الفعالة البلاتٌن ) ،و النتروجٌنأ ،مثل الاوكسجٌن

موالع حامضٌة فعالة تحفز المواد المتفاعلة على الدخول فً التفاعل التركٌب البنابً للعامل المساعد 

ارتباط الذرات. كما ٌعمل العامل المساعد من خلال المسامات الموجودة فً  وإعادةوكسر الاواصر 
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حجمها الذري للمرور من خلال طبمات  ٌتلاءمتركٌبه عمل المناخل الجزٌبٌة التً تسمح بمرور مركبات 

وهذه الصفة الانتمابٌة جعلت من الزٌولاٌت  الأكبرتسمح بمرور المركبات  لا فً حٌن العامل المساعد

(، 8-5(، )7-5ٌستخدم على نطاق واسع فً الصناعات كعامل مساعد داخل المفاعلات وفً الاشكال )

( توضٌح لتركٌب وشكل البناء البلوري والمسامات وتوزٌع طبمات الزٌولاٌت داخل 12-5( و )5-9)

 الازمرة. مفاعل 

 

 

 للزٌولاٌت( التركٌب الكٌمٌاوي 7-5شكل )

 

 

 

 ( التركٌب البنابً للزٌولاٌت8-5شكل )
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 ( المسامات الجزٌبٌة فً الزٌولاٌت9-5شكل )
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 (  طبمات العامل المساعد فً المفاعل12-5شكل )
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 Alkylationالالكلة  3.5

 

 ( وحدة الالكلة11-5شكل )
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 Definitionالتعرٌف  1.3.5

   .إلى آخر جزيء وذلن من ،تفاعل كٌمٌابً اطةسبو ألكٌل هً عملٌة نمل لمجموعة  الألكلة

 ذورـجـال رـبـع أو ،ًـونـربـون كـٌـأن أو ،ًـونـون كربـٌـكات رـبـاؾ عـل أن تضـٌـة الألكـوعـن لمجمـكـمـٌ

فً الألكٌل المضاؾ من حٌث المبدأ، ومن الأمثلة  السلسلة الكربونٌة تتفاوت طولو ،الكربٌنات أو الحرة

 .الركٌزة إلى مٌثٌل إضافة المٌثٌل، التً تتم عند إضافة مجموعة  على ذلن

فً  النفط نوعٌة وذلن من أجل تحسٌن، الصناعات النفطٌة تستخدم عملٌة الألكلة على نطاق واسع فً    

، والتً تعد C7–C8 مركبات، الذي ٌعطً كرافتس-دلتفاعل فرٌ وحدات المعالجة، وذلن بواسطة

 .ولود السٌارات إضافات مهمة إلى

 

 

 كرافتس طة تفاعل فرٌدلاسالكلة حلمة البنزٌن بو

C3 تفاعل الاولفٌنات الخفٌفة )
=

C4و
( لتكوٌن اٌزوبرافٌنات فً مدى  i-C4( مع الاٌزوبٌوتان ) =

لى كازولٌن إ(  LPGنه ٌمكن تحوٌل الؽازات الخفٌفة التً تستخدم عادة كولود )أومعنى ذلن ، الكازولٌن

والتكسٌر بانواعه والتهذٌب التً هً نواتج عملٌات التمطٌر الجوي ، كثر لٌمة وفابدة بهذه العملٌةأ

او حامض  ،( H2SO4وٌستخدم حامض الكبرٌتٌن )، وؼٌرها. وكلها تصلح كمادة مؽذٌة لعملٌة الالكلة

 ( كعوامل مساعده.  HFالهٌدروفلورٌن )

 Reaction Mechanismمٌكانٌكٌة التفاعلات  2.3.5

 ً :ؤتٌ ة التً تتم خلال عملٌة الالكلة فٌماٌمكن اٌجاز التفاعلات الربٌس

 ( ٌتفاعل البروبلٌنn-C3
 ( . i-C7( وٌكون الاٌزوهبتان ) i-C4( مع الاٌزوبٌوتان ) =

 ( ٌتفاعل الاٌزوبٌوتلٌنi-C4
 ( . i-C8( مكونا الاٌزواوكتان ) i-C4( مع الاٌزوبٌوتان ) =

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%88%D9%86_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B0%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B0%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84%D9%8A%D8%A9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%B2%D8%A9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%81%D8%B1%D9%8A%D8%AF%D9%84-%D9%83%D8%B1%D8%A7%D9%81%D8%AA%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA
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  ن ٌتفاعل البروبلٌن )أٌمكنn-C3
(  n-C4( وٌتكون خلٌط من البروبان ) i-C4( مع الاٌزوبٌوتان ) =

i-C4والاٌزوبٌوتلٌن )
(.  i-C8وٌنتج الاٌزواوكتان ) ،( i-C4ثم ٌتفاعل الاخٌر مع الاٌزوبٌتان ) ،( =

 وتعتبر النواتح ذات عدد اوكتان مرتفع.

 -:الآتٌةوكما مبٌن فً بعض تفاعلات الالكلة 
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المزدوجة بتؤثٌر العامل وكما مبٌن فً مٌكانٌكٌة التفاعل أعلاه ٌتم تكون اٌون الكاربونٌوم بكسر الاصرة 

وساعد الهدروجٌن من الحامض على جمع اٌونٌن كاربونٌوم كما  ،المساعد )حامض الكبرٌتٌن المركز(

لى رفع عدد الاوكتان فً ولود الكازولٌن إنتاج البرافٌن المتفرع الذي ٌإدي فً الخطوة الثالثة لإ

ولا تدخل ذراته فً التركٌب النهابً  ،اعلٌساعد على التف إذ ،لى تركٌبتهإوٌعود الحامض  ،)البنزٌن(

 للنواتج.

 العوامل المساعدة فً عملٌة الالكلة 3.3.5

 Catalysts in Alkylation Process 

كازولٌن عالً الاوكتان  لإنتاجو الفلورٌن المركزة كعوامل مساعدة أ ،تستخدم احماض الكبرٌتٌن      

بد ، ولذلن لامض من العوامل الاساسٌة لتحفٌز الالكلةتركٌز الحا ٌعُد(،  Alkylate gasolineٌسمى )

ولكن عند استخدام تركٌز اعلى من  ،( لهذه الاحماض %88من المحافظة على تركٌز اعلى من )

( ٌتصاعد وٌإدي  SO3ن ؼاز ثالث اوكسٌد الكبرٌت )إف ،بالنسبة لحامض الكبرٌتٌن -( وزنا 99.3%)

 ا.لى تكون منتجات ثانوٌة ؼٌر مرؼوب فٌهإ

 الالكلة باستخدام حامض الكبرٌتٌن 4.3.5

 Alkylation by Sulpheric Acid 

وكما مبٌن فً  ،تتكون الوحدة من التبرٌد، المفاعلات، عزل الحامض، الؽسل بالمادة الملوٌة، والتجزبة

 (.5-11المخطط رلم )

ٌتٌن كعامل مساعد هً افضل درجة حرارة تتم فٌها تفاعلات الالكلة باستعمال حامض الكبر أن         

4بحدود )
o
C)، وٌتم مزج المركبات  ،لذلن ٌتم تبرٌد المواد التً تدخل التفاعل بواسطة معدات التبرٌد

لى وحدة التبرٌد وفً هذه الحالة إالاولفٌنٌة مع الاٌزوبٌتان وحامض الكبرٌتٌن وتضخ بمضخة خاصة 

لى المفاعلات وتوجد خلاطات إلن تدخل وبعد ذ ،ن ٌكون جمٌع مكونات التفاعل فً حالة سابلةأٌجب 

واختلاط بٌن جزٌبات ، داخل المفاعلات لمزج هذه السوابل مزجا جٌدا لضمان حصول تماس جٌد

 ٌتم التفاعل المطلوب. بات الاٌزوبٌوتان وبوجود الحامض الاولفٌنات وجزٌ

الحامض عن  لفصل Acid Settlerلى وعاء التركٌز إوبعد خروج الخلٌط المتفاعل ٌرسل       

وٌسحب الحامض من اسفل الوعاء لتنمٌته والمحافظة على تركٌزه العالً  ،المركبات البترولٌة المتفاعلة

ما المركبات البترولٌة الخارجة من اعلى وعاء التركٌد تحتوي على أواعادته مرة ثانٌة الى المفاعلات. 

وبعد ذلن ترسل إلى  ،وٌة ) الصودا الكاوٌة (كمٌة ضبٌلة من الحامض العالمة بها ولازالتها تؽسل بمادة لل

والبٌوتان والاٌزوبٌوتان الذي ٌعاد  نأبراج التجزبة وبثلاث مراحل لعزل مادة الالكلٌت عن البروبا

 .تدوٌره مرة ثانٌة للوحدة
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 الالكلة باستخدام حامض الهٌدروفلورٌن -5.3.5

 Alkylation by Hydrofluoric Acid 

 إذ( 5-12( الموضح فً الشكل ) Phillipsعملٌة فً وحدة تحتوي على مفاعل فٌلٌبس )تتم هذه ال       

( من أسفل وحدة التفاعل i-C4تضخ المادة المؽذٌة الجافة التً تحتوي على الاولفٌنات والاٌزوبٌوتان )

                        ة عند ـسٌة الراـً الأنبوبـل فـوٌتم التفاع ،ردـع الحامض المبـوٌخلط م ،ةـة راسٌـن أنبوبـة مـالمكون

(70-80F)،  ًٌفصل الحامض وٌعاد بفعل  إذ ،لى جهاز فصلإثم تدفع نواتج التفاعل مع الحامض المتبم

 لى مبرد الحامض، ثم ٌخلط مع المادة المؽذٌة الجدٌدة فً الانبوب الراسً .إالجاذبٌة 

ن ( وع C4تان )و( عن البٌ C3ل البروبان )لى اجهزة لفصإما النواتج الهٌدروكربونٌة فتوجه أو      

 ن ارتفاع درجات الحرارة ٌملل من جودة الكازولٌن.أجدٌر بالذكر الو، الكازولٌن ناتج الالكلة
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 ( الالكلة بحامض الهٌدروفلورٌن5-13شكل )
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 Polymerization   البلمرة     4.5

 

 ( وحدة البلمرة14-5شكل )
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 Definition   التعرٌف    1.4.5

ٍّ فكلمة إن مصطلح بولٌمر جاء من أصلٍ           تعنً ( MER) تعنً المتعدد والكثٌر، أماPOLY)) ٌونانً

وتفاعلات البلمرة هً عملٌاتٌ كٌمٌابٌةٌ ٌتم من خلالها تجمٌع  ،الجزء، وتعنً كلمة بولٌمر متعدد الأجزاء

عددٍ كبٌرٍ ٌتراوح بٌن مبةٍ إلى ملٌون من الجزٌبات الصؽٌرة والبسٌطة، التً تسمى مونومرات، وترتبط 

لمونمرات مع بعضها البعض بشكلٍ ٌشبه السلاسل لتكوٌن جزٌباتٍ عضوٌةٍ ضخمةٍ تدعى هذه ا

البولمٌرات، التً تتمٌز بخواصٍ فٌزٌابٌةٍ فرٌدةٍ من نوعها، تختلؾ عن الخصابص الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة 

 .للمركبات المكونة لها

C4وفً عملٌة تحسٌن البنزٌن تحوٌل الاولفٌنات الصؽٌرة )
=

، C3
الموجودة فً الؽازات البترولٌة  إلى (  =

حٌث تتجمع الجزٌبات الصؽٌرة وتعطً  ،وذلن بتعرٌض هذه المركبات لعملٌة بلمرة ،كازولٌن جٌد

ن ـــن برمٌل الكازولٌن الناتج مأالبلمرة الل كلفة من الالكلة ؼٌر  تعُدجزٌبات اكبر فً مدى الكازولٌن. 

ى للا ٌحتاج البرمٌل الناتج من الالكلة إلا إ فً حٌنلفٌنات البلمرة ٌحتاج إلى حوالً برمٌل ونصؾ او

   ..                                           نصؾ هذه الكمٌة تمرٌبا 

 

كدلٌل على حٌوٌة النظم الالتصادٌة  steelإنتاج البولٌمرات فً الدرجة الثانٌة بعد إنتاج الفولاذ  ٌعُد      

اد فً معظم الأشٌاء من حولنا مثل الملابس والطلاء وهٌاكل السٌارات تستعمل هذه المو إذ ،للدول

ونظرا للاستعمالات الواسعة لهذه المواد ٌجب أن تكون لوٌة ومستمرة  ،والأكٌاس واللدابن وؼٌرها

ولمد استطاع الكٌمٌابٌون أن ٌربطوا بٌن التركٌب الكٌمٌابً للجزئ المبلمر وبٌن خواصه  ،وخاملة كٌمٌابٌا  

  .تهأمكن تؽٌٌر بعض الخواص بما ٌتوافك مع استعمالا إذ ،ٌعٌةالطب

أو صناعٌة ولٌست  ،لأنها تنتج من عملٌات مخبرٌه ،إن معظم هذه المواد لا تخضع للتحلل الحٌوي       

حٌث ٌوجد مبلمرات طبٌعٌة مثل  ،عملٌات تجري فى الطبٌعة ، ولكن لٌست جمٌع البولٌمرات صناعٌة

 بروتٌنات والنشا.الحرٌر والصوؾ وال
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 تفاعلات البلمرة

 هما : على نوعٌنتنمسم تفاعلات البلمرة 

 بلمرة الإضافة وبلمرة التكثٌف . 

 

 بولٌمرات الاضافة –أولا 

هً عبارة عن تفاعلات ٌتم فٌها إضافة عدد كبٌر من جزٌبات الألكٌن بحٌث ٌكون الناتج الوحٌد من 

 التفاعل هو البولٌمر .

 

، إذ ٌتعرض الإثٌلٌن للبلمرة بالإضافةضؽط وحرارة مرتفعٌن وفً وجود الأكسجٌن  مثال : تحت

 تضُاؾ جزٌبات الإثٌلٌن لبعضها وتنتج ألكانات طوٌلة السلسلة من نوع البلاستٌن .

 

 

 
 

 توضح معادلة بلمرة الاثٌلٌن لإنتاج البولً اثٌلٌنمعادلة كٌمٌاوٌة دناه أوفٌما      

 

 

 

 

https://4.bp.blogspot.com/-MoUXPyvfI3Q/WgH7cSCSrLI/AAAAAAAACuQ/IwoWQL680v40W9t4veuUcLxvbznCgD_SwCLcBGAs/s1600/2017-11-07_212432.png
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 ( المخطط التدفمً لإنتاج البولً اثٌلٌن عالً الكثافة15 - 5شكل )

 

 

 

 

 

 
 

 ( المخطط التدفمً لإنتاج البولً اثٌلٌن واطا الكثافة16 - 5شكل )
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 ،العدٌد من السوابل الشابعة نظرا  لوزنه الجزٌبً الكبٌر ًٌمتاز البولً إٌثٌلٌن بؤنه ؼٌر لابل للذوبان ف 

عدٌد من ـً الـولاذ والألمونٌوم فـاج والفـزجـكان الـل مـذلن حـوب ،ًـكٌمٌابوم الـه للهجـاومتـومم

وٌعرؾ  ،أو أٌون ٌمكنه الإضافة إلى المونمر وتنشٌطه ،ٌبدأ تكوٌن البولٌمر بجذر حر .الاستخدامات

ترتبط الخواص الطبٌعٌة للبولً إثٌلٌن )والبولٌمرات الأخرى( بطول  ( إذ(initiatorالبادئ  باسم

           .                                              -لسلة أو متوسط الوزن الجزٌبً كما ٌلً :الس

 

وإذا كان تركٌز  ،ن العدٌد من سلاسل المبلمر تبدأ بالتكون مباشرةإإذا كان تركٌز البادئ عالٌا  ف (1)

 .                                        ن عدد للٌل من السلاسل ٌبدأ فً التكون .إالبادئ منخفضا ف

 

ون العدٌد من السلاسل المصٌرة منخفضة ٌتكّ  ،وكان تركٌز البادئ عالٌا   ،عند تساوي جمٌع العوامل (2)

ون عدد للٌل من السلاسل الطوٌلة مرتفعة نه ٌتكّ إف ،وإذا كان تركٌز البادئ منخفضا ،الوزن الجزٌبً

 الوزن الجزٌبً .

 

 

 ملاحظات :

 

  الربٌس المتحكم بطول السلسلة فً تفاعل البلمرة. ،نسبة البادئ إلى المونمر هى العامل إن  - 1

ٌستمر تكوٌن السلاسل بإضافة وحدات إٌثٌلٌن متتابعة إلى أن ٌتولؾ نمو السلسلة بالاتحاد مع   - 2

 .                             سلسلة متشابهة أو بالتوزٌع ؼٌر المتكافا 

 ض الأمثلة على بولٌمرات الإضافة :فى الجدول بع

 

 

 

 
 

 

https://2.bp.blogspot.com/-gzwezMEmZFU/WgH7b9IxacI/AAAAAAAACuM/FnB4NrzyCRkpl3Hb1G_EsK1LGlCO_XdagCLcBGAs/s1600/2017-11-07_212619.png


140 

 

 التكثٌفبولٌمرات  –ثانٌا 

 
                  أو جزئ آخر صؽٌر  ،عن بولٌمرات الإضافة فً انفصال جزئ ماء التكثٌؾتختلؾ بولٌمرات     

 النمو خطوة ٌحدثحٌث  شكل من أشكال البلمرةبلمرة التكاثؾ هً  ) مثل الكحول( إلى جانب البولٌمر.

بخطوة، وتتكون العملٌة من انضمام جزٌبٌن معا، مما ٌإدي إلى فمدان الجزٌبات الصؽٌرة التً ؼالبا ما 

   تكون المٌاه.
 

نوع المركب الناتج عن بلمرة التكثٌؾ ٌعتمد على وجود مونمرات مع مجموعة فعالة )مجموعة        

 نهابٌة تكون ذات وزن جزٌبً ألل . وظٌفٌة ( واحدة لا تؽلك سلسلة النمو، وبالتالً المركبات ال
 

ن ٌـتان وظٌفٌتـوعـمجم عـلـى ويـتـرات تحـونومتدام مـة باستخـٌـرات الخطـولٌمـالب اءـٌتم إنش      

ن تعطً مبلمرات ثلاثٌة الأبعاد التً ٌأكثر من مجموعتٌن طرفٌت تتضمنن والمونومرات التً ٌـطرفٌت

، ومتعدد الأسٌتالات متعدد الأمٌد رات التكثٌؾ علىمبلموتشمل  تكون شبكة متصالبة الروابط.

 OH- مونومرات تحوي مجموعة  ؼالبا المركبات الناتجة من التجفٌؾ تتضمنو ،والبروتٌنات

 .على أي طرؾ  H+ هٌدروكسٌل( وأٌون حر)
 

الروابط بٌن مجموعة أما عادة، ٌتم استخدام اثنٌن أو أكثر من مونومرات مختلفة فً التفاعل.        

الهٌدروكسٌل وذرة الهٌدروجٌن متتابعة الذرات تتكسر مكونة  الماء من الهٌدروكسٌل والهٌدروجٌن، 

 .تكون البولٌمرٌبالتالً 

 

 

   Nylonلناٌلون ( ا1)

 

 ٌنتج من تفاعل حامض عضوي ثنابً الماعدٌة مع ثنابً أمٌن وٌسمى بولً أمٌد.

 

 

     : (nylon 66 ) 66الناٌلون  - أ

 Adipic حامض الادٌبٌنٌتكون من البلمرة المشتركة ل وهو الذي ،أكثر أنواع الناٌلون شٌوعا   دعٌُ  إذ  

acid 1,6 ثنابً امٌن الهكسان 6، 1 مع المركب-Diamino hexane  ذرات  6وكلٌهما ٌتكون من

 .66كربون لذلن ٌسمى ناٌلون 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%8A%D8%AF
https://3.bp.blogspot.com/-HkollkfNyYk/WgH7crpVAxI/AAAAAAAACuc/zY9D0ZGUK0gmvYPXB4uO_yqOKNDqouKdwCLcBGAs/s1600/2017-11-07_212812.png
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 :nylon 6) ) 6الناٌلون  - ب

 

 

 

 
 

 

 6ناٌلون ( المخطط التدفمً لإنتاج 17 - 5شكل )

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

https://4.bp.blogspot.com/-sHUhSqhbFlM/WgH7b8TUIuI/AAAAAAAACuI/ofLW18r2DQMK4A2HST-0KiGzGm6dHtXXQCLcBGAs/s1600/2017-11-07_203436.png
https://4.bp.blogspot.com/-sHUhSqhbFlM/WgH7b8TUIuI/AAAAAAAACuI/ofLW18r2DQMK4A2HST-0KiGzGm6dHtXXQCLcBGAs/s1600/2017-11-07_203436.png
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  Dacron( الداكرون 2)

 

 Mylarأو ماٌلار  teryleneوٌعرؾ كذلن باسم تٌرٌلٌن 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 Description of Polymerization وصف عملٌة البلمرة    2.4.5

Process  

ثم تسخن  ،ٌن الحامضؤلى المادة المؽذٌة لتنشٌط تإ(  400ppm-300ٌضاؾ الماء بكمٌة تعادل )       

لى المفاعل الذي ٌحتوي على العامل المساعد ) الحامض الصلب ( على إوتضخ  ،( 400Fلى حوالً )إ

 (.5-14مبٌن فً الشكل ) هٌبة طبمة ثابتة ،كما

 ،، لذلن ٌتم التحكم بدرجة الحرارة بضخ بروبان باردةتفاعلات البلمرة باعثة للحرارة بشد أن         

 Polymerلى اجهزة تمطٌر لفصل البنتان والمواد الخفٌفة عن الكازولٌن المبلمر )إوتوجه نواتج التفاعل 

Gasoline . ) 
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 ز الحامل لحامض الفسفورٌن عامل مساعد لوحدة البلمرة( الكوارت19-5شكل )
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 الأسئلة

 لماذا ٌتم معالجة الكازولٌن بعملٌات الازمرة والالكلة؟:  1س 

 .عرؾ عملٌة الازمرة:  2س 

 .صؾ عملٌة الازمرة:  3س 

 .ماهً العوامل المإثرة فً عملٌة الازمرة:  4س 

 .عرؾ عملٌة الالكلة:  5س 

 .الالكلةصؾ عملٌة :  6س 

 .ماهً عملٌة البلمرة:  7س 

 .صؾ عملٌة البلمرة:  8س 

 .ماهً المادة الداخلة الى وحدة البلمرة:  9س 

 .ماهً نواتج عملٌات الازمرة:  12س 
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 الفصل السادس

 معالجة المٌاه فً مصافً النفط

 

 

 

 الأهداف 

 :بعد الانتهاء من دراسة الفصل ٌكون الطالب لادرا على 

 المشتمات النفطٌة فً المٌاه . التعرٌؾ على -1

 فهم عملٌة فصل المشتمات النفطٌة عن المٌاه . -2

 . ROفهم عملٌة التناضح العكسً  -3

 ن أهمٌة معدات الاصطٌاد للنفط ومشتماته فً عملٌات تنمٌة المٌاه .ادرأ -4
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 تمهٌد 6-1

توفٌر عناصر الحٌاة  علىتجمع   كل المنظمات والمجتمعات التً تدافع عن نماوة وصفاء البٌبة      

 السلٌمة للبشر والخالٌة من مسببات وتكوٌن بإر تلوث واسعة. 

بنابها وإلامتها على ممربة من  علىالمصافً النفطٌة وخاصة الأنواع المدٌمة منها التً ٌعُمد  أن        

را  لكثرة المواد رٌة نظوذلن للتخلص من المخلفات فٌه من أكثر المصادر تلوٌثا للبٌبات البح ،الأنهار

التً تجد طرٌمها فً نهاٌة المطاؾ إلى هذه البٌبات مما  ،التً ٌتم وتصرٌفها منها، الضارة وتنوعها

 .ٌزٌد من حجم مشكلة التلوث النفطً الناتج من هذه المصافً

من عدد وٌرجع ذلن إلى أن النفط نفسه هو خلٌط معمد  ،تتسم بتعمٌدها نفطعملٌة تكرٌر ال أن         

ولتنوع المنتجات المطلوبة والتباٌن الكبٌر فً خواصها الفٌزٌابٌة هٌدروكاربونٌة ضخم من المركبات ال

 .والكٌمٌابٌة

 مصادر المشتمات النفطٌة فً المٌاه 2-6

ٌستخدم الماء فً العملٌات الصناعٌة التً تعالج النفط الخام فً وحدات التكرٌر المختلفة بحالته        

و فً أ ،وٌستخدم بحالته البخارٌة فً ابراج التمطٌر ،فً ابراج التبرٌد والمبادلات الحرارٌةالسابلة 

وٌحدث اختلاط للمشتمات النفطٌة مع  ،مثلا تشؽٌل المضخات البخارٌة وؼٌرها ،مناطك الضؽط العالً

 -ً:ؤتما ٌنسبة منها مع المٌاه الخارجة من الوحدات وك وجود لىإٌإدي  المٌاه فً تلن الوحدات مما

  البخار: - 1

وذلن فً أجهزة الفصل وأجهزة إحداث الضؽط  ،ٌستخدم على نطاق واسع فً مصافً النفط      

هذا البخار ٌكثؾ بعد ذلن وٌفصل عن منتجات بترولٌة على هٌبة  ،المنخفض وأبراج التمطٌر وؼٌرها

 ٌتٌة. مٌاه وتظل فً هذه المٌاه نسبة معٌنة من المواد الهدروكربونٌة والكبر

 مٌاه التبرٌد:-  2

تستخدم أنواع مختلفة من المٌاه بكمٌات كبٌرة جدا فً مصافً النفط التً تستعمل فً المكثفات      

  والمبادلات الحرارٌة وابراج التبرٌد.

 ( ٌوضح احد انواع ابراج تبرٌد المٌاه المستخدمة فً المصافً النفطٌة1-6شكل )ال
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 ه فً المصافً النفطٌة( ابراج تبرٌد المٌا1-6شكل )

 

 مٌاه العملٌات:   - 3

 زالة املاحإالخام بما ٌسمى وحدة  نفطال الموجودة فًزالة الأملاح تستخدم لاوهً عبارة عن مٌاه     

ونظرا لطول خطوط الأنابٌب وتعدد الصمامات والوصلات ٌحدث تسرب لبعض المواد  ،النفط الخام

رٌد فتلوثها وٌزداد تركٌز هذه الملوثات باستمرار إعادة استخدام التً تصل إلى مٌاه التب ،الهدروكربونٌة

 . هذه المٌاه 

ٌتم اضافة ماء لتخفٌؾ  النفط الخام الداخل لوحدة  إذزالة الاملاح، إٌوضح مخطط وحدة  2-6شكل ال

 زالة الاملاح من النفط الخام.إ
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 ملاحزالة الأإمخطط وحدة  2-6شكل 

 

 (2-6) مفتاح الشكل

 Desalted oil 1 ملاذأذون وفظ ب

 Demulsifier 2 كبسش اسخسلاة

 Dilution water 3 مبء حخفٍف

 Mixer 4 خلاط

 Effluent  5 خشوج

 Oil/water Interface 6 المبء\ خلٍظ الىفظ

 Crude Oil Desalter 7 مضٌل املاذ الىفظ الخبم

 

ؾ الناتجة لوثات الموجودة فً مٌاه الصرتشكل المركبات الهدروكربونٌة النسبة العظمى من المو      

، وٌضاؾ لها بعض المركبات الأخرى منها : المركبات العضوٌة ) كحمض عن الصناعات البترولٌة

 .وأملاح الصودٌوم  -والمركبات الكبرٌتٌة  -السلفونٌن ( 

ٌجة الحوادث أو نت ،وٌحدث التلوث بالمواد البترولٌة بسبب المخلفات الناتجة عن الصناعات البترولٌة

  المإدٌة إلى تدفك كمٌات من النفط ، وٌمكن تجزبة مراحل الصناعات البترولٌة إلى :

د تسخٌن خلٌط تنفصل تلن المٌاه بالتبخر عن إذ ،الخام ٌحوي على نسبة من المٌاه نفطكما أن ال  

( من 2-0.5)  g / literعلى  ( وتحوي المٌاه الناتجة90 – 50)  0Cدرجة حرارة الماء الى\النفط

 .المواد الهدروكربونٌة
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اطة الناللات كمٌات كبٌرة من المٌاه الملوثة س: ٌنتج عن عملٌة نمل النفط بو نمل النفط  -ثانٌا 

داخل النفط المنمول ، وتنفصل عنه أثناء عملٌة  موجودةبالمركبات الهٌدروكربونٌة ، وتكون تلن المٌاه 

  تفرٌؽها وٌكون ماء التنظٌؾ محملا  بالمواد العضوٌة. النمل ، كما ٌتم تنظٌؾ ناللات النفط بعد

 

 

 ( ناللات النفط البحرٌة3-6شكل )

: تتكون مٌاه الصرؾ الناتجة عن مصافً النفط من أنواع مٌاه صرف ناتجة عن مصافً النفط  -ثالثا 

 .مختلفة فً حمولتها من المركبات البترولٌة وفً نوعٌة تلن المركبات
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 لى مجرى مابًإٌؾ المٌاه العادمة من مصفى نفطً ( تصر4-6شكل )

 

 

 مراحل معالجة المٌاه الملوثة بالمشتمات النفطٌة   6-3 

 مرحلة المعالجة الفٌزٌائٌة  1 – 3 – 6

 ( Oil separationعملٌة فصل المواد النفطٌة )  -أولا 

الكثافة بٌن النفط والماء تتم عملٌة فصل المواد النفطٌة فً حوض الفصل بالاعتماد على فرق         

لى إٌتم بواسطتها إزالة النفط العابم ، إذ (oil skimmerوحوض الفصل ٌكون مزود بماشطة النفط ) 

ٌكون النفط حاوٌا على كمٌات للٌلة جدا من الماء ، أما الماء الذي تم  إذ ،مستودع الفضلات النفطٌة

 .لى حوض التجانسإفصله عن النفط ٌنساب 

ٌوضح حوض لفصل النفط عن المٌاه بواسطة كاشطة تزٌل النفط المتجمع على سطح  (5-6الشكل ) 

ل موجود فً وحدات معالجة المٌاه العادمة فً المصافً لبل طرح صالنوع من اجهزة  الف هذاو ،المٌاه

 وهً تعمل تحت الضؽط الجوي الاعتٌادي.  ،هذه المٌاه خارج المصفى
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 و هذا ،ماء( الخارج من الببر النفطً\ؼاز مصاحب\)نفط خامٌوضح  فاصل خلٌط ف( 6-6أما الشكل )

نما تعتمد فمط على فرق ٌحتوي على كاشطة وإالنوع من اجهزة  الفضل موجود لرب المكمن النفطً ولا 

 جو. 4-2وح اجهزة تعمل تحت ضؽط ٌترن هذه الأأعلما  ،ماء(\ؼاز مصاحب\الكثافة لخلٌط )نفط خام

 

 

 

 اطة كاشطة أزالة النفطسل النفط عن المٌاه بو( حوض لفص5 -6شكل ) ال
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 ماء( الخارج من الببر النفطً/ؼاز مصاحب/( فاصل خلٌط )نفط خام6 -6شكل ) 

 

 ( 6-6( و )5-6) مفتاح الشكلٌن

 Inlet  1 دخىل

 Grit trap 2 مصٍذة السصى

 Adjustable weir 3 قببل للخعذٌل زبخض

 Oil layer 4 طبقت الىفظ

 Sludge  5 زمأة

 Outlet  6 خشوج

 Oil globules 7 كشٌبث الىفظ

 Parallel plate assembly 8 مدمع الصفبئر المخىاصٌت

 Well fluid inflow 9 دخىل الخلٍظ مه البئش

 Water outflow 01 خشوج المبء

 Oil outflow 11 خشوج الىفظ

 Gas outflow 12 خشوج الغبص

 Instrument gas supply 13 خهبص حغزٌت الغبص

 Pressure release 14 حىفٍس الضغظ

 Typical separator 15 فبصل ومىرخً

 Natural gas 16 غبص طبٍعً



154 

 

 ( Equalization pitحوض التجانس )  -1

وذلن  ،( Agitatorsٌتم خلط الماء الذي تم تجمعٌه فً حوض التجانس بواسطة خلاطات )          

دم السماح بالمواد بالترسٌب، بعد ذلن ٌضخ الماء الملوث إلى للحصول على سابل مابً متجانس وع

 حوض التخثٌر.

 

 حوض التجانس( 7-6شكل )

 ( flocculation - coagulation pit)  و التلبٌد حوض التخثٌر -2

 التً لا، (ما ٌكرون 100-1ناهٌة فً الصؽر ) تتضمن هذه العملٌة إزالة  الدلابك العالمة المت      

 إذمنها بعملٌة التركٌد الفٌزٌابٌة مثل دلابك السلٌكا والمواد العضوٌة والبكترٌا وؼٌرها . ٌمكن التخلص 

وٌنتج من التحلل  ،وهو ملح مزدوج من كبرٌتات الألمنٌوم والبوتاسٌوم المابً ،ٌضاؾ مادة الشب

 ةمابً مكونالتً تترسب على هٌبة اوكسٌد الألمنٌوم ال، ح الشب مادة هٌدروكسٌد الألمنٌومالمابً لمل

ن تلخٌص فعل هٌدروكسٌد ، وٌمكمكونات الؽروٌة العالمة فً الماءثر على إزالة الإمادة جٌلاتٌنٌة ت

 :بالنماط الاتٌة ، الألمنٌوم

a-  امتصاص الدلابك الؽروٌة بحصرها بٌن التكوٌن الجلاتٌنً تدرٌجٌا. 

b-تٌنٌةامتزاز المواد الؽروٌة على السطح الخارجً لدلابك المادة الجلا . 

c- لسالبة لهٌدروكسٌد ا تعادل الشحنات الموجبة لدلابك المواد الؽروٌة العالمة بواسطة الشحنات

 .الألمنٌوم ومن ثم تخثٌرها إلى دلابك اكبر 
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 التلبٌدو ض التخثٌراحو( أ8-6شكل )

 

  floating processعملٌة التطوٌف ) التعوٌم (  -3

من الماء الملوث فً حوض  ا  خذ جزءإٌ إذض التطوٌؾ، لى أحواإٌدخل الماء مع العالك الؽروي 

لى حوض التطوٌؾ نتٌجة إالتطوٌؾ وٌشبع بالهواء المضؽوط فٌتحرر الهواء منه بعد دخوله مع الماء 

التً تجذب نحوها دلابك المواد ، مكونة فماعات هوابٌة ،لى الضؽط الجوي الاعتٌاديإلهبوط الضؽط 

فتطفو على سطح  ،مكونة دلابك لها وزن نوعً الل من الماء ،السطحً اطة لوة الشدسالصلبة العالمة بو

 لى حوضإجانبً تسحب منه بعد ذلن  ثم ٌتم لشطها من السطح وتجمٌعها فً حوض خزان ،الماء

 التخثٌر .
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 ( وحدة التطوٌؾ9-6شكل )

 

 ((9-6و ) 8-6) مفتاح الشكلٌن

 Coagulant 1 مبدة مخثشة

 Flocculent 2 مبدة ملبذة

 pH correction 3 حصسٍر السبمضٍت

 Acid/base 4 قبعذة\زبمط

 Flocculated influent 5 الذخىل مه مشزلت الخلبٍذ

 Oil/ scum 6 الشغىة\الضٌج

 Discharge  7 الخشوج

 Treated effluent 8 مبء معبلح

 Recycle pump 9 مضخت حذوٌش

 Vent 10 حىفٍس

 Sludge 11 زمأة

 

 

 ( filtrationالترشٌح ) عملٌة  -ثانٌا 

عملٌة الترشٌح من أهم العملٌات التكنولوجٌة للتخلص من الجزء الأكبر من المواد العالمة، د عتُ      

،  وتنجز عملٌة الترشٌح فً الؽالب فً مرشحات رملٌة، تتكون المرشحات الرملٌة من ثلاث طبمات

 وكما ٌؤتً :

 



157 

 

a  - ( المسم العلوي ٌحتوي على فحم حجريActivated carbon ). 

-  b ( المسم الوسطً ٌحتوي على الرملsand ). 

 -c (  المسم السفلً ٌحتوي على حصى ناعمPebbles ). 

 ٌدخل الماء من أعلى المرشحات وٌتجمع فً أسفلها فً حوض المرالبة إذ

 ( Guard basinحوض المرالبة )  -ثالثا 

                            اطة أجهزة خاصة سشباع الماء بالهواء بوبعد أن ٌتجمع الماء فً حوض المرالبة ٌتم إ     

(Aeratorوبعد التؤكد من صلاحٌة الماء وخلوه من المواد الملوثة )،  وذلن من نتابج الفحوصات

 لى النهر . إالمختبرٌة حٌنبذ ٌضخ الماء 

 ( incinerationعملٌة الحرق )  -4

التً تم استخلاصها من الماء الملوث فً وحدة  ،لة والصلبةوهً عملٌة حرق جمٌع المواد الساب      

طة اسوالمتجمعة فً حوض التخثٌر فإنها تجفؾ بو ،(sludgeفبالنسبة للمواد المترسبة ) ،المعالجة

اطة مضخات خاصة س( ومن ثم تجمع فً خزان خاص وٌسحب بوdehydrators) أجهزة خاصة 

 سب فٌرجع مرة ثانٌة الى حوض التجانس .لى المحرلة ، أما الماء المفصول من الرواإ

 أما الفضلات التً تحرق بالوحدة فهً :

 .spent causticفضلات صودا الكاوٌة   - أ

 . disulphide oilالمركبات النفطٌة الكبرٌتٌة - ب

 . dehydrated sludgeالطٌن المجفؾ  - ت

 .waste oil فضلات النفط  - ث

 .activated carbonالكاربون الفعال   - ج

 .organic waste  العضوٌةفضلات المواد  - ح
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 محرلة النفاٌات النفطٌة 10-6شكل 

 

 ( 01-6) مفتاح الشكل

 Sludge feeder 1 مغزي السمأة

 Fluidizing air 2 هىاء الخمٍع

 Fluidized sand 3 الشمل المخمٍع

 Bed gun  4 القذازت

 Deflector 5 المىخهت

 Secondary air 6 الهىاء الثبوىي

 Incinerator burner 7 تمشعل المسشق

 Exhaust gas 8 الغبص الخبسج

 

 مرحلة المعالجة الكٌمٌائٌة 2-3-6

 ،لذلن لا بد من اللجوء إلى طرق المعالجة الكٌمٌابٌة ،الزٌوت المستحلبة لا ٌمكن فصلها فٌزٌابٌا          

سط المابً المحٌط بها التً تسمح بإزالة حالة الاستحلاب والاستمرار الناشبة بٌن لطرات الزٌت والو

 .المرحلة الثانٌة



159 

 

 

 

 

 

 

 مرحلة المعالجة الباٌولوجٌة 3-3-6

من أهم مراحل المعالجة التً ٌجب تطبٌمها على المٌاه فً  لمٌاه الصرؾ المعالجة البٌولوجٌة دعتُ 

مٌاه وتحوٌلها إلى الالمختلفة الموجودة فً  المواد العضوٌة أكسدة المحطة وتهدؾ هذه المعالجة إلى

وبعض الكابنات الدلٌمة التً ٌمكن فصلها  البكترٌا مركبات مستمرة وكتلة حٌوٌة تتؤلؾ فً معظمها من

 وٌعُدوبالتالً الحصول على مٌاه خالٌة عملٌا  من التلوث العضوي،  ،ومعالجتها على انفراد ،عن المٌاه

 فضلا عنوالبكترٌا أهم عنصرٌن من العناصر المطلوبة لإنجاح المعالجة البٌولوجٌة  الأكسجٌن وجود

 .ووجود بعض المؽذٌات المساعدة ،درجة الحرارة مثل ،شروط أخرى

 

 

 :    (Membrane Separation) بالأغشٌة  الفصل 4-6

استعمال الأؼشٌة النصؾ نفاذة ٌعد نملة حدٌثة نسبٌا  فً تكنولوجٌا تجدٌد وتنمٌة المٌاه، وفً  أن        

 هنفسنٌات الجدٌدة معتمدٌن فً الولت حٌن أن مهندسً التصمٌم ٌجدون فً استكمال وتطوٌر هذه التم

اطة الأؼشٌة النصؾ نفاذة ، سعلى الطبٌعة التً تشتمل على أمثلة عدٌدة لفصل المحالٌل المابٌة بو

فالأؼشٌة الطبٌعٌة  ،وٌحاولون تصنٌع أجهزة فصل مماثلة لما ٌحدث فً العدٌد من الأنظمة الطبٌعٌة

والكلى عند الحٌوانات  ،اطة الأمعاء الدلٌمةسبٌة وبووأوعٌتها الخش ،اطة جذور الأشجارستستعمل بو

 .وذلن فً عملٌات نمل الأؼذٌة إلى خلاٌاها وفً طرح الفضلات

 ( تجمٌع الزٌوت فً مستحلب النفط فً الماء11-6شكل )

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
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أو  ،ر عبر هذه الأؼشٌة نتٌجة لموة الاستخراجمّ فإن المٌاه ت ،فعندما تستعمل الأؼشٌة فً تنمٌة المٌاه

ا جزءا  من شواببها الأصلٌة كمحالٌل هءخراج عدٌدة تجعل المٌاه تترن ورانتٌجة لاشتران لوى است

وإن نوع الأؼشٌة وطرٌمة تطبٌك لوى الاستخراج ومواصفات المٌاه المراد تنمٌتها، جمٌع هذه  ،مركزة

 .العوامل تحدد نوع الشوابب التً ٌمكن فصلها ومردود التنمٌة أٌضا  

تنمٌة تجعل استخدام ففً الماضً كانت مشاكل انسداد وتخرب هذه الأؼشٌة ومشكلة طرح مخلفات ال

فادة لع التً تتوفر فٌها إمكانٌة الاهذه الأؼشٌة محدود بتكلفة عالٌة نسبٌا  وممتصرا  على بعض الموا

 .تجارٌا  من المخلفات

 

 

 

فلمد جعلت من هذه الأؼشٌة تكنولوجٌا  لابلة للتطبٌمات بصورة واسعة ومكنت  ،أما التطورات الحدٌثة

وكذلن فً معالجة أنواع المٌاه  ،اوة وفً فصل ملوحة المٌاه الضاربة للملوحةمن إنتاج مٌاه فابمة النم

  :وللفصل بالأؼشٌة تطبٌمات عدٌدة من أهمها الملوثة

 :(Microfilration )الترشٌح المٌكروي -1

ترؼم المٌاه  إذدور الجدار والحاجز المابً  تإديأبسط عملٌة فصل تموم بها الأؼشٌة بوصفها  تعد    

(مٌلً 0.2-0.1وذلن من خلال مساماته التً ٌمكن أن تتراوح بٌن) ،ور عبره ٌفوق الضؽطعلى المر

 . مٌكرون

 ( وحدة الفصل بالاؼشٌة12-6شكل )
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 .                           وتصنع الأؼشٌة الصناعٌة من مواد مختلفة مثل البولً أمٌد أسٌتات السٌلٌلوز.
        
وتإثر على معدلات ومواصفات  إن عدد المسامات فً واحدة السطح وشكلها ٌمكن أن تتنوع جدا        

 .همةمكما أن كٌمٌابٌة الأؼشٌة وبنٌتها أٌضا  من العوامل ال ،المٌاه الناتجة

وإذا كانت هذه المعلمات من النوع  ،وخلال عملٌة الترشٌح تلتمط المواد المعلمة على سطح الؽشاء

مساماته بصورة أسرع الطٌنً أو ٌسهل ضؽطها على سطح الؽشاء تإدي فً هذه الحالة إلى انسداد 

بكثٌر من أٌة مواد ترشٌح أخرى وتإدي إلى انخفاض معدلات الترشٌح إلى حدود كبٌرة لد تإدي إلى 

 .إٌماؾ عمل الؽشاء واستبداله، ونادرا  ما ٌمكن ؼسٌل هذه الأؼشٌة عكسٌا  

ة والمنحلة ، إن الأؼشٌة التً تستعمل بؽرض الترشٌح تكون لدرتها للٌلة على فصل المواد الؽروٌ     

المسامات وعلى  هاوإن كمٌة فصل المواد الصلبة المعلمة إنما ٌعتمد بالدرجة الأولى على حجم وشكل

 .استمرار عملٌة الترشٌح مننزوع العجٌنة التً تنشؤ 

كما ٌمتاز الترشٌح المٌكرونً عن طرق الفصل الأخرى بالأؼشٌة بؤن نسبة المٌاه الناتجة هً       

ل هذه الطرٌمة من الترشٌح بالأؼشٌة طرٌمة عملٌة لابد من فصل ؼالبٌة المواد %، هذا ولجع100

لبل أن تدخل المٌاه إلى الأؼشٌة التً ٌجب  ( Septum filters ) المعلمة باستخدام مرشحات خاصة

  .أن تعد المرحلة الأخٌرة فً إنتاج المٌاه عالٌة النماوة

 

 

 

 

 ( مرشح 13-6شكل )

 



162 

 

 

 :(Ultra Filtration )الترشٌح الفائك - 2

(  ً مٌكرونلمٌل 0.1 ) كلما صؽر حجم المسامات فً الأؼشٌة وأصبحت أصؽر بكثٌر من         

أي كلما كان المطلوب  ،تطلب ذلن زٌادة فرق الضؽط اللازمة فٌها للحصول على معدلات تدفك ممبولة

، (UF) فابكدعونا هذه الطرٌمة من الترشٌح بالترشٌح ال استخدام أؼشٌة بمسامات صؽٌرة وضؽط عالٍ 

 ( . kg / m2 1.4) ٌكون عادة  فرق الضؽط المطلوب أعلى من إذ

وإن الؽرض من استعمال المسامات الأصؽر هو فصل المواد الؽروٌة والمواد العضوٌة المنحلة ذات 

الأوزان الجزبٌة العالٌة، ومن محاذٌر هذه الأؼشٌة ذات المسامٌة الصؽٌرة أنها أكثر عرضة للانسداد 

 .ٌة المٌكرونٌةمن الأؼش

نوع  يوٌُإدّ وٌمكن أن تتعطل بالحرارة والضؽط الزابدٌن  ،كما أن بعض أنواعها ٌمكن أن ٌؽسل عكسٌا  

 .على النتابج ا  أساسٌ ا  دور (UF) وشكل ؼشاء

   (RO)  والتناضح العكسً (UF) وجد أربعة أنواع من التصامٌم الأساسٌة لوحدات الترشٌح الفابك

 : وهً

 ..(Large tube construction) الأنبوبً .1

 ..(Flat plate construction) التصمٌم ذو الصفٌحة المستوٌة .2

 .التصمٌم ذو اللفابؾ اللولبٌة .3

 .ٌبراالتصمٌم ذو الأؼشٌة المجوفة المصنوعة من الف .4

 

  : Reverse Osmosis  التناضح العكسً 5-6

ذٌب عبر الؽشاء الفاصل بٌن هً العملٌة التً ٌمر فٌها الم Osmosis إن عملٌة النضح        

محلولٌن ضعٌؾ ولوي بحٌث ٌكون اتجاه تدفك المذٌب بالاتجاه الذي ٌخفؾ من تركٌز المحلول الألوى 

وٌمكن ملاحظة ذلن من خلال ملاحظة زٌادة الحجم فً حجرة المحلول الألوى وإذا زودت هذه الحجرة 

ٌستمر حتى ٌصبح مستوى السابل فً هذه  ،ىبؤنابٌب عمودٌة فإننا نلاحظ أن التدفك إلى الحجرة الألو

 .الحجرة أعلى من مستواه فً حجرة السابل الأضعؾ بممدار ٌساوي الضؽط الحلولً للسابل

 
فإنه تنشؤ لوة استخراج نتٌجة لفرق الضؽط على جانبً ، (RO) أما فً التناضح أو الحلول العكسً

أي من جهة المحلول الألوى إلى  ،لاتجاه العاديالؽشاء تإدي هذه الموة إلى تدفك جزٌبات الماء بعكس ا

 .الأضعؾ

لذلن فإن الضؽط الواجب تطبٌمه فً هذه الحالة ٌجب أن ٌكون فً حده الأدنى أعلى من الضؽط 

 المحلولً للسابل وٌعتمد أٌضا  على فرق التركٌز على جانبً الؽشاء. 

ؽط التصمٌمً لها أي على معدل المحافظة على الض (RO) ومن المهم جدا  فً تشؽٌل وحدات      

انخفاض الضؽط عبر الأؼشٌة، وذلن لأن انخفاضه عن هذا الحد ٌإدي إلى انخفاض الإنتاج من جهة 

وكذلن إذا تم رفع لٌمة الضؽط المعاكس أي فً جهة  ،وإلى سوء مواصفات المٌاه الناتجة من جهة ثانٌة
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ولذلن  ،ن ذلن أٌضا  ٌإثر على مواصفات المنتجالمنتج كؤن ٌتم الإؼلاق المتعمد على خط "المنتج"، فإ

 .فإن المحافظة على الضؽط عبر الأؼشٌة ٌعد عامل حرج للحصول على الأداء الأمثل لهذه الأؼشٌة

 

 ( مخطط عملٌة التناضح العكسً 14- 6شكل )

 

لدرة على ٌكون ألل  ،ن الؽشاء الأكثر لدرة على إمرار الماء من خلالهإ :على العموم ٌمكن أن نمول

وذلن عند معدلات انخفاض الضؽط على  .وبالتالً ٌكون منتجه ملوثا  والعكس صحٌح ،احتجاز الأملاح

وإن هذه الصفات للأؼشٌة تتؽٌر بتؽٌٌر نوع البولٌمٌر المصنوع منه وطرق صناعته  ها،نفسالأؼشٌة 

 . ومعالجته

 

 مصائد المنتجات البترولٌة  6-6

ً على مجمع تٌارات مٌاه الصرؾ، وعلى المصفاة، ومصٌدة الرمل ثم تمر مٌاه الصرؾ الصناع      

تروق الكتلة الاساسٌة من المنتجات البترولٌة والشوابب المٌكانٌكٌة،  إذتدخل فً مصٌدة البترول، 

ضافً للمنتجات البترولٌة، لبل دخول لى بركة التروٌك الإإوتسٌل مٌاه الصرؾ من مصٌدة البترول 

 مرة اخرى، او لبل دخولها فً وحدة اتمام التنمٌة. ستخدامهالاالمٌاه الصناعٌة 
 

وتجمع المنتجات النفطٌة، الملتمطة فً مصٌدة البترول، وفً بركة التروٌك، فً خزانات تجمٌع        

عملٌة نزع الماء، وتدخل بعد ذلن فً  لإجراءلى خزانات مختلفة إاطة المضخات سالنفط، ثم تدفع بو

 ن المنتج الملتمط وٌذهب المنتج المنزوع منه الماء الى خزانات الخام.وحدة لنزع الماء م
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ما الراسب الموجود فً مصٌدة النفط، ألى ساحة خاصة، إوٌضخ الراسب الموجود فً مصٌدة الرمل 

لى مجمعات الؽرٌن، او الى ساحات الؽرٌن، وٌجفؾ فً الساحات إٌجمع ، وٌدفع بواسطة المضخات ف

 لى المصنع.إثم ٌنمل 

ن توفر عملا طبٌعٌا، لذلن أولا تستطٌع منشآت التنمٌة لمجاري المصنع، فً حالة الامطار الؽزٌرة 

كذلن لاستمبال المنتجات  ،لى مخزن احتٌاطً متخصصإٌذهب الماء الزابد من ؼرفة تجمٌع السٌول 

 ي سبب.النفطٌة فً حال عطل الخزانات لأ

اطة جدران سرض ممسم بوفمً فً الأأً خزان ه ،ومصٌدة البترول المستخدمة فً مصافً النفط

 و اكثر، وتعمل هذه الالسام بالتوازي.أ ،لسمٌن علىطولٌة 

 

 

 

 

لٌها من ؼرفة إاه الصرؾ ٌوتدخل م ،وؼالبا على شكل مستطٌل ،وتبنى مصابد النفط من الكونكرٌت

عن طرٌك شبكة خاصة، عن طرٌك مجاري مابٌة، فً كل لسم من المصٌدة تدخل الى ؼرفة التروٌك، 

وتنفصل المٌاه والمنتجات النفطٌة والشوابب، نتٌجة لاختلاؾ كثافاتها فٌطفو المنتج النفطً على  ،رأسٌة

 السطح وتترسب المواد المعدنٌة الصلبة فً لاع المصٌدة.

من للتخلص وٌمر الماء  ،وٌجمع المنتج النفطً من سطح الماء بواسطة انابٌب دورانٌة ذات شموق

 النفطٌة اسفل جدار احتجاز النفط، وٌصب فً فتحة صرؾ الماء ثم ٌدخل مجمع الصرؾ.المنتجات 

اطة محرن كهربابً، سوتزود مصابد البترول بآلٌة كاشطة ناللة مزودة بكاشطات خشبٌة، تعمل بو

 زالة المنتجات النفطٌةإ( حوض الترسٌب و 15-6شكل )
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لى خزانات التجمٌع ومن ثم إلى انابٌب التجمٌع، ومنها إوتشؽل آلٌة الكشط دورٌا لدفع المنتج النفطً 

حب الى خزانات الخام. اما الرواسب فً لاع المصٌدة تجمع فً منطمة منخفضة ٌسحب منها الراسب ٌس

 لى مجمع الؽرٌن. إعن طرٌك انبوب الؽرٌن 

وٌبمى جزء من المنتجات النفطٌة التً لم تسحب فً المصابد ممزوجا مع الماء الخارج من المصٌدة 

 لإجراءركة تنمٌة اضافٌة  وٌمر خلال مرشح رمل لى بإعلى صورة مستحلب ثابت، وٌتجه هذا الماء 

  عملٌة تنمٌة اكثر دلة.

كون بدرجة ٌاطة البخار الذي سلى وحدات تنمٌة بوإالمنتجات النفطٌة المتجمعة فً المصابد تمرر       

ٌتم فصل الماء العالك عن المنتج النفطً الذي ٌذهب الى  إذ، (0C 80 – 65 ) حرارة تتراوح بٌن

 لنفط الخام لٌتم اعادة  تكرٌره فً وحدات تمطٌر النفط الخام فً المصفى.خزانات ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تنمٌة المنتج المسحوب من المٌاه الذاببة16-6شكل )

 

 دخول المنتج النفطً

 دخول بخار الماء

 المنتج الخالً من الماء سحب

خروج الماء الذابب 

 مع البخار
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 الأسئلة

 .ماهً مصادر المنتجات النفطٌة فً مٌاه الصرؾ الصناعٌة:  1س 

 .عدد طرق معالجة مٌاه الصرؾ: 2س 

 .ماهً اجزاء المعالجة الفٌزٌابٌة:  3س 

 .م حرلهاما هً الفضلات التً ٌت:  4س 

 .عدد انواع الترشٌح:  5س 

 .ماهً فابدة الماشطة الخشبٌة:  6س 

 .اذكر اجزاء من مصابد المنتجات النفطٌة:  7س 

 . ROكسً ع: اشرح عملٌة التناضح ال 8س 

 .اشرح دور هٌدروكسٌد الالمنٌوم فً عملٌة التركٌد :  9س 

 .ه مات النفطٌة فً المٌامصادر المشت مع الشرح  اذكر:  10س 
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 الفصل السابع 

 المفاعلات الكٌمٌاوٌة 

 

 

 

 داف ــــــــــــالأه

 ن :أبعد الانتهاء من دراسة الفصل ٌكون الطالب لادرا على 

 ٌعرؾ مفهوم مٌكانٌكٌة التفاعل الكٌمٌاوي . – 1

 ٌصنؾ المفاعلات الكٌمٌاوٌة . – 2

 ٌة .ٌعرؾ العوامل المإثرة فً التفاعلات الكٌمٌاو – 3

 ٌفهم معدل سرعة التفاعل الكٌمٌاوي . – 4

 ٌدرن أهمٌة العوامل المساعدة فً التفاعلات الكٌمٌاوٌة . – 5

 ٌدرن أهمٌة المفاعلات الكٌمٌاوٌة فً الصناعات النفطٌة . – 6

 ٌستخدم بعض العلالات الرٌاضٌة الخاصة بالتفاعلات الكٌمٌاوٌة فً حل بعض المسابل . – 5
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 تمهٌد 1 - 7

أو  ،أو البتروكٌمٌاوٌة ،للب الوحدة الانتاجٌة سواء فً الصناعة الكٌمٌاوٌة دعالمفاعل الكٌماوي ٌُ         

خننرى تختلننؾ فننً ألننى مننواد إٌننتم فٌننه تحوٌننل المننواد الكٌمٌاوٌننة الداخلننة للمفاعننل  إذالصننناعة النفطٌننة، 

 مواصفاتها الكٌمٌاوٌة والفٌزٌاوٌة.

كٌمٌاوٌة التنً تسنتخدم فنً الصنناعات اعنلاه وخاصنة فنً الصنناعة هنان أنواع عدٌدة من المفاعلات ال

النفطٌة، ولذلن ٌنبؽً على العاملٌن فً مجال المصنافً النفطٌنة التعنرؾ علنى اجنزاء المفاعنل الداخلٌنة 

 التً تإمن سلامة اجزابه. ، والضوابط العملٌة لتشؽٌل المفاعل

ظنروؾ لكٌمٌاوٌة من حٌث الحجم والشنكل ولات اهنان عدد كبٌر من الأنواع المختلفة من المفاع       

التشؽٌل، ومن أكثرها شٌوعا الدورق المستخدم فً المختبر الكٌمٌابً فً تفاعلات الطور السابل، ومنن 

ن الوعنناء الاسننطوانً المسننتخدم فننً الصننناعة النفطٌننة )مننثلا عملٌننات تكسننٌر ؤجهننة أخننرى نلاحننظ  بنن

 متر. 12الهدروكاربونات( لد ٌصل لطره إلى 

 

   Chemical Kineticsالحركٌات الكٌمٌاوٌة  2-7

بؤنهنا العلنم الننذي ٌندرس سننرعة  ( تعنرؾ  Chemical Kineticsالحركٌنات الكٌمٌاوٌنة )         

 . ىخرأتحولها إلى مركبات أو المواد المتفاعلة و ،خطوات استهلان المادةو
 

جنناد الحجننم والابعنناد المطلوبننة بنندون أن اي مفاعنل فننً الصننناعة النفطٌننة لا ٌمكننن تصننمٌمه اي اٌ      

وعادة ما ٌتم الحصول على معلومنات الحركٌنات الكٌمٌاوٌنة لتفاعنل منواد  ،معرفة حركٌة التفاعل داخله

معٌنة من مفاعل مختبري تحت ظروؾ تشؽٌلٌة مختلفنة منن )درجنة الحنرارة والضنؽط وتركٌنز المنواد 

منها فً حسنابات  فادةللإصفات العامل المساعد( ٌز ومواالمتفاعلة وسرعة جرٌانها داخل المفاعل وترك

التنً ٌكنون حجمهنا مبنات المنرات ، و المستخدمة فً الصنناعات النفطٌنةأ ،تصمٌم المفاعلات الصناعٌة

علاه فً المفاعل المختبري أن اختٌار تؽٌر الظروؾ التشؽٌلٌة أمع الانتباه  ،أكبر من المفاعل المختبري

ؽٌلٌة التنً تعمنل فٌهنا المفناعلات الصنناعٌة وخاصنة درجنة الحنرارة ن تتداخل مع الظروؾ التشأٌجب 

 والضؽط وتركٌز المواد المتفاعلة.

 

نه تحول أحد المركبات الكٌمٌابٌة إلى مركبات أخرى، الذي ٌعنً أالتفاعل الكٌمٌابً على ٌعرؾ      

رتٌب الإلكترونات تؽٌر ت فضلا عنتكسٌر روابط وتشكٌل أخرى وتؽٌر أماكن الذرات داخل المركبات، 

المُكونِة للروابط الكٌمٌابٌة، وذلن ٌستوجب تفسٌر لآلٌة عمل التفاعل الكٌمٌابً، ووصؾ حركة وسرعة 

 الذرات والإلكترونات داخل هذا التفاعل، ومن هنا أتت الكٌمٌاء الحركٌة.

اع من التفاعلات أدى الكم الهابل من الأبحاث فً مجال الكٌمٌاء الحركٌة إلى استنتاج وجود أنو      

وبعضها ٌتم على  ،الكٌمٌابٌة، فبعض تلن التفاعلات تتم فً خطوة واحدة وتسمى بالتفاعلات الأولٌة

وتسمى بالتفاعلات المعمدة، ولتحدٌد نوعٌة التفاعلات الكٌمٌابٌة، ٌتم لٌاس معدل كل  ،أكثر من خطوة

 لٌها التفاعل.تفاعل فً وجود ظروؾ مختلفة، لمعرفة عدد الخطوات التً ٌسٌر ع
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معدل التفاعل الكٌمٌابً هو معدل تكون المواد الناتجة من هذا التفاعل أو المستهلن من  ٌعرؾ      

المواد الداخلة فٌه. وكٌمٌابٌ ا فإن كمٌة المواد تماس بالتركٌز )كمٌة المادة الموجودة فً وحدة الحجوم(، 

و لٌاس التؽٌر فً تركٌز المواد المتفاعلة أو ه ،ولذلن فإن التعرٌؾ الأدق لمعدل التفاعل الكٌمٌابً

 الناتجة بالنسبة لوحدة الزمن.

 أنواع التفاعلات الكٌماوٌة 3-7

 جمٌع التفاعلات الكٌمٌاوٌة ٌتم تمسٌمها وفما لما ٌؤتً:

 لى:إحسب طبٌعة المواد الداخلة فً التفاعل  -1

 ر متشابهة سابلة أو ؼازٌة.وٌحدث بٌن أطوا :  Homogenous Reactionالتفاعل المتجانس  -أ

وٌحدث بٌن أطوار ؼٌر متشابهة مثلا  : Heterogeneous Reactionالتفاعل ؼٌر المتجانس  -ب

 طور سابل ٌتفاعل مع طور ؼازي.

 لى:إحسب اتجاه التفاعل  -2

: هو الذي ٌحدث فً اتجاه تكوٌن النواتج فمط  Irreversible Reactionالتفاعل ؼٌر الانعكاسً  -أ

 لؾ هذا التفاعل عندما ٌتم استهلان المواد المتفاعلة كلٌا.وٌتو

+ D A + B                     C 

                 

فنً اتجناهٌن الاول   : هنو التفاعنل النذي ٌحندث Reversible Reactionالتفاعنل الانعكاسنً  -ب

تفاعلة وٌتولؾ التفناعلٌن عنندما  لتكوٌن النواتج و الثانً ٌحدث بالاتجاه العكسً لإعادة تكوٌن المواد الم

( وٌمكن التحكم بنمطة توازن التفاعل عن طرٌك التحكم فنً   Equilibriumٌصل إلى حالة الاتزان )

 ظروؾ التفاعل من ضؽط أو تركٌز او درجة حرارة

 + D A + B                     C 

 

 العوامل المإثرة فً التفاعل الكٌمٌابً:

 ابً تتؤثر بمجموعة من العوامل ، وهً:طبٌعة التفاعل الكٌمٌ

 :درجة الحرارة -1

،  دعتُ         ًّ أو أكثر  ،اي تفاعل كٌمٌاوي بٌن مادتٌن ن  إ إذأهمّ عامل مإثرّ فً التفاعل الكٌمٌاب

 Activationذا تم تجهٌز و سط التفاعل بطالة حرارٌة تسنمى طالنة التنشنٌط )إلا إلا ٌحدث 

Energy )،  لتفاعل الكٌمٌابً تبدأ بالزٌادة كلما تزداد درجة الحرارة.ن سرعة اأكما ٌلاحظ 
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لنى ثنانً أوكسنٌد النتنروجٌن هنً بمفاعلنة  إول اوكسٌد النتروجٌن أحد طرق تحوٌل أوكمثال على ذلن، 

( 9.6) ن نضنٌؾ طالنة حرارٌنة ممندارهاأول اوكسٌد النتروجٌن منع الاوزون، و لكنً ٌنتم ذلنن ٌجنب أ

 كسٌد النتروجٌن .ول اوأكٌلو جول لكل مول من 

 

 :سطح التلامس -2

                          ٌعنندّ مننن العوامننل المهمّننة فننً التفنناعلات الكٌمٌابٌّننة، و لننذلن نلاحننظ وجننود خلاطننات       

 (Mixers  ( فً مفناعلات الاطنوار المتجانسنة )سنابل- ) و ؼٌنر المتجانسنة )سنابلأ ،سنابل- 

هننو لزٌننادة مسنناحة الننتلامس بننٌن جزٌبننات صننلب( والؽننرض مننن الخننلاط  -ؼنناز( أو )سننابل 

                       ، هننو حنندوث عملٌنة تآكننل الحدٌنندسننطح النتلامسالاطنوار المتفاعلننة. ومنن الأمثلننة علننى تنؤثٌر 

  (Fe عننند تعرضنننه )زمنٌنننة ٌبنندأ تكنننون اوكسنننٌد الحدٌننند  مننندةبعننند  إذلنننى الهنننواء الرطننب، إ                  

 (Fe2O3 على سطح الحدٌد )،  وهو ما ٌسمى بالصدأ. و فً حالة عزل الحدٌند عنن النتلامس

 لا تحدث عملٌة تآكل الحدٌد. -كطلاء الحدٌد مثلا –مع الهواء الرطب 

 

 تركٌز المواد المتفاعلة:  -3

هو عبارة عن اختلاط مركّبات من أكثر من عنصرٍ معا ، مما ٌإدّي إلى حدوث تركٌنب         

، فٌن ًّ تج عنه تفاعنلٌ بنٌن مركّبنات العناصنر، ولند ٌكنون هنذا التفاعنل جدٌد فً مزٌجها الكٌمٌاب

كاملا ، وتاما ، ولد ٌكنون شنبه كامنلٍ، وؼٌنر تنامّ، وٌعتمند علنى العدٌند منن العوامنل المنإثرة فنً 

، ومن الأمثلة علٌه تفاعل ؼاز المٌثان مع الهواء، ومعادلة التفاعنل الكٌمٌنابً  ًّ التفاعل الكٌمٌاب

  :واء هًبٌن ؼاز المٌثان، واله

O2+ H 2CO           2+ 2O 4CH 

 

  Rate of Chemical Reactionمعدل سرعة التفاعل الكٌمٌاوي  4-7

هو ممدار معدل استهلان عدد منولات المنواد المتفاعلنة أو معندل انتناج عندد منولات المنواد الناتجنة      

سنرعة التفاعنل الكٌمٌناوي  لمعندل و ٌرمنز خنلال وحندة النزمن علنى الوحندة الحجمٌنة لمنزٌج التفاعنل. 

 (. rبالرمز ) 

 ٌحدث فً الوسط الؽازي :  الآتًعلى سبٌل المثال: التفاعل 

aA + bB         cC + dD 

 معدل سرعة التفاعل للموادّ المتفاعلة:  تكونُ الصٌؽة العامة لمانون إذ
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 تراكٌز المواد المتفاعلة× سرعة التفاعل= ثابت التفاعل 

r = K [A]a [B]b 

، وٌعتمند علنى طبٌعنة المنواد المتفاعلنة بشنكل اساسنً وعلنى ودرجنة  K ٌرمنز لثابنت التفاعنل بنالرمز 

ترمز الى معاملات موازنة المعادلة الكٌمٌاوٌة، ، وهنً تندلّ علنى رتبنة التفاعنل  b،aالحرارة. الرموز 

 .ومجموعهمننننننننننننننننننننننننننننننننا ٌنننننننننننننننننننننننننننننننندل علننننننننننننننننننننننننننننننننى درجننننننننننننننننننننننننننننننننة التفاعننننننننننننننننننننننننننننننننل

 : الآتٌةوٌمكن كتابة التعرٌؾ بالصورة الرٌاضٌة البسٌطة 

 

    
 

 
 
   

  
 

 

 : ن  إ إذ

A رمز للمادة المتفاعلة = 

n  عدد مولات =A 

  =V حجم وسط التفاعل 

tزمن التفاعل = 

 علما أن:

 (X -1زمنٌة من التفاعل = )المادة المتفاعلة الابتدابٌة( ) مدةي أتركٌز المادة المتفاعلة فً  

[A] = [A]O (1- X) 

 

 العوامل المإثرة فً معدل سرعة التفاعل الكٌمٌاوي 1 – 4 – 7

 :الآتٌةأو ٌمل حسب تؽٌر العوامل  ،سرعة التفاعل الكٌمٌابً بعدة عوامل، الذي ٌزداد لٌتؤثر معد   

ٌإدي زٌادة تركٌنز المنواد المُتفاعلنة إلنى المزٌند منن تصنادمات جزٌبنات  تركٌز المواد المُتفاعلة :  -1

 لال وحدة الزمن، مما ٌزٌد من معدل التفاعل. المواد المتفاعلة خ

ٌزٌنند ارتفنناع  إذٌترافننك ارتفنناع درجننات الحننرارة بزٌننادة معنندل التفاعننل عننادة ،  درجةةة الحةةرارة :  -2

 الحرارة من معدل الطالة الحركٌة لجزٌبات المادة، وبالتالً زٌادة التصادمات بٌنها خلال وحدة الزمن، 

ٌختلنؾ معندل  إذر معندل التفاعنل الكٌمٌنابً بالوسنط النذي ٌحندث فٌنه، ٌتنؤث طبٌعة وسط التفاعةل :  -3

التفاعل إذا كان الوسط سابلا ، أو صلبا ، أو ؼازٌا ، أو مابٌا ، أو عضوٌا ، ، كما ٌتؤثر معدل التفاعل بشكل 

 مساحة السطح بالنسبة للمواد السابلة والصلبة.  فضلا عنوحجم المواد المتفاعلة إذا كانت صلبة ، 
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ٌإدي زٌادة الضؽط فً التفاعل إلى تحسٌن احتمالٌة تفاعل المواد المتفاعلة معنا ، وبالتنالً :  الضغط -4

زٌادة معدل التفاعل، وٌعدّ هذا العامل مهمّنا  فنً التفناعلات التنً تحتنوي ؼنازات، علنى عكنس تفناعلات 

 حٌنها عاملا  مهمّا .  دعلا ٌُ  إذالمواد الصلبة والسابلة، 

ٌُساعد علنى زٌنادة لندرتها  إذد معدل التفاعل الكٌمٌابً نتٌجة مزج المواد المتفاعلة معا ؛ ٌزٌ :المزج -5

 على التفاعل.

، ولهذا ٌمكن ان ٌسرع معدل التفاعل ولد ٌسبب لضوء الشدٌد هو احد انواع الطالةاالضوء :  – 6

تساعد على حصول  ولد تنشؤ مركبات وسطٌةاثارتها  وأ ،انفصال الاواصر بٌن الذرات فً الجزٌبات

وكذلن تعبؤ  ،ذا لم تحفظ فً مكان مظلم وفً الثلاجةإمواد ناتجة من هذا التفاعل، فالأدوٌة لد تفسد 

ن معظم الأدوٌة )مواد كٌمٌابٌة ( حساسة لأ ،معظم الادوٌة بمنانً زجاجٌة بنٌة اللون ماصة للضوء

 للضوء وتتفاعل معه .

   Catalysts)) العوامل المساعدة -6

على تملٌل طالة تنشٌط التفاعل الكٌمٌابً وزٌادة معدل التفاعل، وذلن من  تعمل كالإنزٌمات مثلا            

خلال زٌادة معدل التصادمات بٌن المواد المتفاعلة، وزٌادة فعالٌتها، وبالتالً تملٌل الترابط بٌن جزٌبات 

وجنود  فضلا عننالاتزان بسرعة أكبر،  أو منح كثافة إلكترونٌة لها لٌصل التفاعل إلى ،المواد المتفاعلة

تؤثٌر لعوامل كٌمٌابٌة أخرى مثل درجة حامضٌة المحالٌل الكٌمٌابٌة التً تؽٌِّنر معندل التفاعنل، وبعنض 

أو الكثافة الالكترونٌة أو التنرابط  ،الجزٌبات الكٌمٌابٌة التً تتنافس مع المواد المتفاعلة، أو تؽٌرِّ الاتجاه

                                 .ل معنندل التفاعننلأو ؼٌرهنا، وبالتننالً تملِّن

 Catalystالعامل المساعد  5-7

وٌعننرؾ بؤننه عبنارة عنن مناد ة كٌماوٌنة تضنناؾ عنض المصنادر العلمٌنة ب )الحفناز( وٌسنمى فنً ب     

دون أن ٌحدث لها تحول فً خواصها الكٌماوٌة .  من بكمٌات للٌلة إلى التفاعل الكٌمٌاوي بهدؾ تسرٌعه

وذلنن عنن طرٌنك خفنض طالنة التنشنٌط اللازمنة لحندوث  ،تسرع المادة المحفزة التفاعلات الكٌمٌاوٌنةو

          شنكل رلنمولكةن لا ٌشةترن فةً التفاعةل.  ،العامل المسةاعد ٌسةرع التفاعةل الكٌمٌةاويالتفاعل . أي أن 

سةةاعد علةةى بةةدأ علةةى تخفةةٌض طالةةة التنشةٌط ممةةا ٌ أو الحفناز ،(  ٌوضنح تننؤثٌر العامننل المسنناعد7-1)

 التفاعل فً درجات حرارة الل.
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و تنندخل ، وتسنناهم العوامننل المسنناعدة ) المحفننزات( فننً تحسننٌن نوعٌننة المنننتج وتخفننٌض كلفننة إنتاجننه 

لتمطٌر عن طرٌك ازالنة المحفزات فً كثٌر من عملٌات  تحسٌن المشتمات النفطٌة الخارجة من اعمدة ا

 لى مفاعلات تحتوي على العوامل المساعدة. إالنٌتروجٌن منها بإدخالها الكبرٌت و

 

 ..                     الأنواع المختلفة للمحفزات المستخدمة فً صناعة تكرٌر البترول 1 – 5 – 7

إن استعمال المحفزات فً الصناعات البترولٌة لزٌادة لٌم المواد الهٌدروكربونٌة فً تزاٌد مستمر       

ن عددا كبٌرا من هذه المواد الهٌدروكربونٌة زادت لٌمته وزاد الطلب ن لألم، وذ1973خاصة منذ عام 

علٌه وتعددت استخداماته، كل هذه الأسباب وؼٌرها دعت إلى اٌجاد وتطوٌر طرق تستخدم العوامل 

 أدتالمساعدة لإنتاج مواد هٌدروكربونٌة تفً بمتطلبات السوق العالمٌة بمواصفات جٌدة، وبهذا 

أو  ،وبٌان عملها وجدواها، وأصبح لكل طرٌمة ،فً تحدٌد هذه الطرق كبٌرا   را  العوامل المساعدة دو

هتم بالجدٌد فً هذا ٌتزال دور الأبحاث والصناعة ولامجموعة من الطرق عوامل مساعدة معروفة، 

                                                     .المجال الحٌوي

المساعدة هو نشاطها وفاعلٌتها ولدرتها على اختٌار تفاعل محدد إن أهم ما تتمٌز به العوامل     

مطلوب بٌن مجموعة من التفاعلات، فالعامل المساعد النشط الذي ٌستمر عمله فترة أطول ٌفضل على 

العامل المساعد الذي ٌسرع تفاعلا  نشاطه بسرعة مع مرور الولت، كما الذي ٌمل عنه فعالٌة وٌتؤثر

 ٌوضح مسار التفاعل بوجود العامل المساعد وبدونه ( 1-7شكل رلم )
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ادة مطلوبة على هذا التفاعل ٌفضل على العامل الذي ٌحفز مجموعة التفاعلات هذه، معٌنا ٌعتمد انتاج م

لٌكون تركٌز انتاج تلن المادة المطلوبة منخفضا، وعلى أٌة حال فإن فهم دور العوامل المساعدة 

ا التً تتلخص خطوات عمله ،م للتفاعل بٌن العوامل المساعدةهمٌكانٌكٌة التفاعل الكٌمابً أمر ومعرفة م

 :                                                         :ًؤتبما ٌ
 

                                              .انتمال المواد المتفاعلة إلى العامل المساعد. 1

                                                  .امتصاص أو اتحاد العامل المساعد مع المواد المتفاعلة. 2

                           .تداخل المواد المتفاعلة الموجودة على العامل المساعد مع بعضها البعض. 3

                                       .انطلاق المواد الناتجة من عملٌة التداخل السابمة على العامل المساعد. 4

                                        .دانتمال المواد الناتجة عن العامل المساع. 5

أو بعضها  ،وبهذا ٌظهر دور العامل المساعد فً عملٌة اٌجاد الفرصة المناسبة للمواد المتفاعلة          

بطبٌعة الحال للتفاعل فٌما بٌنها بالشكل الذي ٌسمحه لها هذا العامل المساعد طبما لدوره كٌفٌة عمله 

 .تفاعلة عند الظروؾ المحددة من ضؽط ودرجة حرارة وتركٌزوتداخله مع المواد الم

تنمسم العوامل المساعدة وفما لتصنٌعها إلى عوامل مساعدة طبٌعٌة أو صناعٌة، كما أنها تنمسم         

 ،عوامل مساعدة متجانسة علىحسب طرٌمة عملها إلى عوامل مساعدة حامضٌة أو للوٌة، وتمسم أٌضا 

 .تفالها مع حالة المواد المتفاعلةطبما لان لؼٌر متجانسة، وذ أو

إن العوامل المساعدة الحامضٌة ؼٌر المتجانسة ٌكثر استعمالها فً صناعة تكرٌر النفط، وفٌما        

ة فً مصافً تكرٌر النفط وتركٌبتها دة المستخدمة فً العملٌات الربٌسً عرض لأهم العوامل المساعؤتٌ

 .                                        .لٌاتوالدور الذي تموم به فً تلن العم

 

                                     :المحفزات المستخدمة فً عملٌة التكسٌر -1

 

بدأت عملٌة التكسٌر بالعامل  1913منذ بداٌة عملٌة التكسٌر الحراري للمنتجات البترولٌة فً عام 

وزنا من كلورٌد الألمونٌوم ؼٌر المابً ( % 5 ) ارة عنالمساعد فً الظهور، وكان العامل المساعد عب

ت، ٌ، كان العامل المساعد فٌها هو طٌن البنتونا1936وفً عام  C o 280  - 300عند درجة حرارة

ولا تزال  ،أهم عامل مساعد لعملٌة التكسٌر دعنا التً تُ ٌالذي ٌحتوي على تركٌبة من السٌلكا و الألوم

                                      .جدا بخواص طبٌعٌة عالٌة ونشاط عالٍ تستخدم، انما تحضر حالٌا 

ولمد استخدمت المفاعلات ذات الطبمة الثابتة لإتمام عملٌة التكسٌر، ثم استخدمت المفاعلات ذات الطبمة 

وفً هذه الوحدات ٌكون العامل  ، (FCC) المتحركة، وحالٌا انتشر استعمال وحدات التكسٌر المابع
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والمنشط مع مجرى الؽازات، وفً  ،المساعد عبارة عن مسحوق ناعم ٌنتمل باستمرار بٌن المفاعل

ٌتم فٌها عملٌة التكسٌر، لذا فإن  إذ،    (Fluidized)المفاعل ٌكون العامل المساعد فً الحالة الممٌعة

، ولمد استخدمت العامل المساعد المستخدم ٌجب أن ٌكون له حجم وشكل وكثافة ملابمة لظروؾ التفاعل

                                       .فً عملٌة التكسٌر بالعامل المساعد الآتٌةالعوامل المساعدة 

 

                                        :العوامل المساعدة الطبٌعٌة  -1

نجنٌز لإزالة من ثانً أكسٌد الم( % 1)طٌن البنتوناٌت المعالج بالحامض والمضاؾ إلٌه        

وٌحتوي نسبة للٌلة  4O. 4SiO2H3O2(AL (الترسبات الكربونٌة، والصٌفة الكٌمابٌة لهذا الطٌن هً

وعادة ما تحد مركبات الكبرٌت الموجود مع مواد التكسٌر  3O2(Fe (% وزنا( من أكسٌد الحدٌد2)

ل كبرٌتٌد الهدروجٌن ولد ٌكون سبب ذن احلا ،الأولٌة نشاط العامل المساعد المذكور بدرجة كبٌرة

أو اتحاد الكبرٌت مع الحدٌد الموجود فً تركٌبة العامل المساعد، الأمر الذي دعا  ،محل جزبٌات الماء

كان نمطة البداٌة لإنتاج إلى تخفٌض نسبة الحدٌد فً العامل المساعد، وفً الوالع فإن طٌن البنتوناٌت 

                                                     .المساعدة الصناعٌة المتطورة العوامل

 

                                   :العوامل المساعدة المصنعة -2

معظم العوامل المساعدة المستخدمة حالٌا مصنعة وؼالبا ما تكون تحسٌن لعامل مساعد طبٌعً         

المستخدمة فً عملٌة التكسٌر هً  فإن العوامل المساعدة ،استخدم سابما بنجاح محدود، وعلى أٌة حال

نا ثم رفعت هذه ٌمن الألوم( % 13 - 10 ) نا، فً البداٌة تم استخدام حوالٌتركٌبة من السٌلكا والألوم

من عملٌة التكسٌر  للاحتٌاج المتزاٌد لتصنٌع منتجات ذات رلم اوكتانً عالٍ  (%26 - 24 ) النسبة إلى

                                                                                    بالعامل المساعد.

 

نا ٌرجع إلى الخاصٌة الحامضٌة لهذا المركب ذلن أن ٌإن نشاط العامل المساعد السٌلكا و الألوم         

نا لها فعالٌة محدودة فً تنشٌط العملٌة. ٌصنع ٌأن الألوم حدها لا تنشط عملٌة التكسٌر، كماالسٌلكا و

لمحلول سٌلٌكات الصودٌوم ذات تركٌز معٌن  العامل المساعد المذكور بإضافة حامض الكبرٌتٌن

للحصول على المحتوى المطلوب من السٌلكا، ثم ٌترن المحلول مع تحرٌن بطا مدة طوٌلة لتضاؾ بعد 

( 64.) للخلٌط إلى    (pH)نا حتى ٌرتفع الاس )الرلم( الهٌدروجٌنًٌمن محلول الألوم (%33)ذلن 

، ٌعمب ذلن عملٌات الؽسٌل والترشٌح حتى تصل لمحتوى من من محلول الأمونٌا (%14)مع حوالً 

وفً وحدات التكسٌر الممٌع ٌستخدم هذا العامل المساعد على (، % 0,005حدود ) الصودٌوم فً 
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لً ماٌكرون، وذلن لتكسٌر المنتجات النفطٌة التً تؽ 140الى  80شكل حبٌبات ٌتراوح حجمها بٌن 

 - C o 550ة )، وٌكون التكسٌر لمدة ألل من الدلٌمة عند درجة حرار( Co 400 - 200)    بٌن

جو وٌمضً العامل المساعد فً دورة التنشٌط حوالً ضعؾ الزمن الذي ( 1-2 ) وضؽط (450

وٌزٌد ٌمضٌه فً مرحلة التفاعل للتخلص من الكاربون المترسب نتٌجة تكسٌر المواد الهٌدروكربونٌة. 

نا العادي، لذا فإنه عند ٌمرة نشاط العامل المساعد السٌلكا / الألوم (100) نشاط محفز الزٌولاٌت حوالً

% من كمٌة الكازولٌن المنتجة 20استخدام الزٌولاٌت كعامل مساعد ٌتم الحصول على زٌادة حوالً 

                                     .ناٌوبرلم أوكتانً أعلى من حالة استخدام محفزات السٌلكا / الألوم

 12Na )جزٌبات الزٌولاٌت هً عبارة عن بلورات من سلٌكات الالمنٌوم وتركٌبها الكٌمٌابً  ن  إ      

O227H( 12) 2( SiO 12)2AlO )وتحتوي الأنواع الأخرى نسب مختلفة من الصودٌوم والسٌلكا و ، 

لا تختلؾ كثٌرا عن طرٌمة عمل  ،مل المساعدلعااوجزبٌات الماء، وطرٌمة عمل الزٌولاٌت ك ناٌالألوم

محفز السٌلكا / الألومنا وتفضل محفزات الزٌولاٌت لشكلها المتجانس البلوري ولاحتوابها على فراؼات 

 .ذ ٌمكن التحكم بحجم الجزبٌات المراد تكسرها دون ؼٌرهاإ ،بٌنٌة ٌتم فٌها معظم عملٌات التكسٌر

 

  :لتهذٌبالمحفزات المستخدمة فً عملٌة ا -2

 

ٌتم أثناء عملٌة التهذٌب بالعامل المساعد فً مصافً النفط تحسٌن مواصفات المنتجات النفطٌة           

الً  (120) وتحتوي عادة هذه المنتجات من النفثٌن تتراوح بٌن(، Fo 185-140 ) التً تؽلً عند

 النفط الخام المتوفر.  وذلن حسب نوعٌة زٌت (،%39 ) الً(  78 ) والبرافٌن بنسبة بٌن( % 55)

 :الآتٌةتشمل عملٌة التهذٌب التفاعلات      

عملٌة الازمرة  تتضمن نزع الهٌدروجٌن وتكوٌن  ن  إ :العوامل المساعدة فً عملٌة الأزمرة –أولا 

 .الحلمٌة مع نزع الهدروجٌن المركبات

 

(  0,2 )بلاتٌن و( % 0,6) إن العامل المساعد المستخدم بكثرة فً هذه العملٌة هو الذي ٌحتوي على

م موزع على الألومٌنا، وهذا العامل المساعد ٌموم بدورٌن )عمل ازدواجً(، فً ورٌنٌ(  0,6 ) الً

نا الوسط الحمضً الملابم مٌتوفر الألو فً حٌنالوالع ٌموم البلاتٌن بعملٌة الهدرجة وازالة الهدروجٌن 

من ( % 0,2 ) ةــل المطلوب، ولد وجد أن اضافــشكادة تركٌب المركبات الهٌدروكربونٌة وفما للــلإع

م إلى تركٌبة العامل المساعد وأو الفلورٌن تزٌد من عمل الألومٌنا عند اضافة الرٌنٌ ،أٌونات الكلورٌن

م ٌفمد العامل المساعد حوالً خمس نشاطه ، ولد وجد أن العامل واثناء عملٌة التنشٌط، وبدون الرٌنٌ
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اشهر، ثم ٌنشط لإعادة استعماله ولمد  (4الً  3 ) من نشاطه بعد( % 5 -3)المساعد ٌفمد حوالً

 .م إذ كان لبل ذلن ٌستخدم مرة واحدة1953استخدمت عملٌة تنشٌط العامل المساعد منذ عام 

ٌتم تجهٌز العامل المساعد بإضافة هٌدروكسٌد الأمونٌوم إلى كلورٌد الألومنٌوم المابً ثم تؽسل       

جة ست مرات بمحلول مخفؾ من الأمونٌا، ثم بالماء لخفض محتواها من الكلور، ثم بعد الألومٌنا النات

ذلن ٌضاؾ حامض الكلوربلاتٌنن المعالج بكبرٌتٌد الهٌدروجٌن إلى الألومٌنا، بعدها ٌجفؾ الخلٌط لمدة 

لمدة ثلاث ساعات ،  )Co 500 )ثم ٌعالج بالهٌدروجٌن عند درجة حرارة ( Co 300 ساعة عند17)

 .  %1,0 – 0,1ٌكون محتوى البلاتٌن حوالً و

ٌختلؾ معدل تحوٌل عملٌات التهذٌب المختلفة وتطلك بعضها الحرارة بٌنما تحتاج البعض إلى          

 الحرارة لإتمام تفاعلات التحوٌل ، وذلن باستخدام عوامل مساعدة من البلاتٌن .

انكستروم تمرٌبا ٌزٌد فً نسبة تكوٌن  20من من البلاتٌن ذات س  Filmاستخدام طبمة رلٌمة إن      

% ٌسبب تدنً فً نسبة تكوٌن المركبات 10المركبات الحلمٌة بشكل كبٌر بٌنما زٌادة نسبة البلاتٌن الً 

 .الحلمٌة

 

  :المحفزات المستخدمة فً عملٌة البلمرة- ثانٌا

 

تخدم لذلن حامض الفسفورٌن م، واس1930لمد بدأ استخدام الطرق المحفزة فً عملٌة البلمرة منذ عام 

 2lb / inالصلب عاملا مساعدا، ولد وجد أن العامل المساعد ٌزٌد فً حالة استخدامه عند ضؽط  

، كما استخدم أٌضا وبشكل محدود بٌروفسفات  C o 225 – 175ودرجة حرارة 400 - 1000

أنه من ضمن المركبات  النحاس محفزا لعملٌة البلمرة، ولمد درست بلمرة الألٌكلٌن بشكل كبٌر فوجد

تصعب بلمرة الاثٌلٌن، وٌعتمد معدل  فً حٌنالاٌزبٌوتلٌن أسرع المواد بلمرة  ٌعُدالأولٌفٌنٌة الؽازٌة 

 .البلمرة على سهولة تكوٌن الأٌون الموجب مع تداخل العامل المساعد و الالٌكٌن

  :ربونٌةالعوامل المساعدة الاتٌة من أهم ما استخدم فً بلمرة المواد الهٌدروك

                            .نرٌالأحماض البروتونٌة : مثل حامض الكبرٌتٌن والفسفو

        ..                                       الأكاسٌد : مثل الطٌن المنشط والزٌولاٌت )وهً محفزات التكسٌر(

مثل كلورٌد الالمونٌوم  Friedl)- (Craftsكرافتس –الهالوجٌنات المعدنٌة ) وتعرؾ بمحفزات فرٌدل 

                      .وكلورٌد الحدٌد وكلورٌد الزنن وكلورٌد البورون

 الذي ٌسمى، وٌحضر العامل المساعد التجاري من حمض الفسفورٌن الصلب  

Silicophosphonic،  ابً الذرة لتشكٌل % من حمض أوتوفوسفورٌن مع التراب ثن85ذلن بخلط

ثم ٌكسر وٌنخل للحصول على  Co 300-180الذي ٌسخن لدرجة حارة بٌن، مركب البلاستٌن

ملٌمٌتر فً المتوسط ، وبذا ٌحتوي هذا العامل المساعد على  10الً  2جسٌمات صؽٌرة ذات لطر من 

% من خامس أكسٌد الفسفور، وتعد مٌكانٌكٌة تكون أٌونات الكربونٌوم )والتً ذكرت سابما( هً 60

           ل العوامل المساعدة فً عملٌة البلمرة ، وتتبع البلمرة أحد الخطوات التالٌةالمٌكانٌكٌة لفهم عم
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:         

                                         .ازمرة المركبات الأحادٌة )مونومر( مثل بلمرة الاٌزوبٌوتلٌن - أ

                                           .ازمرة المركبات الأحادٌة كما فً بلمرة ثلاثً مٌثٌل الاٌتٌلٌن - ب

                               .ازمرة وتكسٌر المركبات الثنابٌة ) داٌمر( المتكونة مثل بلمرة الترابٌتٌن - ت

 

                                       :المستخدمة فً عملٌة الألكلة العوامل المساعدة -4

 

  1932تفاعل الاٌزو بارافٌنات مع الاولٌفٌنات عند درجات الحرارة العادٌة عام  اكتشاؾ امكانٌة ن  إ

فتح مجال الكلة المواد الهٌدروكربونٌة المشبعة، وكان تفاعل الاٌزوبٌوتٌن مع بعض الالٌفٌنات الؽازٌة 

 من أهم التفاعلات لإنتاج ولود السٌارات ذي الرلم الاوكتانً العالً. 

                                      .مل المساعدة استخدمت بنجاح فً عملٌة الألكلةن من العوااهنان نوع

     

: مثل كلورٌد الألومنٌوم وبرومٌد الألومنٌوم وكلورٌد الزنن وفلورٌد سمحفزات فرٌدل كرافت -1

                   .البارٌوم والتً تضاؾ مع كمٌة للٌلة من هالوجٌنات الهٌدروجٌن المناسبة

                         الأحماض البروتٌنٌة: كحامض الكبرٌتٌن وحامض كلورٌد الهٌدروجٌن السابل -3

% وكذلن  100 – 96إن العامل المساعد المستخدم صناعٌا هو حمض الكبرٌتٌن بتركٌز       

وتكون درجة حرارة استخدام كلورٌد الهٌدروجٌن ؼٌر المابً لأكلة اٌزوبٌوتان مع البروبٌن والبٌوتلٌن، 

فً حالة استخدام حمض  Co 35وٌفضل ألا تزٌد درجة الحرارة عن(  Co35  –0) التفاعل بٌن

لمد وجد أن البروبان العادي لا ٌمكن الكلته  .الكبرٌتٌن لمنع تؤثٌر المإكسد عند درجات الحرارة العالٌة

ثل تصعب الكلة البنتان الحلمً بٌنما تتم بٌنما ٌسهل الكلة الاٌزوبٌوثان والاٌزوبنتان والاٌزهكسان، وبالم

الكلة مثٌل بنتان الحلمً بسهولة، وهذا ٌإكد أن المركبات البرافٌنٌة المتناظرة )اٌزوبرافٌن( هً التً 

 ٌمكن الكلتها بسهولة للحصول على مركبات ذات مواصفات أعلى )رلم اوكتانً عالً(

 

  :المحفزات المستخدمة فً عملٌة الازمرة -5

لد تم م، و1930عة تكرٌر النفط منذ عام استخدمت العوامل المساعدة الحامضٌة فً صنا         

المذكورة سابما، واٌضا حامض الكبرٌتٌن مع الألومٌنا والسلٌكا  ساستخدام محفزات فرٌدل كرافت

 لد كان ازمرة البٌوتان إلى اٌزوبٌوتان أول تفاعلاتولازمرة المركبات الهدروكربونٌة المشبعة، 

% من الاٌزوبٌوتان عند درجة 62,9ذ أمكن الحصول على إالازمرة التً استخدمت صناعٌا، 

 .ووجود كلورٌد الألومنٌوم / حامض الهٌدروكلورٌن عاملا مساعدا C o 100حرارة

% تساعد على بدء عملٌة االازمرة لأنها تمبل 0,1وجود نسبة بسٌطة من الاولٌفٌنات حوالً  ن  إ 

                                           .ها إلى البروبانالبروتونات وتنمل

التً  هانفسالعوامل المساعدة المذكورة  :لد تم أٌضا ازمرة البنتان والهكسان وبعض المركبات الحلمٌةو
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انما عند درجات حرارة أعلى، وٌمكن ازمرة  ،تستخدم أٌضا لازمرة الهٌدروكربونات العطرٌة

 :الآتٌةالعوامل المساعدة  الاولٌفٌنات باستخدام

 .االحوامض الموٌة: مثل أحادي وثنابً وثلاثً الكلورواسٌتٌت و أحماض سلفونات البنزٌن -1

  .الحوامض المعدنٌة: كحامض الهٌدروفلورٌن وحامض الكبرٌتٌن والفسفورٌن -2

 .أملاح الحوامض الموٌة : ثنابً سلفات البوتاسٌوم -3

 .لورٌد الحدٌدالهالوجٌنات المعدنٌة : ك -4

 .ناٌالأكاسٌد : سٌلكا / الوم -5

% حامض الكبرٌتٌن وحامض كلورٌد الهدروجٌن لا ٌفضل استخدامها، 96إن الحوامض الموٌة مثل 

 ا لأنها تساعد على عملٌة البلمرة أكثر من عملٌة الازمرة المطلوبة هن

 :ًن أهم االعوامل المساعدة المستخدمة هإالى ما سبك ذكره ف اواستناد

  .نا لعملٌة التكسٌرٌالسٌلكا والألوم–أولا 

  .البلاتٌن لعملٌة التهذٌب -ثانٌا 

الحوامض وأهمها حامض الكبرٌتٌن وحامض الفسفورٌن الصلب وتستخدم فً عملٌات البلمرة  - ثالثا

  .والألكلة والازمرة

امل المساعد وحوالً من زٌت النفط الخام ٌمر على عملٌات التكسٌر بالع( % 45 ) حوالً ن  إ      

( %70) ن ما ٌماربأمنه ٌحتاج إلى تهذٌب بالعامل المساعد لتصنٌع المنتجات المحسنة أي  (25%)

من زٌت النفط الخام ٌمر على عملٌات التكسٌر والتهذٌب باستخدام العامل المساعد وهذا ٌعنً كمٌات 

% من العوامل 1ض استخدام نسبة كبٌرة من النفط  تمر على هذه العوامل المساعدة ٌومٌا، وإذا فر

فإن آلاؾ الأطنان ٌمثل الحاجة الٌومٌة منها فً صناعة تكرٌر النفط ، وذلن مع اهمال كمٌة  ،المساعدة

 .استهلان العملٌات الأساسٌة الأخرى كالبلمرة والألكلة والازمرة وعملٌات التحوٌل الثانوٌة

 خصائص العوامل المساعدة 2 – 5 – 7

 ص العوامل المساعدةهم خصابأدناه أ

لإنتناج كمٌنات كبٌنرة منن المسناعدة ؼالبا ما ٌتطلنب وجنود كمٌنات للٌلنة نسنبٌا منن العوامنل  .1

 نواتج التفاعل. 

بشنكل  منادة العامنل المسناعدفً التفاعلات الكٌمٌاوٌة المعمدة وخاصة العضوٌة منهنا، تنإثر  .2

ل المساعدة تسرع من انتاج ن العوامإي أ(   Selectivityذري على الانتمـابٌة للنواتـج  )ج

 ها.نفس تملل انتاجٌة مادة ؼٌر مرؼوب بها فً نواتج التفاعل الكٌمٌاويو ،مادة مرؼوبة
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 Catalyst Poisoningتسمم العامل المساعد  2-5-7

 

وذلن لترسنب السنموم علٌنه منا ٌمننع  ،بصورة مستمرة تنشٌطهعادة إلى إٌحتاج العامل المساعد         

 ،لننى المننناطك الفعالننة فننً العامننل المسنناعد ممننا ٌملننل حنندوث التفاعننلإل المننواد المتفاعلننة عملٌننة و صننو

وٌحدث التسمم نتٌجة ترسب بعض المواد علنى سنطح العامنل المسناعد و خاصنة علنى المنناطك الفعالنة 

 تنؤثٌرومن المواد المسممة للعامل المساعد المنواد الكاربونٌنة وبعنض مركبنات المعنادن، و ٌظهنر   ،منه

 التسمم فً:

 

 تؽطٌة المناطك الفعالة للعامل المساعد . .1

 تؽٌٌر انتمابٌة العامل المساعد . .2

 زٌادة التفاعلات الجانبٌة ؼٌر المرؼوب بها .3

 انسداد المسامات للعامل المساعد. .4

 تؽٌر شكل العامل المساعد. .5

 

 Types of Reactorsواع المفاعلات نْ أ 6-7

لاختٌنار ننوع المفاعنل المناسنب و ،ً تستخدم فنً الصنناعة النفطٌنةواع عدٌدة من المفاعلات التنْ أهنان 

 ً:ؤتٌ لابد من مراعاة ما

 معرفة نوع التفاعل ) بسٌط أو معمد (. -1

 لى العامل المساعد أو عدمه.إاحتٌاج التفاعل  -2

 أطوار المواد المتفاعلة ) سابلة أو ؼازٌة أو صلبة (. -3

 كٌفٌة السٌطرة على درجة الحرارة والضؽط. -4

 لإنتاج.سعة ا -5

 الخواص الفٌزٌاوٌة والكٌمٌاوٌة للمكونات الداخلة فً التفاعل والناتجة منه. -6

فنؤن أهنم العوامنل المنإثرة علنى اختٌنار  ،الكلفة والربح: عند تصمٌم المفاعل الصنناعً -7

ٌتم اختٌار ألل كلفة وأعلى ربح وٌدخل فنً ضنمنها  إذ ،نوع المفاعل هً الكلفة والربح

والعوامنل العملٌننة الكٌمٌاوٌنة والفٌزٌاوٌنة والتننً تسنٌطر علننى  كلفنة التؤسنٌس والتشننؽٌل

 كمٌة الناتج والجودة.
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 واع المفاعلات :برز أنْ أدناه أ

 مفاعلات الطور المتجانس  -اولا":

سنابل(  –)سنابل او ،ؼناز(-تكون المواد فً مفاعلات الطنور المتجنانس ذات طنور واحند فمنط )ؼناز    

 (2و) -PFR)   flow  Tubular Reactor (Plugنبوبٌننة   ( المفنناعلات الا1) ومننن انواعهننا

 . ((Stirred Tank Reactorمفاعلات  خزان الخلط     

 أذ ،واع من طرق التشؽٌلنْ أ ةالتً تمتلن ثلاث، ( CSTRمفاعلات خزان التحرٌن المستمر ) دعتُ        

واد المتفاعلة كلها مرة واحدة فعند ادخال الم ،(Batch reactorٌكون مفاعل خزان الوجبة ) نْ أٌمكن 

و مستمرا حٌنها ٌكون مزود بؤنابٌب دخنول وخنروج أ ،ومن ثم ٌتم سحبها من المفاعل ،وتركها لتتفاعل

دخل احد ت( عندما (Semi - Batch reactorو مفاعل خزان شبه الوجبة أ ،للمواد المتفاعلة والناتجة

او مفاعننل التنندفك  ،فاعننلممننواد التفاعننل داخننل ال لننى المفاعننل بوجننود احنندإالمننواد المتفاعلننة باسننتمرار 

 فٌعمل دابما كمفاعل تشؽٌل مستمر.  (PFR)الانبوبً 

  :وفً بعض الاحٌان ٌسمى Tubular-flow Reactorمفاعل التدفك الأنبوبً:  -1

 (Plug-flow Reactor, PFR) 

بنوب الاسننطوانً مننن احنند ( تندخل المننواد المتفاعلننة إلننى الأن PFRفنً مفاعننل التنندفك الأنبننوبً )و     

تتدفك المواد الناتجة من نهاٌته الأخرى . وٌكثر هذا النوع من المفاعلات فً الصناعة  فً حٌننهاٌتٌه، 

 تشؽٌلٌة الماسٌة من درجة حرارة وضؽط. لتحمله الظروؾ ال

ٌنة لمفاعنل الكفناءة التحوٌلو ،دة فً هنذا الننوع منن المفناعلاتعادة ما ٌتم استخدام العوامل المساعو     

 . هانفس التدفك الأنبوبً اعلى من مفاعل الخلط المستمر الظروؾ التشؽٌلٌة

 .( ٌوضح  مفاعل التدفك الأنبوبً مزود بعامل مساعد2-7الشكل رلم )
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 ( ٌوضح مفاعل التدفك الأنبوبً المثال2ً-7شكل رلم )

 

 (2-7مفتاح الشكل )

 Reactants 1 مواد متفاعلة

 Diffuser 2 موزع

 Catalyst  3 عامل مساعد

 Support 4 حامل

 Products 5 نواتج

 Unreacted material 6 مواد ؼٌر متفاعلة

 Separation 7 فصل
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                        تننإثر درجننة المننزج علننى ممنندار التؽٌننر الحاصننل فننً خننواص مننزٌج التفاعننل مننن مولننع إلننى آخننر، 

وعند  ،وذلن لأنهما اللتان تحددان سرعة التفاعل ،درجة الحرارةٌتان اللتان تهمنا هنا التركٌز ووالخاص

 ، و هً :فتراضات المحددة حول طبٌعة المزجمفاعل التدفك الأنبوبً المثالً ٌتم إجراء بعض الا

 ) انعدام المزج بالاتجاه المحوري ) اتجاه التدفك. 

  المزج التام باتجاه المطر. 

  انتظام السرعة خلال ممطع الأنبوب. 

النذي ٌطلنك علٌنه أحٌاننا بمفاعنل ، ة فرٌندة لهنذا الننوع منن المفناعلاتؼٌاب المزج الطولً خاصنٌ دعٌُ و

 (. Plug-flow Reactor التدفك الكتلً  )

 Stirred Tank Reactor :   مفاعل خزان الخلط المستمر  -2

هنً كنون المنزج  ،( 3-7إن المٌزة الأساسٌة لهذا النوع من المفاعلات كما موضح فً الشكل )         

لنى خنواص إهنً مسناوٌة ع اجزابه وفٌه تاما بحٌث تصبح خواص مزٌج التفاعل فٌه متجانسة عند جمٌ

ذلن فان تركٌب مزٌج التفاعل ودرجة حرارته هما  فضلا عنمزٌج التفاعل عند مجرى خروج المفاعل 

 هما عند المجرى الخارج من المفاعل.   نفس

 -ً :ؤت( ٌمكن تشؽٌله حسب ما ٌ CSTR) و مفاعل خزان الخلط المستمر  

 (. Steady-state flow reactorمفاعل تدفك فً حالة التشؽٌل المستمر ) - أ

 (. Batch reactorمفاعل وجبة )   - ب

 (. Semi-batch reactorشبه وجبة )   -جـ              

 ( ٌوضح مفاعل خزان التحرٌن المستمر 3-7الشكل )
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   زان الخلط المستمر ( مفاعل خ 3-7الشكل )

 

 (3-7مفتاح الشكل ) 

 Stirrer 1 خلاط

 Coolant 2 مادة تبرٌد

 Vent 3 تنفٌس 

 Reactant 4 مادة متفاعلة

 Product outlet 5 خروج المنتج

 Floor level 6 مستوى الطابك

 Control valve 7 صمام سٌطرة
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 .حالة التشؽٌل المستمر المعادلة التصمٌمٌة لمفاعل خزان الخلط المستمر فً -أ

( المبٌن أعلاه وهً لمفاعل خزان الخلط المسنتمر فنً 3-7لندرس الحالة المبسطة المبٌنة فً الشكل )  

 حالة التشؽٌل المستمر:

 حٌث ٌوجد مجرى واحد للتؽذٌة ومجرى واحد للنواتج ولا تتؽٌر خواص هذٌن المجرٌٌن مع الزمن .

  بسٌطا واحدا فمطلنفترض أن العملٌة تتضمن تفاعلا    

A                  B 

،  (F)(هنً  X= 0وعلٌه إذا كانت سرعة التدفك الوزنً للمادة المتفاعلة عندما ٌكون التحول صنفرا ) 

وعند المجرى الخارج من المفاعل  XF)وكانت نسبة تحول المادة المتفاعلة عند مجرى دخول المفاعل )

 ((XE تركٌب مزٌج التفاعل خلال جمٌع أجنزاء خلنٌط التفاعنل )كمنا . ونظرا لتجانس درجة الحرارة و

تركٌنز المجنرى وٌجنب أن تحتسنب عنند درجنة حنرارة و ،ن سرعة التفاعل ستكون ثابتةإف ،ذكر سابما(

تسناوي معندل سنرعة التفاعنل ( و rFالخارج من المفاعل فإذا كانت سرعة تحول المادة المتفاعلنة هنً )

 ٌمكن كتابة المعادلة التصمٌمٌة للمفاعل فً هذه الحالة بالشكل التالً: ( عندبذrEعند خروج المفاعل )  

 

 -:ن  إ إذّ        

    (XE ممدار التحول فً خروج المفاعل = ) 

    (XF ممدار التحول فً دخول المفاعل = ) 

   (rF .معدل سرعة تحول المادة المتفاعلة = ) 

   (rEمعدل سرعة التفاعل = ) علعند خروج المفا 

 

 

(  XEٌمكن استخدام هذه المعادلة لإٌجاد حجم المفاعل المطلوب للحصول على تحول ممداره )         

 ( . Fو)  XF)بعد تحدٌد ظروؾ التصمٌم )

فمد ٌتكون النظام من  ،متعددة منها الشكل البسٌط لمفاعل خزان التحرٌنوة هنان أنواع مختلف       

 أو التوازي، أو لد تتضمن العملٌة لكثر من تفاعل واحد..الخ.  ،وحدات متعددة مربوطة على التوالً

 .(rEومن الضروري معرفة درجة الحرارة عند المجرى الخارج من المفاعل لكً ٌمكننا حساب )       
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 مثال:

تفاعل كٌمٌاوي من الدرجة الاولى ٌحدث فً مفاعل خزان الخلط المستمر فً حالة التشؽٌل المستمر           

A             B ( ٌتم ادخال مادة  .A  نمٌة )دلٌمة وٌتم \مول 10لى المفاعل بتدفك مولً  ممداره إ

ذا كان ثابت التفاعل ( إ. 0.9 ) ( فً منطمة خروج المفاعل تساوي XEالحصول على نسبة تحول ) 

 عل المطلوب.  لتر احسب حجم المفا \مول  O  =1[A]التركٌز الابتدابً لمادة  ، و(دلٌمة\ 2 ) ٌساوي

 الحل:

المعادلة التصمٌمٌة لمفاعل خزان الخلط المستمر فً حالة التشؽٌل المستمر: 

 

 المٌم المعطاة فً منطوق السإال هً: 

F= 10 mol/min; XE = 0.9; XF = 0;  K= 2/min;  [A]O = 1 mol/liter 

  XF = 0        ( لان مادةA  نمٌة ) 

 ولى، ادن :التفاعل من الدرجة الأ ن  إ، إذ (rEالمطلوب اٌجاد لٌمة  )

                                         rE = K [A]1  

rE = K [A]O (1- XE)                               

rE = 2 (1) (1- 0.9) = 0.2 mol/ min. liter 

 حجم المفاعل لإٌجادنعوض هذه المٌم فً المعادلة التصمٌمٌة 

V = F (XE – XF)/ rE = 10 (0.9 – 0) / 0.2 = 5 liter           

 

 ( : Batch reactorالمعادلة التصمٌمٌة لمفاعل الوجبة )  -ب

أو لخروج المواد  ،إن التشؽٌل بالوجبة ٌعنً عدم الاستمرار فً أي مجرى لدخول المواد المتفاعلة      

 الناتجة عند بداٌة التفاعل.

 :اعلة المحددة تفاعل بسٌط واحد فمطلنفترض مرة أخرى بان للمادة المتف 

A                   B 
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 مندةهنً للتحنول بعند  dx)( للكتلنة المولٌنة للمنادة المتفاعلنة لبنل حندوث أي تحنول.  و ) (mلنا فإذا مثّ  

 (سنٌكون (dt)زمنٌنة ممندارها  مندةن تراكم المادة المتفاعلة داخل المفاعل بعند إ، ف(dtزمنٌة ممدارها )

mdx)  )ؤتٌه ٌمكن كتابة موازنة للكتلة كما ٌعلو: ً 

)معندل سنرعة التفاعنل()حجم  -= (dt)زمنٌنة ممندارها  مندةتراكم المادة المتفاعلنة داخنل المفاعنل بعند  

 .خلٌط التفاعل(

-r V = (mdx) /dt 

dt = (mdx) /(-r) V 

 ( tو بؤخذ تكامل الطرفٌن ٌمكن اٌجاد الزمن ) 

[A]o = m/V 

t =      ∫ (
  

 
dx) /(-r) dt 

 

لى إ( للوصول  Batch reactorالوجبة ) علاه ٌمكن اٌجاد الزمن اللازم فً مفاعل أومن المعادلة 

(XE) : 

 

 : مثال

ٌتم ادخال   ،ٌحدث فً مفاعل خزان الوجبة A             Bولى    تفاعل كٌمٌاوي من الدرجة الأ       

 2ذا كان ثابت التفاعل ٌساوي إلتر.  \مول  O  =1[A]لى المفاعل بتركٌز ابتدابً إ( نمٌة  Aمادة )

 (0.8)( فً منطمة خروج المفاعل تساوي XEاحسب الزمن اللازم للحصول على نسبة تحول )  .دلٌمة\

 الحل:

 المعادلة التصمٌمٌة لمفاعل الوجبة:

t = [A]o ∫ (
  

 
dx) /(-r)  

 المٌم المعطاة فً منطوق السإال هً: 

XE = 0.8;  K= 2/min;  [A]O = 1 mol/liter :  XF = 0   ( لان مادةAنمٌىة ) 

 نعوض هذه المٌم فً المعادلة التصمٌمٌة لاٌجاد حجم المفاعل

t =     ∫ (
   

 
dx) /(-r)                            

r = K [A]O (1- X) = 2 (1) (1-x) = 2 (1-x) 

 ( فً المعادلة التصمٌمٌة rٌتم تعوٌض معادلة )
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t =  ∫ (
   

 
dx) /2 (1-x)                    

V = 0.5 [ - ln (1-x)   
    =  0.8  liter 

 :  Semi-batch Operationمفاعل شبه الوجبة   -جـ

عند التشؽٌل بشبه الوجبة لا تتساوى سرعة تدفك المواد الداخلة إلى المفاعل مع سرعة تدفك المواد      

وذلن بإضافة شنحنة البننزٌن  ،لة البنزٌن بالكلور فً مفاعل خزان الخلطالخارجة منه. فمثلا ٌمكن مفاع

أولا، منن ثنم إضنافة ؼناز الكلنور بشنكل مسنتمر إلنى أن ٌنتم الحصنول علنى  العامنل المسناعدالسابل مع 

النسبة المطلوبة من الكلور فً البنزٌن. وٌمكن اعتبار ذلن تشؽٌلا بالوجبة على أساس أن تركٌب خلٌط 

ٌنتم  إذ ،ن العملٌنة اسنتمرارٌةؤٌر باستمرار منع النزمن. ومنع ذلنن ٌلاحنظ منن جهنة أخنرى بنالتفاعل ٌتؽ

 إضافة الكلور بشكل مستمر. 

       نه ٌمكن إبماء تركٌز احد المواد المتفاعلة منخفضنا دابمناأإن احد مٌزات التشؽٌل بشبه الوجبة هو       

مهمنا إذا كنان المطلنوب الحصنول علنى كمٌنة  ) كما تحصل للكلور فنً المثنال أعنلاه (. ولند ٌكنون ذلنن

أعلى من احد المواد بالممارنة منع المنواد الناتجنة الأخنرى. فنالتركٌز العنالً للكلنور  سنٌإدي إلنى تولٌند 

تكون معظم التحول إلى أحادي كلورٌد البنزٌن  فً حسٌنكمٌات جٌدة من ثنابً وثلاثً كلورٌد البنزٌن 

 ر. فمط عند التراكٌز المنخفضة للكلو

 

  Non homogenous Reactorsثانٌا":  المفاعلات غٌر متجانسة الطور  

جمٌع المواد الكٌماوٌة تحضر من مواد أولٌة عبر تفناعلات كٌماوٌنة بوجنود عوامنل مسناعدة صنلبة.    

ن مزٌج التفاعل ؼالبا منا ٌكنون فنً إن سرعة التفاعل العالٌة تتطلب درجات حرارة مرتفعة، فونظرا لأ

لؽازٌة. ومن الأمثلة المهمة للتفاعلات الصناعٌة والنفطٌة المحفنزة بنٌن المنواد الصنلبة والؽازٌنة الحالة ا

هً التفاعلات الأساسٌة التً تحدث فً معالجة المشتمات النفطٌة أثناء تحول الهٌدروكاربونات المختلفة 

                                          (،نننننننننننننزع الهٌننننننننننننندروجٌن Reforming(، التهننننننننننننذٌب )  Crackingمثننننننننننننل: التكسننننننننننننٌر ) 

 (Dehydrogenation  الازمنننرة ،)للحصنننول منننثلا علنننى البٌوتنننادٌٌن و البٌنننوتٌن منننن البٌوتنننان( )

(Isomerization ونزع الكبرٌت ،) (Desulphurization  .الخ ...  ) 

من ؼٌر محفزة. وة التً تحدث بٌن المواد الصلبة والؽازٌة ومع ذلن، لد تكون التفاعلات ؼٌر المتجانس

( الصلب  بؽاز فلورٌد  UO2الأمثلة على ذلن ما ٌحدث أثناء معالجة كرٌات ثانً اوكسٌد الٌورانٌوم ) 

التننً ٌننتم اسننتهلاكها باسننتمرار لمننواد المتفاعلننة هننً مننادة صننلبة  ون ا(. ونظننرا لأ HFالهٌنندروجٌن ) 

 (.  UO2ن سرعة التفاعل ستتؽٌر مع الزمن بتؽٌر تركٌز ) إالتفاعل ف

  

     Fixed Bed Reactor مفاعل الطبمة الثابتة -ثالثا": 

مل المساعد العاوا بالعامل المساعد ، وٌكون محش ،أو أكثر ،ٌتكون مفاعل الطبمة الثابتة من أنبوب      

أو اسنطوانً الشننكل . وفنً بعننض الحننالات  ،أو كننروي الشننكل ،، فمنهننا حبٌبنًبؤحجنام وأشننكال مختلفنة

نع العامل المساعد من احد المعادن الثمٌنة كالبلاتٌن على شكل أسنلان او شنبكات ، وبخاصة عندما ٌص

استخدام الشبكات ن مجموعة من الشبكات السلكٌة . وون طبمة من العامل المساعد موفً هذه الحالة تتكّ 

سنتلدٌهاٌد المعدنٌة للمادة المحفزة شابع لدى عدد من العملٌات الصناعٌة مثل أكسدة الامونٌا و أكسندة الا
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أو إضننافة كمٌننات مننن  ،ن تشننؽٌل مفاعننل الطبمننة الثابتننة ٌتطلننب إزالننةإلننى حننامض الخلٌننن. ونظننرا لأ

( ؼٌنر كناؾ ،   4-7، فان استخدام أنبوب واحد له لطر كبٌر محشو بالعامل المساعد ) الشنكل الحرارة

( كمنا  shellٌسنمى )  لذا ٌفضل فً مثل هذه الحالة بناء المفاعل من عدد من الأنابٌنب ٌحٌطهنا ؼنلاؾ

 : ( 4-7)هو مبٌن فً الشكل 

 

 

 

 ( ٌوضح مفاعل ذو أنبوب واحد 4-7الشكل )
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 ( ٌوضح مفاعل متعدد الأنابٌب 5-7الشكل )
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 (5-7( و )4-7مفتاح الشكلٌن )

 Catalyst  1 عامل مساعد

 Coolant in 2 دخول مادة التبرٌد

 Coolant out 3 خروج مادة التبرٌد

 Reactant in  4 ل المادة المتفاعلةدخو 

 Product outlet 5 خروج المنتج

 Bed 6 وسادة

   

 

لال الفراغ وٌتم الحصول على تبادل حراري جٌد مع المحٌط الخارجً عن طرٌك إمرار مابع خ

) للتفاعل  خاصةٌر فً درجة حرارة مزٌج التفاعل و، لمنع حدوث ارتفاع كبالموجود بٌن الأنابٌب

نابٌب اللازمة لة تحدٌد لطر وعدد الأؤمس دعتُ (. و Exothermic reactionث للحرارة الباع

 فً تصمٌم مثل هذا النوع من المفاعلات. مهما  للحصول على كمٌة إنتاج مطلوبة أمرا 

 

 -ومن الأمثلة الأخرى لهذا النوع من المفاعلات هً:

 

 Monolithic Bed Reactorمفاعل ذو لطع العامل المساعد المتؤلفة  -أ

هو تكون  العامل المساعد داخل المفاعل من  لطع اسنطوانٌة مترابطنة علنى  ،السبب فً تسمٌة المفاعل

طول المفاعل و كنل لطعنة تحتنوي علنى مجناري ذات اشنكال هندسنٌة تسنمح للمنواد المتفاعلنة بنالمرور 

 خلالها. 

ثنانول منن تفاعنل  ؼنازات الاٌ لإنتناج(  Monolithic Bed( ٌوضح تركٌب مفاعل ال )6-7الشكل )

ن المجرى للمواد المتفاعلة عبارة عن لوالنب أحسب ما ٌلاحظ روجٌن و ثانً اوكسٌد الكاربون. والهٌد

عمنر تحوٌلٌنة عالٌنة و بكفناءةانابٌب مصنوعة  من العامل المسناعد. وٌمتناز هنذا الننوع منن المفناعلات 

 لعامل المساعد.تشؽٌلً اطول من المفاعل الذي ٌحتوي على كرٌات صلبة من ا
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 ( Monolithic Bed( تركٌب مفاعل ال )6-7الشكل )

 

ول اوكسٌد أهو فً حماٌة البٌبة من انبعاث ؼازات  ،لهذا النوع من المفاعلات المهمةأحد التطبٌمات 

بتراكٌز سامة من و ،( CHالهٌدروكاربونات )و ،( NOxاكاسٌد الناٌتروجٌن ) و ،( COالكاربون ) 

( لبل خروج  Small monolithic reactorٌوضع مفاعل صؽٌر ) إذ السٌارات.عوادم محركات 

 لى مستوٌات تراكٌز ؼٌر ضارة بالبٌبة. إالؽازات ٌموم بتخفٌض تراكٌز هذه الؽازات 

فٌوضح  ( 8-7 ) أما الشكل ،نبوب عادم السٌارةأالذي ٌبٌن مولع المفاعل فً  ،(7-7كما مبٌن بالشكل )

 . ادم السٌارةمكونات مفاعل انبوب ع
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 نبوب عادم السٌارةأمولع المفاعل فً   7-7شكل 
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 نبوب عادم السٌارةأمكونات مفاعل   8-7شكل 

 

 (  8-7( و )7-7( و )6-7شكال )مفتاح الأ

 Engine-out gases 1 خروج ؼازات المحرن

 Acceptable levels 2 مستوٌات ممبولة

 Other gases 3 ؼازات اخرى

 Catalytic converter 4 حفزمحول مزود بم

 can 5 علبة

 Ceramic substrate  6 مادة سٌرامٌكٌة

 Wall  7 جدار

 Mat 8 حصٌرة

 Precious metal 9 معدن ثمٌن

 Porous  10 مسامً

 Alumina washcoat 11 ؼطاء من الالمنٌوم

 

 

      Auto Thermal Reactorsالمفاعلات ذاتٌة الحرارة -ب

                    لباعث للحنرارة ٌنوفر درجنات حنرارة عالٌنة  ) مثنل تفاعنل الامونٌنا و الاٌثنانول صنناعٌا،التفاعل ا    

ذلنن بطنرق و ،فادة منن حنرارة التفاعنل لتسنخٌن خنط التؽذٌنة للمفاعنلوتفاعل تهذٌب البخار( وٌمكن الا
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ة فنً المجنرى المنبعنث فمد ٌمكن استخدام مبادل حراري خارجً لنمل حرارة التفاعنل الموجنود ،مختلفة

مننع  ولنند ٌكننون المبننادل الحننراري جننزءا متكنناملا   ،أ (   9-7مننن المفاعننل إلننى مجننرى التؽذٌننة  الشننكل)

( جزء من النناتج النذي لنه درجنة حنرارة  Recycleب(، وٌمكن إعادة دوران)  9-7المفاعل الشكل )

 (، Auto Thermalة الحرارة )ج(. وٌطلك على الأنظمة المذكورة بالأنظمة ذاتٌ   9-7عالٌة الشكل )

تنوفر درجنات  ة،تطلب حندوث التفاعنل بسنرعة معمولن نْ إحتى و ،التً تتمٌز باكتفابها الذاتً من الطالة

خارجً للحرارة فً المراحل الأولى من المصدر الحرارة عالٌة. وبالتؤكٌد سٌكون من الضروري توفٌر 

 ري. التشؽٌل فمط لٌدفع التفاعل نحو حالة التوازن الحرا

 

 

 ( ٌوضح مفاعلات ذاتٌة الحرارة9-7الشكل )
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   Fluidized Bed Reactor  الممٌعةمفاعلات الطبمة  -ج

مناٌكرون(  100بصؽر حجمهنا )النل منن  لممٌعةتتمٌز الدلابك الصلبة المستخدمة فً مفاعلات الطبمة ا

معظنم مفناعلات الطبمنة مما ٌساعد على اهمال تؽٌرات التركٌز ودرجنة الحنرارة الحاصنلة فنً داخلهنا. 

الهننواء  ن  إ إذ ،( Bubbling Regimeتعمننل ضننمن حنندود مننا ٌسننمى بمنطمننة الفماعننات  )  الممٌعننة

وعندما تكون سنرعة تندفك المنابع منخفضنة جندا  ،على مثل الفماعاتلى الأإسفل ٌتصاعد الداخل من الأ

بتة، ومن جهة أخرى عندما تكون تبمى الدلابك ضمن طبمة ثا إذ ،ٌلاحظ عدم تؤثر الدلابك بحركة المابع

 سرعة تدفك المابع عالٌة ٌلاحظ انتمال الدلابك مع المابع عبر الجزء العلوي من المفاعل. 

 

 Dense)  لى مزٌجا" فً الطور الكثٌؾ تحت هذه الظروؾ تسبب حركة فماعات الؽاز إلى الأع       

phase ن التننؤثٌر المننذكور إالمفاعننل .و (   ٌكفننً لجعننل درجننة الحننرارة متجانسننة فننً جمٌننع أجننزاء

لا إن التفاعننل فننً هننذه الفماعننات سننٌكون محنندودا )بسننبب التركٌننز ألفماعننات الؽنناز أمننر مرؼننوب فٌننه، 

المنخفض لدلابك المنادة المحفنزة(. لنذا ٌصنبح وجنود الفماعنات ؼٌنر مستحسنن، فهنً تعمنل علنى تنوفٌر 

( النذي 10-7و مبنٌن فنً الشنكل )وكما هن ،خر للؽاز ٌمنع تماس الؽاز مع دلابك العامل المحفزآمجرى 

 ح تؤثٌر سرع الؽازات الداخلة على شكل توزٌع الدلابك الصلبة داخل العمود.: ٌوض

 

 الممٌعةالطبمة  لأعمدة( ٌوضح مخطط 10-7الشكل ) 

أنها تشتؽل بظروؾ لرٌبة من ظروؾ درجة الممٌعة من الممٌزات المهمة لمفاعلات الطبمة        

ذلن فلٌس  فضلا عنمما ٌسهل عملٌة السٌطرة والتحكم.  ،ثابتة بٌن جمٌع الاجزاء الداخلٌةالحرارة ال

لى أضعاؾ معدن جدار المفاعل، كما ٌحدث إ( لد تإدي Hot spotهنان احتمال لظهور بمع ساخنة )
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 ٌعةالممن مفاعل الطبمة إأو سحب الحرارة ف ،فً مفاعلات الطبمة الثابتة. و فً ما ٌتعلك بطرق إضافة

 . نفسها لا ٌمتلن المرونة الموجودة فً مفاعل الطبمة الثابتة

هً فً وحدة التكسٌر  ،فً الصناعة النفطٌة الممٌعةهم التطبٌمات الحدٌثة  لمفاعل الطبمة أمن و      

ات  ـن مواصفـدة بتحسٌـذه الوحـوم هـتم إذ(.Fluid Catalytic Crackingالمحفز للسوابل )

هذه د عإلى منتجات أخؾ وزنا وأكثر لٌمة من خلال تكسٌر الجزٌبات الكبٌرة وتُ مٌلة الهٌدروكربونات الث

( ٌظهر الرسم التخطٌطً للعملٌة 11-7الوحدة المنتج الربٌسً للبنزٌن  الممتاز فً المصافً. الشكل )

  المبسطة . 

اعل ٌتلامس مع العامل لى المفإالنفط الثمٌل الداخل (، 11-7كما هو مبٌن فً الشكل التالً رلم )       

ٌتبخر النفط الثمٌل فً   إذ ،( Regeneratorالمساعد المادم من عمود اعادة تنشٌط العامل المساعد ) 

، مما ٌإدي إلى تكوٌن هٌدروكربونات أخؾ وٌتكسر أثناء تدفمه إلى المفاعل ،(Riserأنبوب الرفع )  

 )جزء الكازولٌن(. 

وتكون كمٌات كبٌرة من فحم الكون  ،بعض المواد الهٌدروكربونٌة نتٌجة للحرارة العالٌة تتفحم      

ٌتم فصل وكمنتج ثانوي. ٌترسب فحم الكون على العامل المساعد فً المفاعل وٌملل من نشاطه. 

 ،( فً "المفاعل"Spent catalystمنتجات الهٌدروكربون الأخؾ من العامل المساعد المستهلن  )  

لى المفاعل لإزالة إ دخال البخارإٌتم ، وٌعمل كفاصل نفسه تأي إن "المفاعل" هو فً الول

ٌعُاد العامل المساعد بعد ذلن إلى المنشط الذي ٌموم والهٌدروكربونات المتطاٌرة من العامل المساعد. 

 .وعادة ما ٌتم ذلن عن طرٌك الاحتراق الجزبً ، حراق فحم الكون عند ملامسة الهواء الحارإب
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 (FCCUلتكسٌر المحفز للموابع )( وحدة ا11-7شكل )

 

 :   Slurry  Reactorمفاعل المحلول العالك  -د

 ،ومفاعل الطبمة المتمٌعة ،(12-7هنان تماثل واضح بٌن مفاعل المحلول العالك المبٌن فً الشكل )     

فنً ك، ٌتمثل فً تدفك الؽاز عبر الدلابك المعلمة فً المابع النذي ٌكنون سنابلا فنً مفاعنل المحلنول العنال

 ٌمثل الؽاز المتفاعل نفسه فً مفاعل الطبمة المتمٌعة. حٌن
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 وتدفك الؽاز بشكل مستمر ،( مفاعل المحلول العالك المتضمن إضافة السابل بدفعات 12-7الشكل )
 

بالتشؽٌل فً مفاعل المحلول العالك ممٌزات التشنؽٌل فنً  ن  إبالممارنة مع مفاعل الطبمة الثابتة ٌلاحظ و

 وهً: هانفس الممٌعةت الطبمة مفاعلا

 انتظام درجة الحرارة. 

 إمكانٌة التحكم بشكل أفضل فً درجة حرارة التفاعلات التً لها حرارة تفاعل عالٌة. 

  انخفاض مماومة الانتشار داخل الدلابك. 

لتفناعلات فٌمثل العامل الأخٌر ارتفاع السنرعة الشناملة ل ،إذا كان للمادة المحفزة فعالٌة عالٌة جداو      

ؼالبا ما تستخدم دلابك صؽٌرة جندا وإلى معدلات تزٌد بكثٌر عما هً علٌه فً مفاعلات الطبمة الثابتة. 

 من المادة المثارة لمنع ما لد ٌسببه الانتشار داخل الدلابك من انخفاض فً السرعة الشاملة.

لعامنل السناعد فنً المفاعنل. من مساوئ التشؽٌل بمفاعلات المحلول العالك صنعوبة إبمناء دلنابك ا       

أو بعض الأجهزة الأخرى المسنتخدمة لفصنل الندلابك المحمولنة منع  ،فؽالبا ما ٌوافك استخدام المشبكات

فننً بعننض بمنا.  وإون عملٌنة الفصننل مضننمونة دالنناتج حنندوث انسننداد فنً خطننوط النمننل. كمنا لنند لا تكنن

بهنا فنً المفاعنل. كمنا اننه إذا كاننت سنرعة الحالات تكون المادة المحفزة فعالة جدا بحٌث لا ٌشترط إبما

فمند لا ٌكنون ضنرورٌا فصنل الكمٌنات الملٌلنة منن الندلابك  ،المعالج لوحدة كتلة المادة المحفزة عالٌة جدا

تركٌنز دلنابك المنادة  -فً مثل هنذه الحالنة –سٌكون  إذالصؽٌرة المحمولة مع المجرى التارن للمفاعل، 

 ٌسبب مشاكل تذكر. المحفزة منخفض فً الناتج بما لا 

 دخول السابل
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 -: الأسئلة

 .: عرؾ التفاعل الكٌمٌابً 1س 

 .واع التفاعلات الكٌمٌابٌةنْ أ: عدد  2س 

 .: ماهً العوامل المإثر على التفاعل الكٌمٌابً 3س 

 .: ما هو العامل المساعد 4س 

 .: ما الممصود بتسمم العامل المساعد 5س 

 ز المستخدمة.ؾ الرمووعرّ  ،: اكتب لانون معدل التفاعل 6س 

 .واع المفاعلاتنْ أ: ما هو المفاعل الكٌمٌابً وماهً  7س 

 .: عدد طرق وضع العامل المساعد فً المفاعل 8س 

 .: ماهً ممٌزات مفاعل الطبمة الممٌعة 9س 

 .: ماهً ممٌزات مفاعل المحلول العالك 10س 
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