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 المقدمة

بطرٌقة      ٌعد الرسم الصناعً بمثابة اللؽة التً تمكن المتخصصٌن من التعبٌر عن أي تصمٌم        

تمكن الآخرٌن من فهمه وتطوٌره وتصنٌعه. وٌكون هذا الرسم وفقا لمعاٌٌر متفق علٌها بالنسبة للشكل 

والتسمٌة والمظهر والحجم وما إلى ذلك. وٌهدؾ الرسم الصناعً إلى استٌعاب كافة الخواص الهندسٌة 

صٌل المعلومات الأساسٌة لنظام أو منتج ما بشكل واضح. والؽاٌة الأساسٌة من الرسم الصناعً هً تو

 التً تمكن المصنع من إنتاج المكونات سواء كانت أجهزة ، مكائن او خطوط انتاج . 

والرسم الصناعً هو لؽة فنٌة وهندسٌة تستخدم فً التفاهم ونقل الأفكار ، سواء كان ذلك عن طرٌق 

والرسم الصناعً  . الكتابة )تحضٌر رسومات( أو عن طرٌق القراءة )دراسة رسومات سبق تحضٌرها(

له قواعد وأسس تحتاج الى دراسة سلٌمة ومران كامل ودقة  تامة  وٌعتبر الوسٌلة الوحٌدة التً تعتمد 

علٌها العملٌات الإنتاجٌة والصناعٌة ، اذ لا ٌمكن تصنٌع مبادل حراري لاستخدامه فً الصناعات 

 المبادل النفطٌة دون اجراء عملٌات التصمٌم والرسم لكل جزء من أجزاء 

الكتاب الحالً ) الرسم الصناعً للصؾ الثالث تخصص تكرٌر النفط ومعالجة الؽاز( هو احد       

. ٌتضمن الكتاب جزأٌن هما ، رسومات الأجهزة والمعدات ذات الكتب المتخصصة فً المجال المذكور

الجزء الاخر مخططات العلاقة بعملٌات تكرٌر النفط ومعالجة الؽاز سواء كان الطبٌعً ام المصاحب ، و

والمصافً النفطٌة ، وجمٌع الرسومات مزودة  المنشآتتدفقٌة لبعض العملٌات النفطٌة التً تجري داخل 

 بشروحات توضٌحٌة .

نرجو من الاخوة التدرٌسٌٌن القائمٌن بتدرٌس الكتاب الاهتمام بشرح الرسومات للأجهزة والمخططات    

بالشكل الذي ٌإدي زٌادة معلوماته وبالتالً تطوٌر الجانب المعرفً التدفقٌة لكً ٌفهم الطالب ما ٌرسمه 

لدٌه . إضافة الى تزوٌدنا بملاحظاتهم واراءهم حول ما ٌحتوٌه الكتاب من مادة علمٌة وهذا جزء أساسً 

 من عملٌة تطوٌر الكتاب .

 والله ولً التوفٌق

 

 المإلفون
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 الفصل الأول 

 مخططات العملٌات الإنتاجٌة فً الصناعة النفطٌة

المصافً الحدٌثةمخطط المنتجات الخفٌفة فً  1 – 1  

التً تدخل فً الاستهلاك الٌومً لخام للحصول على منتجات التقطٌر ان عملٌة تكرٌر النفط ا            

تمر . لم النفط الخام فً المصافً مراحل التقطٌر التً تبدأ من تسلهً عبارة عن  الأسواق العالمٌةفً 

عملٌة الإنتاج بمراحل متعددة لؽرض الحصول على المنتجات الخفٌفة ، وتطلق تسمٌة المنتجات الخفٌفة 

 مخطط المنتجات ًوهو ماموضح ف. المسال للطبخ  ،وزٌت الؽاز والؽاز ،والكٌروسٌن ،على الكازولٌن

 .(1-1فً الشكل ) الخفٌفة فً المصافً الحدٌثة 

 

 ) اثرائً( للمنتجات الخفٌفة فً المصافً الحدٌثة ( مخطط مٌسر1-1شكل )ال

ٌات الإنتاجٌة المتتابعة، الانسٌابً للمنتجات الخفٌفة لابد من توضٌح بعض المفاهٌم للعمل لدراسة المخطط

تً :وهً كالآ  

 : Atmospheric distillation unit وحدة التقطٌر الجوٌة – 1

والنفثا  ،الوحدة بتقطٌر النفط الخام الى منتجات وهً مادة النفثا بنوعٌها الفثا الخفٌفة هذه تقوم       

الداخل ( من كمٌة النفط الخام 47 -  49  (%وهذه المنتجات تشكل ،وزٌت الؽاز ،والكٌروسٌن ،الثقٌلة

النفط الأسود الذي ٌخرج ؼٌر مقطر من اسفل  فتمثل  (51 - 53)% انسبتهة التً بقٌ، اما الالى الوحدة 

. وهنا لا بد من الإشارة الى ان المقطرات الخفٌفة التً تخرج من من اعلى برج التقطٌر برج التقطٌر

 الاٌثان .و ،وكذلك المٌثان ،والبٌوتان ،وؼازات البروبان ،ونفثا ثقٌلة ،هً عبارة عن نفثا خفٌفة
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 :  Vacuum distillationؼً اوحدة التقطٌر الفر – 2

قطٌر فً وحدة التقطٌر ٌخرج من اسفل برج الت دام النفط الأسود كمادة أولٌة وإذتعمل الوحدة باستخ      

من زٌت  وبهذا تنتج الوحدة نسبة جٌدة ،تعمل الوحدة تحت ضؽط متخلخل فً برج التقطٌر الجوي ، إذ

. اما اسفل برج التقطٌر الفراؼً فتخرج المركبات  % 30تقرب النسبة من  الؽاز الخفٌؾ والثقٌل إذ

 الجٌرٌة الثقٌلة .

 Sulpher Removing unit  ٌتوحدة إزالة الكبر – 3

،  ٚاٌّشوثاخ الأخشٜ ٚوزٌه ٔسثح ِٓ اٌّعادْ اٌثم١ٍحاْ إٌفؾ اٌخاَ ٠سرٛٞ عٍٝ ٔسثح ِٓ اٌىثش٠د       

فٟ ٚزذج اٌرمط١ش اٌدٛٞ عٍٝ ٔسة عا١ٌح ِٓ ذٍه اٌّشوثاخ ٚاٌّعادْ غ١ش اٌّشغٛب ذسرٛٞ إٌّرداخ  إر

ِثً غاص وثش٠ر١ذ  ،٘ذسخرٙا ٚذس٠ٍٛٙا اٌٝ غاصاخ ٠ّىٓ فظٍٙا ٌزا ٠دة اٌرخٍض ِٕٙا عٓ ؽش٠ك تٙا ،

ِدٙض  تٛاسطح ِفاعً ٚتخاس اٌّاء ، ٚذرُ اٌرفاعلاخ تئػافح غاص ا١ٌٙذسٚخ١ٓ ،ٚالا١ِٔٛا ،ا١ٌٙذسٚخ١ٓ

تاٌعاًِ اٌّساعذ . ذسرخذَ إٌفثا اٌخف١فح ٚإٌفثا اٌثم١ٍح تعذ إصاٌح اٌىثش٠د وّٛاد أ١ٌٚح فٟ ٚزذاخ ذسس١ٓ 

ك ائٚوزٌه ٕ٘ان ؽش خ١ذ ِع ػّاْ عذَ ذٍف اٌعاًِ اٌّساعذ . إر ذعًّ اٌٛزذج تٕسٛاٌثٕض٠ٓ ٚالاصِشج 

 لإصاٌح اٌّشوثرأاخ . meroxأخشٜ ٟ٘ 

  Isomerization unitصِشج ٚزذج الأ – 4

علات عدد من التفا لقصٌرة )النفثا الخفٌفة( بواسطةٌتم فٌها تحوٌل المركبات الخفٌفة ذات السلاسل ا     

 . 86ذو مواصفات عالٌة ٌصل عدد الاوكتان له ٌنتج كازولٌن محسن  باستخدام العامل المساعد إذ

 : Catalytic reformingوحدة تحسٌن البنزٌن  – 5

جملة  عن طرٌق  98الى  99عدد اوكتانً ٌصل من  ٌن ذيتحوٌل النفثا الثقٌلة الى كازول فٌها ٌتم       

 التفاعلات باستخدام العامل المساعد .

 : Thermal cracking unitوحدة التكسٌر الحراري  – 6

نواتج التقطٌر الفراؼً بواسطة وحدة تكسٌر المركبات الثقٌلة مثل القٌر والمركبات الأخرى من        

سلسلة تفاعلات باستخدام العامل المساعد ، وٌنتج من الوحدة كازولٌن عالً المواصفات . كذلك ٌنتج 

  تستخدم كوقود . ا  القابلة للتسٌٌل ، وكذلك تنتج زٌوتوالبٌوتان  ،ؼاز البروبان

 : LPG unitوحدة الؽاز المسال  – 7

 تً :تعمل بالتسلسل الآ LPGان وحدة انتاج ال 

 بالنفثا الثقٌلة الخالٌة من المركبات الكبرٌتٌة .  LPGاذابة  – 1

 والبٌوتان . ،عن البروبان ،والاٌثان ،والمٌثان ،فصل الؽازات الخفٌفة كالهٌدروجٌن – 2

 عن النفثا الثقٌلة وترسل الى الخزان . LPGال ٌتم فصل  – 3

وعندما ٌصبح تركٌز الصودا  %10المسٌل بمحلول الصودا الكاوٌة بتركٌز  LPGٌتم ؼسل ال  – 4

 ( .(Spent Causticٌرسل الى وحدة المعالجة  4بحدود %
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الخام ( التجزٌئً) للنفطلعملٌات التقطٌر الجوي  ًتدفقالمخطط ال 2 – 1  

الى مشتقات نفطٌة  الفٌزٌائٌةق ائٌتم فً وحدة التقطٌرالتجزٌئً فصل مكونات النفط الخام بالطر       

ن النفط الخام عبارة عن خلٌط واسع من المركبات الهدروكاربونٌة التً لكل منها درجة لأ ،ثمٌنة وذلك

 ·ؼلٌان مختلفة )ضؽط بخاري مختلؾ( والتً هً اساس عملٌة التقطٌر

الذي ٌحوي  ر(, ٌضخ النفط الخام بعد تسخٌنه فً فرن الى برج التقط2ٌ-1وكما موضح فً الشكل ) 

فٌتحول معظمه الى  ،الى الاعلى وٌرسل الى مكثؾ من الصوانً فٌنفصل الى بخار ٌصعد على عدد  

اما الراجع فمهمته  ،ٌإخذ كناتج وجزء اخر ،سائل ٌعاد جزء منه الى البرج مرة اخرى ٌسمى الراجع

وبذلك  ،خرة المواد الخفٌفةالاساسٌة  هً تكثٌؾ ابخرة السوائل الثقٌلة التً لاٌراد لها ان تخرج مع اب

اما القطفات  .انه ٌعمل على الحفاظ على حرارة اعلى البرج فضلا  عنلى تنقٌة المنتج العلوي ٌعمل ع

 فًالتً تإثر  ترسل الى اجهزة النزع للتخلص من المكونات الخفٌفةفالسائلة الناتجة من برج التقطٌر

والذي ٌعرؾ بالنفط الخام المختزل  الضؽط الجوي()تحت الجوي  عملٌة التقطٌر بقٌةاما  ،ثبوتٌتها

( الناتجة من برج التقطٌر 2-1أن معظم المشتقات النفطٌة )المبٌنة فً الشكل · فٌسحب من اسفل البرج

 ً:تللنفط الخام تكون على النحوالآ التجزٌئً

 ،والبروبان ،والاٌثان ،الؽازات: وهو منتج ٌتؤلؾ من هدروكاربونات خفٌفة مثل المٌثان .1

ٌ  ، وؼٌرها وٌستخدم هذا المشتق فً انتاج ؼاز الطبخ  ،والاثٌلٌن ،والبٌوتان هذا المشتق د عكما 

 مادة تؽذٌة مهمة فً الصناعات البتروكٌمٌاوٌة

  وتستخدم لانتاج النفثات الخفٌفة والثقٌلة . السوائل الخفٌفة : .2

ٌستخدم كوقود فً المنشآت الصناعٌة الكٌروسٌن : ٌستخدم كوقود للطائرات والنوع الردئ منة  .3

 .والمنازل

كوقود فً المصانع والمحركات الضخمة  لمعٌست ل : وهو سائل اثقل من الكٌروسٌنالدٌز .4

 .والشاحنات

وهو  ((Reduced crude oil RCR عادة ٌطلق علٌها النفط المتجزئ السوائل الثقٌلة : .5

 والتكسٌر بالعامل المساعد . ،الحراري ،والتكسٌر ،لوحدات التقطٌر الفراؼً ٌةالمادة الأساس

مركبات عضوٌة  ٌطلق علٌها كذلك المركبات الاسفلتٌة وهً : المركبات الجٌرٌة .6

 .دروكاربونات وؼٌرها( تستخدم فً طلاء المنشآت الخراسانٌة والسفن وتعبٌد الطرقٌ)ه

 (2-1مفتاح الشكل ) 

 Crude oil 1 ٔفؾ خاَ Steam 2 تخاس      

 Furnace 3 فشْ distillation tower 4 تشج ذمطُش

 tray 5 طُُٕح Heat exchanger 6 ِثادي زشاسٌ

 pump 7 ِؼخح Gases 8 غاصاخ

 Reflux Drum 9 خضاْ اٌشاخغ Reflux 10 ساخغ

 stripper 11 ػّىد ٔضع Water 12 ِرىثف تخاس

 Naphtha 13 ٔفثا Kerosene 14 وُشوعُٓ

 Light diesel 15 دَضي خفُف Heavy diesel 16 دَضي ثمًُ

 Residue 17 ِرثمٍ   
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 )لوحة( التقطٌر التجزٌئً للنفط الخام تحت الضغط الجوي(  2-1)الشكل 

 1:  1 مقٌاس الرسم  

 

.عملٌات التقطٌر الفراغً ًتدفقالمخطط ال 3 – 1  

ٌتم تقطٌر النفط الخام فً وحدتٌن ، أولا  فً وحدة التقطٌر الجوي ,المعروفة  ،فً المصفى النفطً      

ا باسم وحدة تقطٌر الخام  ) ( ، أما معالجة الخارج من اسفل التقطٌر الجوي ٌكون فً وحدة CDUأٌض 

 .3-1( ، كما هو موضح فً الشكل VDUالتقطٌر الفراؼً )
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  التقطٌر الجوي و وحدة التقطٌر الفراغً )لوحة(مخطط لترابط وحدتً وحدة (  3-1 ) شكلال

 1:1مقٌاس الرسم 

  

ٌعمل التقطٌر الفراؼً على مبدأ أن الؽلٌان ٌحدث عندما ٌتجاوز ضؽط بخار السائل الضؽط المسلط      

على السائل. فً التقطٌر الفراؼً ، ٌتم تقلٌل الضؽط فوق الخام الثقٌل المراد تقطٌره إلى أقل من ضؽط 

ا من الزٌوت ذات أقل  بخاره ، عن طرٌق التفرٌػ وسحب البخار ، مما ٌإدي إلى تبخر زٌوت الؽاز بدء 

نقطة ؼلٌان. تساعد هذه العملٌة فً استعادة زٌوت الؽاز القٌمة التً لا ٌتم فصلها بالتقطٌر الجوي. الشكل 

( تعمل على انتاج   VDUن وحدة التقطٌر الفراؼً )إ لعملٌة التقطٌر الفراؼً . ا  ٌوضح مخطط 1-4

 330ٌسخن النفط الخام بحدود  ( إذCDUوي ) كن فصله بالتقطٌر الجمٌ وٌل الثقٌل الذي لاالكازأ

من اسفل برج التقطٌر الفراؼً مئوٌة. تعمل وحدة التقطٌر الفراؼً باستخدام النفط الؽٌر المقطر الخارج 

لمنع  )اقل من الضؽط الجوي(مئوٌة و لكن تحت ضؽط متخلخل  380ٌسخن الى درجة حرارة  إذ
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 نسل الكاربونٌة الطوٌلة. هناك نوعاحدوث حالة التكسرالحراري للمركبات الهٌدروكاربونٌة ذات السلا

وٌل الفراؼً ألانتاج الكاز ا  وٌكون مناسب ،التقطٌر الفراؼً الجاؾ من عملٌة التقطٌر الفراؼً: احدهما

ؼً فهو التقطٌر الفرا ( اما النوع الآخرHVGOٌل ) وٌل الفراؼً الثقأ( وكذلك الكازLVGOالخفٌؾ ) 

 الشمع.لانتاج زٌوت المحركات، والاسفلت، ومناسب  الرطب باستخدام بخار الماء وهو

 Dryاخر لعمود التقطٌر الفراؼً ٌسمى عمود التقطٌر الفراؼً الجاؾ  ) ا  ( ٌبٌن  تصمٌم4-1الشكل )

vacuum  distillation column  )البخار فً عملٌة انتزاع المكونات من الخلٌط. ٌستخدم  لا إذ

( 5-1أما الشكل )  تعمل بالبخار. (ejectorsوٌتم تحقٌق التفرٌػ فً العمود عن طرٌق ماصات )

 Wet vacuum  distillationفٌوضح عمود تقطٌر فراؼً ٌسمى عمود التقطٌر الفراؼً الرطب  )

column  )ونات من الخلٌط. ٌستخدم البخار فً عملٌة انتزاع المك إذ 

( تعمل على انتاج الكازوٌل الثقٌل الذي لا ٌمكن  فصله VDUن وحدة التقطٌر الفراؼً )  إ      

تعمل وحدة التقطٌر الفراؼً ومئوٌة,  330ٌسخن النفط الخام بحدود إذ( ADUبالتقطٌر الجوي )  

ٌسخن الى درجة حرارة تقرب  إذمن اسفل برج التقطٌر الفراؼً  باستخدام النفط ؼٌر المقطر الخارج

مئوٌة ولكن تحت ضؽط  متخلخل اقل من الضؽط الجوي لمنع حدوث حالة التكسٌر الحراري  380

التقطٌر الفراؼً:  للمركبات الهٌدروكاربونٌة ذات السلاسل الكاربونٌة الطوٌلة. هناك نوعٌن من عملٌة

ٌنتج عن النوع و ،التقطٌر الفراؼً الرطب باستخدام بخار الماء خرالتقطٌر الفراؼً الجاؾ و الآ حدهماا

نوع الثانً من التقطٌر (. اما ال HVGO( وكذلك )  LVGOوٌل الخفٌؾ الفراؼً ) أالاول الكاز

 و الشمع. ،الاسفلتو ،و زٌوت المحركات ،وٌلأمناسب لانتاج الكاز فهو الرطب 

ولكن ٌحتوي  ،من برج التقطٌر الجوي الفراؼً اكبر قطرا   من الناحٌة التصمٌمٌة ٌكون برج التقطٌر     

 جزاء الداخلٌة الاخرى.لأمن الصوانً وا نفسه النوع على

( التً تعمل ببخار الماء او تستخدم  المضخات الفراؼٌة EJECTORSالماصات )   لمعوتست    

الؽلٌان للمركبات تقلٌل درجة الفراغ المطلوب و ثحدالإ لسحب الؽازات من برج التقطٌر

 الهٌدروكاربونٌة لمنع التكسٌر الحراري.
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   1:1مقٌاس الرسم  لوحة ( وحدة التقطٌر الفراغً الجافة )(  4-1 )شكل

LVGO :Light Vacuum Gas Oil 

HVGO :Light Vacuum Gas Oil 
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  1: 1) لوحة ( مقٌاس الرسم )ٌعمل مع البخار ( مع ملحقاتهرطب عمود تقطٌر فراغً (  5-1 ) شكل
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جات النفطٌةرجة المنتمخطط هد  4 – 1  

عملٌة كٌمٌائٌة ٌضاؾ فٌها الهٌدروجٌن إلى مادة ما. وتتم هَدْرَجة  المشتقات النفطٌة  الهَدْرَجة       

الاخٌرة الى جات النفطٌة قد تطورت فً السنٌن ان عملٌة هدرجة المنت .الزٌوت ؼالب ا لتحسٌن نوعٌتهاو

والشمع  ،وزٌوت التزٌٌت ،وزٌت الؽاز ،والكٌروسٌن ،من النفثا الخفٌفة ا  ءوشملت معظمها بتد ،حد كبٌر

عملٌة الهدرجة بصورة  تهدؾو·  وانتهاء بالنفط الاسود وان كان استعمال العملٌة اقل شٌوعا   ،الصلب

 :الى عامة 

والنٌتروجٌنٌة وتحوٌلها الى ؼازات كبرٌتٌد الهٌدروجٌن وبخار ازالة الكبرٌت والمواد الاوكسجٌنٌة 1- 

 ·الماء والامونٌا على التوالً

وثنائً الاولٌفٌنات التً تكون مواد صمؽٌة  ،ربونات ؼٌر المشبعة مثل الاولٌفٌناتاتحوٌل الهٌدروك 2-
 ·ربونات مشبعة ثابتةاالى هٌدروك

ٌات لضمان احتراق نظٌؾ ومنتظم وتحسٌن درجة هدرجة المركبات العطرٌة وتحوٌلها الى نفثٌن 3-
 ·الدخان

 ·ازالة العناصر الهالوجٌنٌة وتحوٌلها الى ؼازات ؼٌر عضوٌة مثل كلورٌد الهٌدروجٌن 4-

صافً تجري التفاعلات الكٌمٌائٌة فً وحدة نزع الكبرٌت المهدرج على النطاق الصناعً فً مو        

( عند درجات حرارة مرتفعة fixed bed reactorالحشوة الثابتة ) النفط ، فً مفاعل كٌمٌائً ذي

 (5-1( و )4-1( و )3-1)            مفتاح الاشكال

مخلفات عمود 
 تقطٌرالتفرٌغ

Vacuum residue 
مخلفات عمود 
 التقطٌر الجوي

Atmospheric residue 

 Wash zone منطقة غسل Demister فاصل قطرات

 Ejector ماصة ابخرة
منطقة تبادل 

 حراري
Heat exchange zone 

 Noncondensabels مواد غٌر متكثفة Overhead drum خزان علوي

 Pump around ضخ الى العمود Vacuum tower عمود تفرٌغ ضعط

ماء للعملٌة 
 الانتاجٌة

Process water تغذٌة Feed 

 Emergency block valve صمام طوارئ للغلق Isolation عزل

 Bottoms اسفل العمود نواتج Desalter مزٌل الاملاح

 Heater مسخن Reflux راجع

 Accumulator خزان تجمٌع Water to treating ماء للمعالجة

 كٌروسٌن Crude oil نفط خام
Kerosene 

 

كازاوٌل ثقٌل 
 تخلخلً

Heavy vacuum 
gasoil 

كازاوٌل خفٌف 
 تخلخلً

Light vacuum gasoil 
 

 تقطٌر جوي
Atmospheric 

distillation 
 Cracking kerosene تكسٌر كٌروسٌن
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( ، وبوجود (.atm 130 – 30( وعند ضؽوط مرتفعة تتراوح بٌن oC 400 – 300تتراوح بٌن )

 (6-1ٌظهر الشكل )و العامل المساعد من الكوبلت والمولبٌدٌوم المحمول على قاعدة من الالومٌنا .

النفطٌة المطبقة على المستوى   نزع الكبرٌت من احد المشتقاتحدى عملٌات لا ا  مٌسرا  مخطط

 الصناعً.

 

 1:1مقٌاس الرسم  )لوحة ( العامل المساعد د المنتجات النفطٌة باستعمال( هدرجة اح6-1شكل )

 

، وتمزج مع ؼاز الهٌدروجٌن تدخل المادة الخام السائلة الى الوحدة بضؽط محدد عبر مضخة      

ٌعمد الى رفع درجة حرارة المزٌج الناتج من السائل والؽاز بالتمرٌر عبر ومن وحدة التكرٌر .  الآتً

الذي تصل درجة حرارة المزٌج فٌه ل ان ٌدخل المزٌج الى فرن تسخٌن مبادل حراري ، وذلك قب

(300 – 400 oCمما ٌإدي الى تبخر المركبات قبل الدخول الى المفاعل ، )  ٌكون العامل المساعد .

تبرد و فٌه التفاعلات الكٌمٌائٌة لنزع الكبرٌت المهدرج . ، وهو ٌمثل أساس المفاعل الذي تجرى

تصل الى  منتجات التفاعل جزئٌا بالتمرٌر عبر المبادل الحراري ، بعد ذلك تمرر على مبرد الى ان

الى مرحلة فصل تدخل المنتجات  (..atm 5 – 3ٌخفؾ الضؽط الى حدود ) صمام لتقلٌل الضؽط ، إذ

عملٌة إعادة تدوٌر  ( . تجرىoC 35فً وعاء ضؽط تكون درجة الحرارة فٌه ) الؽاز ، والتً تجرى

ٌضاؾ ؼاز الهٌدروجٌن الخالً من الكبرٌت والمكرر بؽاز و ؼاز الهٌدروجٌن الناتج من وحدة الفصل

 مع المادة الخام .  نقً قبل مزجه مجددا  

 stripper distillationلناتج السائل من الفاصل فانه ٌدخل الى برج الفصل )ة الى ااما بالنسب    

tower)  ٌ أي ؼاز ٌمكن ان ٌكون قد تكثؾ عاد فٌه تقطٌر المنتجات ، بحٌث تجرد من ، وهو برج تقطٌر 

اتج من الكبرٌت وهو الن العملٌة ، ونضمن بذلك ان الناتج من اسفل هذه الوحدة ٌكون خالٌا   فً اثناء

الهٌدروجٌن  ل فهً ؼازات حامضٌة تحوي فضلا  عن. اما الؽازات الناتجة من وحدة الفصالنهائً

وكبرٌتٌد الهٌدروجٌن ؼازات المٌثان والاٌثان والبروبان ، وبعض المكونات الاثقل ، ٌضاؾ الٌها ؼاز 

قبل ان تنقل الى  الهٌدروجٌن الفائض من وحدة الفصل فً الخطوة السابقة . تكثؾ هذه الؽازات وتخزن
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فً وحدة معالجة الؽاز بالأمٌن ٌمرر الؽاز وة فً المنشاة النفطٌة . حدة معالجة الؽاز بالأمٌن الرئٌسو

التً اٌثان( ومٌثان ، وفقة )هٌدروجٌن ، الحامضً بسلسلة من أبراج التقطٌر لفصل الؽازات المرا

 تستعمل كوقود .

 

 Merox (Coventionalبطرٌقة  LPGوحدة استخلاص المركبتانات من غاز مخطط وحدة  2 – 4 – 1

Merox for Extracting Mercaptans from LPG)   

وهً مختصر )اكسدة المركبتانات ، Meroxكٌة بتطوٌر طرٌقة تدعى رٌمالأ UOPقامت شركة      

Mercaptan Oxidationٌستخدم عامل مساعد سائل لزٌادة كفاءة  اٌة اربعٌنٌات القرن الماضً . إذ( فً بد

 ووقود الطائرات . ،والكٌروسٌن ،والنفثا الخفٌفة LPGالاكسدة ، وهذه الطرٌقة تستخدم مع 

 تٌة :ائٌة الكبرٌت كما فً المعادلة الآى جذور ثنان فكرة فصل المركبتانات هً اكسدتها وتحوٌلها ال    

4RSH + O2            2RSSR + H2O 

 وابرزها : ،ق لإزالة المركبتانات من الهٌدروكاربوناتائعدة طر UOPطورت شركة و       

 

خاصة تستخدم فً مصافً النفط ومصانع معالجة الؽاز الطبٌعً  تحفٌزٌةإنها عملٌة كٌمٌائٌة  

 ،والكٌروسٌن ،والنفثا الخفٌؾ ،والبٌوتان ،ومن البروبان ،المسال نفط الخامالمٌركابتان من ؼاز الزالة لإ

 ربونات السائلة.اووقود الطائرات عن طرٌق تحوٌلها إلى ثانً كبرٌتٌد الهٌدروك

التً ٌتم توفٌرها بواسطة محلول مائً من هٌدروكسٌد ة المٌروكس بٌئة قلوٌة، تتطلب عملٌو        

 (، وهو قاعدة قوٌة، ٌشار إلٌها عادة  باسم المادة الكاوٌة.NaOHالصودٌوم )

 ( المعدات ومسارات التدفق، إذ تدخل المواد الأولٌة لؽاز 7-1ٌبٌن مخطط التدفق فً الشكل )  و 

وتتدفق  ،( بعد اضافة الصودا الكاوٌة1فثا الخفٌفة( إلى وعاء الؽسٌل المسبق )المسال )أو الن نفط ال

تمنع و. H2Sمجموعة من المواد الكاوٌة التً تزٌل ؼاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن  عن طرٌق علىلأ

( الموجودة فً الجزء العلوي من الوعاء من اختراق المادة الكاوٌة وخروجها من 2مرشحات التجمٌع )

 (6-1مفتاح معدات الشكل )

  Feed تغذٌة  Unstabilized غٌر مثبت

  High pressure مبادل حراري  Light distillate مقطر خفٌف

  Reactor مفاعل  stripper جهاز نزع

  Separator فاصل غاز عن سائل  H2 make up هٌدروجٌن مضاف

منزوعة النواتج 
 الكبرٌت

Desulfurized 
product 

  Fuel gas غاز وقود 

  Hydrogen recycle هٌدروجٌن مدو ر  Hydrogen recycle هٌدروجٌن مدو ر

  Off gas خارج غاز   
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وتتدفق لأعلى من خلال  ،(3الوعاء. بعد ذلك تدخل المادة الأولٌة إلى وعاء استخراج المركابتان )

ا وثٌق ا بمركبات الكاوٌة المتدفقة لاست نفطٌتصل ؼاز ال إذانً التلامس صو خراج المسال ارتباط 

 المسال. نفطالمركابتانات من ؼاز ال

(، ولإزالة 4المسال المحلى من البرج وٌتدفق من خلال اسطوانة مرسب الكاوٌة ) نفطٌخرج ؼاز ال     

الذي ٌحتوي ( 6الؽاز الى وعاء الملح الجاؾ )( وٌمر 5ٌستخدم وعاء ؼسٌل مائً ) أي مادة كاوٌة عالقة

المسال الصافً  نفطٌتم الحصول بعدها على ؼاز العلى طبقة من الملح الصخري لإزالة أي مٌاه عالقة، ل

 الجاؾ من وحدة مٌروكس.

( الذي 7صمام تحكم )ٌتدفق المحلول الكاوي الذي ٌترك الجزء السفلً من وعاء الاستخراج عبر  

، ثم ٌتم اضافة العامل المساعد )محفز سائل نفط لوب للحفاظ على تسٌٌل ؼاز الٌنظم الضؽط المط

Catalyst( بحسب الحاجة، وٌتدفق عبر مبادل حراري )ثم ٌزود الؽاز المتدفق  ،( ٌسخن بالبخار8

حشوة لٌتم تحوٌل المركبات الذي ٌحتوي على  ،(9بالهواء المضؽوط قبل الدخول الى وعاء الاكسدة )

فٌه طبقة سفلٌة من  كونإذ تت ،(10المستخلصة إلى كبرٌتٌدات ثنائٌة، ثم ٌتدفق الخلٌط إلى الفاصل )

لفصل وتنفٌس  ا  صودا الكاوٌة وطبقة علٌا من ثنائً الكبرٌتٌد. ٌكون القسم الرأسً من الفاصل مخصص

لمنع ترسب ثنائً الكبرٌتٌد فً الهواء  ،(11) نك إذ ٌحتوي على طبقة من حلقات راش الهواء الزائد،

 الوقود أو إلى وحدة الهدرجة، فًالخارج. ٌتم بعدها سحب ثنائً الكبرٌتٌد من الفاصل وتوجٌهه لمخزن 

إلى الجزء العلوي من النازع لإعادة  ،(12تضخ المادة الكاوٌة الخالٌة من الدهون عبر مضخة ) حٌن

 استخدامها.

 (7-1مفتاح الشكل )

1 

 وعاء الغسٌل بالكاوٌة

Caustic Prewash 

Vessel 

5 

 وعاء غسٌل مائً

Water Wash 

Vessel 

9 
 وعاء الأكسدة

Oxidizer Vessel 

2 
 مرشحات التجمٌع

Coalescer 
6 

 وعاء الملح الجاف

Salt Bed Vessel 
10 

 الفاصل

Separator 

3 

ركابتان ستخراج الموعاء ا

 )ذو الصوانً(

Mercaptan 

Extractor (Trayed) 

7 
 صمام تحكم

Control Valve 
11 

 حلقات راشٌنك

Rasching Rings 

4 
 مرسب الكاوٌة

Caustic Settler 

Vessel 
8 

 مبادل حراري

Heat Exchanger 
12 

 مضخة

Pump 
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1:1مقٌاس الرسم  )لوحة( المٌروكس ذات المرحلة الواحدة ( مخطط تدفقً لوحدة7-1شكل )   
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 Conventional)تحلٌة وقود الطائرات او الكٌروسٌن بطرٌقة مٌروكس وحدة  -1-4-3

Merox for Sweetining Jet Fuel or Keroscene) 

إذ ٌستعمل المٌروكس  ،( مخطط التدفق للمرحلة الثانٌة من وحدة المٌروكس  8-1ٌبٌن الشكل )  

التقلٌدي لتنقٌة وقود الطائرات أو الكٌروسٌن او الدٌزل )كمرحلة ثانٌة( عن طرٌق مفاعل المٌروكس 

وهو عبارة عن وعاء عمودي ٌحتوي على طبقة من حبٌبات الفحم المشربة بعامل مساعد )محفز  ،(3)

متقطع  نحوة الكاوٌة فً المفاعل بخ الماد( لتوفٌر بٌئة قلوٌة عن طرٌق ضalkaline catalysis قلوي

بحسب الحاجة، إذ ٌتم تؽذٌة الكٌروسٌن الخام )او وقود الطائرات( المتدفق من أعلى وعاء الؽسٌل 

ن وعاء مفاعل مٌروكس مع وٌدخل إلى الجزء العلوي م ،( بواسطة الهواء المضؽوط1المسبق بالكاوٌة )

تان عندما تتدفق المادة الأولٌة للأسفل فوق المحفز. مادة كاوٌة لٌحدث تفاعل أكسدة المركاب الضخ لأي

ل طبقة سفلٌة من محلول قلوي مائً مثٌ ، إذ(4عل الى وعاء مرسب الكاوٌة )ٌتدفق تصرٌؾ المفا

وٌتم ضخه  ،ٌبقى محلول الكاوٌة فً المرسبووطبقة علٌا من منتج نقً ؼٌر قابل للذوبان فً الماء، 

  للحفاظ على البٌئة القلوٌة. ،(5خة )متقطع الى المفاعل عبر المض نحوب

أي مواد أخرى  فضلا  عنأي مادة كاوٌة عالقة لإزالة  ،(6ٌخرج المنتج الى وعاء ؼسٌل مائً )     

 ،( لإزالة المٌاه العالقة7وعاء ملحً ) عن طرٌقان فً الماء، ٌلٌه التدفق ؼٌر مرؼوبة قابلة للذوب

ا  (. ٌزٌل مرشح الطٌن أي مواد قابلة للذوبان فً الزٌت، 8وعاء تصفٌة الطٌن ) عن طرٌقوأخٌر 

النحاس( والجسٌمات، مما قد ٌمنع تلبٌة مواصفات منتج وقود  ولاسٌماالمركبات ؼٌر المعدنٌة )و

 اسماء ووصؾ الأجزاء المكونة للوحدة. وٌوضح الجدول التالًالطائرات،

 (8-1مفتاح الشكل ) 

 Caustic prewash  1 غسل اولً بالكاوٌة Caustic settler 5 مرسب الكاوٌة

 Coalescer section  2 مقطع الاضمحلال  Water wash 6 غسل بالماء

 Merox reactor  3 مفاعل المٌروكس Salt bed 7 وعاء ملحً 

وعاء تصفٌة 
 الطٌن

Clay bed 8  مضخة تدوٌر
 الكاوٌة

Caustic 
circulation pump 

4 
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 ( )لوحة(لتنقٌة وقود الطائراتللمرحلة الثانٌة من وحدة المٌروكس ) ًتدفقالمخطط ( ال8-1الشكل )

  1:1مقٌاس الرسم 
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المخطط التدفقً لعملٌة إزالة الغازات الحامضٌة )ثانً أوكسٌد الكبرٌت وثانً أوكسٌد  4 – 4 – 1

بواسطة الأمٌن الكاربون(  

( H2Sالمستخرج من مصادر جٌولوجٌة ؼاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن )عادة ما ٌصاحب النفط الخام 

ربونات االرائحة(. ٌتم فصل هذا الؽاز عن بقٌة الزٌت فً وحدة التقطٌر الهوائً مع الهٌدروكمكروه )

باسم "الؽاز الحامضً" فً وحدة معالجة الأمٌن، عن طرٌق استعمال مذٌبات  ا  الأخؾ وٌسمى مجتمع

عن تقنٌة الازالة بالأؼشٌة  وؼٌرها، بدلا   ،(DEAدٌثانولامٌن ) او ،(MDEA) نمٌثٌل داٌثانولامٌمثل 

إذ ٌتم تجهٌز  ،هً برج الامتصاص إحداهمالتٌن، ، إذ تتضمن وحدة معالجة الأمٌن مرحالمكلفة جدا  

المرحلة ربون فً االؽازات بالتواصل مع الأمٌن وٌتم امتصاص كبرٌتٌد الهٌدروجٌن وثانً أكسٌد الك

  .لتجدٌدلهً م جدد الأمٌن إذ ٌتم تجرٌد تلك الؽازات من الطور السائل  والأخرىالسائلة. 

 وصف العملٌة

إزالة الؽازات الحامضٌة )ثانً ن لعملٌة ٌتدفقٌ ٌنمخططب(  9-1و ) (أ 9-1)ن ٌبٌن الشكلأ

 ٌكونب(  9-1بالنسبة إلى المخطط ) .الأمٌنمحلول أوكسٌد الكبرٌت وثانً أوكسٌد الكاربون( بواسطة 

زء العلوي من ( ٌنتقل إلى الج1دخول الؽاز الحامضً إلى الجزء السفلً من برج الامتصاص )

المدفوع مع الماء ومادة (  Amine Solution ) الأوعٌة بمحلول الأمٌن عن طرٌقالاسطوانة لٌلتقً 

أو متحكمة بصمام  ،وتكون التعبئة عشوائٌة ،( نحو سطح أجهزة التلامس2المزٌل  بمضخة الشحن )

عالً الكفاءة ٌقلل من خسائر المذٌبات. إذ ٌتم التحكم فً الأمٌن  ،(3(. جهاز مزٌل الرؼوة )18سٌطرة )

 (.4، وٌتم نزع ؼازات الكاربون عن طرٌق فاصل ثلاثً الطور )للوعاءالؽنً فً الجزء السفلً 

( الذي ٌتدفق خلال مرشح 5) نشاطى برج اعادة الٌتم التحكم فً الأمٌن الؽنً من فاصل ال

(، وٌسخن الأمٌن 8اري )(، والمرحلة الثانٌة من المبادل الحر7ربون )ا(، وامتصاص ك6الجسٌمات )

التً ٌوفرها المرجل ق الحرارة لمرحلة اعادة التسخٌن أكبر فً برج اعادة التولٌد عن طرٌ نحوالؽنً ب

البرج لٌحرر ؼاز ثانً اوكسٌد  ( ٌتصاعد البخار من10سخن )لمز بالحرارة بواسطة اهالمج ،(9)

لإعادة تولٌد الأمٌن. ٌتم تكثٌؾ البخار والؽازات الحامضٌة المنفصلة  ،H2Oوالماء  CO2  ،الكاربون

(، وٌفصل البخار المكثؾ فً مجمع 11عن الأمٌن الؽنً وتبرٌدها، على التوالً، فً المكثؾ الراجع )

( أو حرقها أو 17إعادته إلى البرج، ومن الممكن تنفٌس الؽازات الحامضٌة  )( ومن ثم 12) الراجع

( وٌدور عن 15توجٌهها إلى نظام استعادة الكبرٌت. ٌبرد الامٌن المتجدد الساخن فً مبرد هوائً )

أكبر  نحودورة ٌتم تسخٌن الأمٌن الؽنً ب( إلى برج الامتصاص، ولإكمال ال14طرٌق مضخة التعزٌز )

عن طرٌق الحرارة التً ٌتم توفٌرها من المرجل البخار وٌتصاعد وٌحرر الأمٌن  نشٌطلتفً برج ا

عن متصاص وٌخرج برج الا مرحلة  فً اثناءوٌتدفق لأعلى  ،(16) المتجدد. ٌخرج الؽاز النظٌؾ

 المخرج العلوي. طرٌق
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 ( ب 9-1) و  ( أ 9-1)  ٌنمفتاح الشكل

1 
 تشج الاِرظاص

Amine Contactor 
7 

 ِظفاج اٌىاستىْ

Carbon filter 
13 

 ِؼخح اٌشاخغ

Reflux Pump 

2 
 ِؼخح شسٓ

Charge Pump 
8 

 ِثادي زشاسٌ

Heat Exchanger 
14 

 ِؼخح ذؼضَض

Boost Pump 

3 
 خهاص ِضًَ اٌشغىج

Make-up device 
9 

 ِغخٓ

Heater 
15 

 ِثشد هىائٍ

Lean Cooler 

4 
 فاطً

Separator 
11 

 ِشخً اػادج اٌرغخُٓ

Reboiler 
16 

 الغازات الحامضٌةِٓ خاي  غاص 

Sweet Gas 

5 
 ٕشاؽتشج اػادج اٌ

Regeneration tower 
11 

 ِىثف اٌشاخغ

Reflux Condenser 
17 

 غاص زاِؼٍ

Acid Gas 

6 
 ِششر

Gas filter 
12 

 اٌشاخغ خضاْ

Reflux Accumulator 
18 

 طّاَ ذسىُ

LC 

 

 

 ( بواسطة محلول الامٌنCO2, H2Sالمخطط التدفقً لعملٌة أزالة الغازات الحامضٌة ) (أ 9 -1شكل )

  1:1مقٌاس الرسم  )لوحة(

 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:AmineTreating.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:AmineTreating.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:AmineTreating.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:AmineTreating.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:AmineTreating.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:AmineTreating.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:AmineTreating.svg
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( بواسطة محلول CO2, H2Sزالة الغازات الحامضٌة )إالمخطط التدفقً لعملٌة  (ب 9 -1شكل )

 1:1مقٌاس الرسم  )لوحة( الامٌن
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بواسطة محلول الصودا الكاوٌة المسٌل مخطط غسل 5 – 4 – 1  

ا اسُ اٌّعاٌدح ٠طٍ       ًِ ، ٚذٙذف  ّسٍٛي اٌظٛدا اٌىا٠ٚحتك عٍٝ ٚازذج ِٓ أوثش ع١ٍّاخ اٌّعاٌدح اسرخذا

، ٟٚ٘ اٌّسؤٌٚح عٓ اٌرآوً  (R-SH) ٚا١ٌّشواتراْ H2S ٘زٖ اٌع١ٍّح إٌٝ إصاٌح ِشوثاخ اٌىثش٠د ِثً

ِشوثاخ اٌىثش٠د ، فئْ اٌّعاٌدح تاٌظٛدا اٌىا٠ٚح  فؼلاً عٓا. ثٚإٌفغاص اٌّساي اٌٚاٌشائسح ٌٍّشرماخ ِثً 

لادسج عٍٝ إصاٌح اٌّشوثاخ اٌؼاسج الأخشٜ ِثً ا١ٌٕرشٚخ١ٓ ٚأزّاع إٌفث١ٕ١ه / اٌىشتٛوس١ً ، ِّا 

 .٠عطٟ ثثاذاً و١ّ١ائ١اً أعٍٝ ٌٍّشرماخ

اٌىا٠ٚح ، ٚ٘زا  اٌظٛدارّش ٌّسٍٛي اٌّساٌردذ٠ذ عٍٝ ِشزٍح اٌّعاٌدح تاٌظٛدا اٌىا٠ٚح  ذسرٛٞ ع١ٍّح      

ف اٌرشغ١ً ٠ٚدعً ع١ٍّح وٍٟ اٌع١ٍّح ِّا ٠ؤدٞ إٌٝ خفغ وث١ش ِٓ اسرٙلان اٌظٛدا ف ٕس٠ٛمًٍ ت

٠ّىٓ ذطث١ك ِٚا ٠رعٍك ترشو١ض ٍِٛز ذ١اس اٌرغز٠ح.  أوثش ِشٚٔح فٟ ّسٍٛي اٌظٛدا اٌىا٠ٚحتاٌّعاٌدح 

ذرُ إصاٌح  إر ٌٕفثا ٚاٌى١شٚس١ٓ )ٚلٛد اٌطائشاخ(. غاص ااٌّساي ٚااٌاٌّعاٌدح اٌىا٠ٚح اٌّردذدج عٍٝ 

 ١ح:ذٚفماً ٌٍرفاعلاخ اٌى١ّ١ائ١ح ا٢اٌّشوثاخ اٌسّؼ١ح تعذ اٌرلاِس اٌّثاشش ِع ِسٍٛي اٌظٛدا اٌىا٠ٚح ، 

 

H2S + NaOH → Na2S + H2O                              (1)  اسرخشاج(H2S) 

RSH + NaOH→NaSR + H2O                    (2)  اسرخشاج(Mercaptans) 

)ذدذ٠ذاٌظٛدا(     2NaSR+H2O+½O2→RSSR+2NaOH                           (3) 

 ذدذ٠ذ ِسٍٛي ساعذ ع٠ٍٝ إر ،عٍٝ اٌىٛتاٌد ِسّٛي( فٟ ٚخٛد ِسفض ِردأس ٠3سذز اٌرفاعً )       

 فٟ اسرخلاص اٌّشواتراْ. سرعًّاٌىا٠ٚح اٌّ اٌظٛدا

غاص اٌِخظظح ٌّعاٌدح  ّسٍٛي اٌظٛدا اٌىا٠ٚحتّعاٌدح اٌِخطؾ ذذفك ٌٛزذج  (10-1)اٌشىً  ٛػر٠      

 H2Sاٌىا٠ٚح تٙذف إصاٌح  ٌٟٚ تّسٍٛي اٌظٛدااٌغس١ً الا ٚعاءغاص اٌّساي فٟ اٌذغز٠ح ٠رُ  إر اٌّساي

ٚعاء زشٛج ٚ اٌظٛدا اٌىا٠ٚحذشس١ة  ٚعاء٠رُ اسرخذاَ  ٚاٌٍّٛثاخ اٌرٟ ٠ّىٓ أْ ذؼش تع١ٍّح اٌّعاٌدح ،

فٟ اٌخطٛج اٌرا١ٌح ٠رُ  ص اٌّساياغاٌرم١ًٍ أِلاذ اٌظٛد٠َٛ اٌرٟ ٠رُ ٔمٍٙا إٌٝ ِٕرح ٌعٍٝ اٌرٛاٌٟ  اٌٍّر

غاص اٌّساي ٚاٌّسٍٛي اٌىاٚٞ. ٠رُ ػخ ا٠ٌسذز اٌرلاِس ت١ٓ  إراص اٌّساي إٌٝ عّٛد الاسرخشاج غاٌذٛخ١ٗ 

اٌّعاٌدح ِٓ  لسٌُدضء اٌعٍٛٞ ِٓ اٌعّٛد إٌٝ فٟ ا( rich caustic ) اٌىا٠ٚح اٌّسرٍٙهاٌظٛدا ِسٍٛي 

٠رُ زمٓ اٌٙٛاء ٚاٌّسفض اٌسائً فٟ اٌّسٍٛي اٌىاٚٞ اٌغٕٟ تاٌّشواتر١ذ ِٓ فٟ لسُ اٌّعاٌدح ٚ. أسفً اٌعّٛد

رُ أوسذج اٌّشواتراْ اٌّسرخشخح إٌٝ ثأٟ ذ إرغز٠ح اٌخ١ٍؾ إٌٝ عّٛد ِؤوسذ ، أسفً اٌّسرخشج ، ٠ٚرُ ذ

٠رُ فظً ص٠د ثأٟ وثش٠ر١ذ ، ِسٍٛي واٚٞ ، ٚ٘ٛاء ِسرٍٙه فٟ فاطً ثأٟ ٚ(. RSSRوثش٠ر١ذاخ )

 ، ٠ٚرُ زشق اٌٙٛاء اٌّسرٍٙه(extractor) ٠رُ إعادج ذذ٠ٚش اٌّادج اٌىا٠ٚح إٌٝ اٌّسرخشج ٚوثش٠ر١ذ. 

  ..                                               )خاسج ٚزذج اٌغسً(ٚإسساي ص٠د اٌىثش٠ر١ذ إٌٝ خضاْ 
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 1:1) ٌىزح ( ِمُاط اٌشعُ  تّسٍىي اٌظىدا اٌىاوَح ( LPG) ِؼاٌدح اٌغاص اٌّغايِخطؾ ( 11-1شىً )

 

ت(ٌ)الرٌفورم  وحدة انتاج الكازولٌن 5 – 1  

التً تتكون من البرافٌنات المستقٌمة  ذات  ,عملٌة تحسٌن الكازولٌن من النفثا الثقٌلة ٌطلق على       

 إذ مراحل هذه العملٌة. ( 11-1الشكل ) وٌوضح عملٌة انتاج الرٌفورمٌت ؛ العدد الاوكتانً المنخفض

باستخدام العامل المساعد ) لهٌدروجٌن النقً مع البرافٌنات وباضافة ا لٌن تتم عملٌة تحسٌن الكازو

فاعلات مع فرن تسخٌن لكل و لكً تتم التفاعلات ٌتطلب وجود ثلاثة م ،الالومٌنا المحمل علٌها البلاتٌن(

ٌنتج من ن التفاعلات ماصة للحرارة. لأ ؛الضؽط العالٌٌنالتفاعلات تتم بواسطة الحرارة و نلأ ؛مفاعل

ذه المركبات ه، والاثٌل بنزٌن(، والتولوٌن، ولمفاعلات اٌزوبارفٌنات ومركبات اروماتٌة وهً )البنزٌنا

. و  .ٌتم تنشٌط العامل المساعد سنوٌا  ذات عدد اوكتانً عال 

 (10-1مفتاح معدات الشكل )

  LPG Feed اٌغاص اٌّغاي ذغزَح  Lean caustic صودا منزوع الكبرٌت

  Fresh caustic ِسٍىي واوٌ خذَذ  oxidizer مؤكسد

  Caustic prewash اٌغغً الاوٌٍ تاٌظىدا  Compressed air هواء مضغوظ

  Separator فاطً غاص ػٓ عائً  extractor مستخرج

  Rich caustic طىدا غٍٕ تاٌىثشَد  Caustic settler مرسب الصودا

  Sweetened LPG ِسًٍ  Spent air  LPG هواء تالف

  catalyst ػاًِ ِغاػذ  drain تصرٌف
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 45-5( حتى ضؽط التفاعل )11-1ٌتم ضخ التؽذٌة السائلة )فً الجزء السفلً الأٌسر من الشكل و      

ربطها بتٌار من ؼاز إعادة التدوٌر الؽنً بالهٌدروجٌن. ٌتم تسخٌن خلٌط الؽازات وٌتم  ،ضؽط جوي(

تبخٌر خلٌط التؽذٌة المسخن بالكامل وتسخٌنه إلى  ٌتم بعد ذلكو الناتجة بواسطة  مبادل حراريالسائلة 

لأول. درجة مئوٌة( قبل دخول المواد المتفاعلة المتبخرة إلى المفاعل ا 520-495درجة حرارة التفاعل )

وٌنتج عنه  ،هو نزع الهٌدروجٌن من النفثٌنات وهو ماص للحرارة بدرجة عالٌة ٌكون التفاعل الرئٌس

. للحفاظ على درجة حرارة التفاعل  ومخرجه المفاعل رة بٌن مدخلر فً درجة الحراانخفاض كبٌ

الشعلة( قبل أن ٌتدفق ي ٌار المتبخر فً المسخن الثانً )ذالمطلوبة ومعدل التفاعل ، تتم إعادة تسخٌن الت

خلال المفاعل الثانً. تنخفض درجة الحرارة مرة أخرى عبر المفاعل الثانً وٌجب إعادة تسخٌن التٌار 

مرة أخرى فً المسخن الثالث )ذوالشعلة( قبل أن ٌتدفق خلال المفاعل الثالث. مع استمرار التٌار  المتبخر

اعلات أكبر. حجم المف كونعة التفاعل وبالتالً ٌالمتبخر عبر المفاعلات الثلاثة ، تنخفض معدلات سر

ما تكون ثلاثة  كمٌة إعادة التسخٌن المطلوبة بٌن المفاعلات أصؽر. عادة   كونفً الوقت نفسه ، ت

ٌتم تبرٌد  .مفاعلات هً كل ما هو مطلوب لتوفٌر الأداء المطلوب لوحدة إعادة التشكٌل بالعامل المساعد

ٌ ا عن طرٌق التدفق عبر المبادل الحراري حٌث ٌتم تسخٌن  نواتج التفاعل الساخن من المفاعل الثالث جزئ

ل حراري مبرد بالماء قبل أن تتدفق عبر وحدة ثم تتدفق عبر مباد ،التؽذٌة إلى المفاعل الأول مسبق ا

ٌعود معظم الؽاز الؽنً بالهٌدروجٌن من وعاء فاصل الؽاز و .فً فاصل الؽاز (PC) التحكم فً الضؽط

إلى دخول ضاؼط ؼاز الهٌدروجٌن المعاد تدوٌره وٌتم تصدٌر صافً إنتاج الؽاز الؽنً بالهٌدروجٌن من 

فً عملٌات التكرٌر الأخرى التً تستهلك الهٌدروجٌن )مثل وحدات تفاعلات إعادة التشكٌل للاستخدام 

 نزع الكبرٌت بالهٌدروجٌن و / أو وحدة تكسٌر بالهٌدروجٌن. المنتج من اسفل المثبت هو إعادة تشكٌل

عاد تشكٌله  (مكونات الكازولٌن لمنتج المصفاة أحد كونالسائل عالً الأوكتان الذي سٌ ٌمكن مزج الم 

اما النفثا الثقٌلة فانها  ،. وتستخدم النفثا الخفٌفة كمادة أولٌة لوحدات الازمرة لوٌأض الكازمباشرة  فً حو

 . ا  محسن كازأوٌلج ٌكون ة أولٌة لوحدات الرٌفورمٌت المنتتستخدم كماد
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1:1مقٌاس الرسم  )لوحة( ت(ٌ)الرٌفورم ( مخطط وحدة انتاج الكازأوٌل11-1)شكل   
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مخطط التدفقً لعملٌة انتاج البنزٌن المحسن بواسطة الازمرةال 6 – 1  

ن جزيء المادة إن تؽٌٌر خصائصه الكٌمٌائٌة ، أي هً عملٌة ٌتم فٌها إعادة ترتٌب ذرات المركب دوالأزمرة     

تم فً عملٌة ازمرة المشتق النفطً معالجة البرافٌنات المستقٌمة الموجودة فً النفثا الخفٌفة او تو فحسب،ٌؽٌر شكله 

مثل مركبات البنتان  ) متفرعة ( ذات عدد اوكتانً عال   البنزٌن الطبٌعً وتحوٌلها الى مركبات اٌزوبرافٌنٌة خفٌفة

 .ٌتم تحوٌله الى الاٌزوبٌوتان إذ  ،(nC4او البٌوتان الاعتٌادي )  ،(nC6والهكسان الاعتٌادي ) ،( nC5الاعتٌادي )

وٌظهر فً المخطط عدة   (Isomerization process)عملٌة الأزمرة  (12-1المخطط )الشكل وٌظهر   

رموز وكذلك خطوط دخول وخروج المادة مع مراعاة الدقة  بصورةرك فً العملٌة والتً ترسم معدات تشت

 والأسهم الاشارة. ،خرأ خط من خط الى وخروجها نقطة عبورالوضوح للرسم لأماكن دخول و

وي على الزٌولاٌت الذي ٌح (Zeolite) عملٌة الازمرة داخل مفاعل ٌحوي على عامل مساعد نوع  ىتجر       

فٌستخدم عامل مساعد الالومٌنا محمل علٌها بلاتٌن  ما حدٌثا  أ ،وهً نسبة عالٌة, %3 نسبة من البلاتٌن تصل إلى

(11-1مفتاح الشكل )  

 هٌدروكاربون مسال  Feed تغذٌة
Hydrocarbon 

Liquid 

 ضغط جوي  Pump مضخة
Atmosphere 

pressure 

 عامل مساعد معبأ
Bed of 

catalyst 
 مسٌطر ضغط 

Pressure 
controller 

 Recycle gas غاز مدور  Liquid سائل

 Fired heater مسخن ذو شعلة  Gas separator فاصل غاز

 Reboiler مرجل  Reflux راجع

  Condenser مكثف
فثا و هٌدروجٌن ن

 مسخنان

Preheated 
naphtha and 

hydrogen 

  Off gas غاز خارج
مفاعل الحشوة 

 الثابتة
Fixed bed 

reactor 

 Compressor ضاغط  Stabilizer معدة تثبٌت

هٌدروجٌن غٌر 
 متفاعل

Net hydrogen  خزان الراجع Reflux drum 

 Steam بخار  Reformate رٌفورمٌف

 فثا منزوعة الهكسانن
Dehexinized 

naphtha 
 فثا منزوعة البنتانن 

Depentanized 
naphtha 
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وعادة تضاؾ مادة عضوٌة هً داٌمثل داي كلوراٌد لتحقق الدالة الحامضٌة على المادة الحاملة ،   % 0.28بنسبة 

 وهذا ٌستخدم فً مصفى الدورة . ،للعامل المساعد

( بعد  nC4ٌمرر البٌوتان الاعتٌادي ) إذ  ر العامل المساعد .وتضرالتفحم وٌستخدم الهٌدروجٌن لمنع عملٌة       

          الى فرن لرفع درجة حرارته الى درجة حرارة التفاعل المطلوبة والتفاعل  ,فً بداٌة التشؽٌل, مزجه بالهٌدروجٌن

   وعاء الضؽط الى  وٌرسل  عد المفاعل ٌتم تبرٌدهبو ،سٌحدث فً المفاعل الحاوي على عامل مساعد هو البلاتٌن

   ترسل المادة الخارجة من اسفل الوعاء  ثم    ٌتحرر الهٌدروجٌن وٌعاد استعماله بالتدوٌر مرة اخرى , إذالعالً 

فالؽازات المتحررة من اعلى البرج كالإٌثان والبروبان وقلٌل ،(  stabilizer) وعاء الفصل ( الى برج التثبٌت )

ترسل  فهً اما المادة الخارجة من قعر برج التثبٌت ، fuel gas netل الى شبكة الؽاز من ؼاز الهٌدروجٌن ترس

 .( لعزل الاٌزوبٌوتان splitterالى برج التجزئة او الفصل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1:1ِمُاط اٌشعُ  )ٌىزح( أراج اٌثٕضَٓ اٌّسغٓ تىاعطح الاصِشجِخطؾ (  12-1 )شىً
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  (12-1مفتاح الشكل )

 مادة التغذٌة Hydrogenous gas  Feed غاز هٌدروجٌن 

 مجففة Stabilization Column Dryer عمود التثبٌت

 فاصل Isomerization Reactor separator مفاعل الأزمرة

   Normal مستقٌم

 

 

  Flow diagram of Alkylation processألمخطط التدفقً لعملٌة الألكلة  1-7    

  آخر. جزيء هً عملٌة نقل لمجموعة ألكٌل بواسطة تفاعل كٌمٌائً وذلك من جزيء إلى  الألكلة        

البٌوتالٌن مع و ،المواد الاولٌفٌنٌة كالبروبلٌنمن تفاعلات  ذو عدد اوكتانً عال   أوٌلهً عملٌة أنتاج كازو

 بدرجات حرارة عالٌة تصل الى  التفاعلات الكٌمٌاوٌة  تتمو، فً وسط حامضً قوي ،الاٌزوبروبان

Co500 وح منادرجة مئوٌة و ضؽط ٌترbar  004-200 ذا تم استخدام عامل مساعد فتنخفض إ. أما

 اقل. ا  بار bar  30 الى الضؽطو مئوٌة اقل Co 05درجة الحرارة ب

عملٌة الالكلة من العملٌات أو الوحدات المعقدة وذلك لحدوث تفاعلات أولٌة وثانوٌة لإكمال  دعت  و       

التً  ،تفاعلات جانبٌة كالبلمرة والتكسٌر التً تتكون نتٌجتها المركبات المختلفة ىوتجر ،عملٌة الالكلة

لكلة. ان الالكلٌت هو عبارة الذي ٌعتبرهو منتح وحدة الا تإدي إلى انخفاض العدد الاوكتانً لمادة الالكلٌت

ومن أهم  تكون عالٌة العدد الاوكتانً.برافٌنٌة ذات السلاسل المتفرعة وال من الهٌدروكاربوناتعن خلٌط 

المحتوى الكبرٌتً وبقٌة الشوائب  لا سٌمالشوائب فً المادة المؽذٌة ومتطلبات هذه الوحدة هو انخفاض ا

كمٌة الحامض التعوٌضٌة للوحدة بسبب تكوٌنها مركبات  لان ارتفاع هذه الشوائب ٌإدي إلى ارتفاع

 حامضٌة عرضٌة .

فً حالة استخدام حامض  قسم اعادة نشاط الحامضو قسم المفاعل,ومن اهم اقسام هذه الوحدة هً       

تم اعادة تنشٌطه لارتفاع كمٌة تالة استخدام حامض الكبرٌتٌك فلا اما فً ح ،(HFالهٌدروفلورٌك )

وانما ٌتم  تجمٌع الحامض المستهلك واعادته الى معمل انتاج حامض الكبرٌتٌك  ،المستخدمةالحامض 

ومن الاقسام المهمة فً الوحدة هً قسم التعادل لمعادلة الؽازات الحامضٌة قبل دفعها الى  .تنشٌطه لإعادة

ٌت عن المنتجات كللفصل مادة الال قسم التجزئة والفصلوالقسم الاخٌر فً وحدة الالكلة هو  ،الشعلة

والتً  (Alkylation process)لوحدة الألكة  ا  رسم (13-1المخطط )الشكل  وٌمثل,.العرضٌة الاخرى

جب تلذلك  ،واعادة التدوٌر  هاوخروج المواد انابٌب دخول ا  خطوطٌمثل وكذلك  ،تتكون من عدة ابراج

 عملٌة مع تسمٌة وخط الكتابة.  المراعاة بالدقة والوضوح ومواقع كل

بٌوتلٌن ( الى منظومة الاٌزووالاٌزوبٌوتان  وهً خلٌط ) مادتً ،تدخل مادة التؽذٌة بعد مزجهاإذ       

تمزج الاولٌفٌنات الداخلة مع الاٌزوبٌوتان والعامل المساعد المستخدم هو حامض الكبرٌتٌك او  إذ ،التبرٌد
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وٌتم ضخه بواسطة مضخة خاصة الى داخل هذه المنظومة وفً هذه  ،حامض الهٌدروفلورٌك المركز

 ،oC 4)وتكون درجات الحرارة بحدود )  ،الحالة ٌجب ان تكون جمٌع مكونات التفاعل فً حالة سائلة

توجد خلاطات  إذخل المزٌج البارد الى المفاعل لحدوث التفاعل . ثم ٌد مطلوبةوهً درجة التبرٌد ال

ولضمان حصول تماس جٌد جٌد  نحوت وذلك لمزج السوائل وخلطها بمفاعلاخاصة فً داخل هذه ال

ء بٌن جزٌئات الاولٌفٌنات وجزٌئات الاٌزوبٌوتان وبوجود الحامض المركز ٌتم التفاعل واختلاط كؾ

حامض لفصله عن المطلوب . ثم ٌرسل المزٌج المتفاعل بعد خروجه من المفاعلات الى وعاء تركٌد ال

 نفطٌةحامض لفصله عن المركبات الالناتجة والخارجة من اعلى وعاء التركٌد لل نفطٌةالمركبات ال

 ،(%96-95المتفاعلة ثم ٌسحب الحامض من اسفله لتنقٌته والمحافظة على تركٌزه العالً بحدود )

اما  (. H2SO4الكبرٌتٌك )  المخطط التدفقً لعملٌة الالكلة باستخدام حامض أ (14-1الشكل ) وٌوضح

  (HFالهٌدروفلورٌك ) ب( فٌوضح المخطط التدفقً لعملٌة الالكلة باستخدام حامض 14-1الشكل )

 

 ب( 14-1) (أ 14-1) (13-1ل )اشكح الاٌتامف

 Feed ِادج اٌرغزَح

 Fresh and Recycle Acid اٌساِغ إٌمٍ واٌّؼاد

 Acid Settler خضاْ اٌرشوُذ اٌساِغ

 Caustic Scrubber غغً اٌساِغ

  isobutan Deisobutanizer ِضًَ اي

  butane Debutanizer ِضًَ اي

 propane depropanizer ِضًَ اي

 Alkylate الاٌىُد

 Reactor ِفاػً

  Settler ِشعة

 HF HF regeneratorِؼُذ ذشوُض اي 

 Acid stripper ٔاصع اٌساِغ

 Acid  oils زٌوت حامضٌة

 Hydrocarbon vapor بخار هٌدروكاربونً

  Compressor ضاغط
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1:1مقٌاس الرسم  )لوحة( لعملٌة الألكة العام  ( ألمخطط التدفق13ً-1شكل )  

 

  1:1مقٌاس الرسم  )لوحة( باستخدام حامض الكبرٌتٌك ةللمخطط التدفقً لعملٌة الألكا( أ14-1شكل )
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)لوحة( حامض الهٌدروفلورٌكباستخدام  ةللمخطط التدفقً لعملٌة الألكا( ب14-1شكل )  

1:1مقٌاس الرسم    

 

 

 المخطط التدفقً لعملٌة التكسٌر بالعامل المساعد -   1-8

تكون وحدات التكسٌر بالعامل المساعد المائع )التحفٌزي( مستمرة العمل فً مصافً النفط لتحوٌل       

زٌوت الؽاز منخفضة القٌمة إلى منتجات ذات قٌمة )أي البنزٌن والدٌزل(، وهً بتصامٌم مختلفة 

حدة. ( وٌقصد به فصل أو دمج الاجزاء الرئٌسة للوstacked( او المدمج side-by-side)المتجاور 

وتعتمد عملٌة التكسٌر التحفٌزي اعتمادا  رئٌسا  على المحفز بحسب طبٌعته وشكله، وأهم المحفزات هً: 

 وؼٌرها. ،MgOوالمانٌزا  ،zeoliteوالزٌولٌت  ،montmorilloniteالمونتمورٌلونٌت 
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 . علٌها الاجزاء الرئٌسة للوحدة ةوحدة التكسٌر فً مصافً النفط موضحصورة ل(  15-1شكل ) 

 

مخطط  ( ٌعدان قلب وحدة التكسٌر، إذ ٌبٌن regenerator)  المنشط( وreactor) المفاعل 

تدخل مواد النفط الخام )ٌسخن زٌت الؽاز الثقٌل  إذلنوع المتجاور ا( 15-1) التدفق التخطٌطً فً الشكل

النفط الطٌنً المعاد تدوٌره من أسفل مرسب ( لتتحد مع C° 430 -315الى درجات حرارة بحدود 

وت حقن فً رافع المحفز وٌتم تبخٌرها وتكسٌرها إلى جزٌئات أصؽر من البخار بواسطة التلامس  ،الطٌن

 إذت التكسٌر تتم فً رافع المحفز من المنشط. ان جمٌع تفاعلا تًمع مسحوق المحفز الساخن الآوالخلط 

 نحووضؽط ٌصل إلى   C° 535نحولمفاعل عند درجة حرارة تبلػ ٌتدفق المحفز للأعلى لٌدخل إلى ا

1.72 bar . 

ا ٌسمى المحفز م  ك  ةبخرة المنتج المسحوقة: )أ( منفصلعبارة عن وعاء تكون فٌه أ المفاعل 

عن طرٌق تدفقه عبر فواصل دوامٌة ثنائٌة المراحل داخل المفاعل و)ب(  spent catalystالمستهلك 

ربونٌة قبل أن اٌتدفق المحفز المستهلك لأسفل عن طرٌق قطاع تعرٌة البخار لإزالة أي أبخرة هٌدروك

. ٌتم تنظٌم التدفق عن طرٌق catalyst regeneratorٌعود المحفز المستهلك إلى منشط المحفز 

 . slide valveصمام منزلق 

 catalyst( المنشط لٌطفو داخل وعاء إرجاع الحافز C° 715ٌترك المحفز الساخن ) 

withdrawal well  وٌمكن لأي من ؼازات المداخن المحترقة الخروج والتدفق مرة أخرى إلى

لمحفز المنطقة العلوٌة من المنشط. ٌتم تنظٌم تدفق الحافز المجدد إلى نقطة حقن المادة الخام أسفل رافع ا
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دفق الساخن المنشط بعد مروره عن طرٌق صمام منزلق موجود جهة المحفز المجدد. ٌؽادر الؽاز المت

التً تزٌل الحافز العالق من ثنائٌة المراحل  Cyclistsمجموعات متعددة من الفواصل الدوامٌة  عبر

 ؼاز المداخن.

( تتدفق من قمة المفاعل إلى القطاع bar 1.72 وضؽط  C° 535ٌنتج التفاعل أبخرة )عندو 

ٌة ٌتم تقطٌرها إلى المنتجات النهائٌة لعمل إذ ،Distillation columnالسفلً من برج )عمود( التقطٌر 

فثا مكسرة، زٌت وقود، وؼازات العادم. بعد المزٌد من المعالجة لإزالة التكسٌر التحفٌزي المائع من ن

 عالً الأوكتان. ا  ة وقود سٌارات مزٌجفثا المكسرت الكبرٌت، تصبح النمركبا

التً لم ٌتم إزالتها جزٌئات محفزات  بقٌة ٌحتوي على فط المنتج من أسفل المجزئ الرئٌسالن 

لنفط المنتج من القاع باسم ا الى بالكامل بواسطة الفواصل الدوامٌة فً قمة المفاعل. لهذا السبب، ٌشار

 خرى إلى المجزئ. النفط الطٌنً. جزء منه ٌعاد تدوٌره مرة أ

من المرسب ٌحتوي على  تًرٌق مرسب الطٌن. نفط القاع الآعن ط بقٌة النفط الطٌنًوٌتم ضخ       

وٌعاد تدوٌره إلى رافع المحفز عن طرٌق دمجها مع النفط الخام .  ،معظم جزئٌات محفز النفط الطٌنً

 bar 2.41وضؽط  C° 715( عند ربونافً هذا التصمٌم ٌتدفق الؽاز المحترق )أول وثانً أكسٌد الك

ٌمر عبر فاصل المحفز الثانوي الذي ٌحتوي على أنابٌب حلزونٌة لإزالة الجزئٌات الموجودة فً ؼاز 

 المداخن الخارج من المنشط. 

التً ٌمر ؼاز  turbo-expander ًهذا مطلوب لمنع تآكل الشفرات الموجدة فً المدد التوربٌنو      

ٌوفر الطاقة الكافٌة لتحرٌك ضاؼط هواء  turbo-expanderالمداخن أمامها. تمدد ؼاز المداخن عبر 

. إذا ما لم ٌولد تمدد أو ٌنتجها طاقة كهربائٌةلمحرك الكهربائً قد ٌستهلك أالاحتراق بالمجدد. مولد ال

/المحرك الكهربائً الطاقة الإضافٌة ٌعطً مولدوؼاز المداخن الطاقة الكافٌة لتحرٌك ضؽط الهواء، 

ٌحول والمطلوبة. إذ ٌنتج عن تمدد ؼاز المداخن طاقة زائدة عن تلك المطلوبة لتشؽٌل ضؽط الهواء، 

 مولد المحرك الكهربائً الطاقة الزائدة إلى طاقة كهربائٌة وٌوصلها للنظام الكهربائً بالمصفاة. 

بخار )ٌشار إلٌها باسم ؼلاٌة أول أوكسٌد  -ؼلاٌة تولٌدبعد ذلك ٌمر ؼاز المداخن المتمدد عبر      

ربون الموجود بؽاز المداخن كوقود لتوفٌر البخار اإذ ٌحترق فٌها ؼاز أول أكسٌد الك ،الكاربون(

المستخدم فً المصفاة، فً النهاٌة ٌمر ؼاز المداخن عبر المرسب الإلكتروستاتٌكً  لإزالة الجسٌمات 

  ٌئة.على الب المترسبة حفاظا  

التوربٌن البخاري داخل منظومة معالجة ؼاز المداخن )موضح فً المخطط( لتشؽٌل وٌستخدم        

ضاؼط هواء الاحتراق بالمنشط منذ بدء تشؽٌل وحدة التكسٌر حتى ٌوجد ما ٌكفً من ؼاز المداخن 

( المخطط التدفقً لوحدة التكسٌر بالعامل   16-1ٌبٌن الشكل )  والمحترق الكافً لإنهاء المهمة. 
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ٌوضح  وفً ادناه جدول .( لوحة المساعد للمائع )التحفٌزي للموائع( المستخدمة فً مصافً النفط، )

 لاسماء ووصؾ الأجزاء المكونة للوحدة.امفتاح 

 (  16-1مفتاح الشكل )  

1 
 توربٌن بخاري لبدء الحركة
Start-up Turbine 

8 
 لمنشط المحفزصمام منزلق 

Regenerated catalyst 
slid valve 

15 

برج )عمود( التقطٌر 
 )المجزئ الرئٌس(
Distillation 

Column 

2 
 ضاغط هواء الاحتراق

Air Compressor 
9 

 صمام منزلق للمحفز المستهلك
Spent Catalyst slid 

valve 
16 

 مكثف
Condenser 

3 
 محرك كهربائً/مولد
Electric motor 

/Generator 
10 

 المنشط
Regenerator 

17 
 خزان الراجع

Reflux Drum 

4 
 ممدد توربٌنً

Turbo-Expender 
11 

 غلاٌة اول اوكسٌد الكاربون
CO Boiler 

18 
 مضخة

Pump 

5 
فاصل دوامً )جهاز فصل 

 اعصاري(
Cyclones 

12 
 مرسب الكتروستاتٌكً

Electric Precipitator 
19 

 المجزئ
Sidecut Stripper 

6 
 وعاء ارجاع الحافز

Catalyst withdrawal 
well 

13 
 فاصل المحفز الثانوي

Catalyst Separator 
20 

 مرسب الطٌن
Slurry Settler 

7 
 رافع المحفز

Catalyst Riser 
14 

 مفاعل
Reactor 
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. النفطالمستخدمة فً مصافً بالعامل المساعد للمائع لوحدة التكسٌر  ًتدفقالمخطط (  ال16-1شكل ) 

 1:1مقٌاس الرسم )لوحة( 



 

36 

 

 (  Mixing processes)   عملٌات الخلط 11 – 1

 

ففً   .شترك الخلط فً كل خطوة من خطوات صناعة النفط من الاستكشاؾ إلى تسوٌق المنتجاتٌ      

دخال سائل الحفر فً البئر. وٌتكون السائل من خلٌط من الطٌن إاء حفر آبار النفط والؽاز ، ٌتم أثن

وجبات عن طرٌق تشتٌت )نشر(  ٌتم تحضٌر المستحلب بصورةومستحلب الماء فً الزٌت المستقر. 

ة لطٌن الحفر تشمل توفٌر الضؽط الوظائؾ الرئٌسوالمٌاه فً الزٌت فً خزانات مضؽوطة. 

 ،، مع إبقاء رأس البئر باردة ونظٌفةرمن الدخول إلى تجوٌؾ البئ الهٌدروستاتٌكً لمنع السوائل المتكونة

 أثناء الحفر.

دة فً وجتم ازالة الاملاح الموتلٌة التقطٌر الجوي فً المصفى النفطً قبل ادخال النفط الخام لعمو      

 ،نفطًتسمم العوامل المساعدة المستخدمة فً المصفى الوالتً تسبب التآكل فً المعدات والنفط الخام 

العدٌد من وحدات معالجة المشتقات النفطٌة التً تحتوي على  الترسٌب. وفًوبالخلط  عملٌة الازالةتتم و

)   بالعامل المساعد التكسٌر الممٌعو, (coking unit ، مثل وحدات التفحٌم ) خزانات الخلط المستمر

FCC)   ( وحدة كسر اللزوجة ,Visbreaking unit)،, الماء -الاستحلاب لخلٌط الزٌتوحدة كسر و

(Oil-water demulsifying unit )ا تإدي  ٌ ا حٌو فؤن عملٌات الخلط   وبالتالً ، .عملٌة الخلط دور 

  (Mixing processes  لها دور ) .مهم فً الصناعة النفطٌة 

ٌ كون          (. عملٌة فصل الماء عن النفط Emulsion) ا  ٌسمى مستحلب ا  مزٌج الماءوالنفط الخام و

(   17-1الشكل ) وٌوضح (. De-emulsion الخام أو الزٌوت الأخرى تسمى كسر الاستحلاب )   

الترسٌب ، والترشٌح. والتخثٌر ، و،  الاستحلاب تتكون من مراحل كسر التًوحدة كسر الاستحلاب 

مثل ) ألكٌل ثلاثً مٌثٌل الأمونٌوم البرومٌد(  ةتم اضافة مواد كٌمٌاوٌتالاولى و الثانٌة  تٌنوفً المرحل

 مهما   المرحلتٌن تإدي اجهزة الخلط دورا   تافً كلولكسر الاستحلاب و) كلورٌد الالمنٌوم( للتخثٌر. 

 . لؽرض زٌادة كفاءة العمل
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 (17-1مفتاح الشكل )

 PW 1 الماء المنتج مع النفط الخام

 Demulsification tank 2 كسر الاستحلابخزان 

 Coagulation tank 3 التخثٌرخزان 

 Filtration tower 4 برج الترشٌح

 Demulsifier 5 الاستحلاب كاسر

 Coagulant  6 مادة التخثٌر

 Effluent  7 خروج

 

 الانواع المستخدمة فً الصناعة النفطٌة سنستعرض ،هناك انواع عدٌدة من الخلاطات المٌكانٌكٌة 

 (19-1الشكل )وٌوضح نوعٌن من اجهزة الخلط المستمر.  ب ( ،أ 18 -1الشكل ) وٌوضح,.فحسب

 فٌوضح المخطط المٌكانٌكً لجزء الخلط.( 20-1أما الشكل ) ،لجمٌع أشكال جزء خلط السوائل ا  مجسم
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  1:1مقٌاس الرسم  (لوحة) أ( وعاء خلط مستمر ذو خلاط نوع البشارة18 -1شكل )
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   1:  1لوحة( مقٌاس الرسم (ب( وعاء خلط مستمر ذو خلاط نوع التوربٌن18 -1شكل )
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 جزء خلط السوائل )اثرائً(أنواع ( مجسم لجمٌع 19 -1شكل )
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 1:  1جزء الخلط )لوحة( مقٌاس الرسم نواع ( المخطط المٌكانٌكً لأ20-1شكل )
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 ( 20-1)  ( 19-1)  ( 18-1ل ) اشكمفتاح الا

 
Guarded propeller 

 دافغ ِمفىي
 

Bladed disc 

 لشص رو شفشاخ
 

Open blade 

 شفشج ِفرىزح

 
Flat paddle 

 ِدذاف ِغطر
 

Gate blade 

 شفشج تىاتح
 

Gate agitator 

 للاب تىاتح

 

Open three bladed 

propeller 

 غ رو ثلاز شفشاخ ِفرىزحفدا

 

Dispersing 

homogenizing blade 

 شفشج ذشرُد و ِدأغح

 
Curved blade paddle 

 ِدذاف رو شفشج ِمىعح

 
Level gauge 

 ِمُاط اٌّغرىي
 

Screw type 

 ٔىع تشغٍ
 

Ribbon blade 

 شفشج ششَطُح

 
Mixed product 

ِخٍىؽ ِٕرح  
 

Agitator 

 للاب
 

Baffle 

 ِظذ

 
Motor  

 ِسشن
 

Feed 

  ذغزَح
 

Cooling jacket 

 غطاء ذثشَذ

 

Products overflow from 

reactor 

 فائغ إٌّرداخ ِٓ اٌّفاػً

 
Spiral propeller blade 

 دافغ رو شفشج ٌىٌثُح
 

Connected to 

variable speed motor 

 شػحاٌغِرظً تّسشن ِرغُش 

 
Floor level 

 ِغرىي الاسع
 

Six-blade impeller 

 دافغ رو عد شفشاخ
 

Liquid level 

 ِغرىي اٌغائً

 
Rotates 

 َذوس
 

To vent system 

 اًٌ ِٕظىِح اٌرٕفُظ
 

Coolant  

 ِادج ذثشَذ

   
Electronic valve control 

 اٌرسىُ فٍ اٌظّاَ الاٌىرشؤٍ
 

Reactant 

  ِرفاػٍح

 

مخطط وحدة معالجة المٌاه الصناعٌة الملوثة 11 – 1  

 

 لعدة وذلك الحاضر الوقت فً الإطلاق على الصناعٌة الملوثات اخطر من الهٌدروكاربونٌة المواد د  عت  

 :منها، أسباب

 تتوفر. مسرطنة مواد د  تع منها العدٌد أن فضلا  عن البكترٌا طرٌق عن تحللها وصعوبة كمٌاتها ضخامة

 تكون الأحٌان اؼلب فً ولكن ،الملوثة الصناعٌة المٌاه لمعالجة الوحدات من العدٌد المصافًجمٌع  فً

 وحدات إضافة ٌتم المطلوبة المواصفات ضمن الصناعٌة المٌاه جعل قادرة على ؼٌر الوحدات هذه
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 باستخدام الامتزاز وحدات الوحدات هذه ومن الهٌدروكاربونٌة ، المواد التعامل مع ٌمكنها أخرى

 المنشط الكاربون

 :قائطر ثلاث لىع الفضلات مٌاه معالجة قائطر تقسٌم ٌمكنو

  .المتقدمة المعالجة  -3الثانوٌة    المعالجة  -2الأولٌة    المعالجة -1

 المواد هذه كانت سواء الفضلات مٌاه من العالقة الصلبة المواد زالة لإ الأولٌة المعالجة متستخد إذ      

 بعض إضافة مع الترسٌب بعملٌة العالقة الصلبة المواد زالةإ  نفٌمك للتحلل قابلة ؼٌرم أ للتحلل قابلة

 .التطوٌؾ بطرٌقة تكون الثانوٌة والمعالجة المرشحات أو باستخدام المناخل لتها إزا تتم أو المخثرات

 قائبالطر زالتها إ قومٌ التً الملوثات زالة بإ هذه الوحدات تقوم حٌث المتقدمة المعالجة وحدات ا  وأخٌر

 العكسً والتناضح ،والتبادل الأٌونً ،الامتزاز عملٌات هً المتقدمة المعالجة قائطر أهم ومن السابقة

  .والأوزون ،الكلور وضخ،

 وكمعالجة الصناعٌة الملوثة المٌاه لمعالجة وفعالة مفٌدة تقنٌة المنشط الكاربون بواسطة اززالامتو     

 فً مجال واسع نحوب الامتزاز تقنٌات تستخدم .الباٌولوجٌة  المعالجة وحدات الخارجة  من للمواد متقدمة

 من الخارجة المواد معالجة تتم .,المائع  من كبٌر حجم فً الملوثات الموجودة من صؽٌرة كمٌات  إزالة

 مثل مختلفة قائبطر والامونٌا سامة عناصر، أووالفورفور الفٌنول على تحتوي التً النفط مصافً

لمراحل  ا  ( ٌمثل مجسم21-1الباٌولوجٌة. الشكل ) والمعالجة ،الفٌزٌائً والفصل ،الكٌمٌائٌة الأكسدة

 :ة. وهذه المراحل هًملوثمعالجة نموذجٌة للمٌاه ال

المصفً الاولً.   -4الترشٌح بؽرفة الحصى.  -3الفصل المٌكانٌكً بالشبكة.  -2خزانات التجمٌع.  -1

وحدة التعقٌم بالكلور )فً حالة  -8المصفً الثانوي.  -7ازالة المواد العضوٌة.  -6التهوٌة. احواض  -5

  معالجة الحمؤة المتجمعة من الترسٌب الاولً و وحدة تجمٌع  -9م البشري للماء(. الحاجة الى الاستخدا

 و الثانوي.
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 )اثرائً( ملوثةمجسم لمراحل معالجة المٌاه ال 21-1شكل 
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فٌوضح  ( 23-1ة لمصفى نفطً. أما الشكل )ملوثلوحدة معالجة المٌاه ال عام مخطط (22-1الشكل )

 المراحل الاساسٌة هً:مصفى الدورة فً بؽداد . وفً ة ملوثلوحدة معالجة المٌاه ال ا  مخطط

 ؛( لازالة الزٌت من الماءAPIوحدة معالجة اولٌة تتضمن حوضٌن من نوع ) -1

 ،(   Alkyl Phosphoric acidخزانات لاضافة المواد الكٌمٌاوٌة لاؼراض التطوٌؾ )مثل   -2

  .( Ferric Chlorideأو  Aluminum Sulfateالتخثٌر)مثل و

 .أوعٌة تصفٌة الماء المٌاه العادمة -3

 .أحواض التهوٌة و التطوٌؾ -4

 .أحواض التخثٌر -5

 .احواض ترسٌب الحمؤة  -6

 

 

 

 (21-1مفتاح معدات الشكل )

 Collection system نظام التجمٌع  Influent water دخول الماء

 Bar screen غربال شرٌطً  Grit chamber )للترشٌح( غرفة الحصى

 Primary clarifier المصفً الاولً Aeration basin حوض التهوٌة

المصفً  Nutrient removal ازالة المواد العضوٌة
 الثانوي

Secondary 
clarifier 

  Disinfection التعقٌم Primary sludge الحمأة الاولٌة

 Sludge holding خزان تجمٌع الحمأة
tank 

 Secondary sludge الحمأة الثانوٌة

 Sludge treatment معالجة الحمأة Final effluent الخروج النهائً

 Receiving  body م الماءلتس  
of water  
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 1: 1مقٌاس الرسم مخطط لوحدة معالجة المٌاه العادمة فً مصفى نفطً )لوحة( ( 22-1شكل )
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 (23-1( و الشكل )22-1مفتاح الشكل )

 Oil separator فاصل الزٌت
 
 

 
 المعادلة
 

 
Equalizing 

 

التطوٌف بالهواء 
 المذاب

Dissolved air 
floatation 

 Sampling point نقطة سحب النموذج 

 حوض التهوٌة
Aeration 

basin 
 Flocculation التخثٌر 

 الترسٌب
Sedimentatio

n 
 

عملٌة الحمأة 
 المنشطة

Activated sludge 
process 

زالة الماء من إ
 الحمأة
 

Sludge 
dewatering 

 
 Sludge thickening تثخٌن الحمأة 

وحدة المعالجة 
 الاولٌة

Primary 
treatment unit 

 influent الداخل 

المعالجة وحدة 
 الثانٌة

Secondary 
treatment unit 

 
وحدة المعالجة 

 الوسطٌة
Intermediate 

treatment unit 

وحدة معالجة 
 الحمأة

Sludge 
treatment unit 

 
وحدة التطوٌف 

 بالهواء
dissolved air  DAF(

) unit  flotation 

 Aeration tank خزان التهوٌة  Recycle line خط التدوٌر

 الحمأةمثخن 
Sludge 

thickener 
 Operation line خط التشغٌل 

خزان تجمٌع 
 الماء الملوث

Wastewater 
collection 

tank 
 

معالجة الحمأة 
بواسطة أوكسٌد 
الكالسٌوم وثانً 
 اوكسٌد الكاربون

Sludge treatment by 
CaO and CO2 

 
 

 ا  متر 750( ذات طاقة تصفٌة 23-1)الشكل ان وحدة معالجة المٌاه الملوثة فً مصفى الدورة        

 هً:  ،تتكون من اربعة اجزاءو ،ساعة \ ا  مكعب

انتاج الدهون و ،والفراؼً ،وحدات الانتاج ) التكرٌر الجويمن  تٌةٌاه الملوثة الآأحواض تجمٌع  الم -1

 و  ،قواعدو ،وحوامض ،خلٌط من مركبات هٌدروكاربونٌة تحتوي المٌاه علىو ،ووحدات انتاج الطاقة(
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 (. APIتسمى احواض ) ( و MEKمثٌل اثٌل الكٌتون ) و ،الفٌنولاتو ،مثل الفرفرال ،ذٌباتم

  .حوض الفصللمعالجة الكٌمٌائٌة: حوض الخلط وأحواض ا -2

اضافة مواد كٌمٌاوٌة لترسٌب الاملاح العناصر الفلزات تم معادلة حموضة المٌاه وتفً هذه المرحلة 

( لكً  sludgeتضاؾ مادة ملبدة تدعى البولً الكترولٌت لتجمٌع الحمؤة ) والنٌكل و الثقٌلة من الفنادٌوم

( عن طرٌق نفخ الهواء فً الماء من  floatationبعدها تفصل الحمؤة بالتطوٌؾ ) ٌفصل عن الماء. و

 الاسفل.

 أحواض المعالجة البٌولوجٌة: -3

ى المخلفات دام البكترٌا الهوائٌة التً تتؽذى علالعضوٌة باستخرحلة استهلاك المخلفات النفطٌة وهً م    

عن  بالأوكسجٌنلكً تعمل هذه البكترٌا ٌجب امدادها و .و تحوٌلها الى طاقة وؼاز ثانً اوكسٌد الكاربون

 ترسل بعد ذلك الى خزان تجمٌع الحمؤة.ثم تجمع الحمؤة فً خزان الفصل و طرٌق اذابة الهواء فً الماء.

 ن المٌاه:مرحلة فصل الحمؤة ع -4

من  Sludge)) ٌوجد خزان كبٌر دائري ومثبت علٌه خلاط ٌدور بسرعة بطٌئة ٌجمع الحمؤة       

تقل كمٌة  إذ ( Decanter) التصفٌة بالصبالبٌولوجٌة وٌرسلها الى معدة احل المعالجة الكٌمٌاوٌة ومر

ٌتحول الحمؤ الى رماد ، وٌجمع بعدها لوبعدها ٌضخ الحمؤ الى المحرقة العمودٌة  ،الماء الى النصؾ

وبعدها تفصل بواسطة المرشحات الدوارة الفراؼٌة حٌث ٌفصل الماء عن  .Ca(OH)2 مع النورة الرماد

  المادة الصلبة .
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 لوحدة معالجة المٌاه العادمة لمصفى الدورة فً بغداد )اثرائً(  ( مخطط23-1شكل )
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الثانًالفصل   

فً الصناعة النفطٌةالمعدات الأساسٌة الحاكمة   

 

برج التقطٌر 1 – 2  

برج التقطٌر ذو الصوانً 1 – 1 – 2  

برج التقطٌر ذو الحشوة 2 – 1 – 2  

برج التقطٌر ذو الحشوة 1 – 2 – 1 – 2  

برج التقطٌر متعدد الحشوات 2 – 2 – 1 – 2  

معدات الاستخلاص بالمذٌب 2 – 2  

المركد –الخلاط  1 – 2 – 2  

أبراج الاستخلاص الرذاذة ذات الحشوة 2 – 2 – 2  

أبراج الحواجز 3 – 2 – 2  

أبراج الصوانً المثقبة 4 – 2 – 2  

المفاعلات 3 – 2  

مفاعلات الطبقة الثابتة 1 – 3 – 2  

مفاعلات الطبقة الممٌعة 2 – 3 – 2  
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برج التقطٌر ذو الصوانً 1 – 2  

عملٌة من العملٌات الضرورٌة التً ٌمكن معالجة النفط الخام بها، واستخلاص  تقطٌر النفط           

المركبات العدٌدة المرؼوبة منه، وتحوٌلها إلى منتجات صالحة للاستهلاك، إذ انه لٌس من الممكن 

والمقصود بالتقطٌر فصل النفط . استعمال زٌت النفط الخام بالصورة التً ٌوجد بها فً باطن الأرض

وإعادة ترتٌبها لتكون مجموعات  التقطٌر بالتجزئة ى مكوناته وجزٌئاته الأصلٌة عن طرٌقالخام إل

      .دة فً النفط الخام ، أي تصنٌعها إلى منتجات نهائٌة صالحة للاستخدامتختلؾ عن الموجو

اما الوحدات الاخرى فهً اما لتحسٌن مواصفات  ،تمثل وحدة التقطٌر اساس عمل المصفى النفطً       

وحدات خدمٌة لإنتاج ماء التبرٌد أو البخار أو معالجة المٌاه العادمة.  وإمامنتجات عملٌة التقطٌر 

الى فصل النفط الخام ذي المزٌج المعق د  النفط مصافً فً (تكرٌرالتقطٌر )أي ال النفط فً عملٌة وٌخضع

نات المختلفة إلى هٌدروك ربونات ذات أطوال سلسلة وتراكٌب مختلفة عن بعضها اعتمادا على امن المكو 

بات ربونٌة االهٌدروك الفروقات فً درجات الؽلٌان  بٌن مكونات المزٌج، وٌستخدم القسم الأكبر من المرك 

لٌة   باقًالوقود فً حٌن أن  القسم الالموجودة فً النفط فً  ة  أو   الصناعات فً ٌدخل كماد 

  .المصفى النفطً النموذجٌة فًوحدة التقطٌر أ(  1-2الشكل )ضح وٌو .المختلفة الكٌمٌائٌة

 

 )اثرائً( المصفى النفطً النموذجٌة فً النفط الخاموحدة تقطٌرمخطط لأ(  1-2الشكل )

التقطٌر ذو  برجالتقطٌر ذو الصوانً او  برج ،التقطٌر براجفً تكرٌر النفط ٌستخدم نوعان من ا        

   .الصوانً يالتقطٌر ذ برجٌتم اجراء عملٌة تقطٌر النفط الخام فً عموما والحشوة. 

فصل بٌن مكونات المراحل عدد من التقطٌر ذو الصوانً من انبوب اسطوانً ٌحتوي على  برجٌتكون 

وعدد المنتجات   ،وكفاءة الفصل المرؼوبة ،ٌعتمد عددها على نوعها ،صوانًبالالمزٌج النفطً تسمى 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D8%B7%D9%8A%D8%B1_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AC%D8%B2%D8%A6%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D8%B7%D9%8A%D8%B1_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AC%D8%B2%D8%A6%D8%A9
https://www.wikiwand.com/ar/%D8%AA%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7
https://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D8%B5%D9%81%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7
https://www.wikiwand.com/ar/%D9%85%D8%B5%D9%81%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7
https://www.wikiwand.com/ar/%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.wikiwand.com/ar/%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.wikiwand.com/ar/%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
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انواع اهم ومن  على نوع صٌنٌة التقطٌر. التقطٌر ذات الصوانً استنادا  براج استعراض أمطلوبة. وسٌتم 

 :مة فً ابراج تقطٌر النفط الخام الصوانً المستخد

 .(Bubble cap trayصٌنٌة غطاء الفقاعة ) -أ 

 .( Sieve trayالصٌنٌة المنخلٌة )  -ب 

 .(Valve trayصٌنة الصمام ) -ج 

 .(Bubble cap trayالتقطٌر ذو صٌنٌة غطاء الفقاعة ) برج 1 – 1 – 2

وٌتمٌز بكفاءة عالٌة فً التقطٌر  ،فً عملٌات تقطٌر النفط الخام هذا النوع هو الاكثر استخداما          

 وٌوضح  .ستخدم فً ابراج انتاج المنتجات عالٌة النقاوة مثل وحدات تحسٌن الكازولٌنٌ إذ استقرارٌة عملهو

صٌنٌة ؼطاء الفقاعة لتقطٌر النفط الخام وٌلاحظ فً الشكل المشتقات النفطٌة  االتقطٌر ذ برج ( ب 1-2) ل الشك

لصٌنٌة تقطٌر واحدة  ا  توضٌحٌ ا  ( مخطط  2-2الشكل ) ٌبٌن ومع درجات حرارة صٌنٌة كل مشتق نفطً. 

 جزاء ؼطاء الفقاعة.مع أالتقطٌر  برجداخل 

 

 التقطٌر ذو صٌنٌة غطاء الفقاعة لتقطٌر النفط الخام )اثرائً( برج( مخطط ب1-2الشكل )

 (ب1 -2)و  (أ1 -2) ٌنمفتاح الشكل

  Desalter ِضًَ الاِلاذ  Bubble cap فماػحغطاء 

 Pump around ِؼخح اٌرذوَش   Furnace فشْ

 Reflux drum خضاْ اٌشاخغ    Vapor تخاس

  Heavy ثمًُ  Crude oil ٔفؾ خاَ

 Sour water ِاء زاِؼٍ  Petroleum gases ٔفطُحغاصاخ 

 Sidecut stripper ٔاصػاخ ٌٍمطفح اٌدأثُح  Fractionating tower تشج ذدضئح

 steam تخاس   Residues تماَا



 

54 

 

 

  1:1مقٌاس الرسم  التقطٌر )لوحة( برجمخطط  توضٌحً لصٌنٌة تقطٌر واحدة داخل  (2-2)الشكل 

 (2-2مفتاح الشكل )

  Bubble فماػح

  Cap لثؼح

   Vapor تخاس

  Flow ذذفك

  Riser ِظؼذ

 Weir زاخض

  Slot شك

 

 

  ( Sieve trayالتقطٌر ذو الصٌنٌة المنخلٌة )  برج 2-1-2

طاقات انتاجٌة  لهنه الاسهل تصمٌما وتنفٌذا وبؤن النوع السابق مالتقطٌر ٌتمٌز  براجهذا النوع من ا     
وٌستخدم للانظمة ثنائٌة ة ؼطاء الفقاعة. ٌصٌن يالتقطٌر ذ برجلا أن كفاءة الفصل فٌه اقل من إاعلى 

 الشكل  وٌوضحالسوائل, مثلا فصل الكحول الاثٌلً من مزٌج الكحول و الماء أو الهكسان عن التلوٌن.
      الصوانً المنخلٌة مع الاجهزة التشؽٌلٌة المساعدة فً عمله مثل  يبرج التقطٌر ذل ا  (  مخطط2-3)

 .(Drum( السائل الراجع مع خزان التجمٌع ) condenserمكثؾ )  ال( وReboilerالمرجل )  
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الصوانً المنخلٌة مع الاجهزة التشغٌلٌة المساعدة فً عمله  يالتقطٌر ذ برج( مخطط ل3-2الشكل )

 1:1مقٌاس الرسم  )لوحة(

 

 (3-2مفتاح الشكل )

  Section ِمطغ

 Rectifying ذىشَش

 Stripping أرضاع

  Reflux ساخغ

 Distillation column ػّىد ذمطُش

 Vapor from column تخاس ِٓ اٌؼّىد

 Liquid from column عائً ِٓ اٌؼّىد

 Reboiler ِشخً

  Drum خضاْ

 Boil up غٍٍ



 

56 

 

 

 حٌث ٌمر السائل فوقها . برجلصوانً منخلٌة داخل ال ا  ( فٌوضح مخطط4-2الشكل ) أما

 

 

 ة(لوح )السائل جرٌان مع برج(  مخطط توضٌحً لصوانً منخلٌة داخل ال4-2الشكل )

 1:1مقٌاس الرسم  

 

 (4-2ِفراذ اٌشىً )

 Vapor تخاس

 Liquid عائً

  Downcomer ِدشي إٌضوي

 Outlet Weir زاخض اٌخشوج

 Active فؼاي

 Tray طُُٕح 

  Area ِغازح
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 التقطٌر ذو الحشوة برج  2 – 1

فً والحشوة هً فً تحسٌن مواصفات المشتقات النفطٌة  يالتقطٌر ذ برجن معظم استخدامات ا     

ٌستخدم  برج التقطٌر ذو الحشوة لان إ إذ, الصناعات البتروكٌمٌاوٌة وكذلك فً عملٌات تنقٌة المٌاه

لان النفط الخام ٌحتوي على مركبات اسفلتٌة ثقٌلة قد تإدي الى انسداد  ،عملٌة تقطٌر النفط الخامجراء لإ

  .مجاري النفط الخام بٌن الحشوات وبالتالً توقؾ عملٌة التقطٌر

عمودي مملوء بكمٌات كبٌرة من حشوات  أسطوانًالتقطٌر ذو الحشوة عبارة عن انبوب  برجو    

صلبة بلاستٌكٌة أو معدنٌة أو خزفٌة تستخدم لزٌادة مساحة انتقال الكتلة بٌن الؽاز. تم استخدامه فً 

السائل  دخول ٌتضمن الحشوة يذالتقطٌر  برجمنتصؾ القرن التاسع عشر. مبدأ العمل ل ذالصناعات من

ثم ٌتدفق الى  ،موزع السائل عن طرٌقحشوات العمود  بٌنالتساوي وٌتم توزٌعه ب ،من أعلى البرج

جهاز  عن طرٌقوٌوزع بالتساوي  برجفٌدخل من قاع ال لؽازأما ا ،الأسفل على امتداد كمٌة الحشوات

الؽاز  على حشوات العمود حٌث ٌتم تبادل الكتلة بٌن هٌلامسو السائل توزٌع الؽاز. ٌرتفع الؽاز لٌلتقً

قطعٌن م  وإما بصورة برجاحد على امتداد الوقطع م بصورة ما تكونإ رجبال الحشوات فًو.  والسائل

   الواحدة. الحشوة االتقطٌر ذ برج ( 5-2) الشكل وٌمثل.ثان  ٌفصل بٌنهما موزع 
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 1:1مقٌاس الرسم  قطعة واحدة )لوحة( حشوة  يتقطٌر ذ برجمخطط ل( 5-2 )الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 5-2ِفراذ اٌشىً )

  Gas outlet خشوج اٌغاص

 Liquid inlet دخىي اٌغائً

 Liquid distributor ِىصع اٌغائً

 Packed bed ػّىد ِؼثأ 

 Hold down ذثثُد

 Packing support زاًِ اٌسشىاخ

 Plate طفُسح
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 ( ٠ٛػر أٔٛاع ِخرٍفح ِٓ أٌسشٛاخ أٌّسرخذِح6-2اٌشىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (الحشوة )لوحة( )ترسم ٌدوٌا   يذ التقطٌر برجنواع مختلفة من حشوات مخطط لأ (6-2)الشكل 

 1:1مقٌاس الرسم 

 (6-2تاح الشكل )مف

 Splined ِسضص

  Ring زٍمح

 Saddle عشج زظاْ

 Raschnig ring زٍمح ٔىع ساشٕه

 Lessing ring زٍمح ٔىع ٌُغٕه

 Pall ring زٍمح ٔىع تاي

 Berl ring زٍمح ٔىع تُشي
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 أنواع صوانً التقطٌر      2-3

 (Bubble cap trayصٌنٌة غطاء الفقاعة ) 1 – 3 – 2

مثبتة على كل فتحة  (Riserسمى )ٌ جرى الصاعدتحتوي صٌنٌة ؼطاء الفقاعة على ما ٌشبه الم         

hole)) ؼطاءوٌعلو الفتحة  ،فً الصٌنٌة (cover)  كون هناك مسافة تٌؽطٌها. ٌتم تثبٌت الؽطاء بحٌث

 ،المدخنة عن طرٌق (vapor) والؽطاء للسماح بمرور البخار. ٌتصاعد البخار جرى الصاعدالمبٌن 

التالً الحصول اوب ،وٌتم توجٌهه إلى أسفل بواسطة الؽطاء لكً ٌسٌر البخار مسافة اطول خلال السائل

لٌتدفق  الؽطاء،( الموجودة فً slotsالشقوق ) عن طرٌقبعدها ٌتم تصرٌؾ البخار  اعلى،على تقطٌر 

صٌنة ؼطاء الفقاعة أعلى كفاءة فً فصل  د  عالموجود على الصٌنٌة. وت   ((liquidالسائل  طرٌقن ع

ة ؼطاء الفقاعة موضوع علٌها ٌصورة لصٌن (7-2الشكل ) وٌمثل مكونات النفط الخام من بقٌة الانواع.

  .اؼطٌة الفقاعةصمامات اعداد من 

 

 ثرائً(اغطاء الفقاعة )صمامات ة ٌصورة لصٌن( 7-2)الشكل
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 . ؼطاء الفقاعةصمام تفصٌل  مسار البخار خلال أجزاء  (8-2الشكل )

 

 مخطط تفصٌلً لأجزاء غطاء الفقاعة )اثرائً( 8-2الشكل 

 

 ( 8-2مفتاح الشكل )

 Cap غطاء

  Vapour خارب

  Riser مصعد

  Slot شق

  Tray صٌنٌة

  Liquid سائل
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 ؼطاء الفقاعة.صمام المٌكانٌكٌة ل تصٌلا( فٌوضح التف9-2الشكل )أما 

 )أ(

 

 تفاصٌل ؼطاء القبعة

 )ب(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1:1مقٌاس الرسم  )لوحة( طولًو )ب( مقطع  غطاء الفقاعةصمام لمنظر أمامً )أ(  (9-2)الشكل 
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 (9-2) لمفتاح الشك

 Bubble cap غطاء الفقاعة

  Riser مصعد

  Slot شق

  Tray صٌنٌة

  Clearance سماحٌة

  Details تصٌلاتف

   Skirt حزام
   

  (Sieve trayصٌنٌة المنخل ) 2 – 3 – 2

ٌ عد          الكحول  فصل   السوائل ، مثلا    لانظمة ثنائٌة  كفاءة وٌستخدم اقل  ان هذا النوع من الصوانً 

 عن التولوٌن .الاثٌلً من مزٌج الكحول والماء او الهكسان 

السائل  عن طرٌقٌمر البخار لأعلى مباشرة  صوانً المنخل عبارة عن لوحات معدنٌة بها ثقوب.و      

طاقة اللصٌنٌة على كفاءة الفصل للعمود وترتٌبها على اعتمد حجم الثقوب وعددها وعلى اللوحة. وٌ

الا انها اقل كفاءة فً التقطٌر من  ،صٌنٌة المنخل الاسهل تصنٌعا والاقل كلفة د  عالانتاجٌة المطلوبة . وت  

  .ة المنخلٌ( ٌمثل صورة لصٌن10-2الانواع الاخرى. الشكل )

 

 ة المنخل )أثرائً(ٌصورة لصٌن(  10 – 2)الشكل 
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الداخلً ( ٌوضح تفصٌل  مسار البخار خلال ثقوب صٌنٌتً منخل مثبتتٌن على الجدار 11-2الشكل )

 التقطٌر.   برجل

 

 

 التقطٌر)لوحة(  برجمخطط لصٌنٌتً منخل مثبتتٌن على الجدار الداخلً ل( 11-2) الشكل

 1:  1مقٌاس الرسم 

 

وٌلاحظ فً المخطط ٌوضح تفصٌل  مسار البخار خلال ثقوب صٌنٌة المنخل. ( 12-2)الشكل        

( فٌلاحظ ب12-2حالة التشؽٌل الاعتٌادي, أما فً المخطط الاسفل للشكل ) أ( 12-2العلوي للشكل )

 كفاءةٌبدأ السائل بالنزول من الثقوب مما ٌقلل  ذ عندما ٌكون تدفق البخار قلٌلا  إ ،طبٌعٌة حالة تشؽٌل ؼٌر

 ( الصٌنٌة.   weeping)   تدمٌعالتقطٌر. وهذه الظاهرة تسمى 
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 ) اثرائً( مسار البخار خلال ثقوب صٌنٌة المنخلل مخطط  (12-2)الشكل 
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 ( 12-2مفتاح الشكل )

 Normal operation تشغٌل طبٌعً

 Low vapour flow condition حالة التدفق الواطئ للبخار

 Weeping تدمٌع

   Liquid سائل

  Tray صٌنٌة

 

 ( Valve trayالصمام ) ذات ةٌصٌنال 3 – 3 – 2

لٌة النقاوة مثل وحدات تحسٌن البنزٌن امن الصوانً فً أبراج انتاج المنتجات ع ٌستخدم هذا النوع  

ن تدفقات البخار ترفع إ إذبؤؼطٌة مزودة بجزء قابل للرفع ، ٌتم تؽطٌة الثقوب  هذه الصوانً فً  وؼٌرها.

البخار للتدفق ٌوجه ؼطاء الثقوب نطقة تدفق ذاتٌة لمرور البخار. وإنشاء م تإدي الى الأؼطٌة ، وبالتالً

وبعد ذلك ٌتصاعد الى الاعلى، وبالتالً توفٌر خلط أفضل مع السائل مما هو ممكن فً  ،أفقٌا  فً السائل

  الشكل ٌمثل  ة الصمام تكون اعلى من صٌنٌة المنخل.ٌالتقطٌر فً  صٌن كفاءةصوانً المنخل. ومقدار 

 ٌوضح مسارف( 14-2الشكل ). أما ع علٌها اعداد من الصماماتة الصمام وضٌصورة لصٌن ( 2-13)

 .خلال صٌنتً صمام فً برج التقطٌر لبخارا

 

 مسار البخار خلال صٌنتً صمام. (13-2الشكل )
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 ) اثرائً( التقطٌر برجخلال صٌنتً صمام فً  لبخارا مسار (14-2الشكل )

 اثناء حالات تشؽٌل مختلفة. فً البخار خلال أجزاء الصمام مسار تفصٌل (15-2الشكل )ٌوضح        

عند معدل التدفق الطبٌعً فتتحرك الصمامات لأعلى أو لأسفل استجابة لتؽٌر معدلات تدفق البخار.  إذ

(Normal vapour.)ا فً الوضع الأوسط )الشكل إلى الٌسار  ( ، ٌكون الصمام تقرٌب 

فً المنتصؾ( ، ٌستقر القرص فوق  الشكل( )Low vapour)  عند معدلات بخار منخفضة و      

السائل. ٌجب أن تكون الصمامات ثقٌلة بما ٌكفً لمنع الفتح المفرط عند  تدمٌعالثقب وٌؽطٌه لتجنب 

ا )الشكلراالبخ تدفق بخار منخفضة. مع زٌادة معدلمعدلات   ٌ ٌتم تقٌٌد والأٌمن(.  ، ٌرتفع القرص عمود

  تدمٌعالقفص. قد تحدث ظاهرة تسمى ال وإماظ بالساقٌن الحركة الصاعدة للقرص إما عن طرٌق الاحتفا

weeping)) صٌنٌة الصمام  كفاءةوهذا سٌقلل من  ، إذا حدث انفتاح كبٌر للصمام قبل الأوان. 

 

 ) اثرائً( اثناء حالات تشغٌل مختلفة فً تفصٌل  مسار البخار خلال أجزاء الصمام 15-2الشكل 
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 الصمامات المستخدمة. لاحد انواعمجسم  ( 16-2الشكل )

 

 ) اثرائً( ( مجسم لصمام16-2الشكل )

 

 لصماماتامٌكانٌكٌة لأحد انواع  ت تفاصٌلا(  17-2الشكل )

Flow direction 

Flow direction 
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   1:1) لوحة ( مقٌاس الرسم  )مقطع طولً وعمودي(للصمام مٌكانٌكٌة  تتفاصٌلا( 17-2) الشكل

 

 

Cross Section    A – A 
Closed 

Cross Section    A – A 
Open 

Cover

r 

Cage 
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 (17-2ِفراذ اٌشىً )

 Cross Section مقطع

 Flow dirction اتجاه التدفق

 Cover غطاء

 Cage قفص

 Opened valve الصمام فً وضعٌة الفتح

 Closed valve الصمام فً وضعٌة الغلق

 

 الامتصاصبرج  4 – 2  

ٌعنً  الامتصاص ٌعنً فً العملٌات الصناعٌة الكٌمٌائٌة والمجالات المتعلقة بها مثل تكرٌر النفط،         

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

وتعتمد عملٌة الامتصاص على عدة  ،واحد أو أكثر من مكونات المزٌج الؽازي ا  المختار لٌمتص نوع

تركٌز الؽاز فً الوسط المواصفات الفٌزٌاوٌة للؽاز والسائل, درجة الحرارة والضؽط و ؛منها ،عوامل

 الأجهزة المستخدمة فً عملٌات الامتصاص :ٌلً ما  فًو.  الؽازي وكذلك فً السائل.

 الحشوة )أبراج( أعمدة  1 – 4 – 2

 ( من الأجزاء الاتٌة :19-2و  18 -2الحشوة )الأشكال )أبراج( تتكون أعمدة       

الؽلاؾ الاسطوانً : ٌصنع من معدن مبطن بطبقة من مادة مقاومة للتآكل ، او من الزجاج او  – أ

 .البلاستك او السٌرامٌك . ٌراعى عند نصب العمود ان ٌكون عمودٌا  

 ،وٌصعد خلال الحشوة ٌدخل الؽاز إذ ،فتحة دخول الؽازات : تقع فتحة دخول الؽاز اسفل العمود – ب

 خروج السائل من أسفلفتحة اعلى من مستوى فتحة دخول الؽازات ٌخرج من اعلى البرج ، وتكون ثم 

 .البرج

ء على االحشوة بن اختٌاروٌتم  ،(20-2طبقة الحشوة : توجد عدة أنواع من الحشوات )الشكل  – ج

 ٌة:تالعوامل الآ

 ة التلامس لتقلٌل حجم البرج.مدطحٌة مناسبة للتلامس بٌن الؽاز والسائل وزٌادة تحقٌق مساحة س -1

جٌد مع تقلٌل  نحولتحقٌق السرٌان المضطرب ولها خواص البلل على سطحها لتسمح بانتقال المادة ب -2

 فرق الضؽط داخل العمود . 

   .لا تتفاعل معها إنها أي ،نسبة الى المواد التً تتلامس معها ٌجب ان تكون خاملة كٌمٌاوٌا   -3

 .رخٌصة الثمن  -4
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 ذات صلادة مٌكانٌكٌة جٌدة لمقاومة التهشم داخل برج الامتصاص. -5

لمرور الؽاز  فٌحة مثقبة تسمح ان الحشوات فً البرج تكون محمولة على ص الى ولابد من الاشارة      

 السائل. و

 

 مجسم ثلاثً الابعاد لبرج امتصاص )اثرائً( 18-2الشكل 

 (18-2مفتاح الشكل )

Gas outlet  خشوج اٌغاص 

Liquid inlet ًدخىي اٌغائ 

Liquid distributor ًِىصع اٌغائ 

Packed bed  ػّىد ِؼثأ 

Liquid reservoir  ًخضاْ اٌغائ 

Scrubbing liquid in/out ًاٌخاسج/اٌغائً اٌّغغىي اٌذاخ 

Mist eliminator  ِضًَ اٌشرار 

Contaminated  ٍِىز 

Clean  ٍٔم 
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 1:1مقٌاس الرسم  الامتصاص ذو الحشوة ) لوحة ( برج( 19-2) شكل

 

 ( 19-2مفتاح الشكل )

 Gas inlet/outlet خارج/غاز داخل

 Liquid inlet/outlet خارج/سائل داخل

 Packed section مقطع محشو

  Liquid distributor موزع سائل
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 اشكال مختلفة من الحشوات المستخدمة فً اعمدة )ابراج( الامتصاص المحشوة. ( 20 -2)شكل 

 

 

  1:1مقٌاس الرسم  اشكال مختلفة من الحشوات )لوحة(( 20 -2) شكل

 

 (20-2تاح الشكل )مف

 honeycomb خٍُح ٔسً

 element interpack شىً سصِح ِرذاخٍح

 Saddle intalox أرٍىوظعشج ٔىع 

 Raschnig ring زٍمح ٔىع ساشٕه

 Lessing ring زٍمح ٔىع ٌُغٕه

 Pall ring زٍمح ٔىع تاي

  Berl saddle ٔىع تُشي عشج

 Ball وشج
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 ذات الطبقات)الابراج( الاعمدة  4-2

طبقات الحشوة  ( وعادة ما ٌكون من النوع متعدد 21-2ذو الطبقات الشكل ) (العمودالبرج )    

على كل طبقة من طبقات العمود  إذالؽاز الى الاعلى والسائل الى الاسفل( ، اتجاه متعاكس الجرٌان )و

 فصلان عند تركهما للطبقة. نائل ٌكونان بتماس مباشر ومن ثم ٌالؽاز والس

  

 

 1:1مقٌاس الرسم (لوحة  )ذو الطبقات برجال( 21-2) الشكل

Gas Outlet 

Liquid Inlet 

Packing  

Liquid 

Distributor 

Packing 
Support 

Body Flange  

Maintenance  
Access 

Gas inlet 
  

Level             
Instruments 

  

Liquid Outlet  
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 ( 21-2مفتاح الشكل )

  Gas outlet خشوج اٌغاص

 Body flange دح ستؾ خغُ اٌؼّىدٕفٍ

 Liquid inlet دخىي اٌغائً

 Liquid distributor ِىصع اٌغائً

 packing زشى 

 Maintenance اٌظُأح

 Packing support زاًِ اٌسشى

  Excess دخىي

 level ِغرىي اٌغائً

  Instruments خهاص عُطشج
 

 

 

 (Extraction) الاستخلاصعمود  5 – 2  

بمذٌب مناسب  سائل-ٌتم بموجبها عزل مرك ب ما من مزٌج سائلكٌمٌائٌة عملٌة الاستخلاص تقنٌة       

نات  ٌنحل به هذا المرك ب المراد فصله. ٌعتمد مبدأ الفصل بالاستخلاص عموما  على علاقة توزع المكوِّ

لاجل فهم بٌن سائلٌن ؼٌر قابلٌن للامتزاج أو على اختلاؾ قابلٌة ذوبان المكونات فً مذٌب ما. 

 ىالتً تحتوي عادة عل لنفطٌة, هو انتاج زٌوت المحركاتمن واقع الصناعة ا نؤخذ مثالا  الاستخلاص 

ٌت لذا ٌجب فصلها من ز ،ها فً زٌت المحركات(فٌمرؼوب  نسبة من الاسفلت )وهً مادة ؼٌر

ق اضافة ن مادة الاسفلت ذائبة فً الزٌت فٌتم فصلهما بطرٌقة الاستخلاص عن طرٌإ إذالمحركات. و

 Rotator Discالصوانً المثقبة الدوارة ) يخدام برج الاستخلاص ذباستروبان السائل. ومذٌب الب

Column( وٌرمز له )RDC )أحدهماوم البروبان بتكوٌن طبقتٌن ٌق إذ  ( خفٌفة  تدعىExtract  )

تحتوي على الاسفلت ( و Raffinateثقٌلة تسمى )  خرىالبروبان و الأوتحتوي على زٌت المحرك 

ٌوضح  .مما ٌسهل تنقٌة الزٌوت البروبان  وٌلاحظ ان البروبان كمذٌب قام بتجزئة الاسفلت عن الزٌتو

 .الصوانً الدوارة يبرج الاستخلاص ذ (23-2( و )22-2الشكلان )
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 )اثرائً( برج الاستخلاص ذو الصوانً الدوارة( 22-2شكل )
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 1:1مقٌاس الرسم  )لوحة( الاستخلاص ذو الصوانً الدوارةبرج ( 23-2شكل )

 (23-2)و ( 22-2ل )اشكمفتاح الا

 Drive motor ِسشن اٌرذوَش  compartment غشفح

 Gear box طٕذوق اٌرشوط  Rotating shaft ػّىد اٌرذوَش

 Rotor disc لشص اٌذواس  Vessel wall خذاس اٌىػاء

 Stator rings ثاترهزٍماخ   interface زذ اٌرماء 

 Light phase اٌطىس اٌخفُف  control عُطشج

 Heavy phase اٌطىس اٌثمًُ   



 

78 

 

 

   نظام الانتاج المستمر.او نظام الوجبات بطرٌقتٌن ، اما  أجهزة الاستخلاصتعمل       

 : فهً على ثلاثة انواع ،أما عن المعدات المستخدمة فً عملٌات الاستخلاص

  .(mixer-settler) المرسبالخلاط  -1

 .(extraction column) أعمدة الاستخلاص -2

 .(centrifugal extraction equipment) أجهزة الطرد المركزي -3

 المركد–الخلاط  1 – 5 – 2

لخلط الاطوار مع بعضها  إحدهمامذٌب ، ٌتكون من مرحلتٌن ، هو نوع من أجهزة الاستخلاص بال       

مرحلة التركٌد الساكن بفعل الجاذبٌة لؽرض فصل الاطوار .  ولأخرىحقٌق عملٌة انتقال المادة ، لت

تحتوي المنظومة على وعاء خلط مزود بخلاط لإجراء عملٌة مزج السائل المؽذي )الطور الثقٌل( مع 

وي على المذٌب )الطور الخفٌؾ( ، ثم انسٌاب الخلٌط الى المركد الذي ٌنصب اسفل الخلاط ، وٌحت

فً حالة التشؽٌل ؼٌر المستمر ٌكون كل  صفائح تساعد فً عملٌة فصل الاطوار بالتركٌد بفعل الجاذبٌة .

توربٌن او  على لؾ الجهاز من خزان ٌحتويؤ(، وٌت24-2من الخلاط والمركد وحدة واحدة )الشكل 

وبعد انتهاء عملة الخلط ٌتم توقٌؾ الهزاز وٌترك الخلٌط ، وبالاعتماد  ،مروحة هزازة لمزج السوائل

وٌتم سحبهما خلال فتحة تقع  ،قًباط الى طبقتٌن هما المستخلص والعلى الجاذبٌة الارضٌة ٌفصل الخلٌ

اسفل الخزان . اما فً حالة التشؽٌل المستمر فالجهاز ٌتؤلؾ من جزأٌن منفصلٌن هما الخلاط والمركد 

     فصل المستخلص عن   ركد لكً ٌتمالى الم نقل الخلٌط  ى(  ، وبعد انجاز عملٌة الخلط ٌجر2-25)

 قً . ا بال

 

 المركد المتحد )اثرائً( –مخطط الخلاط ( 24-2)شكل
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 المركد المنفصل )اثرائً( –الخلاط ( 25-2)شكل

 

 (25-2( و )24-2مفتاح الشكلٌن )

 Heavy phase in دخىي اٌطىس اٌثمًُ

 Light phase in دخىي اٌطىس اٌخفُف

 Settling chamber غشفح الاعرمشاس

 Mixing chamber اٌخٍؾ حغشف

 Heavy phase out خشوج اٌطىس اٌثمًُ

 Light phase out خشوج اٌطىس اٌخفُف

 Agitator خلاؽ

  Dispersion ذشرُد الاؽىاس

  Feed اٌرغزَح

  Raffinate إٌمٍ

  Solvent ِزَة

 extract ِغرخٍض
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 1:1ِمُاط اٌشعُ  ( ِخطؾ اٌخلاؽ اٌّشوذ )ٌىزح( 26 – 2اٌشىً )

 ( 26-2مفتاح الشكلٌن )

 Aqueous recycle ِائٍساخغ 

 Aqueous layer حِائُ ؽثمح

 barren خاي  

  Mixer خلاؽ

 Raffinate ٔمٍ

 organic ادج ػؼىَحِ

 loaded ِسًّ

  Pregnant زاًِ

  

 أجهزة الطرد المركزي 2 – 5 – 2

فً هذا النوع من معدات الاستخلاص، ٌمكن تسرٌع فصل الاطوار عن طرٌق تطبٌق قوة الطرد      

ا للتعقٌد فً تصمٌمها وتصنٌعها ، فإن المركزي بدلا  من الجاذب تكون أعلى  الأجهزةكلفة هذه ٌة. ونظر 

وتوفر  أكبر. ومع ذلك ، فهً اصؽر حجما  كلفة الأنواع الأخرى ، كما أن لدٌها متطلبات صٌانة من 

ا. هذ  ٌ ا إذ ،ه المعدات مفٌدة فً التطبٌقاتإنتاجٌة أعلى نسب على  ،ٌجب أن ٌكون وقت التلامس قصٌر 

ا ، أو عندما تمٌل السوائل إلى الاستحلاب   ٌ أو ٌصعب سبٌل المثال فً الأنظمة ؼٌر المستقرة كٌمٌائ

معدات الاستخلاص بالطرد  ىحدلإ مقطعا   ا  مخطط (   27-2الشكل  )وٌوضح  .عام نحوفصلها ب

المركزي. ٌتؤلؾ الجهاز من جزء أسطوانً وجزء مخروطً. ٌتم الفصل فً الجزء الأسطوانً من 
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ٌتم ودقٌقة. تحت هذه القوى ، /دورة 4000قوى طرد مركزي تصل إلى لوعاء. ٌولد الدوران السرٌع ا

وضؽطها على جدار الوعاء. ٌدور ناقل لولبً داخل الوعاء  جمع الجسٌمات الصلبة ذات الكثافة العالٌة

بسرعة مختلفة قلٌلا . ٌسمى هذا الاختلاؾ فً السرعة بالسرعة التفاضلٌة. بهذه الطرٌقة تنقل الجزٌئات 

المستقرة على طول الجزء الأسطوانً من الوعاء وحتى نهاٌة الجزء المخروطً من الوعاء. فً 

خروطً من الوعاء ، تترك المواد الصلبة )منزوعة الماء( الوعاء عبر الطرؾ الأصؽر من الجزء الم

 فتحة جانبٌة داخلٌة كما موضح فً الشكل. أما السائل المصفى فٌخرج من  فتحة التفرٌػ.

 

 )اثرائً( معدات الاستخلاص بالطرد المركزي ىحدلإ ٌسر( مخطط م  27-2) الشكل

 ( 28-2مفتاح الشكل )

  Shaft شوج اٌظٍةخ

 Heavy phase weir زاخض اٌطىس اٌثمًُ 

  Light phase weir زاخض اٌطىس اٌخفُف

 Exit خشوج

  collector  وػاء

 Rotary vanes ػّىد اٌذوساْ دواساخ

 Rotor inlet ِذخً ػّىد اٌذوساْ

 Light phase inlet اٌخفُف دخىي اٌطىس

  Housing غلاف

 Radial vanes دواساخ

 Annular mixing zone ِٕطمح اٌخٍؾ
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 1:1مقٌاس الرسم  )الوحة( معدات الاستخلاص بالطرد المركزي ىحدلإر سٌ( مخطط م  28-2الشكل )       

 

 أبراج الاستخلاص الرذاذة ذات الحشوة  3 -2-5

 بصورةوٌوزع  ،البرج من الأسفل الى السائل قلٌل الكثافة الرذاذ ٌدخل عند تشؽٌل برج الاستخلاص     

كتلة  فًلسائل الخفٌؾ الى اعلى البرج تصعد قطرات اوقطرات صؽٌرة باستعمال فوهات توزٌع . 
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الى الأسفل ، وٌحدث انتقال الكتلة وٌتؽٌر تركٌز كل  نزلكثافة الذي ٌدخل من الاعلى وٌ السائل الأعلى

طور على طول البرج . الأبراج الرذاذة بسٌطة وسهلة التشؽٌل ، ولزٌادة فعالٌة انتقال الكتلة فً البرج 

( برج 29-2) شكلوٌوضح بٌن الطورٌن ٌملأ البرج بالحشوات التً تزٌد من انتقال  الكتلة . 

 الحشوة. ااستخلاص رذاذ ذ

 

 

 1:1مقٌاس الرسم ( برج استخلاص رذاذ ذو الحشوة )لوحة( 29-2شكل )
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 ( 29-2شكل ) لامفتاح 

 Pressure measuring port ٔمطح لُاط ػغؾ

 Pollution measuring port ٔمطح لُاط ذٍىز

 Mist eliminator ِأغ اٌشرار

 Gas distributor ِىصع غاص

  Flange فٍٕدح

 Perforated distributor ِىصع ِثمة

 Pump ِؼخح

 Sampling point ٔمطح ػُٕاخ

 Outlet خشوج

 

 أبراج الحواجز   2-5-4

أسطوانة بسٌطة تحوي عدة حواجز عرضٌة. ٌدخل السائل الخفٌؾ من اسفل البرج  بصورةتكون       

-2) نالشكلاوٌمثل تحدث عملٌة انتقال الكتلة .  إذالسائل الثقٌل ٌنزل من الأعلى وٌصعد الى الأعلى و

 .أبراج الحواجز  ب( 30-2و ) (أ30

 

 برج الحواجز )أثرائً( (أ30-2الشكل )
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 1:1مقٌاس الرسم  )لوحة( برج الحواجز( 30ب-2) شكل
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 ب( 30-2و )( أ 30-2لشكل ) ا مفتاح

 Heavy liquid سائل ثقٌل

 Light liquid سائل خفٌف

 Heavy phase طور ثقٌل 

 Annular baffle قاطع مثقوب

 Disc baffle قاطع قرصً

  Exhaust خروج الهواء

  Timer موقت

 Solenoid valve صمام كهربائً

  Out خروج

  In دخول

 Interface سطح التقاء

 Compressed air هواء مضغوط

 

 

 أبراج الصوانً المثقبة   5-5

ٌنزل من اعلى  إذلسائل الثقٌل الطور المستمر ، وفٌها ٌكون السائل الخفٌؾ هو طور القطرات وا     

طبقة سمٌكة تحت كل صٌنٌة ،  بصورةتجمع قطرات السائل الخفٌؾ البرج وعبر الصوانً للأسفل . ت

       الشكل وٌوضح الكتلة .  تجري عملٌة انتقال إذى خلال طبقة السائل الثقٌل بعدها تتدفق الى الأعل

 .أبراج الصوانً المثقبة ( 2-31)
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 1:1مقٌاس الرسم  )لوحة( برج الصوانً المثقبة( 31-2)شكل

 ( 31-2شكل )لمفتاح ا

  Vent تنفٌس

 Working section مقطع العمل

 interface واجهة

 Pulse leg ساق نبضً

 spacer فاصل

 Organic in/out خارجة/ة داخلةعضوٌ مادة

 Settling section مقطع استقرار

 aqueous in/out خارج/داخل طور مائً

 Perforated plate صٌنٌة مثقبة
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 المفاعلات  2-3
 

التً ٌتم فٌها تحسٌن  التحوٌلٌة فً المصافً النفطٌة معدة المفاعل اساس العملٌات د  عت        

ٌحدث فً  إذ النفثا(.وزٌت الؽاز, وكٌروسٌن, الومواصفات المشتقات النفطٌة مثل )الكازولٌن, 

.ففً  الالكلة(والازمرة, ومعدة المفاعل واحدة من عملٌات التفاعل الكٌمٌاوي مثل )الهدرجة, 

فً  ةبنسبة عالٌ ودالكبرٌت الموج لمشتق النفطً من عنصرعملٌة الهدرجة مثلا ٌتم تخلٌص ا

ٌحسن  (والذيoctane numberأما فً عملٌة الازمرة فٌتم رفع العدد الاوكتانً ) ،النفط الخام

 .ة الاحتراق لمحركات السٌاراتءمن كفا

 

 
 (Fixed-bed Reactor) مفاعل الطبقة الثابتة 1 –  2-3

فً مصافً  اما  دمن اكثر انواع المفاعلات استخالمحشو بالعامل المساعد مفاعل الطبقة الثابتة  د  عٌ        

 النفط العراقٌة. 

التً  ،العامل المساعد حبٌبات صلبة منب اكثر محشو ة الثابتة من أنبوب اوٌتكون مفاعل الطبق       

تكون طبقة تكون بؤحجام واشكال مختلفة ، فمنها كروي او اسطوانً او ؼٌر منتظم . كما ٌمكن ان و

 شبكة معدنٌة من البلاتٌن . بصورةالعامل المساعد 

 (a 32-2نوعٌن من مفاعل الطبقة الثابتة. الشكل ) (33-2و ) (32-2) نالشكلاوٌوضح        

  العامل المساعد. بحبٌبات من أنبوب واحد محشو ا  مكون مفاعل الطبقة الثابتة نٌمثلا (a 33-2والشكل )

, وكل من أنبوب من أكثر ا  مكونمفاعل الطبقة الثابتة  لانٌمث( فb 33-2الشكل )و( b 32-2أما الشكل )

ثة للحرارة او وهذا النوع من المفاعلات ٌستخدم للتفاعلات الباع عامل المساعد.ال بحبٌبات محشو انبوب

ى علة ءبكفامنظومة التسخٌن أو التبرٌد داخل المفاعل, السٌطرة  طرٌقن عٌمكن  إذ ،الماصة للحرارة

 درجة حرارة المفاعل.
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 الثابتة )اثرائً( ( مخطط لمفاعل الطبقة32-2الشكل )
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 1:1مقٌاس الرسم  ( مخطط لمفاعل الطبقة الثابتة )لوحة(33-2الشكل )

 

 (33-2)و  (32-2) لٌنمفتاح الشك

                      Feed gas غاز تغذٌة

  Feed تغذٌة

 Catalyst bed وسادة عامل مساعد

 Heat carrier حرارة داخلة

 Catalyst bed عامل مساعدوسادة 

 Heat carrier حرارة داخلة
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 (Fluidized bed reactor) مفاعل الطبقة الممٌعة -2 -2-3

وعة ملتنفٌذ مجمن مفاعل الطبقة الثابتة  استخداما  و احدث تصمٌما    مفاعل الطبقة الممٌعة ٌ عد          

تمرٌر مائع )ؼاز او من التفاعلات الكٌمٌائٌة متعددة المراحل . فً هذا النوع من المفاعل, ٌتم  ةمتنوع

ة ما ٌكون العامل مادة حبٌبٌة صلبة تستخدم كعامل مساعد للتفاعل الكٌمٌاوي )عاد طرٌقن عسائل( 

بسرعات ئل وٌكون ادخال الؽاز او السا ،(ملم 5-1قطار تتراوح من ؤب كرات صؽٌرة بصورةالمساعد 

عروفة عالٌة بما ٌكفً لتعلٌق المادة الصلبة وتسببها فً التصرؾ كما لو كانت سائلة. هذه العملٌة الم

للعدٌد من التطبٌقات الصناعٌة ومنها الصناعة  مهمةباسم التمٌع, ونتٌجة لذلك تضفً العدٌد من المزاٌا ال

 Fluidized Catalytic( FCC) ممٌعستخدم وحدة التكسٌر بالعامل المساعد الت النفطٌة, فمثلا  

Cracking  ًفً مصافً النفط. فً هذا المفاعل ٌتم  ةاحد اهم عملٌات التحوٌل المستخدمهً الت

مخلفات الثقٌلة للتقطٌر الفراؼً والجوي( الى اجزاء الالعالٌة ) ةوٌل القطفات ذات الاوزان الجزٌئٌتح

مع العامل المساعد  ةعن طرٌق ملامسة المخلفات الثقٌل , وذلك زٌت الؽازو ،اكثر قٌمة كالكازولٌن

من السوائل طوٌلة من الجزٌئات سلسلة  المكونة من داخل المفاعل ٌقوم بتكسٌر الساخن الممٌع

 بخار. بصورةالتً ٌتم جمعها  ر بكثٌراقصذات سلسلة  الهٌدروكاربونٌة عالٌة الؽلٌان الى جزٌئات

       

ٌظهر  إذ . (  bو  a) مفاعل الطبقة الممٌعة لنوعٌن منالمسقط الأمامً   (34-2الشكل )ٌمثل        

العامل المساعد و الذي هو عبارة عن مادة هٌدروكاربونٌة (Gas) زاؽالرسم مداخل كل من ال

(Catalyst)، أما  المفاعل. علىمن ا ناتج التفاعل وٌخرج ٌتم التفاعل الكٌمٌائً داخل المفاعل .  إذ

 . فً منطقة الفصل ةعلى فرق الكثاف المساعد مع الؽاز ؼٌر المتفاعل فٌتم فصلهما اعتمادا  خلٌط  العامل 
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 1:1مقٌاس الرسم  )لوحة(  ( المسقط الأمامً  لمفاعل الطبقة الممٌعة34-2الشكل )
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 (34-2مفتاح الشكل )

 Total Feed التغذٌة الكلٌة

 Gas distributor موزع الغاز

 Product gases الغازات المنتجة

  Catalyst العامل المساعد

 Fluidized bed طبقة متمٌعة

  Cyclones ساٌكلون

 Boiler feed water ماء تغذٌة المرجل

  Steam  بخار

  Hopper هوبر

  Standpipe نادانبوب الاس

  Out خروج

  Slide valve فتحصمام غلق و

 

 

 من نكواي ٌت ثلاثً الاطوار ( المسقط الأمامً  لمفاعل الطبقة الممٌعة35-2الشكل )ٌوضح و      

تكسٌر الذي ٌستخدم فً ( Ebullated bed reactor) ٌسمى صناعٌا  وصلب( وئل,  ساو)ؼاز, 

ٌستخدم ؼاز الهٌدرروجٌن تحت الصؽط العالً  إذ النفوط الثقٌلة الناتجة من اسفل برج التقطٌر الفراؼً

للتفاعل مع خلٌط )النفط الثقٌل + حبٌبات العامل المساعد( فً درجة حرارة عالٌة. بعد التفاعل ٌتم فصل 

وفً المصافً  الؽاز عن خلٌط  )النفط الثقٌل + حبٌبات العامل المساعد( فً فاصل خارج المفاعل.

 .(H-Oil processالنفطٌة تسمى هذه العملٌة )  
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 ) اثراي (مفاعل الطبقة الممٌعة ثلاثً الاطوارمخطط ل( 35-2شكل )
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  35-2مفتاح الشكل 

 Catalyst addition اضافة العامل المساعد

 Catalyst withdrawal تفرٌغ العامل المساعد

 Recycle cup قمع الترجٌع

 Gas/liquid separator سائلفاصل الغاز/

 Recycle oil نفط راجع

 Ebullated bed حشوة فوارة

 Hydrogen and feed oil نفط تغذٌةهٌدروجٌن و

 Plenum chamber غرفة الخلط

 Distributor grid plate صفٌحة توزٌع مثقبة

 Expanded catalyst level لعامل المساعدالمستوى المتمدد ل

 Settled catalyst level لعامل المساعدالمستوى المستقر ل

 

 Dryersالمجففات    2-4 

 توطئة 2-4-1

 

عملٌات العام إلى إزالة الرطوبة من مادة. وهً واحدة من أقدم  نحوشٌر مصطلح التجفٌؾ بٌ       

ا للطاقة  صناعٌةال ا واستهلاك                      ق أساسٌة للتجفٌؾائ. ت ستخدم الٌوم ثلاث طرالكهربائٌةوأكثرها استخدام 

  فً الشمس ، ا  طبٌعٌ قلٌدٌة التً تجؾ فٌها المواد( التجفٌؾ الشمسً ، وهً الطرٌقة الت1 )

 .ار الهواء الساخن تٌ( التجفٌؾ بالهواء الساخن حٌث تتعرض المواد ل2 )

 جمدة فً ؼرفة فراؼٌة لسحب الماء.( التجفٌؾ بالتجمٌد ، حٌث توضع المواد الم3 )

التجفٌؾ الحراري للمواد  فً اثناءعن طرٌق التقنٌات الحرارٌة.  عام ، ٌتم التجفٌؾ نحوب       

نقل  ثم فً المجفؾالحرارٌة من الهواء الساخن وهما نقل الطاقة  ،تحدث عملٌتان فً وقت واحد ،الصلبة

عملٌة نقل الحرارة والكتلة  زلةهذه بم ؾٌالتجفعملٌة  عد  المادة الصلبة. لذلك ٌمكن  الرطوبة من داخل

. ٌمكن تصنٌؾ عملٌات ومعدات التجفٌؾ وفق ا لعدة معاٌٌر ، بما فً ذلك طبٌعة المادة نفسه الوقت فً

 بالحرارة وطرٌقة التشؽٌل.  التزوٌدوطرٌقة 
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فمعدات التجفٌ  2-4-2  

 

 ( Tray dryer)   المجفف ذو الصوانً 2-4-2-1

  

. وتتكون من ؼرفة مستطٌلة من الصفائح الوجبة نظامعادة فً  ذو الصوانً مجفؾالعمل ٌ         

رؾ على عدد من الأدراج  . ٌحتوي كلالرفوؾ لوضع المنتجات علٌها المعدنٌة التً تحتوي على 

التً ٌتم تحمٌلها بالمواد المراد تجفٌفها. ٌتدفق الهواء الساخن عبر النفق فوق الرفوؾ. فً بعض 

ؾ ٌبعد التجف الهواء الساخن عبر الصوانً. زٌادة تدفقالنفق ل جدارالأحٌان ٌتم استخدام المراوح على 

 (37-2 )أما الشكل ،الصوانً  اذ  (  المجفؾ 36-2الشكل )وٌمثل الرفوؾ.  تفتح الابواب وتسحب

   .للمجفؾ ا  تخطٌطٌ ا  فٌوضح رسم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الصوانً )اثرائً( يالمجفف ذ ( 36-2 ) شكل                          
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 1:1) لوحة ( مقٌاس الرسم  الصوانً يالمجفف ذ( مخطط 37-2شكل )

  

 

 (37-2( و )36-2مفتاح الشكلٌن )

 Inlet air دخول الهواء

  Exhaust خروج

 Hot side temperature جهة درجة الحرارة الحارة

 Cold side temperature ةدجهة درجة الحرارة البار

 Trays صوانً

 adjustable louvers فتحات لتنظٌم التهوٌة 

 air in دخول هواء

 air out خروج هواء

 fan مروحة

 heater مسخن
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المجفف الدوار 2-4-2-2  

ٌستخدم مبدأ التجفٌؾ باستخدام تسخٌن اسطوانة دوارة ٌوضع : حدهماا المجففات الدوارة نوعان.      

ٌتم فٌه التجفٌؾ باستخدام مبدأ تخلخل : خرالنوع الآ. أما (38-2الشكل )علٌها الملاط كما موضح فً 

 يالمجفؾ ذعن المجفؾ الفراؼً الدوار ٌتمٌز الضؽط داخل اسطوانة دوارة مؽلفة بقماش ترشٌح. 

 مستمر. نحوٌعمل بنه ؤب الصوانً

مواد صلبة مذابة أو لذي ٌحتوي على ال السائ ٌمثل (39-2الشكل فً المجفؾ الفراؼً الدوار )       

ٌمكن التحكم  إذ طبقة رقٌقة على السطح الخارجً للأسطوانة الدوارة الكبٌرة.  ٌشكل ؛مواد صلبة معلقة

دوران سرعة  ان. الاسفلللتحرك الى الاعلى و  بواسطة شفرة كشط قابلة طبقة الراسبفً سمك 

ع دة الصلبةالماللسٌطرة على الطاقة الانتاجٌة.  اٌمكن التحكم به الأسطوانة أمام  ذراععلى  الناتجة تتجم 

 .وتتدحرج إلى وعاء أو إلى ناقل لولبًالكشط سكٌن 

 

 

 1:1) لوحة ( مقٌاس الرسم  المجفف الدوار (38-2الشكل )
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 ( 38-2مفتاح الشكل ) 

 Feed pan صٌنٌة التغذٌة

  Spreader فارشة الطبقة على الاسطوانة

  Liquid film طبقة السائل

  Heated drum أسطوانة ساخنة

 Doctors knife سكٌن كشط
 

 

 

 1:1) لوحة ( مقٌاس الرسم  المجفف الفراغً الدوار (39-2الشكل )
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 ( 39-2مفتاح الشكل )

 Cake الكعكة

   Vacuum تخلخل ضغط

  Dam سد

   Drum أسطوانة 

 First  knife ىالاولسكٌن ال

 Second knife ةالسكٌن الثانٌ

 Cake formation zone منطقة تكون الكعكة

 Cake discharge from hopper خروج الكعكة
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