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 الممدمة

حَز َعد اكذشاؾ النفط مِن اٖكذشاـاخ العظَمح الذٍ أدخ إلً حدوز ذؽَراخ كتَرج ـٍ العالم كله،      

كانخ الستب ـٍ ذطوَر العالم تشكلٍ كتَر، وأدي اكذشاؾ النفط إلً نهوض العدَد مِن الدول وذطورها، ـمد 

أصتحخ مشذماخ النفط ذدخل ـٍ معظم اْشَاء الذٍ نسذخدمها تشكل َومٍ، مثل السَاراخ وؼاز الطهٍ 

تستب اٖعذماد الكتَر الذٌ  ومحطاخ الكهرتاء واِٖخ، ـؤصتح مِن المسذحَل اِن اٖسذؽناء عن النفط

 َعذمده أنسان علَه ـهو المصدر الربَسٍ للطالح الَوم .

إن مشذماخ النفط مواد ذمّ ذكرَرها واسذخراجها من المادج النفطَح الخام، وذنذج المشذماخ النفطَحّ تعد     

الؽازاخ، ثم مراحل مذذالَح  مرور مادج النفط الخام تعملَاخ الذكرَر اتذداءً من الذسخَن ثم الذمطَر ثم ـصل

للخروج تمنذج أو مشذك من أحد مشذماخ النفط، ومن أشهر مشذماخ النفط: التنزَن. الدَزل. ولود الذدـبح. 

ولود الطابراخ. الكَروسَن. ولود السفن والمصانع. ؼازاخ سابلح وجاـح. ـحم الكون. مادج إسفلذَح ذسُذخدم 

همَح النفط  ـٍ انه َساعد علً رـع المسذوي اٖلذصادٌ العالمٍ لذعتَد الطرق. زَوخ الذشحَم. ذذجسد أ

ً للطالح، كما انه َدخل ـٍ عدج اسذخداماخ كالنمل  وَنمٍ اٖلذصاد الوطنٍ. َعذتر النفط مصدراً نظَفا

 .والمواصٗخ وؼَرها.

لم، وان اْستاب ذدل الدراساخ علً إن النفط َحذل مركزاً تارزاً تَن مصادر الطالح المعروـح ـٍ العا     

النفط مثل هذا الدور تَن مصادر الطالح المخذلفح ذعزي إلً عوامل مذعددج من تَنها  َإدٌالمإدَح إلً أن 

  .ذعدد الوظابؾ الذٍ َإدَها النفط تعد ذكرَره، ـهو مصدر للحرارج والضوء والطالح الذٍ ذحرن المحركاخ

للطالح ـٍ العالم، لَس كولود ومصدر للحرارج والدؾء إن للنفط أهمَح عظمً تاعذتاره المصدر اْهم 

ـحسب وإنما كمادج أولَح ـٍ الصناعاخ الكَمَاوَح، ولد ذطورخ هذه الصناعح علً أساس صناعح ذصفَح 

النفط ـثمح المباخ من المشذماخ من صناعح التٗسذَن والمطاط والصاتون واٖصتاغ واْدوَح واٖصماغ 

مَاوَح الصناعَح وٖسَما صناعح اْدوَح وؼَرها كلها معذمدج علً النفط. كما وعدد هابل من المواد الكَ

هنان صناعح حدَثح مذطورج هٍ التذروكَمَاوَح الناشبح عن كَمَاء النفط وذكمن أهمَح المواد 

 التذروكَمَاوَح ـٍ حمَمح إن صناعذها ذإلؾ الَوم نستح عالَح من لَمح إنذاج جمَع المواد الكَمَاوَح

، وسَظل النفط لسنَن طوَلح ضرورج ٖ ؼنً عنها للصناعاخ الحدَثح ـٍ كل تلد من تلدان العالم سَحاْسا

  .ومصدر أساسٍ للدخل المومٍ

تهدؾ اعداد  خصص )ذكرَر النفط ومعالجح الؽاز(ذتاسذحداز  لامخ المدَرَح العامح للذعلَم المهنٍ    

ذاخ اسذخداماخ خ ذكرَر النفط الخام وذجزبذه الً مشذماخ ـٍ مجاٖ ذذمكن من العملكوادر وسطَح 

الكذاب الحالٍ )العلوم الصناعَح للصؾ  وذنمَذه لَكون مٗبما لٗسذخداماخ .مذنوعح، ومعالجح الؽاز 

( َذضمن ستعح ـصول ذناولخ محاور مهمح واساسَح ـٍ مجاٖخ ـحوصاخ النفط الخام والمشذماخ الثانٍ

  ذكرٌ النفط . ادئمتالنفطَح إضاـح الً 

حول ما ورد ـٍ الكذاب نرجو من اٖخوج المابمَن تذدرَس الكذاب، ذزوَدنا تمٗحظاذهم وممذرحاذهم      

 .والله الموـك .من اجل ذطوَره ـٍ الطتعاخ الٗحمح

                                                                                     المإلفون
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 الفصل الأول 

 (Laboratory Test of Crude Oil) الفحوصات المختبرَة للنفط الخام
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  (Preface)تمهَد 1-1

 

"حَاذنا المعاصرج مسذمرج مادامخ آتار النفط مسذمرج ـٍ النضوح تما ـَها" ، هكذا أوجز أحد الختراء        

 أهمَح النفط الخام حَن ذم سإاله عنها.

زمن الصناعح وان العٗلح الراتطح تَن النفط والمجال الصناعٍ  - تٗ شن –ان زمننا المعاصر هو       

ذمذصر علً كونه أهم مصادر الطالح ـحسب، تل ان النفط ـٍ تعض اْحَان َمثل مذعددج اْشكال، اذ انها ٖ 

المادج الخام لعدد من الصناعاخ، ـخٗل المرن المنصرم لم َذولؾ العلماء عن ذحلَل التذرول واسذكشاؾ 

خواصه، وأوصلذهم دراساذهم الً الامح المصاـٍ ومحطاخ الذكرَر، ومن ثم تدأخ عملَح اسذخراج 

َنضح تمادج للطالح ـحسب، تل انه َمدنا تالعدَد من المواد الذٍ  خ منه، مما َعنٍ ان تبر النفط ٖالمشذما

ذسذؽل ـَما تعد ـٍ العدَد من الصناعاخ، منها صناعح التٗسذن ومنذجاخ الذجمَل والعطور وؼَرها، 

تالػ اْهمَح وَعد من ، تعضها اٖسذهٗكَحـالمشذماخ النفطَح َنذج عن ذدوَرها عدد هابل من المنذجاخ 

 المنذجاخ اْساسَح، والتعض اْخر ذكمَلٍ مثل ذصنَع مواد الذعتبح والذؽلَؾ.

الخام المسذخرجح من الحمول النفطَح وحذً ضمن الحمل الواحد ذخذلؾ ـٍ  النفطان معظم انواع      

َدروكارتونَح المخذلفح خواصها الفَزَابَح والكَمَابَح وكذلن من حَز نستح احذوابها علً المركتاخ اله

)التراـَنَح، النفثَنَح واْروماذَح )العطرَح(( ومن حَز المركتاخ الكترَذَح والنَذروجَنَح واٖوكسجَنَح. 

ولمعرـح نوع النفط من اجل ذحدَد اذجاه عملَح الذكرَر َصنؾ النفط الخام حسب مكوناذه اٖساسَح الً 

عظم من المركتاخ الموجودج ـَه مركتاخ تاراـَنَح والمذتمٍ تذرول ذو اساس تاراـَنٍ حَز َكون المسم اٖ

تعد الذطاَر مادج ؼنَح تالشمع التراـَنٍ، وتذرول ذو اساس اسفلذٍ وَحذوٌ تصورج ربَسَح علً المركتاخ 

الحلمَح واؼلتها من النفثَناخ والمذتمٍ تعد الذمطَر مادج اٖسفلخ وتذرول ذو اساس مخذلط َحذوٌ علً 

 ذح من المركتاخ التاراـَنَح والنفثَنَح ـٍ آن واحد.كمَاخ مذفاو

من مركتاخ مخذلفح ـذذؽَر ذتعآ لذلن  مزَجاالكَمَابٍ ولكونه  الذركَبوتستب اخذٗؾ مكوناخ النفط ـٍ     

ودرجح  اٖشذعالمثل درجح  اٖحذراقخواصه الفَزَابَح كاللون والوزن النوعٍ واللزوجح وخواص 

للذعامل مع النفط  جدالفحوصاخ ذمََمَح مهمح  اٖسذكشاؾضع النفط الخام تعد ؼَرها، لذلن َخوالومَض 

تؽَح النمل أو الخزن وـٍ ذحدَد العملَاخ الكَمَابَح الواجب اسذعمالها  الذكرَر أوومشذماذه أثناء عملَاخ 

 .الحصول علً المشذماخ النفطَح الخفَفح والثمَلح تمواصفاخ وجودج عالَذَن
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 (Characterization Factor)أو معامل التصنَف  التشخَصمعامل  2 – 1

 َصنؾ النفط الخام حسب مكوناذه اٖساسَح الً ثٗثح انواع هٍ:   

حَز َكون المسم اٖعظم من المركتاخ الموجودج ـَه  (:Paraffin Base)تذرول ذو اساس تاراـَنٍ  -أ 

 مركتاخ تاراـَنَح والمذتمٍ تعد الذطاَر مادج ؼنَح تالشمع التراـَنٍ. 

وَحذوٌ تصورج ربَسَح علً المركتاخ الحلمَح : (Asphalt Base)تذرول ذو اساس اسفلذٍ  -ب 

 واؼلتها من النفثَناخ والمذتمٍ تعد الذمطَر مادج اٖسفلخ. 

وَحذوٌ علً كمَاخ مذفاوذح من المركتاخ التاراـَنَح  :(Mixed Base)ذو اساس مخذلط تذرول  -ج 

والنفثَنَح ـٍ آن واحد أٌ ان اٖجزاء الخفَفح ذكون تاراـَنَح والثمَلح ذكون نفثَنَح ونستح هذه المواد 

 ذخذلؾ حسب مصدر التذرول.

الً عٗلح تَن نوع  (Universal Oil Products)ذوصل التاحثون ـٍ شركح َونَفرسل أوَل      

الهَدروكارتوناخ الموجودج ـٍ النفط الخام ونستذها من ناحَح الكثاـح النوعَح ودرجح ؼلَانه المذوسطح من 

وَذراوح هذا المعامل ( KUOP)ناحَح أخري، وهذه العٗلح عرـخ تؤسم معامل الذشخَص أو معامل الذصنَؾ 

لذحدَد صنؾ النفط الخام َسذعمل للخاماخ التراـَنَح الخفَفح.  (12.9)للخاماخ النفثَنَح الثمَلح و  (10.5) تَن

 معامل الذشخَص وَحسب من المعادلح الذالَح:

     
  

  ⁄

  
                               

° ) : درجح الؽلَان توحدج رانكنTB :حَز
R)  

        (℉)                     

SG الوزن النوعٍ تدرجح :o
F 

 (.1-1)كما موضح ـٍ الجدول  ،وَصنؾ النفط الخام حسب معامل الذصنَؾ الً خمسح أنواع

     أنواع النفوط الخام حسب معامل التشخَص  (1-1)جدول            

 أسم المجموعح       معامل الذشخَص  المجموعح

I 12.2-12.6 Paraffinic 

II 12.0-12.1 Oleffinic 

III 11.8-11.9 Naphthenic 

IV 11.6-11.7 Aromatic 

V 11.3-11.5 Asphaltic 
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 (1-1)مثال 

 560صنؾ النفط الخام الذٌ درجح ؼلَانه 
o
F  ٍ؟ 0.82ووزنه النوع 

  الحل

 َمكن حساب معامل الذشخَص لذحدَد نوع النفط :( 2-1) والمعادلح (1-1)المعادلح  تاسذخدام

                       

     
      ⁄

  
 

        ⁄

    
       

أٌ  (I)َنذمٍ الً المجموعح  (KUOP = 12.27)النفط الذٌ معامل ذشخَصه  (1-1)تالرجوع الً الجدول 

ً َؽلب علَه الطاتع التراـَنٍ وَكون ؼنَ ً تالمشذماخ النفطَح الخفَفح كما ان المذتمٍ تعد الذمطَر َكون ؼنَ ا  ا

 تالشمع التراـَنٍ .

  (True Boiling Point)اَجاد درجة الغلَان الحمَمَة  3 – 1

 2.5لذعََن درجح الؽلَان الحمَمَح للنفط الخام مخذترَا َذم ذمطَر النفط الخام تنسب معَنح ومذساوَح )      

( وـابدج هذا الفحص معرـح مكوناخ النفط الخام واعطاء ـكرج عن نسب المشذماخ النفطَح حَز َجرٌ حجما

الفحص تموجب مواصفاخ لَاسَح عالمَح. وذسذعمل ـٍ عملَح الذمطَر ـٍ المخذتر أجهزج ذمطَر ذسذخدم ـَها 

تراج ذاخ الصوانٍ أعمدج أو أتراج ذجزبح خاصح وذكون علً عدج أنواع منها أتراج ذاخ الحشوج أو أ

تمخذلؾ أنواعها وأشكالها وَعذمد طول ولطر العمود وعدد الصوانٍ والذراكَب اْخري علً خواص النفط 

الخام مثل كثاـذه ونستح المشذماخ ـَه وتعض الخواص الفَزَابَح اْخري وَذم رسم درجاخ الحرارج علً 

اخ ومن خٗل الرسم التَانٍ نسذطَع اَجاد محور الصاداخ ونستح المذمطر وزنآ أو حجمآ علً محور السَن

درجح الؽلَان الحمَمَح ٌْ ممطع أو مشذك نفطٍ مذمطر ـٍ حدود درجاخ الؽلَان الحمَمَح ونستح المذمطر 

 (.1-1)حجمآ أو وزنآ، شكل 
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 منحنٍ الغلَان الحمَمٍ (1-1)شكل 

النفطَح الخفَفح الذٍ َمكن الحصول علَها َوضح نموذج لمدَاخ الؽلَان الذمرَتَح للمشذماخ ( 2-1) الجدول

 من ذمطَر  النفط الخام .

 

 

 

 درجات غلَان المماطع النفطَة الخفَفة (2-1)جدول 

 (Boiling Range)يذى انغهَاٌ  (Fraction)المشذك النفطٍ 
o
C 

 IBP-100 النفثا الخفَفح

 150-100 النفثا الثمَلح

 250-150 النفط اْتَض

 315-250 الخفَؾزَخ الؽاز 

 370-315 زَخ الؽاز الثمَل

370 النفط المخذزل
+
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 True Boiling Point Distillation)وَذم ذعََن درجح الؽلَان الحمَمَح من منحنٍ الؽلَان الحمَمٍ 

Curve)  ،( :4-1( أو )3-1انًعادنت ) باستخذاو 

 

   
                           

 
                      

 أو

     
              

 
                                               

 : حَز

BT : وزنا أو حجما المذمطر نستح الً المسذندج الؽلَان درجح مذوسط 

10%T، 20%T -----:الخ----- % 20، %10 وزن أو حجم عند للمذمطر الؽلَان درجح الخ  

 (2-1مثال )

احسب  ونذابج الذمطَر كانخ كما موضح ـٍ الجدول الذالٍ، (SG=0.82)ذم ذمطَر نفط خام وزنه النوعٍ 

 معامل الذشخَص للنفط الخام ؟

 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 الممطر حجما نستح

oدرجح الؽلَان 
F 160 270 335 400 480 560 610 680 820 1110 

 

 

 :TBنحسب درجح الؽلَان  (4-1)من المعادلح 

         
              

 
 

         
           

 
      ℉            

            
       ⁄

  
 

        ⁄
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  (Density and Specific Gravity)الكثافة والوزن النوعٍ  1-4

النفط الخام والمنذجاخ النفطَح. َعدّ الوزن النوعٍ والكثاـح من أهم الخصابص المسذخدمح عند دراسح       

ولهاذَن الخاصَذَن أهمَح خاصح عند حساب وزن المنذجاخ النفطَح وكذلذها ـٍ الحاٖخ الذٍ َعَن ـَها حجم 

 .هذه المنذجاخ تالمَاس المتاشر

لمادجٍ ما، ـكلما ازدادخ  الكذلحتوحدج  الحجمذعترّعن عٗلح وحدج  ـَزَابَحصفح  : (Density)الكثاـح  أولا /

وَعتر عنها رَاضَا  .الكثاـح ازدادخ الكذلح لوحدج اْحجام، وعلً هذا ـهٍ كذلح وحدج الحجوم من المادج

 (: 5-1)تالمانون الرَاضٍ 

  
 

 
                                      

 : الحجمV: الكذلح ،  mحَز 

g/cmاما وحداخ لَاس الكثاـح ـهٍ 
3

kg/mأو  
3 

َعد ـحص الكثاـح من الفحوصاخ المهمح لكونه َدخل ـٍ كثَر من الحساتاخ الصناعَح تصورج متاشرج      

أو ؼَر متاشرج من خٗل كونها أحد العوامل اْساسَح لذحدَد خواص أخري ذاخ أهمَح ـٍ الصناعح 

 النفطَح. 

المماسح علً طتَعح المركتاخ المكونح للنفط الخام حَز أن النفط التراـَنٍ َكون الل وذعذمد لَمح الكثاـح     

 كثاـح من النفط اْسفلذٍ.

أن المركتاخ التراـَنَح ألل كثاـح من المركتاخ النفثَنَح الذٍ لها نفس العدد من ذراخ الكارتون وهٍ     

شارج الً نوع تَن أنه من خٗل الكثاـح َمكن اٖتدورها ألل كثاـح من المركتاخ العطرَح، ومن خٗل ذلن َذ

 او طتَعح المركتاخ المكونح للنفط الخام.

g/cm 0.73ذذراوح كثاـح النفط الخام من   
3
g/cm 1.1اني   

العالـم ذمع تَن  أنواع النفط ـٍولكن اؼلب  3

g/cm 0.9 -0.82)كثاـح 
3

لً ان كثاـح السابل ذذؤثر تالحرارج ـمط أما الؽازاخ ـذذؤثر شارج اوذجدر اٖ (،

 تالحرارج والضؽط. 

ذذعدد الذعتَراخ المسذخدمح للذعتَر عن الكثاـح والوزن النوعٍ، وهٍ   الوزن النوعٍ والكثاـح النستَح: ثانَا /

ـٍ مجملها ذشَر إلً النستح تَن كذلح الجسم )وزنه( إلً حجمه، ـالكثاـح النستَح ذدل علً نستح كثاـح المادج 

25المخذترج )النفط الخام( ـٍ درجح حرارج 
o
C  4إلً كثاـح الماء ـٍ درجح

o
C حرارج )عند هذه الدرجح من ال

 َكون للماء أعلً كثاـح(، ـفٍ مثل هذه الظروؾ الفَزَابَح ذذساوي الكثاـح النستَح مع الوزن النوعٍ. 

َعرؾ الوزن النوعٍ علً أنه النستح تَن كثاـح المادج السابلح أو التذرولَح الً كثاـح الماء النمٍ عند نفس 

لح ـٍ اَجاد الكثاـح والوزن النوعٍ ـٍ مجال الدرجح الحرارَح . وأن الدرجح الحرارَح المَاسَح المسذعم

 15.6  الصناعح النفطَح هٍ
°
C ٍ( :6-1)المعادلح  تاسذخدام رَاضَا. وَعَن الوزن النوع 

   
          

      
                   

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9
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والوزن النوعٍ عدد نستٍ خال من الوحداخ. ان الكثاـح النستَح )الوزن النوعٍ( للمنذجاخ النفطَح ذذراوح 

 (:3-1)ما تَن الحدود الذمرَتَح المشار الَها ـٍ الجدول 

 الأوزان النوعَة للنفط الخام والمشتمات النفطَة (3-1)جدول 

 الوزن النوعٍ المشذك النفطٍ 

 0.97-0.80 نفط خام

 0.78-0.70 تنزَن الطابراخ تؤنواعه

 0.79-0.78 تنزَن السَاراخ تؤنواعه

 0.84-0.78 النفط اْتَض

 0.92-0.82 زَخ الؽاز

 0.92-0.82 زَخ الدَزل

 0.95-0.85 زَوخ الذشحَم

 0.99-0.92 زَوخ الولود

 1.10-1.0 اْسفلخ تؤنواعه

 

    (API) الأمرَكٍالكثافة النوعَة بدرجة معهد البترول  1-5

َسذخدم معهد التذرول اٖمرَكٍ .  API هنان طرَمح أخري للذعتَر عن كثاـح السوابل وهٍ درجح     

(American Petroleum Institute ) خاصاً ته للذعتَر عن الوزن النوعٍ ولد شاع اسذعمال هذا ً ممَاسا

حسب هذا الممَاس ب  1.0الممَاس ـٍ العالم لسهولح الذعامل ته حَز َماتل الوزن النوعٍ للماء النمٍ التالػ 

 (. API) كلما لل الوزن النوعٍ زادخ لَمح  APIحسب ممَاس  10

 (:7-1)معطاج تالمعادلح  APIوـك الصَؽح الرَاضَح لحساب الكثاـح النوعَح 

     
     

  
                       

    
     

            
                   

                           

                            ℉ 

 

 



15 
 

( 7-1)من المعادلح  APIذحسب كثاـذه النوعَح وـك ممَاس  ،1.0تالذالٍ ـإنه لنفط ثمَل وزنه النوعٍ   

 الشكل الذالٍ:ت

              
     

   
          

 ( .4-1)حسب الجدول  النفطذم ذصنَؾ  (7-1)حسب المعادلح 

 

 

 

 

 

 

 

 الطرق المختبرَة لمَاس الكثافة والوزن النوعٍ  1-5-1

وذعذمد الطرَمح علً لانون ارخمَدس والمكثاؾ هو اتسط  :باستعمال المكثاف الزجاجٍ )الهَدرومَتر( -أ

  (.2-1)اٖجهزج المسذعملح لذعََن الكثاـح، شكل 

للنفط الخام  (Hydrometer)ذذتع هذه الطرَمح لذعََن الكثاـح ـٍ المخذتر تاسذعمال المكثاؾ الزجاجٍ       

والمنذجاخ النفطَح او مزَج من المنذجاخ النفطَح والمنذجاخ ؼَر النفطَح المذداولح تشكل سابل ـٍ الحاٖخ 

المكثاؾ تدرجح حرارج الذجرتح  وذماس المَم علً psi 26اٖعذَادَح والذٍ لها ضؽط تخارٌ َتلػ حوالٍ 

 15.6وذعدل لراءج المكثاؾ الً 
o
C  وذلن تاسذعمال الجداول المَاسَح الدولَح. وتواسطح هذه الجداول نفسها

َمكن ذحوَل المَم المعَنح الً المَم المكاـبح لها من الكثاـح النستَح )الوزن النوعٍ( او درجاخ معهد التذرول 

 . (API)اٖمرَكٍ 

رَمح المكثاؾ مٗبمح جدا لذحدَد كثاـح السوابل الشفاـح الماتلح للحركح. وَمكن اسذعمال طرَمح ان ط    

َمكن اسذعمالها اَضا للزَوخ و. اٖسذمرارالمكثاؾ للزَوخ اللزجح وذلن تفسح الولخ للوصول الً حالح 

 المعذمح تاسذخدام ذصحَح مناسب للسطح الهٗلٍ. 

وَمرأ الوزن النوعٍ عند  oC 15 وَذم لَاس الكثاـح او الوزن النوعٍ ـٍ المنذوج التذرولٍ متاشرج ـٍ     

ذطاتك سطح السابل مع ذدرج الممَاس. و َسذعمل لهذا الؽرض مجموعح من المكاثَؾ ذاخ الذدرَج 

  .المخذلؾ

 

  

 APIتصنَف النفوط الخام حسب ( 4-1) لجدو

  35< API  (Light Crude)َفظ خفَف 

 28 < API < 35  (Intermediate Crude)َفظ يتوسظ 

 API < 28 (Heavy Crude)َفظ ثقَم 
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 مبادئ الطرَمة : 

اسطوانح تدرجح حرارج مساوَح لدرجح حرارج النموذج ثم َهَؤ النموذج تدرجح حرارج معَنح ثم َحول الً     

و ذدون درجح  ذدرج المكثاؾ أمر و تعد ذعادل درجح الحرارج َمرَدلً المكثاؾ المٗبم للنموذج و َذرن لَسذ

ذا اسذدعخ الضرورج ذوضع اٖسطوانح و محذوَاذها ـٍ حمام درجح حرارذه ثاتذح إحرارج النموذج . و 

 الكتَرج ـٍ درجاخ الحرارج اثناء الفحص.لذٗـٍ الذؽَراخ 

وذسذعمل هذه الطرَمح لذعََن الكثاـح و الكثاـح النستَح للنفط   :)pycnometer( كنومَترطرَمة البَ -ب

ولد ذسذعمل لذعََن الكثاـح والكثاـح النستَح لمنذجاخ  (.3-1)الخام وللمنذجاخ النفطَح الصلتح والسابلح، شكل 

و الخلَط من هذه اٖنواع من المنذجاخ النفطَح ألطرق و المطران و المَر الطتَعٍ الفحم والمَر وتضمنه لَر ا

اٖخري وٖ ذصلح هذه الطرَمح لذعََن الكثاـح و الكثاـح النستَح للسوابل سرَعح الذتخر حَز ذسذخدم طرَمح 

و ذعطٍ هذه الطرَمح دلح كتَرج جدا ـٍ ذعََن الكثاـح و ذعذمد   (Lipkin)وهٍ تاسذخدام لنَنح كثاـح اخري

فس الحجم من الماء النمٍ  علً ممارنح وزن حجم معَن من المنذوج التذرولٍ ـٍ اٖنتوب الشعرٌ مع وزن لن

 . نفسها درجح الحرارج ـٍ و

 

 

 البَكنومَتر( 3-1)شكل  الهَدرومَتربطرَمة المَاس  (2-1)شكل   

 

ن ؤء. وَسذعمل الحجمان المذساوَان تَمارن وزن لحجمَن مذساوََن من النموذج والما مبادئ الطرَمة:

 المملوء تالمادج ـٍ حمام تدرجح حرارج الفحص حذً َذم الحصول علً حالح الذوازن.    َوضع التكنومَذر

 هٍ: APIو درجح أاٖساسَح من معرـح الوزن النوعٍ الؽاَح 

 و خفح السابل التذرولٍ. أمعرـح ثمل  -أ 

 معرـح ذجانس المادج التذرولَح عند الذصفَح. -ب 

  .و شراء النفط الخامأالسعر ـٍ حال تَع  ذمدَر  -ج 
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 (3-1)مثال 

 .34.1 له ذساوٌ  (API)أحسب الوزن النوعٍ لمنذوج نفطٍ إذا علمخ ان درجح معهد التذرول اْمرَكٍ 

             
     

            
 

  

        
     

             
       

 

  (Crude Oil Standard Stocks)  خامات النفط المَاسَة 1-5-2

َخذلؾ النفط ـٍ طتَعذه من مكان إلً آخر، نظراً ٖخذٗؾ نستح الهَدروكرتوناخ الداخلح ـٍ ذركَته،   

المواد الكَمَابَح اْخري الموجودج ـَه كالكترَخ والنَذروجَن واْمٗح وؼَرها  وكذلن ذفاوخ نستح تعض

من العناصر والمركتاخ، ولد اسذخدمخ لذصنَؾ أنواع النفط المخذلفح ولذسهَل ذسعَرها تعض خاماخ النفط 

ـها عن المَاسَح، كخام ترنخ وخام وسَط ؼرب ذكساس، حَز َذم ذسعَر النفط الخام، تناءً علً مدي اخذٗ

 .ذلن الخاماخ المَاسَح سواء من ناحَح الكثاـح أو الحموضح أو ؼَرها من المإشراخ الفَزَابَح المخذلفح

من أشهر خاماخ النفط المَاسَح، وَسذخدم لذسعَر ثلثٍ انذاج النفط العالمٍ  (Brent)وَعد خام ترنخ  

 له تحدود  APIودرجح  0.853تلػ  الخفَفح ووزنه النوعٍ َ النفط،وَذمَز خام ترنخ تؤنه من أنواع 

ـَتلػ وزنه النوعٍ  (West Texas Intermediate ,WTI)أما خام وسَط ؼرب ذكساس .  38.06

 . 39.6له تحدود  APIودرجح  0.827

 (ASTM Distillation)التمطَر المَاسٍ  6 – 1

الذمطَرهوعملَح ذجزبح النفط الخام أو مشذماذه الً لطفاخ معَنح اسذنادآ الً درجح ؼلَان كل منها .      

ذسذعمل هذه الطرَمح لولود السَاراخ وولود الطابراخ الذورتَنَح والصفوج التَضاء والصفوج الخاصح والنفط 

cm 100مطر َاٖتَض وزَخ الؽاز وزَخ الولود الممطر والمنذجاخ النفطَح الثمَلح. 
3

النموذج ذحخ  يٍ

ظروؾ محددج مستما وذٗحظ لراءج المحرار وحجم السابل المكثؾ وذحسب نذابج الفحص من ذلن المراءاخ. 

  َتَن مخطط للجهاز.( 4-1)الشكل 

 

 ((Distillation Curveمنحنً الغلَان  1-6-1

تدٖلح درجاخ الحرارج. َعطٍ هذا  هو الخط التَانٍ الذٌ َظهر العٗلح تَن حجم ممطراخ النفط الخام     

المنحنً ـكرج أولَح عن الذركَب الكَمَابٍ للنفط الخام، ونسب مخذلؾ نواذج الذمطَر المذولعح. وَعذتر 

 منحنً الؽلَان من أهم المَاساخ المسذخدمح  ـٍ وصؾ نوعَح النفط .
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 (Initial Boiling Point) الابتدائَةدرجة الغلَان  1-6-2

تؤنها لراءج المحرار ـٍ لحظح نزول اول لطرج من السابل  (IBP) اٖتذدابَحذعرؾ درجح الؽلَان      

 المذكثؾ من الجزء السفلٍ من انتوب الذكثَؾ. 

  (Final Boiling Point)درجة الغلَان النهائَة  1-6-3

هٍ اعلً درجح حرارج َسجلها المحرار خٗل الفحص وهذا َحدز عادج  (FBP)درجح الؽلَان النهابَح      

 الذٌ َجري علَه الفحص.mL 100 من ال  %95تعد ذتخر جمَع السابل من  أسفل الدورق، ذتخر 

هاذان الدرجذان مهمذان جدا ـٍ عملَاخ الذشؽَل والسَطرج النوعَح للنفط الخام حَز َذم من خٗلهما  

 كرَر وضتط المواصفاخ للمنذجاخ ضمن المعاََر المَاسَح العالمَح .السَطرج علً وحداخ الذ

 

 مخطط لجهاز التمطَر ( 4-1)شكل 

 (Dry Point)درجة الجفاف  1-6-4

وذهمل أٌ لطراخ أو طتمح  خر لطرج من السابل ـٍ وعاء الذمطَرآهٍ لراءج المحرار ـٍ لحظح ذتخر    

 والمحرار.خفَفح من السابل ـٍ جوانب وعاء الذمطَر 

 (Decomposition Point)درجة التحلل  1-6-5

هٍ لراءج المحرار عند ظهور أول عٗماخ الذحلل الحرارٌ للسابل ـٍ وعاء الذمطَر ومن ممَزاخ    

الذحلل الحرارٌ ظهور اْتخرج ولراءاخ المحرار الذٍ ذتَن انخفاض ـٍ درجح الحرارج حَن أعالح ضتط 

 المسخن.

حجم السابل المذكثؾ ـٍ هٍ النستح المإَح ل ((Recovery %النستح المبوَح لنواذج الذمطَر  1-6-6

 . نفسه الولخ وَرذتط عادج تمَاس المحرار ـٍاْسطوانح المدرجح 
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 (Viscosity)اللزوجة  7 – 1

 السابل مماومح وذعرؾ كذلن علً انهاَمكن ذعرَؾ اللزوجح علً انها مماومح المابع للجرَان .      

 للسرَان، معَنح مماومح السوابل جمَع ذتدٌ حَز معَنح( لوي تذؤثَر السابل سرَان لسرعح )ممَاس لٕنسَاب

جزَباخ السابل الستب الربَسٍ للزوجح السوابل.  ذعذتر لوي الذٗمس والذٗصك تَن .ِخر سابل من ذخذلؾ

ـٍ المحالَل ذاخ اللزوجح المنخفضح كالكحول والماء ذاخ اْنسَاب السهل  ضعَفاوَكون هذا الذؤثَر 

ها تطَبآ الً حد )السرَع(. أما السوابل اْخري مثل زَوخ المحركاخ ذاخ اللزوجح العالَح ـَكون انسَات

ن احذكان الطتماخ المذجاورج ـٍ زَوخ المحركاخ أكتر من احذكان إخر َمكن المول آكتَر. وتذعتَر 

ماخ المذجاورج ـٍ الماء ولهذا ذمل سرعح انسَاب زَوخ المحركاخ عن سرعح انسَاب الماء وذكون الطت

 زَوخ الذزََخ أكثر لزوجح.

ً ل ـرلـٍ أنتوتح ضَمح وأثرنا علَه تموج ما مثّ  سابٗذا ـرضنا أننا وضعنا إو     ـٍ الضؽط تَن طرـٍ  ا

اْنتوتح، ولكن السرعح الذٍ ذذحرن تها طتماخ هذا السابل ذخذلؾ من طتمح الً أخري، ـالطتمح الرلَمح 

ً لجدار اْنتوب ذكون ساكنح ذمرَت المٗمسح ، وذذزاَد سرعح حركح الطتماخ كلما اتذعدنا عن جدار اْنتوتح، ا

حذً ذصل الً  ذدرَجَاً من السابل، ثم ذمل تعد ذلن وذصل هذه السرعح الً ألصاها ـٍ الطتماخ الوسط

تَن طتماخ السابل علً مماومح الحركح وَإدٌ الً  اٖحذكانوَعمل هذا  (.5-1)جدار اْنتوب المماتل، شكل 

 ظاهرج اللزوجح.

 

 تحرن طبمات سائل داخل أنبوبة ضَمة( 5-1)شكل 

 (Factors Affecting Viscosity)العوامل المإثرة فٍ اللزوجة  1-7-1

 درجة الحرارة .1

 

درجح حرارذها، وذلن ْنه عند ارذفاع حرارج السابل ذزَد المساـاخ تَن  تارذفاعذمل لزوجح السوابل  

لكل  %(2-1) الجزَباخ ـَمل اٖحذكان تَنها ومن ثم ذمل اللزوجح. ولد وجد أن لزوجح السابل ذمل تممدار
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1)ارذفاع ـٍ درجح الحرارج ممداره 
o
C). الذٍ ذزداد لزوجذها مع ارذفاع  هذا السلون خٗؾ سلون الؽازاخ

درجح الحرارج تستب زَادج عدد الذصادماخ تَن جزَباخ الؽاز مما َستب زَادج ـٍ اٖحذكان و من ثم زَادج 

 اللزوجح.

الذآكل. لح من الذزََخ والذشحَم هو ذملَل الحرارج المذولدج عن اٖحذكان لحماَح أجزاء اِان الؽرض من  

 َنساب تدورانها و لح وٖه العالَح لَلذصك تشدج تؤجزاء اَِخ هو لزوجذَوان من ممَزاخ الزَخ الٗزم للذز

 لح صَفاً عنه شذاءً ـذمل اللزوجح تارذفاع درجح الحرارج.َخذلؾ زَخ اِ

 ذعلَل : علل ستب ذصنَع زَوخ السَاراخ تدرجاخ مخذلفح.

م شذاء(، ـالزَخ ذو الدرجح العالَح َدل علً ارذفاع لزوجذه وتالذالٍ وـك الفصل )صَؾ أ لٗسذخداموذلن 

درجح حرارذه . تَنما ـٍ الشذاء ذسذخدم الزَوخ ذاخ  تارذفاعـٍ ـصل الصَؾ الذٌ َمذاز  لٗسذخدامَصلح 

 الحرارج المنخفضح.

 الوزن الجزَئٍ  .2

 

 ـمثٗ)الوزن الجزَبٍ( ـٍ المركتاخ المذجانسح )من نوع واحد(  الجزٌءحجم  تازدَادذزداد اللزوجح  

 . C7H16أكتر من الهتذان  C8H18ـٍ الهَدروكارتوناخ لزوجح اْوكذان 

 لوي التجاذب .3

 

لوي الجذب تَن الجزَباخ ذعذتر ممَاس متدبٍ للزوجح السوابل، ـكلما زاد الذجاذب تَن الجزَباخ   

السوابل ذاخ الجزَباخ المطتَح  ـمثٗذزداد صعوتح حركح الجزَباخ وتالذالٍ ذزداد لزوجح السابل. 

 ذكون أعلً لزوجح. وتالذالٍ ـؤن السوابل الذٍ ذمذاز جزَباذها تموي ذجاذب عالَح ذاخ لزوجح عالَح.

 الضغط .4

 

تزَادج الضؽط علً السابل ذزداد لوي الذجاذب تَن جزَباخ السابل، وتالذالٍ ذزداد اللزوجح تعض 

 . الشٍء

 وتركَبه الجزٌءشكل  .5

 

ـٍ ممدار لزوجذها ، ـالسوابل ذاخ الجزَباخ الكتَرج وؼَر  كتَرا دوراَلعب شكل جزَباخ السابل وذركَتها  

لحركذها( ذكون أكثر لزوجح من الجزَباخ الصؽَرج  معَماشكل جزَباذها  نالمنذظمح الشكل )الذٍ َكو

 المذماثلح ـٍ الشكل .
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 (Units of Viscosity)وحدات اللزوجة  1-7-2

 زهٍ توَ (Absolute Dynamic Viscosity)الوحداخ اْساسَح للزوجح )المطلمح الدَنامَكَح(     

(Poise) َزاو السنذٍ تو(Centipoise)  . 

                      
                

               
               

          
          

         
 

         
            

         
 

                        

Force ( انقوة انًسهطت =Newton) 

Distance ( انًسافت =m) 

= Velocity  انسرعتm / s) ) 

Area  ( انًساحت =(m
2

 

عن النستح تَن اللزوجح المطلمح )الدَنامَكَح( وكثاـح  (Kinematic Viscosity)وذعتر اللزوجح الكَنماذَح  

،  (Centistoke)وسنذٍ سذون  (Stoke)السابل عند نفس درجح الحرارج ووحداذها اْساسَح هٍ سذون 

 َوضح العٗلح تَن هذه الوحداخ.  (5-1)الجدول 

 وحدات لَاس اللزوجة( 5-1)جدول 

  وحدج لَاس اللزوجح ـٍ نظام الوحداخ

 SIالعالمٍ 

وهٍ معادلح الً الوحدج  (Pa.s)تاسكال.ثانَح 

((kg/m.s . 

dyne.s/cm) 2داَن.ثانَح/سم وحدج اللزوجح الدَنامَكَح أو المطلمح
2
وذسمً توَس  (

(Poise) . وذساوٌ عددَا ؼم/سم.ثانَح 

cP = 10   المَاس الشابع للزوجح الدَنامَكَح أو المطلمح 
−2

 Poise     = 10
−3

 Pa.s 

 Centipoiseسنذٍ توَس )                

 َعتر عن لزوجح السابل تاللزوجح الكَنماذَح

𝛎)الحركَح( ،     ⁄ 

Stoke = cm داَن.ثانَح.سم/ؼم  
2
 / s 
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وهنان أجهزج لَاسَح لذحدَد اللزوجح ـٍ الصناعح النفطَح . ذعمل جمَعها علً لَاس الزمن )ثانَح( الٗزم  

 السابل تذؤثَر وزنه خٗل جهاز المَاس وهٍ :لجرَان كمَح معَنح من 

 (Seconds Redwood)ثانَح رَدوود  -

 (Saybolt Universal Seconds, SUS)ثانَح ساَتولخ  -

  (Engler Degrees) درجاخ انكلر -

 

 (Redwood Viscometer)لَاس اللزوجة بطرَمة رَدوود  1-7-3

َذكون من من وعاء أسطوانٍ مزود تفذحح لَاسَح ـٍ أسفله ذؽلك وذفذح  (،6-1)جهاز رَدوود، شكل      

تواسطح صمام كروٌ. َحَط الوعاء اْسطوانٍ حمام مابٍ أو زَذٍ مزود تآلح ذحرَن. َذم ذسخَن الحمام 

كهرتابَآ للحصول علً درجح حرارج ثاتذح . عند المَاس َمٓ الوعاء تالنموذج الً مسذوي العٗمح وَسخن. 

من  mL 50الوصول الً درجح حرارج اْخذتار َزاح الصمام الكروٌ من الفذحح للسماح لجرَان كمَح عند 

 -النموذج تتطء ـٍ وعاء خارجٍ وَحدد الزمن الٗزم لذلن والذٌ َشَر الً ممَاس اللزوجح )ثانَح 

90، أو 60، 21رَدوود(. وذماس اللزوجح تطرَمح رَدوود عادج عند درجاخ حرارج 
o
C .  وذعمل أجهزج

 خذٗؾ ـٍ حجم وشكل الفذحح المَاسَح للذفرَػ.الخ وآنكلر علً نفس المتدأ وهنان ساَتو

 
 لمَاس اللزوجة جهاز رَدوودمخطط  (6-1)شكل 

 حمام (4) الخلاط عمود( 3)محارَر( 2) تسخَن مصدر( 1):  الأجزاء تسمَة

 العَنة حاوَة (8) الكرة ذو صمام (7)الخلاط  ( 6) حنفَة (5) نحاسٍ
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 (Measurement of Kinematic Viscosity)لَاس اللزوجة الكَنماتَة  1-7-4 

وذعذمد طرَمح المَاس  (U-tube viscometer)َسذخدم لمَاس اللزوجح الكَنماذَح أنتوب شعرٌ معموؾ      

أكثر. َذم المَاس عند السماح لحجم نفس متدأ لَاس اللزوجح تؤجهزج رَدوود، ساَتولخ أو انكلر، ولكن تدلح 

معَن من السابل تالجرَان ـٍ اْنتوب الشعرٌ عند درجح حرارج ثاتذح. َذناسب الزمن الٗزم للجرَان مع 

للجهاز  (C) اللزوجح الكَنماذَح )النستح تَن اللزوجح الدَنامَكَح وكثاـح السابل( وَعَن معامل الذناسب الثاتخ

 لزوجح معلومح.  ٌعند لَاس اللزوجح لسابل ذ

  (10-1)من المعادلح  cS 10ذحسب اللزوجح للسوابل ذاخ اللزوجح اكثر من 

                                 

 ان : حَز
 t  (ثانَح): الزمن مماس 

ν )سذون( : اللزوجح الحركَح )الكَنماذَح(  

معامل الذصحَح للذؽَر ( 10-1)َطرح من المعادلح  cS 10عند حساب اللزوجح للسوابل ذاخ الكثاـح ألل من 

 الحاصل ـٍ الطالح الكامنح عند مخرج اْنتوب الشعرٌ .

          
 

 
                     

 : معامل الطالح الكامنح، وَحدد حسب لطر اْنتوب الشعرٌ . Bحَز 

ولؽرض اجراء المَاس ذمٓ تصلح اْنتوب الشعرٌ الً العٗمح تكمَح مناستح من الزَخ عن طرَك اْنتوب 

وَذم المَاس تعد ؼمر الممَاس داخل حمام مابٍ أو زَذٍ مزود (. 7-1)العرَض كما موضح ـٍ الشكل 

ْنتوب الشعرٌ تمسخن ومنظم درجح الحرارج. وعند ثتوخ درجح الحرارج ذسحب كمَح من الزَخ داخل ا

الً العٗمح العلَا، ثم َذرن الزَخ للجرَان تذؤثَر وزنه الً أسفل اْنتوب الشعرٌ وَدون الزمن الٗزم 

 للجرَان تَن العٗمذَن العلَا والسفلً.
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 Uأنواع مختلفة من ممَاس اللزوجة شكل حرف  (7-1)شكل           

 (Viscosity Index)معامل اللزوجة  1-7-5

درجح الحرارج، وَعذتر ذؽََر اللزوجح مع درجح  تارذفاعان لزوجح السوابل ذنخفض  ااشرنا انف      

لنوعَح المنذجاخ النفطَح خاصح زَخ الولود الثمَل وزَوخ الذزََخ. وَطلك مصطلح  هاما دلَٗالحرارج، 

للسابل علً الرلم الذٌ َحدد عٗلح اللزوجح تدرجح الحرارج.  (Viscosity Index)معامل اللزوجح 

. وعلً العكس ٍالحرارج ذمذاز تمعامل لزوجح عال مع ذؽََر درجح للَٗوالمركتاخ الذٍ ذذؤثر لزوجذها 

ً مع ذؽََر درجح الحرارج ـؤن معامل لزوجذها َكون واطب كثَرالزوجذها  ـالمركتاخ الذٍ ذذؤثر . وذذمذع ا

كحد أعلً(، تَنما َكون معامل  100) نستَاراـَنَح ـٍ زَوخ الذزََخ تمعامل لزوجح عال المركتاخ الت

ً اللزوجح للمركتاخ النفثَنَح واطب )صفر كحد أدنً( وٖ ذوجد عٗلح ثاتذح لذحدَد ذؤثَر درجح الحرارج علً  ا

 اللزوجح.

نح النذابج َن مخذلفذَن وممارحساب معامل اللزوجح للسابل عند لَاس لزوجذه ـٍ درجذَن حرارَذ تأمكان

 ، وزَخ لَاسٍ آخر ذو معامل لزوجح َساوٌ صفر 100معامل لزوجح َساوٌ  ٌمع لزوجح زَخ لَاسٍ ذ

 ( .12-1)من المعادلح 

                
   

   
              

 حَز :

U 37.8للنموذج عند  ”ساَتولخ“: لزوجح °C 

L 37.8: لزوجح "ساَتولخ" عند 
°
C وتنفس لزوجح النموذج عند0معامل لزوجح =  ٌلزَخ لَاسٍ ذ ،   

99 
o
C. 
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H:  37.8لزوجح "ساَتولخ" عند 
°
C وتنفس لزوجح النموذج عند 100= معامل لزوجح  ٌلزَخ لَاسٍ ذ ،

99 
o
C.   

 37.8عند  (U)من الجداول المخصصح لذلن . وذحدد لَم  Hو   Lوَحصل علً لَم 
o
C  تواسطح ممَاس

 99اللزوجح. كما وذماس لزوجح النموذج عند 
o
C . 

 (Flash Point)نمطة الومَض  1-8

نمطح الومَض أو درجح الومَض ذمثل أوطا درجح َحذرق عندها تخار المشذك النفطٍ عند ذعرضه الً      

أنسب الظروؾ من حَز السٗمح لخزن  اخذَارلهب، وذعذتر هذه الخاصَح من الخصابص المهمح من ناحَح 

النفطًٍ المسخن عند تخرج المنذوج أهٍ ألل درجح حرارَح ذومض عندها  ونمل المشذماخ النفطَح المخذلفح.

 ذمرَب اللهب وذنطفا تالحال عند إتعاد اللهب عنه.

حدود معَنح.  َجب ان ذمع نستح ذركَزها ـٍ الهواء ـٍ لٗشذعالولكٍ َذم الومَض لٓتخرج الماتلح     

وَفرق تَن الحد اْعلً والحد اْدنً لذركَز اْتخرج. ـالحد اْدنً هو ألل لَمح لذركَز اْتخرج ـٍ الهواء 

َحدز  َٗحظ عندها الومَض عند ذمرَب اللهب أما الحد اْعلً ـهو ذلن المَمح لذركَز اْتخرج الذٍ ٖ

 اٖعذتارذركَز اْتخرج التذرولَح هو الذٌ َإخذ تنظر الومَض تعدها لعدم كفاَح اْوكسجَن والحد اْدنً ل

 عند ذعََن درجح الومَض. 

ألل من صفر  لتنزَن السَاراخكلما خؾ المشذك النفطٍ كلما انخفضخ درجح الومَض ـدرجح الومَض     

 50-30مبوٌ تَنما للكَروسَن تَن 
o
C  30وولود الدَزل المخذلؾ اْنواع من 

o
C  ً90ال oC  وزَوخ

 130الذزََخ من 
o
C 320اني 

o
C  . 

الطابراخ لولوعها  السَاراخ أو تنزَنمثل  وٖ َعذمد ممَاس نمطح الومَض للمنذجاخ الخفَفح المذطاَرج    

 من ذلن َإخذ ممَاس الضؽط التخارٌ تطرَمح )رَد( . وتدٖعند درجاخ الحرارج الواطبح 

 حسب ذطاَرَح المشذك النفطٍ المراد ـحصه:ذسذخدم ثٗثح أنواع من أجهزج المَاس وذصنؾ 

وَسذعمل لذعََن نمطح الومَض تالوعاء المؽلك ْنواع المنذجاخ الخفَفح : (Abel Test)ممَاس أَتل  .1

 18-الذٍ ذذراوح نمطح ومَضها تَن  نستَا
o
C  17+و 

o
C . 

وهنان حمام مابٍ  وَذكون جهاز آَتل من كؤس ذٌ ستَكح نحاسَح وحمام مابٍ صؽَر َحَط تالوعاء       

ثانٍ َوضع تداخله الحمام المابٍ الصؽَر وَوجد علً ؼطاء الوعاء سداد منزلك َفذح عند ذمرَب اللهب 

 (.a8 1-)أثناء الذجرتح كما موضح ـٍ الشكل

َسذخدم هذا الممَاس : (Pensky Martens Closed Tester)مارذنز الكؤس المؽلك -ممَاس تنسكٍ .2

 71الذٍ درجح ومَضها أكثر من الومَض للمنذجاخ الثمَلح نستَا  لذعََن درجح
o
C  وَذكون الجهاز من

محرق ؼازٌ والؽطاء مزود  تاسذعمالستَكح من النحاس موضوع ـٍ حمام هوابٍ وَسخن  ٌكؤس ذ

أثناء الذجرتح ، كما  اٖخذتارالً سداد منزلك لذزوَد لهب  تأضاـحتفذحاخ للمحرار والمحرن والذهوَح 

  (.b 1-8) موضح ـٍ الشكل
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ذسذعمل هذه الطرَمح لمَاس درجح الومَض  :(Cleveland Open Cup)ممَاس كلَفٗند الكؤس المفذوح  .3

 (.c 1-8) للمنذجاخ النفطَح الذٍ ذمذاز تكثاـذها العالَح، الشكل اٖشذعالودرجح 

 

 

 مماََس نمطة الومَض( 8-1)شكل 

 

 

  (Fire Point)نمطة الاتماد  1-9

عطاء خلَط من تخاره مع شذعال تؤنها ألل درجح حرارَح َسخن الَها الولود ٖذماد أو اٖذعرؾ نمطح اٖ    

 شذعال عادج أعلً تملَل من نمطح الومَض. شذعال واسذمرارَذه وذكون نمطح اٖالهواء َكفٍ لٗ

هذه الدرجح َمكن ذحدَد درجاخ الحرارج الذٍ َمكن الذعامل تها مع المنذوج النفطٍ دون الذعرض من معرـح 

 (.8-1)الشكل  ،لمخاطر الحرَك. وَسذعمل لهذا الفحص جهاز أَتل أو كلَفٗند

 (Refractive Index) الانكسارمعامل  1-11

حَز إن مرور شعاع ضوبٍ تَن وسطَن من ضمن المَاساخ الضوبَح للنفط، اخذتار معامل اٖنكسار،     

مخذلفَن َإدٌ إلً ذؽَر ـٍ اذجاه ذلن الشعاع، وَعرؾ معامل اٖنكسار تؤنه النستح تَن زاوَح سموط الشعاع 

 وزاوَح اٖنكسار.

  (a) ممَاس أَبل (b) ممَاس بنسكٍ مارتنز 

 

 

 

 

(c )ممَاس كلَفلاند 
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 (الرفراكتومَتر) الانكسارجهاز لَاس معامل ( 9-1) شكل

محذوي الماء ـٍ السوابل، حَز انه َمَس  جهاز َسذخدم لمَاس ،(Refractometer)الرـراكذومَذر    

جزء من الوصؾ  اٖنكساروَعذتر معامل  .مل اٖنكسار للسابل الذٌ َذؽَر تذؽَر محذوي الماء ـٍ السابلامع

تمَم معلومح،  اٖنكسارالذعرَفٍ للسوابل، ـهو َساعد ـٍ ذحدَد هوَح العَناخ أو الذؤكد منها تممارنح معامل 

كما أنه َسذخدم لذمََم نماء أٌ عَنح تممارنح معامل انكسارها تالمَم المعلومح للمادج النمَح، أضاـح الً ذحدَد 

جهاز  (9-1)للمحلول تمحلول لَاسٍ. َوضح الشكل  اٖنكسارذركَز المذاب ـٍ المذَب تممارنح معامل 

 الرـراكذومَذر المخذترٌ ومتدأ عمله.

ٖحذواء النفط الخام علً مجموعح كتَرج من المركتاخ الهَدروكرتونَح ـإن معامل اٖنكسار ونظراً      
َخذلؾ من نوع نفط إلً آخر، ـالهَدروكرتوناخ التاراـَنَح َكون معامل انكسارها ألل من الهَدروكرتوناخ 

 .للهَدروكرتوناخ النفثَنَح ثم اْروماذَح، وتشكل عام َزداد معامل اٖنكسار تازدَاد الوزن الجزَبٍ
 
 
 

 (Ash Content)محتوي الرماد  1-11

مإشر الكلٍ للولود. وهو اٖحذراقمحذوي الرماد َمثل النستح المبوَح الوزنَح للمخلفاخ الٗعضوَح تعد      
علً كمَح المعادن واْمٗح الموجودج ـٍ النموذج، وَكون عادج ً علً شكل أكاسَد الحدَد، أمٗح ثاتذح، 

من الخزؾ الصَنٍ أو  ml 90 – 100 سعح ٌَذم حرق النموذج ـٍ جفنح عرَضح ذوأكاسَد السلَكون، 
ذحخ الضؽط الجوٌ وَكون المذتمٍ )ؼَر المحذرق( هو محذوي الرماد. َحسب محذوي السلَكا أو التٗذَن  
 (.13-1)الرماد من المعادلح 

                        
وزن الرماد تالؽرام

وزن النموذج تالؽرام
   رماد   
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 (Carbon Residue)متبمٍ الكاربون  1-12

ذعد نستح مذتمٍ الكارتون ـٍ النفط الخام أحد المعاََر الذٍ َذم تموجتها الحكم علً مدي جودج النفط        

ن عزل َح عالَح تمعرارحخ جاد درلٍ عنرولتذالمنذج ن اذسخَ طرَكن لمذتمٍ عون اترلكد اَدذحم َذالخام. 

نَح وتركادرولهَخ اكتارلما رذكسن وذفكرج واَطلمذواد المر اذتخل َحصز . حَ)ٖذٗـٍر اَطلذما (واءلها

ون. ان الكرتون المذتمٍ َدل علً محذوي ترلكؾ انح تَنما َذخلولمذكرج اٖتخزل اعولعالَح رارج الحر اتذؤثَ

النفط الخام من اْسفلخ ومدي امكانَح اسذخٗص زَوخ الذزََخ منه، وكلما كان مذتمٍ الكارتون للَٗ ذكون 

 ٍ:لذعََن النستح المبوَح لمذتمٍ الكرتون همح دلمسذخااسَح لمَطرق اللَمح النفط الخام أـضل. وا

 ون(سرادنوَمح )كطرلمذتمٍ تون اترلكا  -1

  )مذوتس مرا(َمح طرلمذتمٍ تون اترلكا -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعََن متبمٍ الكربون بطرَمة كونرادسون( 11-1)شكل 

 

ن مؽلمذَن نَذَدمعن جفنذَل خداضع وـَح ذزجفنه خن م (10-1)كما ـٍ الشكل  ،َذكون جهازكونرادسون     

 .مصتاح تنزنل تاسذعمان لذسخَم اَذولها رحرج وٖتخروج الخء اطؼوجانتٍ ذ منفم ذو محكداد تس

وذج وَوضع لنمن اموم معلذ وزن خإؼح. َرـاوزن ذدا وـَح جَزلخالجفنح ظؾ اذنون ترلكامذتمٍ لذعََن     

رج ٖتخدأ اذتان لً اَجا درذ مصتاح تنزنح طسواتن لذسخَم اَذز. لجهال اخداضع وذوـَح زلخالجفنح اـٍ 

ل خداـَح زلخالجفنح اضع ونهابَح. ذورج تصب للهء افاطناحذً ن لذسخَاـٍ ر َسذمل تاٖشذعادج لمذصاعا

 (.14-1) ون من المعادلحترلكاَح لمذتمٍ ولمبب النستح اذحسوزن وذم لَمح ثد 20دج لمؾ لذجفَء اعاو

                        
وزن المذتمٍ تالؽرام

وزن النموذج تالؽرام
   الكارتون المذتمٍ   
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 (Pour Point) الانسكابنمطة  1-13

. اٖسذخدامأوطؤ درجح حرارَح َنسكب عندها الولود ـٍ ظروؾ  اٖنسَابأو  اٖنسكابذمثل نمطح        

أهمَح ـٍ معرـح أوطؤ درجح حرارَح َخزن عندها الولود للحصول علً لاتلَح ضخ  اٖنسكابولذحدَد نمطح 

أدنً درجح حرارج َعامل عندها الولود  (Cloud Point)وَمثل ممَاس نمطح الضتاب  .وجرَان مناستذَن

 المرشحاخ تها. انسدادتلوراخ شمعَح، ومنع  دون ذكوَن

 (Calorific Value)المَمة الحرارَة  1-14

الكامل لوحدج الكذلح أو الحجم  اٖحذراقذعرؾ المَمح الحرارَح لولود ما تؤنها كمَح الحرارج الناذجح من     

من الولود. وذعطً المَمح الحرارَح للولود الصلب والسابل لكل وحدج كذلح، أما الولود الؽازٌ ـذعطً المَمح 

 0) الحرارَح لكل وحدج حجم عند الظروؾ المَاسَح
o
C  ،(760 mmHg . 

)أكسدج( أٌ مادج نفطَح ـٍ الهواء َحصل ذفاعل مع اْوكسجَن َنذج عنه انتعاز حرارج  احذراقعند    

ـؤن لكل أنواع  اٖحذراقللطور النهابٍ للماء الناذج من  وذتعاوذولد ثانٍ أوكسَد الكارتون وتخار الماء. 

 ن.َن حرارَذَتخار الماء لَمذ ٖحذرالهاالولود الذٍ َذكون نذَجح 

كمَح الحرارج الناذجح من حرق وحدج وزنَح أو حجمَح  :Gross Calorific Valueالمَمح الحرارَح العلَا  -

من الولود ـٍ الظروؾ المَاسَح توجود اْوكسجَن ـٍ داخل ـرن خاص )مسعر( عندما َكون الماء الناذج 

 ـٍ الطور السابل. اٖحذراقمن 

كمَح الحرارج الذٍ َذم الحصول علَها عندما َكون  :Calorific Valueالمَمح الحرارَح الدنَا )الصاـَح(   -

 ـٍ الطور الؽازٌ )تخار ماء( . اٖحذراقالماء الناذج من 

 (15-1)---------الحرارج الكامنح لذتخر الماء       –المَمح الحرارج الصاـَح = المَمح الحرارج العلَا 

 ـعلَامنها  اٖسذفادجومن ذلن ظهر مفهوم الكفاءج الحرارَح والذٌ َشَر الً كمَح الحرارج الذٍ َمكن    

 وذرذفع هذه النستح كلما كان الولود أثمل.  اٖحذراقكنستح الً مجموع الحرارج المذولدج من 

مَم اْـران( ْن الماء ذسذخدم المَمح الحرارَح الدنَا ـٍ الحساتاخ الحرارَح العملَح )مثٗ ذصملاحظة : 

 . ؼالتاَخرج كتخار ماء  اٖحذراقالناذج من 

 Calorimeterالمسعر الحرارٌ  1-14-1

المسعر الحرارٌ جهاز َسذخدم لمَاس كمَح الحرارج الممذصح أو المنتعثح المصاحتح للذفاعٗخ       

 الكَمَابَح.

ً لنوع الذفاعل الكَمَابٍ المدروس تمعنً إذا          وَذحدد نوع المسعر الحرارٌ المطلوب اسذخدامه ذتعا

 ، شكل ( (Bomb Calorimeterكان الذفاعل َذم عند ضؽط ثاتخ أم َذم عند حجم ثاتخ. ومسعر المنتلح 

 .َسذخدم لمَاس الحرارج المنطلمح ـٍ أثناء عملَاخ أحذراق عند حجم ثاتخ أ( 1-11)
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مخطط لمسعر المنبلةب(  -11-1) شكل مسعر المنبلةأ(  -11-1) شكل   

 

 من : (ب -11-1)كما هو موضح ـٍ الشكل  –َذكون المسعر الحرارٌ عادج 

ً جَداً حذً َمنع ذسرب الحرارج من داخل أو خارج هذا أناء.  - إناء خارجٍ معزول عزًٖ حرارَا

أناء الخارجٍ كمَح معَنح من الماء معلومح الوزن تدلح، حَز َؽمر ته الوعاء الذٌ وذوضع ـٍ هذا 

 سَذم ته الذفاعل

 ممَاس لدرجح الحرارج -

 مصدر لٕشعال -

 محرن -

 مادة فٍ المسعر لاحتراقلَاس الحرارة المنطلمة نتَجة  1-14-2

 وزن معدل ؼرام واحد من نموذج الولود ـٍ الجفنح داخل المنتلح .َ .1

 . bar 30ذحخ ضؽط حوالٍ  اْوكسجَنوعاء الذفاعل تؽاز  َمٓ .2

 َوضع وعاء الذفاعل ـٍ الوعاء المعزول. .3

َؽمر وعاء الذفاعل )المسعر( تكمَح معَنح من الماء موزونح تدلح والذٌ َوضع ـٍ وعاء معزول عزًٖ  .4

 ذاماً.

 من أجل أن ذكون درجح حرارج الماء مذجانسح مع تمَح أجزاء المسعر. (Stirrer)َحرن الماء تخٗط  .5

 .(T1) ذسجل درجح حرارج المجموعح اٖتذدابَح )درجح حرارج العَنح( ولذكن .6

َتدأ الذفاعل )عملَح أحذراق( تواسطح مصدر أشعال أو تالذسخَن الكهرتابٍ للمادج )سلن كهرتابٍ  .7

 مؽموس ـٍ المادج(.

منطلمح نذَجح للذفاعل من لتل المسعر ومكوناذه وذرذفع درجح حرارج المجموعح ثم ذمذص الحرارج ال .8

 (.T2)ذسجل درجح الحرارج النهابَح 

 الحرارٌ : اٖذزانمتدأ  وتاسذخدام

الحرارج المفمودج                     الحرارج المكذستح 
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هٍ الحرارج المفمودج، وكمَح الحرارج الذٍ َكذستها الماء  اٖحذراقحَز أن كمَح الحرارج الناذجح عن     

الحرارج ـإن السعح الحرارَح  انحَز أن كًٗ من الماء والمسعر َمذصوالمسعرهٍ الحرارج المكذستح . 

 ذساوٌ مجموع السعح الحرارَح للمسعر والماء أٌ أن: (Ct)  الكلَح

                                         

 السعح الحرارَح للماء وذحسب من كذلح الماء المسذخدم وحرارج الماء النوعَح.:     

السعح الحرارَح للمسعر، وذمدر عملَاً وذلن تمَاس الزَادج ـٍ درجح حرارج المسعر نذَجح ذسخَنه   :       

 تكمَح معروـح من الحرارج.

ومن الزَادج ـٍ درجح  (Ct) رَح الكلَحذحسب من السعح الحرا (q) كمَح الحرارج المنطلمح ـٍ الذجرتح    

 تاسذخدام المعادلح: (ΔT) الحرارج

                                                 

Ct  .السعح الحرارَح الكلَح : 

 ΔT الفرق ـٍ درجح الحرارج :(T1-T2) 

 (4-1)مثال 

ـارذفعخ درجح الحرارج من الماء،  Kg 1.2 أجرٌ ذفاعل كَمَابٍ ـٍ مسعر حرارٌ، َحذوٌ علً   

 20 من
o
C 25 إني 

o
C .  تؤن السعح الحرارَح للمسعر ً احسب كمَح الحرارج الناذجح عن الذفاعل علما

/kJ 2.21 هٍ
o
C ٍ4.184 والحرارج النوعَح للماء ه J/g

o
C . 

 الحل:

 ( :18-1)المعادلح  تاسذخدامَمكن حل هذه المسؤلح 

        

 للحرارج. تاعزللدٖلح أن الذفاعل  للحرارج ـإننا نضع أشارج سالب تاعزوتما أن الذفاعل 

         

 ـٍ هذه العٗلح : وتالذعوَض

    [(         )       ] 

   [                                           ] 

   [            ] 
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الذٍ امذصها  ذساوٌ كمَح الحرارج (q) وَمكن حل هذه المسؤلح تطرَمح أخري، وهٍ أن حرارج الذفاعل   

 المسعر زابداً كمَح الحرارج الذٍ امذصها الماء أٌ أن:

     (         ) 

 وتالذالٍ نعوض ـَها كما َلٍ:

   [                            ]  [                    ] 

   [           ] 

                     

                       

 

 (Vapor Pressure)الضغط البخارٌ   15 – 1

 100هو الضؽط الذٌ ذولده أتخرج المادج المذطاَرج ـٍ وعاء مؽلك وـٍ درجح حرارج      
o
F (37.8 

o
C)  .

َمثل مخطط ( 12-1)الشكل . (Reid Vapor Pressure)وَذم ذعَنه مخذترَا تطرَمح رَد للضؽط التخارٌ 

 ٍـ اسذخدامهاعند درجح حرارج الجو لَمح َذم  التخارٌضؽط للو لجهاز لَاس الضؽط التخارٌ تطرَمح رَد.

للسابل المخزون  التخارٌذصمَم الصهارَج حَز ٖتد من ذصمَم الصهرَج عند ضؽط َزَد علً الضؽط 

ط العملَح الذشؽَلَح ـٍ وحداخ الذكرَر وـٍ أتراج تٍ ضـكما وَعذتر عامل مهم  .عند درجح حرارج الجو

 علً منذجاخ تمواصفاخ لَاسَح .  الذثتَخ لضمان الحصول

 

 للسوائل النفطَة مخطط طرَمة رَد لمَاس الضغط البخارٌ (12-1)شكل   

التخارٌ ـٍ  اٖخذناقعملَح مهمح لذجنب ظاهرج  تنزَن السَاراخن ضتط لَمح الضؽط التخارٌ لأ      

علً وجود مواد خفَفح مذطاَرج تنستح أعلً من المسموح ته. َضاؾ  اً مإشر الذٍ ذعذترمحرن السَارج 
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مع درجح حرارج الجو.  َذٗءمتنسب معَنح لؽرض ذحسَن الضؽط التخارٌ وتما  نزَن السَاراخلتالتَوذان 

 عند درجاخ حرارَح مخذلؾ تنزَن السَاراخلحدود العلَا لضؽط تخار َوضح ا (6-1)الجدول 

 الحد الأعلً لضغط بخار الكازولَن اللازم عند درجات حرارَة مختلفة (6-1)جدول 

درجت حرارة انجو )
o
C )  )انحذ الأعهي نهضغظ انبخارً )رٍذ

 يهى زئبق

 

 مذطلتاخ ـصل الشذاء 657 15.5

26.5 486  

 مذطلتاخ ـصل الصَؾ 362 38

49 274  

 الفصل الاول أسئلة

ثم احسب الوزن النوعٍ لمنذوج نفطٍ اذا كانخ درجح معهد  (،API)جح عرؾ الكثاـح النوعَح تدر:  1س 

 ؟( 35له ذساوٌ ) (API)التذرول اْمرَكٍ 

 عرؾ كٗ مما َؤذٍ ::  2س 

 درجة التحلل – 5درجة الجفاف  – 4درجة الغلَان النهائَة  – 3منحنٍ الغلَان  – 2التمطَر المَاسٍ   –1       

 المإثرج علً اللزوجح ؟:اذكر مع الشرح العوامل  3س 

 ح طرَمح لَاس اللزوجح الكَنماذَح مع ذكر الموانَن ؟راش:  4س 

: عرؾ محذوي الرماد ، ثم احسب النستح المبوَح للرماد ـٍ العَنح اذا كان وزن الرماد المذخلؾ من  5س 

 ؟ gm 50)) ووزنها gm 2))حرلها 

   تدرجح حرارج   gm 100 ) )من النحاس ـَه ماء كذلذه  مصنوع : احسب السعح الحرارَح لمسعر 6س 

((10 °
C اضَؾ الَه كمَح ماء أخري كذلذها ،(100 gm ) 80)تدرجح حرارج 

°
C)  ـاصتحخ درجح

 38)حرارج الخلَط النهابَح 
°
C؟ ) 

 : اذكر أهمَح لَاس مذتمٍ الكارتون ـٍ النفط الخام ؟ 7س 

 النفطَح ، ثم تَن أهمَح لَاسها ؟ؾ نمطح الومَض للمشذماخ : عرّ  8س 

 : اذكر وحداخ اللزوجح ؟ 9 س

 اذكر أصناؾ النفط مع الشرح ؟:  10س 

 : ماستب ذصنَع زَوخ السَاراخ تدرجاخ مخذلفح؟11س

 : ماهو المسعر الحرارٌ؟ وما هٍ مكوناذح؟12س
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 الفصل الثانٍ

 Refining of Crude Oilتكرَر النفط الخام 

 

 

 
 

 هدافالأ

-تعد إنهاء دراسح الفصل سَكون الطالب لادرا علً أن:  

النفط الخام للذكرَر . إعدادَفهم خطواخ  – 1  

وحداخ ذثتَخ النفط الخام . أهمَحَدرن  – 2  

من النفط الخام . ٔزالذهَفهم معنً اٖسذحٗب والطرق الصناعَح  – 3  

من النفط الخام . واْمٗحالماء  إزالح أهمَحَدرن  – 4  

َذعرؾ علً العملَاخ الفَزَاوَح والكَمَابَح الذٍ ذجرٌ خٗل عملَح ذكرَر النفط الخام . - 5  

عملَاخ الذمطَر . أنواعَمارن تَن  – 6  

. وأنواعهاَفهم عملَاخ الذكسَر  – 7  

اسذخدام العوامل المساعدج ـٍ مصاـٍ النفط . أهمَحَدرن  – 8  

.َفهم المعالجح الهَدروجَنَح ـٍ مصاـٍ النفط  – 9  

للزَوخ الخفَفح . اْساسَحذترَح َفهم الفحوصاخ المخ – 10  
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 Prefaceتمهَد   1 - 2

الولود المخذلفح  أنواعلؽرض اٖسذفادج من النفط الخام ٖتد من ذجزبذه الً المنذجاخ المفَدج مثل       

وؼَرها.  اْنواعاٖسذخداماخ )الذدـبح، محركاخ السَاراخ، المحركاخ الثمَلح( وزَوخ الذزََخ مخذلفح 

وذجرٌ هذه العملَح ـٍ المصاـٍ النفطَح ضمن عدد من الخطواخ المذسلسلح الذٍ ذتدأ تمعالجح النفط 

ذثتَخ المنذجاخ النهابَح وذذضمن هذه  وحداخ الذكرَر ثم وحداخ إلً أنذاجالخام الواصل من حمول 

من المعداخ الصناعَح كذلن ذراـمها عدد من العملَاخ الساندج كالفحوصاخ المخذترَح الذٍ  اً الوحداخ عدد

 روؾ عمل الوحداخ الذشؽَلَح.ظَعذمد علَها ـٍ ذحدَد جودج المنذوجاخ وضتط 

 

   Preparation of Crude Oil for Refining :النفط الخام للتكرَر إعداد 2 - 2 

تستب الؽازاخ الذابتح ـَه كما انه َحذوٌ علً كثَر من  النفط الخام من التبر تضؽط عالٍ َسذخرج      

الخام تعدج عملَاخ لؽرض ذهَبذه  وَمر النفطوالمركتاخ الكترَذَح  واْمٗحالمركتاخ الضارج مثل الماء 

هٍ عزل الؽاز تخفض الضؽط الذدرَجٍ عن النفط الخام ـٍ وحداخ خاصح ذسمً  العملَاخوهذه 

 H2Sتالعازٖخ ـٍ محطاخ عزل الؽاز ثم ذلَها مرحلح الذثتَخ للذخلص من ؼاز كترَذَد الهدروجَن 

 من النفط الخام. واْمٗحتوحداخ الذثتَخ ثم عملَح عزل الماء 

 

 :الحمول النفطَةطرد الغاز وتثبَت النفط الخام فٍ  3 –2

 Degasing and Crude Stabilization 

خر اعذمادا علً ذركَز الؽاز ـٍ النفط الخام وَثتخ جزبَا عند ضؽط آ إلًذخذلؾ العملَح من مولع        

مح لخزن مصم  Horton sphereخزاناخ كروَح   إلًرأس التبر وَذم نمله من محطاخ عزل الؽاز  

وحداخ الذثتَخ لَصتح تعدها جاهزا  إلًثم َرسل  (         ) إلًَصل  النفط الخام ذحخ ضؽط عالٍ 

 : اِذَح لٓستابالمصاـٍ للذكرَر وَثتخ النفط الخام  إلًَرسل  أوللذصدَر 

النفطَح  واْناتَبالمعداخ  تذآكل َذستبالذٌ ؼاز كترَذَد الهدروجَن الحامضٍ  الذخلص من .1

 كتَرج ـٍ الصناعح النفطَح. أضرارامستتا 

الذابتح ـٍ النفط الخام وخاصح ؼاز المَثان واَٖثان  الهَدروكرتونَحالذخلص من الؽازاخ  .2

 والتروتان لٗسذفادج منها كولود ـٍ صناعح الؽاز.

الثمَنح عالَح الذطاَر مثل التَوذان والتنذان ـٍ النفط  الهَدروكرتونَحح علً المركتاخ ظالمحاـ .3

 الخام.

 .هللنفط الخام من خٗل ـصل الؽازاخ عن اْناتَبزَادج الطالح الحجمَح للضخ ـٍ  .4

 الذخلص من الشوابب الصلتح تاسذخدام المرشحاخ. .5

 انواع لوحداخ الذثتَخ لتل الذكرَر وهٍ: حهنالن ثٗث

 Cold Stripping Unitوحدة النزع الباردة   4 – 2

ترج الذثتَخ  إلًـٍ هذه الوحدج َذم ـصل الؽازاخ تعملَح خفض الضؽط الذدرَجٍ لتل دخوله      

 لؽرض ضمان عدم ذطاَر المركتاخ الخفَفح الثمَنح مثل التنذان والهكسان.

ترج النزع من اعلً الترج الذٌ َحذوٌ علً صوانٍ وَعاكسه تاٖذجاه ؼاز  إلًَدخل النفط الخام 

َضخ من اسفل الترج وعند ذٗمس الؽاز مع النفط النازل علً  ذَد الهدروجَنخالٍ من ؼاز كترَ حلو
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سطح الصَنَح َذم نزع ؼاز كترَذَد الهدروجَن والؽازاخ الخفَفح اْخري، وتذلن َخرج النفط الخام من 

لؽاز كترَذَد  تَخ ثانٍ ـٍ حالح وجود ذركَز عالٍ ترج ذث إلًَرسل  أوالخزان  إلًاسفل الترج لَرسل 

وحداخ معالجح  إلًالؽازاخ الخارجح من اعلً الترج ـذرسل  أماالهدروجَن والحصول علً نماوج اكتر، 

الذٌ َمثل مخطط جرَان وحدج الذثتَخ  (2-1)مناـذ الحرق. كما ـٍ الشكل  إلًالؽاز والفابض منه 

 التاردج.

 

 
 وحدة النزع الباردة ( 1 – 2)شكل 

 

 Hot Stabilization Unitوحدة التثبَت الحارة   5 – 2

وهٍ من اـضل الطرق المسذخدمح للذثتَخ وذاخ  Desorbed Unitتوحدج الذطََب   أَضاوذدعً      

الترج  ْسفلذذحرر الؽازاخ الذابتح ـٍ النفط الخام النازل  حَز ذذكون الوحدج من ترج كفاءج عالَح.

الترج وذذم مداورج النفط الخام ـٍ ـرن  ْعلًتفعل خفض الضؽط والذٗمس مع الؽازاخ الصاعدج 

 .(2-2)كما ـٍ الشكل  .لذحرَر الؽازاخ المذتمَح
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 :وحذج انرثثيد انحراري راخ انمرحهرين 6–2

: Two Stages Thermal Stabilizer Unit 

كمرحلح ثانَح للذثتَخ ذكثؾ الؽازاخ الصاعدج من  إضاـٍوحدج الذثتَخ الحارج ترج  إلًَضاؾ       

 (.3-2)وكما ـٍ المخطط  .الترج الثانٍ لزَادج ـصل الؽازاخ الذابتح إلًوذكثؾ وذدخل  اْولالترج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحارة وحدة التثبَت )2-2(شكل 

 الخامدخول النفط 

 المثتخالنفط  خروج

 خروج الؽازاخ الذابتح

 نزول
النفط  

 الخام

 صعود
 الؽازاخ

 الفرن
 الترج

 وحدة التثبَت الحرارٌ ذات المرحلتَن )3-2(شكل 

 الخامدخول النفط 

 المثتخالنفط  خروج

 نزول
النفط  

 الخام

 صعود
الؽازا

 خ

 الفرن

 الترج

 اٖول

 المثتخالنفط  خروج

 مكثؾ الؽازاخ خروج

 الترج

 الثانٍ
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 من النفط الخام والأملاحنزع الماء  7– 2

 هلذوـَر وذلن َساعد علً ذآكل المعداخ والوحداخ النفطَح ْنهَعد الماء من الشوابب ـٍ النفط الخام     

والماء.  اْمٗحالوسط المناسب لذكوَن المحالَل الملحَح والحامضَح والماعدَح. ولهذا َجب الذخلص من 

   حوالٍولد ذتَن إن ألؾ ترمَل من الخام لد ذحذوٌ علً  النفط،وذخذلؾ نستح اْمٗح حسب نوع 

(118 kg) .وإن نستح اْمٗح ـٍ نفط الشرق اْوسط عموما  ذكون ـٍ حدود  من اْمٗح( 4.5 Kg )

عموما لتل ضخه إلً لكل ألؾ ترمَل ومن الضرورٌ ذخفَض نستح اْمٗح الموجودج ـٍ النفط الخام  

الذٌ َستب  (HCl)ن حامض الهَدروكلورَن وحداخ الذكرَر حَز إن هذه اْمٗح ذإدٌ إلً ذكوّ 

 الذآكل.

 

 اهم مصادر الماء فٍ النفط الخام  8 – 2

  :َذواجد الماء ـٍ النفط الخام من عدج مصادر منها 

  مع النفط الخام نذَجح الضؽط الهابل.الذٌ َندـع ـٍ المكمن النفطٍ هو الماء الموجود وطتَعٍ اوٖ / 

 ماء أنذاج ـٍ طرَمح اسذخراج النفط تالحمن المابٍ لؽرض رـع ضؽط المكمنثانَا / 

 

 الماء فٍ النفط الخام  أنواع 9 – 2

لطراخ كتَرج  أووهو الماء المنذشر ـٍ النفط الخام تشكل جزَباخ :    Free Waterالماء الحر -أ 

 ذذرسب تسهولح تفعل وزنها الكتَر نستَا ـٍ لعر العازلح .

: هو الماء الذٌ َنذشر تشكل لطراخ صؽَرج جداً ٖ َمكن   Emulsified Waterالماء المسذحلب  -ب 

عند ذرن الماء لفذرج طوَلح. وَعذتر المسذحلب مسذمراً اذا لم َنفصل تالذرسَب لمدج  تالذرسَبـصلها 

 َوم واحد.

وهو الماء الذابب ـٍ النفط الخام وَشكل نستح للَلح جداً ٖ ذذجاوز   :  Soluble Waterالماء الذابب -ج 

 وزناً وٖ َمكن ـصله .%  0.001

 

ّ ملحَ الماء ضرراً هو الماء المسذحلب لكونه َمثل محلوًٖ  أنواعان اكثر      كما تالذرسَب َصعب ـصله  ا

ء رلَك من مواد ؼرَنَح ذمنع اندماج المطراخ مع تعضها التعض  انه لد ذكون لطراخ الماء محاطح تؽشا

 وذصتح ذاخ كذلح كتَرج َمكن ان ذنفصل تفعل الجاذتَح.

 

 فٍ النفط الخام  والأملاحتؤثَر الماء  11 – 2

 والمنذجاخ والمعداخ عملَاخالسلتَح علً  ذؤثَراخله  ـٍ النفط الخام واْمٗحان وجود الماء      

 مكن ذكرها تما َؤذٍ :الكثَر من المشاكل الذٍ ََستب و

مما  اْخريوالمعداخ النفطَح  واْـرانولشرج المتادٖخ الحرارَح  أناتَبـٍ تطانح  اْمٗحذرسب  – 1

عمل الوحدج لؽرض الصَانح وتشكل  إَماؾوارذفاع كلفذه ولهذا َجب  أنذاجذملَل كفاءج  إلًَإدٌ 

 دورٌ.

عملَح  إثناء، حَز َإدٌ ذحلل الكلورَداخ الذآكلالذٌ َستب  (HCl) كلورَنذحرر حامض الهَدرو – 2

  المذكور. حامضالن ذكوّ  إلًالذمطَر 

َإثر علً الخواص الفَزَاوَح للمنذجاخ مثل اللون والرابحح واللزوجح ودرجاخ  اْمٗحوجود  – 3

 الؽلَان اٖتذدابَح والنهابَح.



39 
 

ـٍ  اْسفلخالذٍ ذعمل علً ذملَل جودج هذه المنذجاخ مثل ذؽَر خواص ذلوز النواذج المذتمَح  – 4

 النفاذَح واللزوجح وانسداد المولداخ الذٍ ذعمل تزَخ الولود.

طالح ذتخَر عالَح ذمَزه عن الكثَر من السوابل  إلًزَادج اسذهٗن الطالح حَز ان الماء َحذاج  – 5

ً من طالح احذراق المكوناخ  اً كتَر ءً ولهذا ـان نستح للَلح من الماء سوؾ ذسذهلن جز نستَا

 مراخ طالح ذتخر النفط الخام. 8علما ان طالح ذتخر الماء ذعادل  اْخريالهَدروكرتونَح 

 .اْناتَبذملل من الطالح الحجمَح للضخ ـٍ  – 6

 .من العوامل المسممح للعامل المساعد ـٍ المفاعٗخ اْمٗح – 7

 

  Emulsificationالاستحلاب    11 – 2

 

ـٍ اِخر وذعذمد درجح  أحدهما، تل َذشذخ تعضهماـٍ  ذوتانَٖ  سابلَنهو وجود  سذحٗبٖا     

واللزوجح،  الكَمَاوٌ الذركَبمن حَز  السابلَن طتَعحالخلط وعلً  طتَعحسذمرارَح المسذحلب علً ا

ٖ  سابلَنمسذحلب َجب ذواـر  َذكونسذمرارَح المسذحلتاخ ولكٍ اعلً  اً ذؤثَركما أن لدرجح الحرارج 

المسذمر  ؼَرالطور  ٖنذشار الكاـَحومدج الخلط  اٖسذحٗبمع اِخر مع وجود عوامل  أحدهماَمذزج 

 .ـٍ الطور المسذمر

                                                                            

 Oil Emulsionsالمستحلبات النفطَة     1 – 11 – 2

 

الصلتح،  الجزَباخهو  اٖسذحٗبمع اِخر وَكون عامل  أحدهماالنفط والماء سابٗن ٖ َمذزج  ان     

الذابتح ـٍ النفط،  العضوَح، الحوامض Asphaltens المواد اْسفلذَنَح ، Parrafins المواد التاراـَنَح

المواد الصلتح المنذشرج ـٍ النفط مثل  إلً تأضاـح ،  Resinous substancesالمركتاخ الراذنجَح

ـٍ حَن َحصل المزج ـٍ اِتار  كترَذاخ اْلمنَوم، الزنن، الحدَد، السلَكا، الكالسَومالرمل، الكارتون، 

 .وـٍ الصماماخ الخانمح واْناتَب

 وـَما أدناه أنواع المسذحلتاخ ـٍ الصناعاخ النفطَح :

عتارج عن لطراخ صؽَرج جداً من :   Water in Oil Emulsionمسذحلب الماء ـٍ النفط الخام   – 1

الماء المنذشر ـٍ النفط الخام وعادجً ما ذكون هذه المطراخ محاطح تؽشاء رلَك مكون من مواد 

 ؼرَنَح ذمنع اندماج هذه المطراخ ولهذا ذسذخدم مواد كَمَاوَح لكسر الؽشاء .

عتارج عن لطراخ صؽَرج جداً من النفط  :Oil in Water Emulsionمسذحلب النفط ـٍ الماء   – 2

الخام منذشرج ـٍ الماء ومثل هذا المسذحلب ذزداد نستذه مع ذمادم عمر التبر حَز ذمل نستح النفط 

 . تالحمن المابٍ ـٍ التا أنذاج إلًعند اللجوء  وتاْخص،  الماء ـٍ المكم إلً

وهو مزَج من مسذحلب الماء ـٍ النفط الخام ومسذحلب  :  Mixed Emulsionالمسذحلب المخلوط – 3

وحداخ اكثر  إلًلكونه َحذاج  اْخري اْنواعالنفط ـٍ الماء ، وذكون عملَح ـصله اكثر ذعمَداً من 

 ذعدد كاسراخ اٖسذحٗب المسذخدمح . إلً تأضاـح

 وـٍ العادج ـان المحلول الملحٍ لمسذحلب الماء ـٍ النفط َنذشر ـٍ النفط علً هَبح : 

 ( .   Unstable emulsion) ؼَر مسذمرمسذحلب 

  ( . Permanent emulsion) أو مسذحلب دابم 
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 أسطواناخوهٍ عادج ما ذكون    Decantersوالنوع اْول َمكن ـصله تسهولح ـٍ أجهزج ـصل السوابل

 أـمَح  ذشته العازٖخ اْـمَح المسذخدمح ـٍ ـصل الؽاز عن النفط  وذزود عادج تحواجز لذسهَل ذجمَع

 واندماج لطراخ المحلول الملحٍ. 

 الاستحلاب من النفط الخام لإزالةالطرق الصناعَة  2 – 11 – 2

 : الماء المسذحلب ـٍ النفط الخام تعدج طرق وهٍ إزالحَذم 

                   Mechanical Methodsالطرق المَكانَكَح   -1

      Thermal Methods               الطرق الحرارَح           -2

      Chemical Methods             الطرق الكَمَاوَح         -3

 Thermochemical Methods    الطرق الكَمَاوَح الحرارَح  -4

                        Electrical Methods                          الطرق الكهرتابَح -5

  

 وـَما أدناه شرح لكل طرَمح :

 

 الطرق المَكانَكَة (1)

 

 ذسذخدم هذه الطرق علً نطاق واسع. وذذم تالذروَك أو الطرد المركزٌ أو الذرشَح، ولكن ٖ

 

 الطرق الحرارَة (2)

 

ذلن  لزوجح النفط وتالذالٍ ذسهَل عملَح الفصل وخٗل ذذم تذسخَن المسذحلب، مما َإدٌ الً ذملَل    

ذذمدد الطتمح المثتذح للمسذحلب، وذذكسر، وتالذالٍ ذذجمع لطراخ الماء وذندمج. وذذلخص الطرَمح 

الحرارَح لنزع الماء ـٍ ذسخَن التذرول وذروَمه ـٍ الخزاناخ. وذسذخدم هذه الطرَمح لمعالجح 

ذإدٌ إلً ـمد كمَح كتَرج من لطفاخ التذرول الخفَفح ـٍ حالح ارذفاع  المسذحلتاخ ؼَر الثاتذح ـمط، وهٍ

 درجح حرارج الذسخَن.

 الطرق الكَمَائَة (3)

 

تاسذخدام مواد كَمَابَح مانعح لٗسذحٗب ذكون رخَصح وذاخ ـعالَح كاـَح، وهذه المواد ذضعؾ الؽشاء 

 المؽلؾ لمطراخ الماء.

 

 الطرق الكَمَائَة الحرارَة (4)

 

وـَها ذسذخدم مواد كَمابَح مانعح لٗسذحٗب، وذلن خٗل عملَح ذسخَن المسذحلب التذرولٍ. وَمكن     

اسذخدام الطرَمح الكَمَابَح الحرارَح ٔزالح اٖسذحٗب تنجاح، إذا وجدخ مادج مانعح لٗسذحٗب ذكون 

َمَابٍ لٓجهزج. كما الكالذآكل رخَصح وذاخ ـعالَح كاـَح، وَسهل الحصول علَها ونملها، وٖ ذستب 

َجب، عٗوج علً ذلن، أن ذخذلط المادج المانعح لٗسذحٗب تالسابل الذٌ ذوضع ـَه، لكٍ ذسذطَع أن 

 ذذفاعل تسهولح مع الؽشاء الوالٍ لمطراخ الماء.
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 وذذم الطرَمح الكَمَابَح الحرارَح ٔزالح اٖسذحٗب كاٖذٍ :

نعح لٗسذحٗب متاشرج، ـٍ مضخح طاردج مركزَح، ذضخ َخلط المسذحلب التذرولٍ مع المادج الما   

إلً خط  مجزأجنعح لٗسذحٗب تواسطح مضخاخ الخام إلً وحدج إزالح اٖسذحٗب. وذدـع المادج الما

سحب مضخاخ الخام. وَسخن المخلوط ـٍ متادٖخ حرارَح أو ـٍ ـرن أنتوتٍ تواسطح التخار، أو ذَار 

° من المنذج التذرولٍ الساخن، أو تواسطح النار إلً درجح
C 70 - 75.  وَإدٌ الذٗمس تَن المادج

اْؼشَح الوالَح. وَدخل المانعح لٗسذحٗب وتَن المسذحلب، أثناء ذحركهما ـٍ اْناتَب، إلً ذحطَم 

 المسذحلب المحطم تعد ذلن ـٍ وعاء نزع الماء أو ـٍ خزان حَز َفصل الماء عن التذرول.

 وعَوب الطرَمح المذكورج ٔزالح اٖسذحٗب هٍ:

 اسذهٗن كمَح كتَرج من المواد المانعح لٗسذحٗب. .1

 ـمد لطفاخ التنزَن الخفَفح. .2

 الخزاناخ. ضرورج اسذخدام عدد كتَر من .3

 مٗح.اٖذلوَز المَاه الصناعَح المسذهلكح ت .4

ذودع ته ولٕلٗل من زمن الذروَك واسذهٗن المادج المانعح لٗسذحٗب، َدـع المسذحلب ـٍ مس      

 الذٌ َحذوٌ علً كمَح من المادج المانعح لٗسذحٗب.ماء مفصول من المسذحلب، 

كَمَابَح حرارَح أكثر ذطوراً لنزع الماء من التذرول، وهٍ ذسمح ولد انذشر اسذخدام طرَمح      

تألٗل من الفالد. وَذم الذروَك ـٍ هذه الطرَمح ـٍ أجهزج محكمح )أوعَح خاصح لنزع الماء ذعمل 

 ذحخ الضؽط(.

 Cوَسخن التذرول اٖسذحٗتٍ ـٍ حالح الذروَك ـٍ أجهزج محكمح إلً درجح    
°

ـٍ  155 – 150 

ً لـ متادٖخ   8حرارَح أو ـٍ أـران، ثم َدخل تعد ذلن ـٍ أوعَح نزع الماء حَز َحفظ الضؽط مساوَا

 ضؽط جوٌ.

وَذم ـٍ أوعَح نزع الماء انفصال التذرول عن الماء وإتعاد اْخَر. وَمر التذرول المنزوع منه الماء 

°خٗل متادٖخ حرارَح حَز َترد إلً درجح
C  80- 90  ٍتواسطح ذَار مضاد من التذرول اٖسذحٗت

التارد. وذسذخدم هذه الطرَمح الكَمَابَح الحرارَح المطورج ٔزالح اسذحٗب التذرول، عند ذحطَم 

 المسذحلتاخ الثاتذح للخاماخ التذرولَح الثمَلح.

 

 الطرق الكهربائَة (5)

 

ذطتك حالَاً علً نطاق واسع لنزع الماء واْمٗح من التذرول. وـٍ هذه الطرَمح َإثر ـٍ المسذحلب     

مجال كهرتابٍ ذو جهد عال وذردد صناعٍ، ـذذحرن لطراخ الماء المشحونح ذحخ ذؤثَر هذا المجال 

ٌ إلً ذصادم وذذجه إلً ألكذروداخ. وَذؽَر اذجاه حركح المطراخ مع ذردد المجال، اْمر الذٌ َإد

مع  تاٖلذرانالمطراخ تألكذروداخ مما َساعد علً اندماجها. وذسذخدم هذه الطرَمح تشكل واسع 

 والحرارج. اٖسذحٗبكاسر  اسذخدام
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 إزالة الأملاح 12 – 2

 

ذإدٌ عملَح إزالح اسذحٗب التذرول ـٍ الحمول إلً ذخلصه من الكذلح اْساسَح من الماء والشوابب      

المَكانَكَح، إٖ أن التذرول الذٌ أزَل اسذحٗته َحذوٌ علً اْمٗح ـٍ حالح معلمح. وهذه اْمٗح هٍ 

 أساسًا كلورَداخ الصودَوم والكالسَوم والمؽنسَوم وؼَرها.

      ولد أثتذخ الذجرتح العملَح أنه لكٍ َمكن ذكرَر التذرول َجب أٖ ذزَد نستح اْمٗح ـَه عن      

50 mg/Liter   تل وألل من ذلن، ـٍ حالح ذكرَر التذرول مع الحصول علً منذجاخ مذتمَح )الكون ،

التذرولٍ مثٗ(. وذجرٌ عملَح نزع اْمٗح للحصول علً النستح المذكورج. وذشته عملَح نزع اْمٗح 

ون من عملَح إزالح اٖسذحٗب، إٖ أنه ـٍ عملَح نزع اْمٗح َحطم المسذحلب اٖصطناعٍ الذٌ َذك

 التذرول وماء ؼسَله.

وَذم نزع اْمٗح من التذرول ـٍ مصانع الذكرَر، تصورج أساسَح، عن طرَك ؼسل اْمٗح تالماء     

العذب، ثم نزع الماء تعد ذلن من التذرول. وَعالج التذرول المحذوٌ علً نستح كتَرج من اْمٗح 

 تواسطح الماء مرذَن أو ثٗز مراخ.

ع اْمٗح من التذرول ـٍ وحداخ نزع اْمٗح تالكهرتاء، أو ـٍ وحداخ مركتح من وذجرٌ عملَح نز   

 وحدج كَمَابَح حرارَح ووحدج نازعح لٓمٗح تالكهرتاء

من اْمٗح  (ملَجرام/ لذر) mg /liter  2500 - 3000َذجه ذَاران من التذرول الخام المحذوي علً

من الماء إلً المتادٖخ الحرارَح، حَز َسخن الخام علً حساب حرارج التذرول المنزوعح  %5وحذً 

منه اْمٗح، ثم َدخل تعد ذلن مسخناخ حَز َذم الذسخَن تواسطح التخار المنصرؾ. وَذجه التذرول 

الخارج من المسخن إلً مروق نزع اْمٗح تالطرَمح الكَمَابَح الحرارَح. وذضاؾ مادج مانعح 

ٗسذحٗب إلً التذرول الساخن لتل دخوله إلً المروق، وَمر كل ذَار تصمام خلط لذوـَر الذٗمس الذام ل

تَن المادج المانعح لٗسذحٗب وتَن التذرول. وَدخل ذَارا التذرول الخارجان من مرولٍ نزع اْمٗح 

وَدـع إلً كل من الذَارَن ماء تالطرَمح الكَمَابَح الحرارَح ـٍ المجمع اْول لنزع اْمٗح تالكهرتاء، 

° للوٌ مسخن إلً درجح
C 70 - 80  ،لؽسل اْمٗح. َذحد التذرول الخارج من المجمع ـٍ ذَار واحد

لَذجه إلً المرحلح اْولً ْجهزج نزع الماء تالكهرتاء، ثم إلً المرحلح الثانَح. وَدـع ماء للوٌ ـٍ 

ول ـٍ المرحلح الثانَح ْجهزج نزع الماء تالكهرتاء. وَذجه التذرول المنزوعح منه اْمٗح جزبَاً لتل الدخ

 التذرول ـ تعد المرحلح الثانَح لنزع اْمٗح تالكهرتاء ـ إلً وعاء ذجمَع.

ولد انذشر ـٍ العالم ـٍ السنواخ اْخَرج اسذخدام اْوعَح اْـمَح لنزع الماء تالكهرتاء الذٍ ذعمل     

° عند درجح
C 135 - 150 2ػ وذحخ ضؽط َتل

  dyne/cm24 - 20 . وذذمَز هذه اْجهزج تإمكانَح

المحاـظح علً ضؽوط ودرجاخ حرارج عالَح، وكذلن تصؽر ارذفاع الفصل؛ مما َوـر ـصًٗ أحسن 

 .للماء عن التذرول

مل كلها علً زَادج ذوجد هنان عدج عملَاخ ذعذمد علَها عملَح ازالح الماء واٖمٗح من النفط الخام ذع    

ً ذلماء حَز ذعد لسرعح الذرسَب   ذٍ :ؤَوكما   Sedimentation Lawلمانون سذون للذرسَب  طتَما
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 حَز ان :

  v سرعح الذرسَب = 

  k  ثاتخ الذرسَب = 

  D لطر لطرج الماء المسذحلب = 

 ء= كثاـح النفط والما     

 μ   =لزوجح النفط 

لطر لطرج الماء  ونٗحظ ان المانون َنص علً ان سرعح الذرسَب ذذناسب طردَا مع مرتع     

وعكسَا مع لزوجح النفط الخام، ومنه نٗحظ ان اهم طرق الذرسَب ذركز علً هذَن العاملَن  المسذحلب

ذؤثَر للحصول علً كفاءج ـصل عالَح حَز ان زَادج حجم المطرج اٌ زَادج وزنها وتالذالٍ زَادج 

نزول المطرج  إعالحاللزوجح ـهٍ تمثاتح المماومح الذٍ ذعمل علً  أما اْسفلالجاذتَح والمذمثلح تالموج نحو 

ذجاه عملَح ؤوتالذالٍ زَادج الموج )حجم المطرج( ونمصان المماومح )اللزوجح( ذجعل المحصلح اكتر ت

 .  وكفإجذرسَب سرَعح 

 

 

 

 -اما اهم طرق الذرسَب المذتعح ـهٍ :

 Settling By Gravity   تفعل الجاذتَح الذرسَب .1

                                        Heatingالذسخَن  .2

                      Coalescenceطرق اٖندماج  .3

                Washing By Waterالؽسل تالماء  .4

 

  Settling By Gravityبفعل الجاذبَة   الترسَب - 1

 

الذرسَب ذعمل علً زَادج وزن المطرج من خٗل زَادج حجمها لكٍ َكون ذؤثَر الجاذتَح اكتر عملَح      

علَها وتالذالٍ الحصول علً سرعح عالَح ـٍ الفصل وكفاءج عالَح ـٍ ـصل المطراخ الصؽَرج 

 جدا ً

  Heatingالتسخَن    - 2

 

ذسخَن النفط هو احد اهم الطرق المساعدج ـٍ زَادج سرعح الذرسَب من خٗل ذملَل اللزوجح حَز       

انه ترـع درجح   أٌعند زَادج درجح الحرارج ذنخفض اللزوجح وتالذالٍ ذزداد سرعح الذرسَب ) 

 الحرارج ذزداد سرعح الذرسَب (  وخصوصاً عندما َكون النفط الخام عالٍ اللزوجح .

  Coalescenceماج    الاند - 3

الماء عن النفط الخام كذلح لطراخ الماء المسذحلب لها دور كتَر ـٍ عملَح ـصل  أوان حجم      

 وكاٖذٍ :  ذوجد عدج طرق لٗندماج تالذرسَب، 

  Coalescence Mechanicalالمَكانَكَة   -أولا 

 Chemical Coalescenceالكَمَاوَة        -ثانَا 

 Electrical Coalescenceالكهربائَة        -ثالثا 
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حَز اللزوجح ذصتح الل مما َسهل  حوهذه الطرق ذكون ذاخ ـعالَح اكتر مع درجاخ الحرارج المرذفع

 عملَح الخلط والدمج .

  Coalescence Mechanicalالطرَمة المَكانَكَة    - اولا

 

الذٍ ذذمثل تاسذخدام حشوج من المش ذوضع ـٍ وعاء الفصل هٍ الدم الطرق المذتعح لٗندماج و     

ذجمع  إلًمن خٗل الحشوج سوؾ ذلذصك لطراخ الماء تها مما َإدٌ  ومروره عند جرَان النفط الخامو

الحشوج تشكل لطراخ كتَرج وسرعان ما ذنفصل  أشرطحالمطراخ وتالذالٍ اندماجها لذنزلك علً 

 وذذرسب تفعل وزنها الكتَر .

 

  Chemical Coalescenceالطرَمة الكَمَاوَة  - ثانَا

 

وهٍ من الطرق الذٍ ذساعد تشكل كتَر علً اندماج المطراخ تواسطح اسذخدام مواد كَمَاوَح ذعمل     

علً ذمزَك الؽشاء المحَط تالمطراخ والذٌ َمنع اندماجها ، وذسذخدم هذه الطرَمح مع المسذحلب المابٍ 

 الدابم .

كتَر حَز ذدخل تَن طتمح الماء والنفط الخام  ذؤثَرهذه المواد ذدعً تكاسراخ اٖسذحٗب ولها     

ذرـع ـاعلَح  لذذفاعل مع مادج الؽشاء الفاصل وذكسرها مما َسمح تاندماج المطراخ. الولخ وكفاءج الخلط 

 هذه المواد.

 

 

 كاسرات الاستحلاب   

 إلًالنفط الخام تنسب معَنح تحَز ذإدٌ  إلًمذعادلح ذضاؾ  أو أَونَحوهٍ مواد كَمَاوَح ذاخ طتَعح 

 كسر الؽشاء الفاصل تَن النفط والماء وتالذالٍ سهولح دمج المطراخ .

 وهٍ علً ثٗثح أنواع : 

 Anionicموجتح    أَونَحكاسراخ اسذحٗب ذو طتَعح  .1

  Cationicسالتح    أَونَحكاسراخ اسذحٗب ذو طتَعح  .2

 Nonionic طتَعح مذعادلح       كاسراخ اسذحٗب ذو  .3

الذنوع ـٍ الذركَب الكَمَاوٌ للؽشاء المحَط  إلًان هذا الذنوع ـٍ كاسراخ اٖسذحٗب َعود     

للؽشاء حذً ذضاؾ الَه  اَْونَحـحوصاخ مخذترَح لذحدَد الطتَعح  إجراءتمطراخ الماء ولهذا َجب 

عند رأس التبر ـٍ  اْؼلبراكَز للَلح جداً وعلً مضادج. وذضاؾ هذه المواد تذ أَونَحمواد ذاخ طتَعح 

عند منطمح لرَتح من الخزان الربَسٍ ـٍ المصفً لضمان الخلط المذجانس للمادج  أوالحمول النفطَح 

 وإطالح زمن الخلط لزَادج كفاءج الفصل.

 

  Electrical Coalescenceالطرَمة الكهربائَة   -ثالثا 

 

لٗندماج ،  اْخريهذه الطرَمح ذؤثَراً كتَرا علً المطراخ الصؽَرج جدا ممارنح تالطرق ل ان     

 مذؽَر علًوتذردد  (V 30000) إلً أحَاناذسلَط مجال كهرتابٍ عالٍ الفولذَح َصل  وذذضمن الطرَمح 

ً ل ألطابالنفط الخام تواسطح  ذكذسب ذؽمر ـَه، حَز َعمل الجهد العالٍ علً حز المطراخ كهرتابَا
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شحنح كهرتابَح ذجعل المطراخ ذصطؾ ـٍ صفوؾ منذظمح مع خطوط المجال الكهرتابٍ ونذَجح لذلن 

ـان المطراخ المسذمطتح الموجتح والسالتح ذندمج مع تعضها التعض مكونح لطراخ اكتر ذذرسب تسهولح 

داً ذذحرن لمساـح تفعل وزنها الكتَر وَعمل الذؽَر ـٍ الذردد الكهرتابٍ علً جعل المطراخ الصؽَرج ج

 اكتر من المطراخ الكتَرج مما َسهل اندماجها مع المطراخ الكتَرج. 

 

   Washing by Waterالغسل بالماء    - 4

 

المسذوي المطلوب حَز َعمل الماء  إلًالؽرض من العملَح هو ذملَل الذركَز الملحٍ ـٍ النفط الخام     

 ـٍ الماء المسذحلب المذتمٍ ـٍ النفط الخام. اْمٗحالنمٍ علً اسذخٗص اكتر كمَح ممكنح من 

ً الهتوط الشدَد ـٍ الضؽط الذٌ َستب اضطرات أوَجب ذجنب الخلط الشدَد  وللحصول علً نذابج جَدج  ا

 اسذحٗب ماء. إلًالذٌ َإدٌ ـٍ الجرَان  اً شدَد

 

النفط الخام ـٍ حالح وجود تلوراخ ملحَح صلتح عالمح ـٍ النفط  إلًَضاؾ الماء تكمَاخ كتَرج     

كاسراخ اٖسذحٗب وذلن لكٍ  إضاـحالماء النمٍ تعد  إضاـحوالذخلص منها، كما َجب  إذاتذهالؽرض 

 النفط الخام. إلًَذم دمج لطراخ الماء المسذحلب المعالجح تكاسراخ اٖسذحٗب تالماء النمٍ المضاؾ 

من النفط الخام تاسذخدام الطرق الساتمح مجذمعح ـٍ وحدج واحدج  واْمٗحالماء  إزالحـٍ المصاـٍ َذم 

 أومن وحدج علً الذوالٍ لمرحلذَن  تؤكثر، وَمكن معالجح النفط الخام واْمٗحالماء  إزالحذدعً توحدج 

لً نفط خام َجب ـٍ النفط الخام، وـٍ النهاَح َمكن الحصول ع واْمٗحثٗثح اعذماداً علً نستح الماء 

 . 1lb/1000 brـَه علً تاوند واحد لكل الؾ ترمَل  اْمٗحذزَد نستح  ان ٖ

 

 

 

   Crude Oil Refining Processesعملَات تكرَر النفط الخام   13 – 2

 العملَات الفَزَاوَة/ عملَات الفصل: 1 – 13 –2

 Physical Processes/ Separation Processes  

  Distillationالتمطَر  - 1

 

( وذلن ترـع درجح Miscible Liquidsعملَح ـصـل خلَـط من السوابل الذابــتح ـٍ تعــضها )    

الفرق ـٍ  أوالحرارج للخلَط حَز َذطاَر تعضها لتل اْخر اعذمادا علً الفرق ـٍ درجاخ الؽلَان 

من الذمطَر حسب نوع الخلَط وتما ان النفط الخام هو خلَط معمد من  أنواعالضؽوط التخارَح. وهنالن 

( للحصول علً منذجاخ مخذلفح حسب الفرق Fractionalَسذخدم الذمطَر الذجزَبٍ ) ـانه ، عدج مركتاخ

 ـٍ درجح الؽلَان.

 

  Absorptionالامتصاص  - 2

هٍ عملَح ـصل خلَط من الؽازاخ تواسطح سابل مذَب َسذطَع إذاتح احدها وَمكن اسذرجاع المذَب      

الهواء الساخن.  أوتاسذخدام التخار   Stripping or Desorptionتعد ذلن تعملَح عكسَح  ذسمً النزع 

عالٍ نستَاً وَسذخدم اٖمذصاص ـٍ مصاـٍ  النفط ـٍ ـصل الؽازاخ ذاخ الخطورج والضرر والذركَز ال
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الكرتون من الؽازاخ التذرولَح تمذَتاخ مثل المحالَل  أوكسَدمثل ؼاز كترَذَد الهَدروجَن وثانٍ 

 وَذم اٖمذصاص عادج ـٍ أتراج. (K2CO3)كرتوناخ التوذاسَوم   أو  Amine Solutionsاْمَنَح

 

  Adsorptionالامتزاز  - 3

عملَاخ ـصل تماَا المواد ذاخ الذركَز الواطا الذٍ ٖ ذزال موجودج ـٍ خلَط معَن وذستب ذؽَرا ـٍ     

ذستب عدم اسذمرار مكوناذه  تواسطح مواد صلتح مسامَح َذم امذزاز هذه التماَا علً  أورابحذه   أولونه 

 سطوح وـٍ مساماخ هذه المواد الصلتح  .

    Activated  Carbonـٍ عملَاخ  اٖمذزاز هٍ الكرتون المنشط  واهم المواد الصلتح المسذخدمح    

وهٍ مواد مصنوعح من الزَوَٖخ    Molecular Sieves والمناخل الجزَبَح  Silica Gelوالسلكا جل

Zeolites   علً هَبح مناخلSieves   تها ـذحاخ صؽَرج جدا ذسذطَع احذجاز تعض الجزَباخ ـولها

 وذمرر اْخري  أٌ أن هذه الفذحاخ لطرها َذناسب مع جزَباخ المواد المراد امذزازها.

وذسذخدم عملَاخ اٖمذزاز ـٍ المعالجح النهابَح للكازولَن والكَروسَن وزَوخ الذزََخ وؼَرها، وذلن 

الشوابب اْخري الموجودج تنسب صؽَرج جدا. وَذم اٖمذزاز عادج ـٍ الرطوتح وولفصل المواد الملونح 

 أتراج. 

 

 العملَات الكَمَاوَة/ عملَات التحوَل 2 – 13 –2

 Chemical Processes/ Conversion Processes  

ذحسَن  إلًعدد من العملَاخ الذٍ ذهدؾ  إلًذخضع المشذماخ النفطَح الناذجح من ذكرَر النفط الخام     

 نوعَذها عند اٖسذخدام ـٍ رـع كفاءج عمل المحركاخ ـٍ السَاراخ مثٗ. ومن هذه العملَاخ: 

 

  Cracking Processesالتكسَر   ةعملَ -1

سلسلح كارتونَح طوَلح( تدرجح حرارج عالَح ـانه َذكسر إلً عدد من  ٌعند ذسخَن مركب ترا ـَنٍ )ذ    

مواد خفَفح تخصابص احذراق اـضل، مثل هذا  وهٍالمركتاخ التراـَنَح )ذاخ السٗسل الصؽَرج( 

وَمكن أسراع تمعدل الذكسَر إذا ذمخ العملَح   Thermal Crackingالذكسَر َسمً تالذكسَر الحرارٌ 

وإذا ذم الذكسَر   Catalytic Crackingانًساعذتالعامل  وذسمً عندبذ الذكسَر عدمساـٍ وجود عامل 

 .  Hydro crackingـٍ وجود الهَدروجَن أَضا ذسمً العملَح تالذكسَر الهَدروجَنٍ

 

 : Catalytic Reforming Processesعملَات التهذَب بالعامل المساعد   -2

خر ذنذج مواد ذاخ خواص أـضل . آخ تعض المركتاخ إلً ذرذَب جزَبٍ عملَح إعادج ذشكَل جزَبا    

أعلً  ، وَمكن ذحوَل  أوكذانٍـمثٗ َمكن ذحوَل التراـَناخ المسذمَمح إلً تراـَناخ مذفرعح ذاخ عدد 

وحرارج مرذفعح مساعدج النفثَناخ إلً مواد اروماذَح أـضل .وهذه عملَاخ كَمَاوَح ذذم ـٍ وجود عوامل 

 حعالَ نفثا عالٍ وذسذخدم ـٍ المصاـٍ ـٍ ذحوَل النفثا الثمَلح الناذجح من وحدج الذمطَر الجوٌ إلًوضؽط 

 مرذفع .  أوكذانٍعدد  ذاخ أٌالجودج 
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  Treating and purification Processesالمعالجة والتنمَة عملَات  3 – 13 – 2

المشذماخ النفطَح ـٍ عدد من عملَاخ  إلًوحداخ المعالجح لؽرض ذجزبذه  إلًالنفط الخام المثتخ َدخل 

 اِذَح :الذمطَر 

 

  Atmospheric Distillationالجوٌ   أوالتمطَر الابتدائٍ  -أولا 

 

 
 مخطط التمطَر الجوٌ للنفط الخام (4 – 2) شكل

 

 624)لذصل درجح حرارذه إلً حوالٍ    Fired heaterَذم ذسخَن النفط الخام ـٍ ـرن       
o
F)  ٍوه

      آخر من المواد الثمَلح لد َصل إلً وجزءدرجح كاـَح لذتخَر مكوناخ التذرول الخفَفح والمذوسطح 

ذحذوٌ علً عدد من  أسطوانحمنها. ثم َدخل الخام الساخن إلً ترج الذمطَر، وهو عتارج عن  (% 20)

كما  ،مذدرج حرارَا. وَنفصل الخام ـٍ هذا الترج حسب الكثاـح (Plates 50-30الصوانٍ َذراوح تَن )

 :اِذَح إلً حوالٍ المنذجاخ  ( 4 – 2) ـٍ الشكل 

 (Gas)الؽاز من اعلً الترج  - 1

 (Naphtha)للتنزَن(  اْولَح)المادج فثا الن – 2

 (Kerosene) الكَروسَن )ولود الذدـبح( - 3

 (Light Diesel) الدَزل الخفَؾ4 - 

 (Heavy Diesel)الدَزل الثمَل  - 5

 من اسفل الترج Reduced Crude)( Residue))النفط المخذزل )المذتمٍ( 6 - 
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   Vacuum Distillationالتمطَر الفراغٍ   -ثانَا 

ن الذفرَػ )الل من الضؽط الجوٌ( ْ ذحخ ضؽط Reduced Crudeالنفط المخذزل ذذم ذجزبح       

علً أسخَن إلً درجاخ حرارج عالَح جدا ذالعملَح  ذمطَر المواد الثمَلح ـٍ ترج ا لذمطَر الجوٌ ذذطلب 

°من
C  350  ن طتماخ من الفحم ـٍ أناتَب الفرن وذجري له وذكوّ  المكونحمما َستب ذكسَر المركتاخ

لطر الل.  ٌذـٍ نصفه السفلٍ والجزء العلوٌ َكون  ذاخ لطر كتَر العملَح ـٍ أتراج خاصح َكون

dyne/cm 0.4-0.3وَكون الضؽط ـَه تحدود 
dyne/cm 1علما أن الضؽط الجوٌ اٖعذَادٌ هو  2

2
 

 150)ودرجح حرارج لمح الترج تحدود 
o
F)  620)واسفل الترج 

o
F).  الضؽط الفراؼٍ داخل الترج َذم

 Barometricوتوجود المكثفاخ التارومذرَح Steam Ejectorsذولَده تواسطح مولداخ الفراغ 

Condenser  . 

 

 Steam Distillationالتمطَر ببخار الماء  -ثالثا 

َضخ تخار الماء من أسفل الترج لَعمل علً انذزاع أٌ تماَا خفَفح مع المشذماخ الثمَلح، وكذلن َعمل       

وَذم إحداز الذدرج الحرارٌ ـٍ الترج تإزالح معظم الحرارج من ؽلَان. التخار علً ذخفَض درجح ال

حَز َترد وذذكاثؾ   Condenserالمنذج عند لمح الترج وذلن تسحته من الترج ودـعه إلً المكثؾ 

اْتخرج ـٍ هذا المنذج وذذحول إلً سابل َعاد جزء منه إلً الترج ـوق صَنَح الممح وَسمً هذا الجزء 

 (. 5 -2)كما ـٍ الشكل  ،وَسحب الجزء التالٍ كمنذج(  Reflux) تالراجع 

 
 

 

 

 

 Stripping Towersالانتزاع   أبراج 1 – 3 – 13 – 2

ذثتَخ المنذجاخ الجانتَح )النفثا والكَروسَن وزَوخ الؽاز )الدَزل(  أتراجذلحك تترج الذمطَر الجوٌ 

وهٍ أتراج ذاخ صوانٍ َحذوٌ كل منها علً  Side stream strippersالنزع الجانتَح   أتراجذسمً 

 من المنذجاخ تواسطح تخار متاشر. َذم ـَها نزع المواد الخفَفح (plates 10-4)حوالٍ  

 الذمطَر ومدي درجاخ الحرارج لكل منها: حَتَن المطفاخ النفطَح الذٍ ذنذج من عملَ أدناهالجدول 

 

 

 التمطَر ببخار الماء )5-2(شكل 
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 النفطَة ومدي درجات الحرارة لكل منتجالمطفات  (1 – 2)جدول 

 

°درجح الحرارج 
C المطفح 

  32اقم يٍ 

32-105 

105-150 

150-235 

235-425 

 واعهي -425

 تَوذان واٖخؾ

 النفثا الخفَفح )ولود السَاراخ التنزَن (

 النفثا الثمَلح

 الكَروسَن

 زَخ الؽاز تنوعَه )الخفَؾ والثمَل(

 مخلفاخ ترج الذمطَر الجوٌ

 

 

  Distillation Units Equipmentمعدات وحدات التمطَر   4 – 13 – 2

علَها وحداخ َذتَن من العرض الساتك إن هنان معداخ كثَرج ذسذخدم ـٍ جمَع العملَاخ الذٍ ذشذمل 

 هم هذه المعداخ هٍ :أذمطَر النفط الخام و

 

  Storage Tanksالخزانات    1 – 4 – 13 – 2

 :  َؤذٍذمسم الخزاناخ المسذخدمح ـٍ مصاـٍ النفط علً أساس الضؽط المذولع لمحذوَاخ الخزان وكما  

لذخزَن المواد عند الضؽط الجوٌ وذسذخدم  (Atmospheric pressure tanks)  ( خزاناخ جوَح1)

 .وتنزَن السَاراخللنفط الخام والزَوخ 

الضؽوط المنخفضح  ألل من الضؽط الجوٌ  (:Low pressure tanks)( خزاناخ ضؽوط منخفضح 2)

الشكل، وذصلح لجمَع المواد التذرولَح ما عدا  أسطوانَحومعظم هذه الخزاناخ (  psig 2.5)  تممدار

 الؽاز الطتَعٍ . 

      ذذراوح الضؽوط المذوسطح تَن(: Medium pressure tanks) ( خزاناخ ضؽوط مذوسطح3)

(2.5-15 psig أعلً من الضؽط الجوٌ، وذسذخدم خزاناخ )أو كروَح الشكل لذخزَن  أسطوانَح

 التَوذان والؽازاخ المسالح. 

كروَح الشكل لذخزَن المواد الخفَفح مثل ( :   High pressure tanks) ( خزاناخ ضؽوط مرذفعح4)

وط هذه المواد حَز ذكون ضؽ ( LNG)التروتان وأَثان والؽاز الطتَعٍ وسوابل الؽاز الطتَعٍ 

 أعلً من الضؽوط المذوسطح.

 

 

  Pumpsانمضخاخ   2 – 4 – 13 – 2

ً أنواعذسذخدم مصاـٍ النفط      مذعددج من المضخاخ حسب طتَعح المواد الذٍ َذم ضخها ـٍ مناطك  ا

 اْنواع :مخذلفح من وحداخ الذكرَر ومن هذه 

 .Centrifugal pumpsالطاردج المركزَح  المضخح  -1

 .Rotary pumpsالمضخاخ الدوارج   -2

  . Reciprocating steam pumpsمضخاخ ذرددَح تخارَح   -3
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  Heat Exchangersالمبادلات الحرارَة  3 – 4 – 13 – 2

معداخ وظَفذها اْساسَح هٍ ذتادل الحرارج تَن مابع ساخن َراد ذترَده وآخر تارد َراد ذسخَنه،           

إذا كان   Condenserوذلن لٗسذفادج من الطالح تؤـضل صورج ممكنح. وَسمً المتادل الحرارٌ مكثفا  

 إلً سابل. واهم أنواع المتادٖخ الحرارَح المسذخدمح ـٍ المصاـٍ هٍ هالمابع المراد ذترَده تخارا وذحول

 : كاٖذٍ 

 اْناتَبعتارج عن حزمح من  :( E  .Shell and tubes  H)المتادٖخ ذاخ الؽٗؾ واْناتَب  -1

وَذم الذتادل الحرارٌ عتر  جن الساخنح والتاردج كل علً حداٗؾ خارجٍ ذجرٌ المادذمحاطح تؽ

 .اْناتَبجدران 

ن امذداخلَن ذمر المادذ أنتوتَن: عتارج عن  (Double pipe  H.E)المتادٖخ مزدوجح اْناتَب  -2

 . الداخلٍ اْنتوبوَجرٌ الذتادل الحرارٌ عتر جدار  جعلً حد الساخنح والتاردج كًٗ 

ذحذوٌ علً زوابد تشكل  أناتَبعتارج عن حزمح  : ( Plate-Fin  H.E) متادٖخ اللوح والزعنفح   -3

 لوح ذسمً الزعانؾ لذساعد علً ذوـَر مساحح اكتر لنمل الحرارج.

الذمطَر   أتراجوهنان متادٖخ حرارَح ذسذخدم ـٍ إعادج ؼلٍ السوابل الثمَلح الذٍ ذسحب من اسفل       

 . Reboilerوذسمً هذه المتادٖخ معَد الؽلَان 

  Hydro Treating Process  المعالجة الهَدروجَنَة   5 – 13 – 2

ـٍ هذه العملَاخ َذم الذخلص من الكترَخ والنذروجَن واْوكسجَن والكلورَداخ تمعالجح المنذجاخ       

. المساعدجالنفطَح تالهَدروجَن، وَمكن الذخلص أَضا من الفلزاخ الثمَلح، وهٍ الذٍ ذستب ذسمماً للعوامل 

كذلن  .Hydrodesulferization (HDS)وإذا كانخ المعالجح للذخلص من الكترَخ ـمط سمَخ العملَح  

مزدوجح  أواصرمشتعح )لدَها ال ؼَرَسذخدم الهَدروجَن ـٍ عملَاخ المعالجح لذحوَل الهَدروكرتوناخ 

 وثٗثَح( مثل اٖولفَناخ وهٍ المواد المكونح للصمػ  إلً تراـَناخ مسذمرج. 

  of Reaction  Mechanismانَكَح الذفاعل مَك

َسذتدل الهَدروجَن خٗل سلسلح ذفاعٗخ تدٖ عن الكترَخ والنذروجَن واْوكسجَن ـٍ المركتاخ      

وتخار الماء.  (NH3) واْمونَا (H2S) الهَدروكرتونَح الذٍ ذخرج علً هَبح ؼاز كترَذَد الهَدروجَن

. والهَدروجَن أَضا َعمل  HCl)) علً هَبح ؼاز كلورَد الهَدروجَنوَذم أَضا الذخلص من الكلورَداخ 

مشتعح وعلً ذكسَر التراـَناخ الكتَرج ـَما َسمً تالذكسَر العلً ذشتع الهَدروكرتوناخ ؼَر 

 .Hydro crackingالهَدروجَنٍ أٌ الذكسَر ـٍ وجود الهَدروجَن  

 

  : Desulphurizationإزالح الكترَخ  -1

       والداٌ كترَذَداخ ( R-S-R) والكترَذَداخ  ( RSH) َذفاعل الهَدروجَن مع المَركاتذانس      

(RSSR)  والثاَوـَن(C4H4S) : ٍكما َل 

                    RH  + H2S                                          →+ H2  RSH                                     

2RH +H2S                                                              →RSR +2H2 

                                                       2RH +2H2S  →RSSR +3H2                                         
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  : Denitrogenationإزالح النذروجَن  -2

وَنطلك علً  ( C5H5N) والترَدَن  ( C4H4NH)حَز َذفاعل الهَدروجَن مع نَذروجَن التاَرول      

 هَبح امونتا .

                                                 

C4H4NH+4H2→C4H10+NH3 

C5H5N +5H2→C5H12+NH3 

 

  : Deoxidationإزالح اْوكسجَن  -3

والتَروكسَداخ  (  C6H5OH) َذحد الهَدروجَن مع اْوكسجَن ـٍ مركتاخ مثل الفَنول     

C7H13OOH)  ). وَنطلك علً هَبح تخار وماء 

C6H5OH+H2→C6H6 +H2O 

C7H13+3H2→C7H16 +2H2O 

 

 : Dehalogenationإزالح الهالوجَناخ  -4

الزَخ وَخرج علً هَبح ؼاز كلورَد حَز َذحد الهَدروجَن مع الهالوجَن ـٍ مركتاذه الموجودج ـٍ      

 الهَدروجَن .

RCl +H2→RH +HCl 

 : Hydrogenationالهدرجح  -5

 ( . C5H10) مشتعح مثل التنذَن الـٍ هذا الذفاعل َذم ذشتَع المركتاخ ؼَر 

                                               C5H10 +H2→C5H12 

 

   Catalytic Reforming)التهذَب بالعامل المساعد(  بنزَن السَاراتوحدة تحسَن  1–5–13–2

 

الذشكَل( هو احد أهم عملَاخ الذحوَل الذٍ ذذم ـٍ مصاـٍ النفط ٔنذاج كازولَن عالٍ  إعادجالذهذَب )     

من النفثا الناذج من وحدج الذمطَر الجوٌ . وَعذتر هذا ( 100-90)الجودج َذراوح العدد اٖوكذانٍ له من 

مذطلتا أساسَا ْنواع السَاراخ  Reformatالمحسن  تتنزَن السَاراخالمسمً  تنزَن السَاراخالنوع من 

( %40)المسذخدمح حالَا. َذم إعادج ذرذَب جزَباخ النفثا الذٍ ذكون معظمها من تراـَناخ مسذمَمح 

الطتع وهٍ ت (%55)إلً تراـَناخ مذفرعح ومواد اروماذَح ذصل نستذها إلً حوالٍ  (%50)ونفثَناخ 

 أعلً تكثَر من التراـَناخ المسذمَمح والنفثَناخ. أوكذانذاخ 

  Mechanism of Reactionمَكانَكَح الذفاعل 

 هنان أرتعح ذفاعٗخ ربَسَح هٍ :

  Dehydrogenationذفاعٗخ إزالح الهَدروجَن   -أوٖ 

  ،إلً مواد اروماذَح وَنذج عن ذلن هَدروجَن (المركتاخ الحلمَح المشتعح)وـَها َذم ذحوَل النفثَناخ     

 مثل :

Methyl Cyclohexane  → Toluene + Hydrogen 
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  DehydroCyclizationالهَدروجَن مع ذكون حلمح المواد اٖروماذَح  إزالح  -ثانَا 

 وـَها َذم ذحول التراـَناخ المسذمَمح إلً مواد اروماذَح وَنذج الهَدروجَن .       

 

n-Heptane   →  Toluene + 4H2 

 

 : Isomerization اْزمرجذفاعٗخ   -ثالثا 

 أعلً . أوكذانوـَها َذم ذحوَل التراـَناخ المسذمَمح إلً تراـَناخ مذفرعح ذاخ عدد     

 

C6H14  →  (CH3)2-CH-CH2-CH2-CH3 

iso-hexane                         n-hexane 

 

 

 المساعدة فٍ عملَات التهذَبالعوامل  2 –  5 – 13 –3

Catalysts in Reforming Processes  

ألومَنا أشهر العوامل المساعدج المسذخدمح ـٍ عملَاخ  -السلَكا أوَعذتر التٗذَن المحمول علً السلَكا      

عن ذحفَز ذفاعٗخ الهدرجح  مسإوٖالذهذَب حالَا . وأحَانا َضاؾ الرَنَوم إلً التٗذَن. وَعذتر التٗذَن 

والذكسَر الهَدروجَنٍ تمساعدج اٖلومَنا  اْزمرجوكذلن ذفاعٗخ إزالح الهَدروجَن تَنما ذذم ذفاعٗخ 

وَزداد نشاط العامل المساعد كلما زادخ كمَح التٗذَن والكلور  Chlorinated Aluminaالمكلورج  

اماخ وعلً سطح التٗذَن وتفمد الكلور، وَمكن وحجم المساماخ وَمل النشاط تذرسب الكون ـٍ المس

أن ذسذمر لمدج ذذراوح تَن سذح شهور وعامَن لتل الذنشَط. وَذم الذنشَط تؤكسدج  المساعدجللعوامل 

 الكرتون. 

 

 وصف عملَة التهذَب بالعامل المساعد  3 – 5 – 13 – 2

  والنَذروجَنَحالمركتاخ الكترَذَح واٖوكسجَنَح  ٔزالحعملَح الذهذَب  إلًذعالج النفثا الثمَلح الداخلح         

          حَز ذعمل وحدج الذهذَب تَن Hydrotreatingوالفلزاخ الثمَلح ـٍ وحدج المعالجح تالهَدروجَن 

(
o
F 180 – 375 .)  وكما َؤذٍ  ذنمسم عملَاخ الذهذَب إلً ثٗثح أنواع  : 

 عملَح الذهذَب المسذمرج : ذجري ـٍ مفاعل َسمح تاسذتدال العامل المساعد أثناء الذشؽَل وذنشَطه   - 1 

 مكلفح جدا. إنها إٖتاسذمرار تحَز ٖ َفمد نشاطه خٗل العملَح، وذعذتر هذه العملَح ذاخ كفاءج عالَح 

 امل المساعد حذً َفمد نشاطه ـٍذنشَطَح: ذذم الذفاعٗخ تاسذمرار تدون اسذتدال العالالعملَح نصؾ   - 2

 ن، وذعذتر هذه الطرَمح الل ذكلفح من اْولً تكثَر.َمدج ذذراوح تَن ثٗثح أشهر وسنذ

العملَح الدوارج: َكون هنان مفاعل احذَاطٍ مملوء تالعامل المساعد النشَط، ـإذا حدز انخفاض ـٍ   - 3

أو تدل تالمفاعل اٖحذَاطٍ هذا تدون إَماؾ نشاط العوامل المساعدج ـٍ احد المفاعٗخ الربَسَح اسذ

 ـٍ المفاعل الربَسٍ.  المساعدذنشَط العامل  إعادجعزل الوحدج كلها لحَن 

وعادج ذحذاج هذه الذفاعٗخ إلً ثٗثح مفاعٗخ وثٗثح أـران ؼَر انه َمكن اسذتدال اْـران الثٗثح تفرن 

 ملفاخ ذسخَن خاصح تمفاعل واحد.واحد كتَر َحذوٌ علً ثٗثح أجزاء كل منها ته 
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ثم ذترد نواذج الذفاعل وَفصل الهَدروجَن وَعاد جزء منه لَخلط تالمادج المؽذَح الجدَدج وأما الهَدروجَن 

الفابض ـَمكن اسذخدامه ـٍ عملَاخ المعالجح الهَدروجَنَح وأما النواذج الهَدروكرتونَح ـذفصل ـٍ ترج 

 ذجزبح إلً النواذج المطلوتح. 

 

  Thermal Crackingالتكسَر الحرارٌ  4 – 5 – 13 – 2

أسفلخ والمار والفحم  مثل ذكون المواد المذخلفح عن عملَح الذمطَر الفراؼٍ ثمَلح وذاخ لزوجح عالَح      

الذكسَر وذذرسب علً  أـرانوهذه ذذجمع ـٍ ملفاخ الذسخَن ـٍ  Resinsوالراذنجاخ  Gumوالصمػ 

 ذكسرها. إلًجدرانها وذنخفض معدٖخ انذمال الحرارج مما َإدٌ 

والحاجح المسذمرج ٖسذتدالها ، لم ذعد عملَاخ  أناتَتهاوانسداد  اْـرانوتستب مشاكل ذفحم الزَوخ ـٍ 

ر تالعامل الذكسَر الحرارٌ ذسذخدم تهدؾ ذحوَل المنذجاخ الثمَلح إلً كازولَن حَز اسذتدلخ تالذكسَ

الذٍ َجب أن ذكون المادج المعالجح ـَها نظَفح ، أٌ ٖ ذحذوٌ  لدر  Catalytic Crackingالمساعد   

 العوامل المساعدج.  Poisoningأمكان  علً مواد ثمَلح ذستب ذسمم  

وللوصول إلً هذا الهدؾ ـان المخلفاخ الثمَلح َمكن معالجذها أوٖ ـٍ عملَاخ ذكسَر حرارٌ خاصح 

 :العملَاخ لذخلص مما ذحذوَه من مواد صلتح ، لتل معالجذها تالعامل المساعد ومن هذه ل

  Delayed  Cokingالتفحَم البطٍء  -1

ذصلح هذه العملَح لمعالجح المخلفاخ الثمَلح الناذجح من الذمطَر الفراؼٍ والمار الحرارٌ         

Thermal Tars الكاـٍ لذحوَل المار والمواد الصمؽَح وأسفلذَح ، وذذم العملَح تتطء حذً َذوـر الولخ

إلً كون )ـحم( ، وَنذج عن الذكسَر أَضا كمَاخ من الكازولَن وزَخ الؽاز. وَعذتر زَخ الؽاز هو 

 المنذج الربَسٍ المطلوب كمادج مؽذَح لعملَاخ الذكسَر تالعامل المساعد.

ً ٖ َإدٌ إلً انسدادها ولكنه َذم تعد خروج وٖ َذم الذكسَر الحرارٌ ـٍ ملفاخ الذسخَن ـٍ الفرن حذ

 .Coke Drumsالكون   أسطواناخخاصح واسعح ذسمً  أسطواناخالشحنح من الفرن ـٍ 

 

  Viscosity Breakingتخفَض اللزوجة  -2

أهم اسذخدام لزَوخ الولود هو كمصدر للطالح ـٍ اْـران ؼَر أن اللزوجح العالَح لهذه الزَوخ ذجعل  ان

 ضخها إلً اْـران واحذرالها ـٍ الموالد صعتا للؽاَح . 

وهٍ عملَح ذكسَر حرارٌ تدرجح  ( Visbreaking)وَذم ذخفَض لزوجح هذه الزَوخ تعملَح ذسمً     

ضعَفح َنذج عنها كمَاخ تسَطح من الؽازاخ والكازولَن وزَخ الؽاز، ؼَر أن هذه المنذجاخ لَسخ 

 .ممصودج لذاذها، وَمكن ـصلها عن زَخ الولود الناذج من الذكسَر ذو اللزوجح المنخفضح

 

  Catalytic Crackingالتكسَر بالعامل المساعد  5 – 5 – 13 – 2

َرـع معدل   Fullers earthأن خلط المادج المؽذَح لوحدج الذكسَر تكمَاخ من مواد ذراتَح من نوع         

. مثل هذه المواد ذسمً اْوكذانالذفاعٗخ تدرجح كتَرج وَإدٌ إلً إنذاج كمَاخ من الكازولَن عالٍ 

ؽطَها التماَا الثمَلح والمطران والفحم ـذفمد ذؼَر إن هذه المواد سرعان ما   Catalystsالعوامل المساعدج 

وذلن تمعالجذها تالهواء الساخن الذٌ َإكسد   Regenerationنشاطها وـعالَذها. وَمكن إعادج ذنشَطها  

 ذذطاَر .والكرتون  أوكسَدالمواد العضوَح المذرستح علَها وَحولها إلً تخار ماء وثانٍ 
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 المستخدمة فٍ التكسَرالعوامل المساعدة   6 –13  –2 

Catalysts used in Catalytic Cracking 

 إلً ثٗثح ألسام :  العوامل المساعدج المسذخدمح ـٍ عملَح الذكسَر تالعامل المساعد ذنمسم      

 : Natural Aluminum Silicatesسَلَكاخ اْلمنَوم الطتَعَح   -أوٖ 

  لتل اسذعمالها حذً َذم ذنظَؾ مساماذها  تاْحماضوهٍ مواد طتَعَح، ولكن َجب معالجذها  

 .تعد ذلناثنَن ثم ذسذتدل  أووذسذهلن هذه المواد تسرعح وذحذاج إلً ذجدَد نشاطها لمرج واحدج 

  Amorphous Synthetic Silica-aluminaج ألومَنا المصنعح ؼَر المذتلمر -السلَكا -ثانَا 

 : Crystalline Synthetic Silica- aluminaذتلمرج ألومَنا المصنعح الم -السلَكا  -ثالثا 

وهٍ مواد  Molecular Sievesأو المناخل الجزَبَح  Zeolitesوذسمً أَضا الزَوَٖخ     

أو اصؽر ولها المدرج علً ذحمل درجاخ  إزالذهااصطناعَح مساماذها ذعادل حجم جزَباخ المواد المراد 

عدم احذَاجها للذنشَط إٖ تعد ـذراخ طوَلح، وَمكن  تأضاـح إلً الحرارج العالَح، ونشاطها كتَر

 اسذخدامها تعد ذنشَطها عدد من المراخ لتل اسذتدالها.

  Mechanism of Reactions مَكانَكَح الذفاعٗخ 

 ذكون الذفاعٗخ تالصَػ الذالَح: 

  Paraffin → Paraffin + Olefin                     التراـَناخ الكتَرج           

 Alkyl naphtenes → Naphthenes + Olefins       النفثَناخ            

 Alkyl aromatics→ Aromatics + Olefins        المواد اٖروماذَح        

 ثم أن هذه النواذج ذذعرض لذفاعٗخ أخري كما َلٍ :

Naphthenes→ Aromatics + H2 

Olefins + H2→ Paraffin's 

Olefins + Olefins + H2→ Iso-Paraffins 

Olefins + Paraffin's→ Iso-Paraffins 

Iso-paraffins→ Aromatics + H2 

ومعظمها مواد اروماذَح أو  ( C5-C8) تنزَن السَاراخومعظم نواذج هذه الذفاعٗخ ذكون ـٍ مدي 

 تراـَناخ مذفرعح وكلها ذاخ رلم اوكذان مرذفع . 

 

 

 متغَرات التكسَر بالعامل المساعد 1 – 6 – 13 –3

 of Catalytic Cracking Process     Variables  

هٍ درجح الحرارج ونستح العامل المساعد إلً  ـٍ عملَح الذكسَر تالعامل المساعد أهم المذؽَراخ       

وذذراوح درجح  (psig 20-15) الزَخ ونشاط العامل المساعد. وأما الضؽط ـهو ـٍ العادج َذراوح تَن

 950-850)حرارج الذفاعل تَن 
o
F)  وذمدر نستح العامل المساعد إلً الزَخ(Catalyst/Oil ratio )

من شحنح المادج المؽذَح وَمكن أن ذمدر تكمَح العامل المساعد تاوند لكل تالتاوند تكمَح العامل المساعد 

 لكل ترمَل من المادج المؽذَح. تالتاوند 
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  Hydro crackingالتكسَر الهَدروجَنٍ  2 – 6 – 13 – 2

ٖ ذمل ذعمَدا عن ذفاعٗخ الذكسَر تالعامل المساعد وَعذتر كل منهما ان عملَح الذكسَر الهَدروجَنٍ       

مكمٗ لّخر، ـوجود العوامل المساعدج ـٍ هذه العملَح َإدٌ إلً ذكسَر التراـَناخ والنفثَناخ والمواد 

عنها مركتاخ من نفس النوع ولكنها اصؽر من حَز عدد ذراخ الكرتون عٗوج علً كمَح العطرَح  وَنذج 

ن تراـَناخ. وكذلن َكتَرج من اٖولفَناخ. وَعمل الهَدروجَن الموجود علً ذشتع هذه اٖولفَناخ وذكو

اخ ذعطٍ َعمل الهَدروجَن أَضا علً ذشتع المركتاخ اٖروماذَح ثٗثَح الحلماخ وعندما ذذكسر هذه الحلم

 نفثَناخ ومواد اروماذَح أحادَح الحلمح وأكثر لَمح من ثٗثَح الحلماخ . 

 

 العوامل المساعدة  فٍ التكسَر الهَدروجَنٍ 3 – 6 – 13 –3

 Catalysts in Hydrocracking Process   

المادج المؽذَح علً نوع عملَاخ الذكسَر الهَدروجَنٍ ـٍ  حالمسذخدم المساعدجَعذمد نوع العوامل       

ألومَنا المذتلمرج  –ومواصفاخ المنذجاخ المطلوتح. ومعظم هذه العوامل ذذكون من خلَط من السلَكا 

موزعح تانذظام ـٍ (  Rare earth metals) وذحذوٌ علً كمَاخ صؽَرج من العناصر اْرضَح النادرج

عن ذحفَز  مسإولحلعناصر اْرضَح ذكون التلوراخ، وذموم السلَكا ألومَنا تذحفَز ذفاعٗخ الذكسَر تَنما ا

( W)والذنكسذن ( Pd)دَوم والتٗ (Pt)ذفاعٗخ الهدرجح. واهم العناصر اْرضَح المسذخدمح هٍ التٗذَن 

 ( .Ni)والنَكل 

 

 العوامل التٍ تإثر علً التكسَر الهَدروجَنٍ  4 – 6 – 13 – 2

 عملَح الذكسَر الهَدروجَنٍ تالعوامل اْذَح :ذذؤثر 

 850-650)درجح الحرارج: ذذراوح درجاخ الحرارج ـٍ المفاعل تَن   - 1
o
F وذسذخدم درجح الحرارج )

 كوسَلح للذحكم ـٍ نستح النواذج وعمر العامل المساعد.

ذكون الل من ذلن  ( ولدpsi 3000-1500تَن )الضؽط: ذذراوح الضؽوط المسذخدمح ـٍ المفاعل   - 2

 ( .psi 600)تكثَر ـٍ العملَاخ ؼَر المَاسَح  حَز َصل الضؽط إلً حوالٍ 

ذركَز النذروجَن ـٍ الشحنح: ذذؤثر العوامل المساعدج كثَرا توجود النذروجَن ـٍ الشحنح المعالجح   - 3

 لذلن ذعالج المادج المؽذَح عادج ـٍ وحدج ذنمَح هَدروجَنَح لتل ضخها إلً وحدج الذكسَر الهَدروجَنٍ .

إن وجود كترَذَد الهَدروجَن تنسب صؽَرج ـٍ المادج المؽذَح  :(H2S) كترَذَد الهَدروجَن وجود  -4

َمنع ذشتع المواد اٖروماذَح وذحولها إلً نفثَناخ وتذلن َحاـظ علً كمَح الهَدروجَن وعلً جودج 

الكازولَن الناذج . وأما ـٍ حالح إنذاج الكَروسَن ، ـان وجود كترَذَد الهَدروجَن َإدٌ إلً وجود 

واد اٖروماذَح ـَه. وعموما ـكلما ارذفعخ نستح كترَذَد الهَدروجَن ـٍ الشحنح  نستح عالَح من الم

 َإدٌ إلً ذآكل المعداخ تمعدٖخ كتَرج. 

 الفحوصات المختبرَة للزَوت الخفَفة  7 – 13 – 2

هنان ـحوص وذحالَل مخذترَه للمنذجاخ الخفَفح الؽرض منها هو السَطرج علً نوعَح أنذاج ـٍ       

 : مراحله إلً أن ذصتح جاهزج للذسوَك واهم هذه الفحوصاخجمَع 

  Octane Numberالعدد الاوكتانٍ :  -1
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وهو أهم ـحص َجرٌ علً الكازولَن، وهو عتارج عن مإشر لما لد َحصل ـٍ محرن السَارج من      

أثناء اٖحذراق .وهذه الظاهرج مضرج تالمحرن  Knockingانفجار لمزَج الكازولَن والهواء )ـرلعح( 

وذملل من كفاءج اٖحذراق وَجب ذجنتها وحدوز هذه الظاهرج لها عٗلح متاشرج تالطتَعح الذركَتَح للمواد 

الهَدروكرتونَح ـٍ الكازولَن. وذلن َحدد تالعدد اٖوكذانٍ الذٌ ذم وضعه من لتل العالم كراهام أوكار. 

عن طرَك الممارنح مع  ٌْ مركب من المركتاخ الذٍ ذوجد ـٍ خلَط التنزَن ذمدروالخواص اٖحذرالَح 

والتنذان اٖعذَادٌ ذو العدد اٖوكذانٍ  (100)نسب معَنح من خلَط اَٖزواوكذان ذو العدد اٖوكذانٍ 

خلَط  )صفر(. لذلن َكون العدد اٖوكذانٍ للولود ذحخ اٖخذتار مساوَا للنستح المبوَح لَٗزواوكذان ـٍ

اَٖزواوكذان والهتذان اٖعذَادٌ الذٌ َعطٍ خواص احذرالَح مشاتهح تالضتط للخواص اٖحذرالَح للولود 

 ذحخ اٖخذتار.

 مخذترَح لذحدَد العدد اٖوكذانٍالطرَمح ال   

وهنان طرَمذان  Single-Cylinder test engineالواحدج  اْسطوانحوَذم تواسطح محرن لَاس ذاخ     

 لمَاس العدد اٖوكذانٍ .

 method Researchطرَمح التحز   -أوٖ 

ـٍ هذه الطرَمح َمارن الكازولَن المراد اخذتاره تخلَط معروؾ من اَٖزواوكذان والهتذان وَسذخدم لذلن  

أٌ أنها ذمثل سَارج ذذحرن ـٍ شوارع المدن الداخلَح حَز السرعح  rpm 600محرن سَارج ذاخ سرعح 

ومن المعلوم ان رلم اٖوكذان للكازولَن  RONمنخفضح وَسمً رلم اٖوكذان المعَن تهذه الطرَمح 

 .  RON 99-96وللممذاز تَن  RON 94-90العادٌ َذراوح تَن 

  Motor methodطرَمح المحرن   -ثانَا 

السَارج ـٍ الشوارع الربَسَح  أداءذمثل  إنهاأٌ  rpm 900ذاخ سرعح  ماكنحوذذم الممارنح هنا تاسذخدام  

  .MONحَز ذكون السرعح عالَح، وَسمً رلم اٖوكذان المعَن تهذه الطرَمح  –خارج المدن  –

َح ذعكس حالح احذراق والفرق تَن الطرَمذَن إن اْولً ذعكس حالح الكازولَن ـٍ السرع اٖعذَادَح والثان

 الكازولَن ـٍ ظروؾ السرع المذزاَدج. 

  Cetan Numberالعدد السَتانٍ  -2

واٖلفا مثَل نفثالَن  (100)ـٍ خلَط السَذان  C16H34عتارج عن النستح المبوَح لكمَح السَذان       

)صفر( الذٍ ذعطٍ نفس خاصَح اٖحذراق الذاذٍ لزَخ ؼاز )دَزل( معَن وَعذمد جزبَا علً نستح المواد 

الموجودج ـٍ الولود المسذعمل ـٍ محركاخ ( P.O.N.A)التراـَنَح والنفثَنَح والعطرَح واٖولفَنَح 

 الدَزل.

 الطرَمح المخذترَح لمَاس العدد السَذانٍ 

م تاسذعمال محرن لَاس خاص وعند عدم ذوـر المكابن الخاصح )محرن المَاس( ذسذعمل معادلح وذذ

 خاصح ٖحذساب معامل الدَزل تدٖ من العدد السَذانٍ :

 (F°)( * درجح اٖنلَن 100معامل الدَزل = ) درجح معهد التذرول اْمرَكٍ / 

 السَذانٍ . وكمثال للعدد السَذانٍ : وارذفاع معامل الدَزل ـٍ الولود َشَر إلً ارذفاع العدد

a-  25زَخ الدَزل لمحركــــاخ الدَزل التـطَبح السرعح َكون العــدد السـَذانٍ أكثر من. 

b-  ٍ25(35 –زَخ الدَزل لمحــركاخ الدَزل المذوسطح الســرعح َكــون العــدد الســَذان ) . 

 - c (40 50 - ) السَذانٍ تممدارزَخ الدَزل لمحركاخ الدَزل السرَعح َكون العدد. 
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  Aniline Pointدرجة الانلَن  -3

 

 هٍ الل درجح حرارَح َمذزج عندها الزَخ ذماما مع حجم مساو له من اٖنلَن .       

وذشَر تصورج ذمرَتَح إلً محذوي المركتاخ العطرَح ـٍ المنذج النفطٍ وذلن لسهولح إذاتذها ـٍ       

محذوي  وٍ إن المنذج النفطٍ ذلَن واطبح ذعنَالمركتاخ التراـَنَح وعندما ذكون درجح اٖنلَن أكثر من َاٖن

لَن ممَاسا لخصابص احذراق ولود َمن المركتاخ العطرَح والعكس هو الصحَح. وذعذتر درجح اٖن عالٍ 

 .لمركتاخ العطرَح تعدد سَذانٍ عالٍ الدَزل حَز َمذاز ولود الدَزل ذو المحذوي الواطا من ا

 

  Smoke pointدرجة الدخان  -4

أعلً ارذفاع لهب تالملَمذر الذٍ َحذرق ـَها النفط اْتَض أو ولود الطابراخ تدون دخان ـٍ وهٍ         

جهاز معَن وذحخ ظروؾ معَنح ومحددج . وَسذخدم ـٍ هذه الذجرتح مصتاح لَاسٍ وذسذعمل عادج للنفط 

تدون دخان.  اْتَض )الكَروسَن( أو ولود الطابراخ ولذحدَد ممدرج هذا النوع من الولود علً اٖشذعال

 وذكوَن الدخان . مضٍءوذعذتر عملَح احذراق المركتاخ العطرَح أصعب من ؼَرها ومصحوتح تلهب 

  Copper Strip Corrosionآكل شرَط النحاس -  5

لتَان ذؤثَر المنذجاخ النفطَح ألذآكلٍ علً النحاس أو ستابكه وذسذعمل هذه الطرَمح لمعرـح كمَح       

مذفاعل ـٍ المنذج النفطٍ. والطرَمح المخذترَح ذذم تؽمر شرَط من النحاس الالكترَخ الموجود أو ؼَر 

 المصمول ـٍ كمَح معَنح من النموذج والممارنح تشرَط الذآكل النحاسٍ المَاسٍ.

 

 -: Density and Specific Gravityالكثافة والوزن النوعٍ  -6

 

نستح  Specific Gravityالكثاـح هٍ كمَح المادج الموجودج ـٍ وحدج الحجم، وَمثل الوزن النوعٍ       

كثاـح المادج المراد ـحصها إلً كثاـح الماء النمٍ عند نفس درجح الحرارج .ودرجح الحرارج المَاسَح 

 15.6المسذعملح ذساوٌ 
o
C. 

 .  API. Gravity Degreeوَسذعمل ـٍ الصناعاخ النفطَح ممَاس درجح الكثاـح المَاسَح 

API=American Petroleum Institute 

 : اِذَحتواسطح المعادلح  APIوَذم ذعََن الكثاـح المَاسَح 

    
     

   
       

وهنان عدج ثاـح لَاسَح عالَح والعكس صحَح .وذتعا لذلن ذذمذع المطفاخ ذاخ اْوزان النوعَح الواطبح تك

 المكثاؾ وطرَمح لنَنح الكثاـح . طرق لمَاس الكثاـح ) الوزن النوعٍ ( مخذترَا ومنها طرَمح

 

  Kinematic Viscosityَة اللزوجة الكَنمات -7

اللزوجح هٍ المماومح الذٍ ذتدَها طتماخ السابل أثناء جرَانها خٗل أنتوب شعرٌ عند درجح حرارج     

 وضؽط معَن. 
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النفطَح وعند   وهٍ من مواصفاخ السوابل والؽازاخ ولها أهمَح كتَرج عند دراسح خواص المنذجاخ     

ذصنَع النفط .ـذمطَر المطفاخ الزَذَح َعذمد علً لزوجذها ـهٍ ذحدد الطالح الٗزمح لنملها عتر اْناتَب 

كما إن اسذعمال الزَوخ َعذمد أساسا علً ذؤثَر درجح الحرارج علً لزوجذها. وَهدؾ هذا الفحص إلً 

عدا الشفاـح، وذلن تواسطح لَاس الزمن الٗزم  ذعََن اللزوجح الكنماذَح للمنذجاخ التذرولَح السابلح ما

 لمرور حجم معَن من السابل خٗل أنتوتح شعرَح ذحخ ظروؾ لَاسَح معَنح من ضؽط ودرجح حرارج.

 للؽرض المذكور.Viscometer  وَسذخدم جهاز الفسكومَذر 

 

  Flash Pointدرجة الومَض  -8

درجح حرارَح ذشذعل عندها اْتخرج المذصاعدج من نموذج مسخن وذنطفا ـٍ الحال عند إتعاد  أوطؤهٍ 

 اللهب عنها . 

وَسذفاد من لَاس درجح الومَض لمعرـح كفاءج عملَح الذمطَر ـَدل علً وجود المطفاخ الخفَفح ـٍ    

ذدل علً أن المنذجاخ  ( R.C) المنذجاخ التذرولَح ـمثٗ درجح الومَض المنخفضح للنفط الخام المخذزل 

الخفَفح لم ذنفصل تعد منه. وكذلن َسذفاد من درجح الومَض ـٍ ذحدَد الظروؾ السلَمح للخزن والنمل 

ومعرـح وجود المواد الخفَفح الذٍ لم ذنفصل تعد .وَذم ذعََن درجح الومَض تاسذخدام اْجهزج المخذترَح 

 اِذَح:

a-  .)جهاز أَتل )المدح المؽلك 

b- از تنسكٍ مارذن جهP.M. 

c-  .جهاز كاس كلَفاند المفذوح 

 

   ( ASTM)التمطَر المَاسٍ بنظام  -9

الذمطَر هو عملَح ـصل مكوناخ النفط الخام ومعرـح نمطح الؽلَان اٖتذدابَح والنهابَح تأضاـح إلً     

العملَح أنذاجَح من .والؽرض من هذا الفحص هو السَطرج علً معرـح نماوج المنذج النفطٍ من الشوابب 

خٗل معرـح درجاخ الؽلَان اٖتذدابَح والنهابَح ومعرـح هوَح المادج عن طرَك معرـح درجح ؼلَانها . 

وذجرٌ العملَح مخذترَا ـٍ دورق لَاسٍ َذصل ته مكثؾ مابٍ وذوضع تصلح المحرار عند ـوهح المكثؾ 

 المرذتطح تالدورق .
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 الفصل الثانٍ أسئلة

 أذكر أستاب ذثتَخ النفط الخام ؟:  1 س

 : أذكر المشاكل الذٍ َستتها وجود الماء واٖمٗح ـٍ النفط الخام ؟ 2س 

 النفطَح ؟ عاخ: عدد أنواع المسذحلتاخ ـٍ الصنا 3س 

 اشرح كل واحدج منها ؟ ذثتَخ النفط الخام لتل الذكرَر ؟: ما هٍ أنواع وحداخ  4س 

 : عرؾ كاسراخ اٖسذحٗب ؟ ثم اذكر أنواعها ؟ 5س 

: أذكر العملَاخ الكَمَاوَح للمشذماخ النفطَح الناذجح عن ذكرَر النفط الخام ؟ ثم اشرح عملَح الذهذَب  6س 

 ؟ تالعامل المساعد

 : عرؾ الذكسَر الهَدروجَنٍ ؟ واذكر العوامل الذٍ ذإثر علَه ؟ 7س 

 : عرؾ مع الشرح كٗ مما َؤذٍ : 8س 

  الذمطَر المَاسٍ. – 5ذآكل شرَط النحاس  – 4درجح الدخان  – 3درجح اٖنَلَن  – 2العدد السَذانٍ  –1  

 : ما هٍ اهداؾ المعالجح الهَدروجَنَح للمنذجاخ النفطَح ؟ ثم اشرح مَكانَكَح الذفاعل ؟ 9س 

 : اشرح عملَح الذمطَر الفراؼٍ ؟ 10س 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



60 
 

 

 الثالثالفصل 
 جرَان الموائع

 

 الاهداف

 اٖنذهاء من دراسح الفصل َكون الطالب لادرا علً ان : تعد

 َعرؾ الموابع .  -1

 جرَان الموابع . أساسَاخَفهم  -2

 َفهم الخواص العامح للموابع .  -3

 َفهم معادلح ترنولٍ وذطتَماذها . -4

 معدل الجرَان ودرجح الحرارج . ،لَاس الضؽط  أجهزج أنواعَعرؾ   -5
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 ذمهيذ 1 – 3

وذلن ـٍ حالذٍ ، ن علم الموابع هو علم َهذم تدراسح سكون الموابع الملَلح اٖنضؽاطَح وحركذهاا   

اناخ كما َهذم تذطتَماخ ذلن علً الخزّ ، وجرَان الموابع داخل اْرض ،المجارٌ المفذوحح والمؽلمح

كما َذناول هذا العلم الموابع المثالَح  ،وشتكاخ المَاه وشتكاخ أناتَب نمل النفطومحطاخ ذولَد الكهرتاء 

وَهذم أَضا تالموابع الحمَمَح أٌ ذلن الذٍ لها لزوجح  ،أٌ ؼَر الماتلح لٗنضؽاط ولَسخ لها لزوجح

 وانضؽاطَح.

وان الذحكم الدلَك  ،ذذمَز الموابع تمدرذها علً الجرَان عندما ذإثر ـَها الموي مهما كانخ صؽَرج     

ـٍ حركح الموابع ـٍ العملَاخ الصناعَح َإثر تشكل متاشر علً كفاءج الوحداخ الصناعَح والذشؽَلَح 

 كالمفاعٗخ ووحداخ الفصل مثل أتراج الذمطَر واٖمذصاص وؼَرها.

 تعرَف المائع 2 – 3

تانها ذؤخذ شكل الوعاء الذٌ  ،َمصد تالموابع السوابل والؽازاخ وذذمَز السوابل عن اْجسام الصلتح    

ذوضع ـَه , تَنما الؽازاخ ذؤخذ شكل الوعاء الذٌ ذوضع ـَه وحجمه. وعند ظروؾ معَنح ذترز الحاجح 

ٖ  ،مثل المار ،لزجح جدااذ ان هنان سوابل  ،للذمََز الدلَك تَن اْجسام الصلتح والسوابل والؽازاخ

ـالخاصَح اْساسَح الذٍ َذمَز تها السابل علً الجسم  ،ذسَل تسهولح وَظن الشخص إنها أجسام صلتح

ـٍ حَن اذا أثرخ لوي خارجَح  ،ان السابل مهما تلؽخ لزوجذه َسَل ولو تمعدل صؽَر جدا ،الصلب

لمذجاورج ذسعً ٔعادج الجسم الصلب علً جسم صلب ـان أجهاداخ المماسَح الناشبح ـٍ الجزَباخ ا

أما ـٍ السوابل ـان هذه أجهاداخ ذذناسب مع سرعح الذؽَر ـٍ شكل السابل  ،إلً وضعه اٖتذدابٍ

وذضعؾ هذه أجهاداخ وذذٗشً عند الذراب سرعح الذؽَر من الصفر لهذا ٖ َعود السابل إلً وضعه 

اذ ان الؽازاخ ٖ َمكن ان ذوجد ـٍ حالح اذزان إٖ اذا  ،وَمكن الذمََز تَن الؽازاخ والسوابل ،اٖتذدابٍ

  وضعخ ـٍ إناء.

المابع هو عتارج عن مادج ذذكون من مجموعح من الجزَباخ المرذتح ذرذَتاً عشوابَاً تحَز ذكون لوي     

 الذراتط تَن هذه الجزَباخ ضعَفح، 

 أنواع الجرَان 1 – 2 – 3

ن من اعلمح تحركح الموابع . هنان نوعان نوع الجرَان له أهمَح كتري ـٍ كثَر من الذطتَماخ المذ    

َذمَز تسرعح جرَان واطبح وكؤن المابع مذكون من طتماخ َنزلك تعضها ـوق تعض  ، اٖولالجرَان

َظهر  ـانه أما النوع الثانٍ( Laminar flow)دون إثارج اضطراب ـٍ المابع وَسمً الجرَان الطتمٍ 

عندما ذكون سرعح الجرَان كتَرج مع وجود دواماخ واضطراتاخ وَسمً هذا الجرَان المضطرب 

(Turbulent flow. ) 

لوصؾ جرَان مابع َجب معرـح كثاـذه وضؽطه وسرعح جرَانه ولذسهَل دراسح الموابع سنفذرض ان 

 والذٌ َذمَز تما َؤذٍ: Ideal fluidالمابع مثالٍ 

 ثناء جرَانه.أؽاط: أٌ ذتمً كثاـذه ثاتذح ٗنضؼَر لاتل ل -1



62 
 

التعد عن مصدر أعالح للجرَان جرَانه منذظم: أٌ ذتمً سرعح جرَانه عند نمطح معَنح ثاتذح مع  -2

 .)جدار اٖنتوب او سطح مسذوٌ(

 جرَانه مسذمر: أٌ ذتمً سرعح جرَانه عند نمطح معَنح ثاتذح مع الزمن. – 3

ً عدَم اللزوجح: حَز ذعذتر اللزوجح ممَاس -4 لٗحذكان الداخلٍ ـٍ المابع عند جرَانه لذلن نفذرض ان  ا

 لزوجح المابع صفر.

 جرَانه طتمٍ: أٌ ؼَر اضطراتٍ. -5

عن كل مادّج ذنساب ـٍ حالح الذؤثَر علَها تموّج خارجَحّ، وذؤخذ شكل  َعترّ المابع ـان تشكل عام      

تداخله، وـٍ علم الفَزَاء والدَنامَكا َوجد ما َسُمًّ تالمابع المثالٍ؛ وهو مابع ؼَر  أناء الذٌ ذوضع

موجود حمَمح ولكن هو مابع مفذرض وضعه العلماء لذسهَل دراسح علم الموابع وعملَاّذه الرَاضَحّ، ذم 

ه كلمّا للخ لَمح أنّ  ذشَر الًالذٍ معادلح أو متدأ العالم ترنولٍ،  وصؾ ضؽط الموابع المذحركح من خٗل

  ضؽط المابع للخّ سرعذه.ضؽط المابع زادخ سرعذه، وكلمّا زادخ لَمح 

 ضغط الموائع الساكنة 2 – 2 – 3

ذم وصؾ ضؽط الموابع الساكنح من خٗل متدأ تاسكال، حَز ركّز العالم تاسكال علً دراسح علم      

الذٌ َنص علً أنّ السوابل الذٍ ذوجد ـٍ ؾ لانون الضؽط للسوابل الساكنح، الموابع، مما لاده إلً اكذشا

إناء مؽلك ذنمل الضؽط الوالع علَها من جهحٍ معَنح إلً تالٍ الجهاخ تشكل مذساوٍ، كما ساعد لانون 

تاسكال الفَزَابٍ علً صناعح العدَد من اْجهزج، ومنها ضاؼطاخ الهواء، والمضخّاخ الفراؼَح، 

ضؽط ـٍ السوابل تستب وزن الهَدرولَكَح، وراـعاخ السَاراخ الثمَلح، والمضاؼط. َنذج ال والراـعح

الذٌ َكون ـٍ جمَع اٖذجاهاخ وعمودٌ علً الجسم المؽمور ـَه، وعلً جدران الوعاء السابل 

 الموضوع ـَه أَضاً. 

ً مع لَمح الضؽط، ـكلما زادخ كثاـح السابل ذزداد لَمح الضؽط      ً طردَا ذذناسب كثاـح السابل ذناستا

المإثرّج. وذذناسب عمك النمطح ذناستاً طردَاً مع لَمح الضؽط، ـكلمّا زاد عمك النمطح ذزَد لَمح الضؽط 

اْسفل، وذمل كلمّا صعدنا إلً  المإثرّج علَها؛ لذلن ـٍ إناء ما ذزَد لَمح الضؽط كلمّا اذجهنا تاذجّاه

اْعلً، وعلً سطح أناء ـإنّ لَمح الضؽط ذساوٌ لَمح الضؽط الجوٌ. َجب اٖنذتاه أنّ ضؽط السابل 

 .الذٍ سَذم ذوصَفها ٖحماٖ َذعلكّ تشكل أناء الموضوع ـَه، تل ـمط تالعوامل 

 لمعادلح الرَاضَحّ اِذَح:َمُكن حساب لَمح الضؽط المذكون ـٍ السوابل الساكنح من خٗل ا

 (1-3)                              كثافة السائل ×عمك النمطة  ×الضغط = التعجَل الأرضٍ 

 اللزوجة   3 – 2 – 3

ذعذتر اللزوجح ممَاساً لمدي مماومح الموابع للجرَان والذدـك نذَجح لٗحذكان الداخلٍ له، ـكلما زادخ     

ً لمدي ذماسن جزَباذه والعكس صحَح، مع العلم أنها أَضاً  اللزوجح ذزداد الممانعح لحركح المابع ذتعا

و أالمفهوم َمال له المَوعح  وجح ـٍمإشر لمدي مماومح الموابع للذؽَر ـٍ الشكل، وما َماتل اللز

الذٍ ذعتر من مدي سهولح جرَان الموابع وحركذها، ـعلً ستَل المثال نمول أن لزوجح الماء اٖنسَاتَح 

أهمَح  األل من لزوجح العسل لٗخذٗؾ تَنهما ـٍ لوج الذراتط تَن الجزَباخ، وَعد مفهوم اللزوجح ذ
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وخ الذٍ ذسذخدم ـٍ ذسهَل حركح اْجزاء المَكانَكَح وعند كتَرج حَنما َؤذٍ اْمر علً الذعامل مع الزَ

 .انذمالها عتر اْناتَب

 الشد السطحٍ 4 – 2 – 3

َعُرؾ الشد السطحٍ علً أنه ظاهرج مذعلمح تؤسطح السوابل المٗمسح للؽازاخ )الهواء( وذكون ـٍ      

وضعَح الشد وكؤنه َوجد طتمح رلَمح لَنح ـوق سطح السابل، وـٍ حال كان السطح محصوراً تَن سابلَن 

السطح التَنٍ"، ومن اْمثلح  مخذلفَن ـٍ الكثاـح مثل الماء والزَخ ـحَنها نمول عن هذه الحالح أنها "ذوذر

الذٍ ذؤخذ كل منها شكًٗ معَنا ـٍ نماط الماء السالطح من أعلً  الوالعَح علً الذوذر السطحٍ ما نراه

َحاـظ علً لوامها محاطاً تسطح خارجٍ َذؤثر تالموي الخارجَح كالجاذتَح اْرضَح الذٍ ذسحته لٓسفل 

 مُكستذه شكًٗ معَناً.

 

 الانضغاطَة  5 – 2 – 3 

هٍ لدرج المابع علً إحداز الذؽََر ـٍ ممدار حجمه )زَادج أو نمصان( نذَجح ذعرضه لموج ضؽط        

 حجمه مع ازدَاد اٖرذفاع نذَجح لخاصَح اٖنضؽاطَح له. َزدادمعَنح، ـنمول أن الهواء 

 كثافة الموائع 6 – 2 – 3

ذعذتر كثاـح السوابل تؤنها أحد المعاََر الفَزَابَح المهمح ـٍ دراسح الحالح الفَزَابَح لجمَع المواد       

ؼازَح، وَمكن ذعرَفها علً أنها العٗلح ما تَن الكذلح والحجم  كانخ صلتح، سابلح او سوآءاوالعناصر 

ؼَر مذؤثر تالعوامل الخارجَح كالذؤثر تالجاذتَح اْرضَح، وَرمز للكثاـح  مسذمًٗ  حَز ذعذتر الكذلح عامًٗ 

 رو" حَز َعُطً تالعٗلح الذالَح:وَلُفظ تـ "  (ρ)تالحرؾ أؼرَمٍ

ρ  
 انكتهت

انحجى
                 

 .وَتم لَاسها بوحدة كَلوغرام لكل متر مكعب

 الضغط فٍ الموائع 3 – 3

 المتحركةضغط الموائع  1 – 3 – 3

أنهّ ذشَر الً  ذم وصؾ ضؽط الموابع المذحركح من خٗل معادلح أو متدأ العالم ترنولٍ، والذٍ       

كلمّا للخ لَمح ضؽط المابع زادخ سرعذه، وكلمّا زادخ لَمح ضؽط المابع للخّ سرعذه، وذعترّ المعادلح 

ً عن لانون حفظ الطّالح ـٍ علم حركح الموابع، وَنص المانون ً علً أنّ مجموع كل من أَضا  رَاضَا

َساوٌ ممداراً ثاتذاً عند أٌ نمطح من نماط  والطالح الكامنح، الضؽط والطالح الحركَح لوحدج الحجوم طالح

 سرَان المابع كاِذٍ: 

 لوحدة الحجوم=ممدار ثابت(. كامنةطالة الال)الضغط + الطالة الحركَة لوحدة الحجوم + 
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 العوامل المإثرة فٍ ضغط المائع  2 – 3 –3

 كثافة السائل: -أولا 

ً مع لَمح الضؽط، ـكلما زادخ كثاـح السابل ذزداد لَمح الضؽط         ً طردَا ذذناسب كثاـح السابل ذناستا

 المإثرّج. 

 عمك النمطة أو ارتفاع النمطة:  -ثانَا 

ً مع لَمح الضؽط،        ً طردَا ـكلمّا زاد عمك النمطح ازدادخ لَمح الضؽط ذذناسب عمك النمطح ذناستا

المإثرّج علَها؛ لذلن ـٍ إناء َحذوٌ علً مابع ـان لَمح الضؽط ذزداد كلمّا اذجهنا تاذجّاه اْسفل، وذمل 

 .كلمّا صعدنا إلً اْعلً، وعلً سطح أناء ـإنّ لَمح الضؽط ذساوٌ لَمح الضؽط الجوٌ

 ضغط السوائل –ثالثا 

جسم صلب ـٍ الماء ، ـانه سَندـع الً اْسفل تفعل لوج الجاذتَح اْرضَح وسذشكل عندما َؽمر      

 ضؽطا علَه، وكلما ؼمر الجسم تالماء لعمك اكثر َزداد ضؽط ووزن الماء علَه .

 لانون ضغط الموائع  3 – 3 – 3

 ح ـٍ لَاس لَمح ضؽط الموابع هٍ :إنّ المعادلح الفَزَابَحّ المسذخدم

3)-(3……………………….P = ρgh 

 حَز ان :

 P:  الضؽط. 

 ρ:  كثاـح المابع. 

 : g ّثاتخ الجاذتَحّ اْرضَح 

 h:  .العمك 

َجب أن ذساوٌ لَمح كثاـح المابع المشكّل للضؽط ولَس كثاـح  ρ َجب اٖنذتاه إلً أنّ المَمح        

المابع، وَجب اسذخدام أشارج الجسم الوالع ـٍ المابع، كما إنّ العمك َجب أن َساوٌ عمك الجسم ـٍ 

ً ذحخ السطح، أمّا ثاتخ الجاذتَحّ اْرضَحّ ـهو َساوٌ  الموجتح لوصؾ العمك علً الرؼم من أنهّ والعا

(
2

m / s 9.8). 

المذشكّل علً جسمٍ ما مؽمور ـٍ المابع، ـَجب ذطتَك  لمطلكعند الرؼتح تمَاس لَمح الضؽط ا    

  :المعادلح اِذَح

3)-(4……………………………………  atmPρgh  +  =   totalP 

 . 105كما مذكور ـٍ الصفحح 

 حَز ان  

 total: P  المطلكالضؽط. 

 atm: P . ٌّ  الضؽط الجو
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 خصائص ضغط الموائع  4 – 3 – 3  

َطُلك علً كل من السوابل والؽازاخ اسم الموابع ، ـكٗ المادذَن ذذخذان شكل أناء الذٌ ذوضع     

َمكن وصؾ كل من ضؽط الهواء وضؽط الماء تضؽط الموابع، وَذمَزّ ضؽط المابع ه، وتالذالٍ َـ

 المحصور ـٍ وعاء تثٗز خصابص هٍ:

عند ذعرّض المابع المحصور ـٍ الوعاء لحركح خارجَحّ ـَنذج لوج عمودَحّ علً الجدران داخل  - 1 

 الوعاء. 

 إنّ جدران الوعاء ذستب لوج علً المابع، وتكٗ الحالذَن ـإنّ الموج ذكون عمودَح علً الجدران دابماً.  - 2

 الضؽط المذشكّلح علً أٌ مساحح صؽَرج من سطح المابع. لوج ذذساوي لَمح - 3

 ذطتَماخ عملَحّ علً ضؽط الموابع      

 المكبس الهَدرولَكٍ ومبدأ باسكال 5 – 3 – 3 

َنص متدأ تاسكال علً أنهّ عند حدوز زَادج ـٍ الضؽط عند نمطح معَنح ـٍ المابع ـسذحدز زَادج      

ٍّ ذطتَماً لهذا المتدأ، حَز أنهّ َسذخدم  مساوَح عند أٌ نمطح أخري ـٍ الوعاء. وَعذتر النظام الهَدرولَك

إلً آخر ضمن المابع المسذخدم،  الموابع ؼَر المضؽوطح كالزَخ والماء، والهواء لذحوَل الموّج من مكانٍ 

وَسذخدم هذا النظام ـٍ معظم الطابراخ ـٍ نظام الفرامل والهتوط. من اْمثلح العملَحّ علً النظام 

الهَدرولَكٍ هو المكتس المسذخدم لرـع السَاراخ، حَز أنهّ مكوّن من أسطوانذَن اثنذَن موضوعذَن ـٍ 

وذرُتط لناج ذحذوٌ علً المابع ـٍ أسفلهما، كما ذذحكّم  اذجاهَن مخذلفَن، وَحذوٌ كٗهما علً مكتس،

ط الصماماخ ـٍ الذدـكّ الحاصل تَنهما، حَز إنهّ عند ذطتَك لوج تؤحد اْسطواناخ عن طرَك ضؽ

َستب ذؤثَراً علً اْسطوانح اْخري، مما َإدٌّ إلً رـع المكتس  المكتس إلً اْسفل َذشكّل ضؽط

وتالذالٍ ارذفاع السَارج. مكتس المضخّح الهَدرولَكَحّ إنّ مكتس السَارج هو أحد اْمثلح التسَطح علً 

ها اسذخدام النظام الهَدرولَكٍ، حَز إنّ متدأ تاسكال َسذخدم ـٍ العدَد من الذطتَماخ اْخري، ومن

الذٌ َسذخدم ـٍ اِٖخ الثمَلح كالجراـاخ والمصاعد الهَدرولَكَحّ مضخّح الهَدرولَكَحّ، مكتس ال

  .المسذخدمح ـٍ مصاعد رجال أطفاء

 َعترّ الضؽط عن الموج العمودَح المإثرج علً وحدج المساحح، وَمُكن الذعتَر عنه رَاضَاً :
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) هٍ مذر مرتع (A)ووحدج المساحح  (N)هٍ نَوذن ( F)حَز إنّ وحدج الموج      
2

(m  وذلن حسب

2النظام العالمٍ للوحداخ وتالذالٍ ذكون وحدج الضؽط هٍ 
N / m  وذسُمً التاسكال، وَعترّ التاسكال عن

 نَوذن ذإثر عمودَاً ـٍ وحدج مساحح ممدارها مذر مرتعّ.  1الضؽط المذولدّ عن لوّج مإثرّج ممدارها 

إنّ العوامل المإثرج اذ الذٍ ذإثرّ علً لَمح الضؽط من خٗل لانونه الساتك،  َمُكن اسذنذاج العوامل   

علً الضؽط هٍ الموج والمساحح؛ حَز ذذناسب لَمح الضؽط ذناستاً طردَاً مع الموج المإثرج؛ ـكلما زادخ 

ً مع وحدج المساحح؛ ـكلمّا ً عكسَا للخّ  الموج َزداد الضؽط المذولد علً الجسم، تَنما َذناسب ذناستا

ً َنشؤ عنه ضؽط تاذجاه اْسفل وـٍ  ج َزَد الضؽط المذولدّ.المساحح الوالعح علَها المو إنّ للسابل وزنا

  . جمَع اٖذجاهاخ المحَطح ته

 أجهزة لَاس الضغط الجوٌ  4 – 3

الضؽط الجوٌ هو الموج الذٍ َحدثها الهواء ـوق سطح ما تَنما ذجذته الجاذتَح اْرضَح نحو       

ٗمسه، وهذا الضؽط هو ما ذضؽط علً كل سطح لجزَباذه ذاْرض، إذ َحذوٌ الهواء علً وزن 

 َعرؾ تالضؽط الجوٌ أو ضؽط الهواء.

 

 

 

 

(5-3) 

https://2.bp.blogspot.com/-WoCiqnP2ueI/VyOI-TRXesI/AAAAAAAAAA0/s-JDPGQFFAsChEvE2orK5LG5QkGObpUaACLcB/s1600/10.png
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 ذذنوع أجهزج لَاس الضؽط الجوٌ كالذالٍ:

 البارومَتر الزئبمٍ  1 – 4 –3

 

 مخطط للبارومَتر الزئبمٍ( 1 – 3)شكل 

وزن الزبتك َعادل أرتعح  ، اذ انالتارومَذر الزبتمٍ من ألدم أنواع أجهزج لَاس الضؽط الجوٌ      

ً من وزن الماء. َذكون جهاز التارومَذر الزبتمٍ من أنتوب زجاجٍ مؽلك الفوّهح ومفذوح  عشر ضعفا

الذٌ َذؽَر مع ذؽَر الضؽط الجوٌ، ـعندما َرذفع عدج طتك دابرٌ ضحل ملٍء تالزبتك الماعدج، وـٍ الما

الضؽط الجوٌ َرذفع الزبتك إلً أعلً اْنتوب، وَمكن معرـح المَاس عن طرَك لراءج الرلم أو العداد 

  الذٌ َرذفع إلَه الزبتك.

نتوب َنخفض حذً َصل عند وضع الجهاز عند مسذوي سطح التحر ـإن مسذوي الزبتك ـٍ اْ      

تستب الكثاـح العالَح للزبتك، ـَما سَذرن الملَل من الفراغ ـٍ اْعلً نذَجح وجود  ،cm 76 ارذفاعه إلً

تخار الزبتك، وَذمَز هذا الجهاز تدلذه، ْن لوي الذماسن تَن ذراخ الزبتك أعلً من لوي الذٗصك تَنه 

مََزه ورإَذه، وذعذمد لَمح الضؽط ـَه علً مدي وتَن الزجاج، كما أنّ لونه ممَز، وَسهل تذلن ذ

عتارج  للؽرض نفسه وهوجهاز التارومَذر المعدنٍ  َسذخدم اٖرذفاع، أو اٖنخفاض عن سطح التحر.

عن صندوق معدنٍ جوانته مرنح، ومحكم أؼٗق، وَحذوٌ علً هواء ذٌ ضؽط منخفض، وَذمَز تؤنه 

، وَعذتر  وتذلن َذحرن المإشر مشَراً إلً لَمح الضؽط كلما كان الضؽط أعلً ذضُؽط جوانته للداخل

أكثر اسذخداماً من الجهاز الزبتمٍ، وذلن تستب صعوتح الذعامل مع التارومَذر الزبتمٍ، ولذلن ذم ذصمَم 

التارومَذر المعدنٍ الذٌ َذمَز تسهولح اسذخدامه، ونمله من مكان إلً آخر، ولكنه َعذتر ألل دلح من 

 .مٍ، تأضاـح إلً أنّ معاَرج التارومَذر المعدنٍ ذذمّ تاسذخدام التارومَذر الزبتمٍالتارومَذر الزبت
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 البارومَتر الرلمٍ : 2 – 4 – 3 

ذظُهر أجهزج التارومَذر الرلمَح الحدَثح التَاناخ الجوَح اْكثر ذعمَداً تدلح وسرعح أكتر من لتل،        

ساعح،  رجا عشذكما وذظهر العدَد منها المراءاخ الحالَح والمراءاخ لما لتل ساعح أو ثٗز أو سخ أو اثن

 كما وذظهر تَاناخ مثل الرَاح والرطوتح للحصول علً ذنتإاخ جوَح أدق.

 وحدة لَاس الضغط الجوٌ 3 – 4 – 3 

مَمها، منها َمكن الذعتَر عن الضؽط الجوٌ تالعدَد من وحداخ المَاس الذٍ ذخذلؾ تشكل تسَط ت      

اخذصارها  أو التاوند لكل انج مرتع، ،mm Hg)) مللَمذر من الزبتك 760الذٌ َعادل المَللَمذر الزبتمٍ 

×  1013.25الذٌ َعادل أو الداَن لكل سنذمذر مرتع  ،7014.الذٌ َعادل   (psi)تأنجلَزٌ
3

أو  ،10

                      .101.325الذٌ َعادل ، أو الكَلو تاسكال 1013.25ادل الذٌ َعالمَللٍ تار 

 الموائع  استخدامات 4 – 4 – 3

 ذعذمد الذكنولوجَا الذٍ ذذعامل مع أنذاج والذحكم والنمل للطالح تاسذخدام الموابع المضؽوطح.هٍ       

بع والموج الناشبح عن ذلن أنظمح الذشؽَل والذحكم النَوماذَح والهَدرولَكَح ـٍ ذشؽَلها علً ضؽط الما

سَح الذطتَمَح. ومن أمثلح الذٍ َمكنها أن ذموم تذحرَن اْجزاء المَكانَكَح ـٍ المنظوماخ الهندالضؽط 

ٍ مجال ذلن المكاتس الهَدرولَكَح والرواـع والمعداخ الثمَلح وأنظمح المكاتح والذوجَه تالمركتاخ. ـ

الذٌ َهمنا تالدرجح اْولً ـٍ دراسذنا لهذا الممرر، لٓنظمح النَوماذَح والهَدرولَكَح ذطتَماخ الذصنَع، 

ـٍ عملَاخ الذصنَع ومناولح وـرز وذعتبح المواد والذحكم ـٍ عدَدج ـٍ ذشؽَل مكابن الذصنَع والذحكم 

ع ذلن ـٍ صناعح ذجمَع السَاراخ ومخذلؾ اْجهزج بذسلسل عملَاخ خطوط أنذاج. ذسذعمل لدرج الموا

 .كناخ الثمَلحاوالم

رؼم وجود العدَد من الموابع المسذعملح، لكنه من الناحَح العملَح، نجد أن المابعَن الشابعَن اٖسذعمال 

نظام هَدرولَكٍ ’لذٌ َعمل تالزَخ َسمً ا  (Fluid System)هما: الزَخ والهواء المضؽوط. ـالنظام 

لذٌ َسذخدم نظام هَدرولَكٍ والنظام الذٌ َعمل تالهواء المضؽوط َسمً نظام نَوماذٍ. كما أن الذحكم ا

 .. َسمً الذحكم الهَدرولَكٍ والذحكم الذٌ َسذخدم نظام نَوماذٍ َسمً الذحكم النَوماذٍ

 (1)مثال 

ان كثاـح ا ذحخ سطح الماء، علم m 20احسب الضؽط المذولد من لتل الماء علً ؼواص علً عمك 

Kg / mالماء
3   

N / mبوحذة  1000  
2

 ؟ 

 الحل :

 العمك ×الذعجَل اْرضٍ  ×الضؽط = كثاـح السابل 

Ph = ρ g h 

P = (1000 kg / m
2
) × (9.8 m /s

2
) × (20 m) 

P = 196000 N / m
2
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مثٗ الذٌ َذعرض له أٌ سابل موجود ـٍ  P0واذا كان هنان ضؽط علً سطح السابل كالضؽط الجوٌ 

عند نمطح  Pـَجب إضاـح الضؽط الجوٌ إلً ضؽط السابل للحصول علً الضؽط الكلٍ  ،إناء مفذوح

 أٌ ان : ،داخل سابل

 انضغط انكهي = انضغط انجىي + ضغط انسائم

   ………………. (6-3)  P = P0 + Ph 

P = Patm + ρ g h 

المعجون ـٍ ـعند ضؽط علتح معجون اْسنان علتح هٍ  لذطتَك لانون تاسكالومن المشاهداخ الَومَح 

أٌ نمطح َموم المعجون تاٖنطٗق من اْنتوب نذَجح لذؤثَر هذا الضؽط، كما َحدز أَضاً ـٍ الحمن الذٍ 

 َسذعملها الطتَب. 

 هذا المانون رَاضَاً كما َؤذٍ : وَذم ذمثَل

ΔP = ρ g Δh …………………….  (7-3) 

 :حَز ان

 : ΔP ممدار الذؽَر تَن نمطذَن ـٍ ضؽط المابع. 

   :  ρ كثاـح المابع 

   : g  ٍ2   وَساوٌ الذعجَل اْرض
m / s  9 . 98 

: Δh   .ـرق اٖرذفاع العمودٌ تَن نمطذَن ـٍ المابع 

ومن هذه المعادلح نٗحظ أنهّ ـٍ عمود من المابع َعذمد ـرق الضؽط تَن نمطذَن علً ـرق اٖرذفاع       

تَن هاذَن النمطذَن، ـكلما زاد ـرق اٖرذفاع تَن نمطذَن َزداد ـرق الضؽط تَنهما نذَجح للموج الذٍ ذإثر 

من مابع ِخر تاخذٗؾ كثاـح  تها الجاذتَح اْرضَح علً المابع وتممدار ذسارعها، وَخذلؾ هذا الممدار

المابع ـنحذاج إلً ـرق تسَط تاٖرذفاع ٔنذاج نفس كمَح الضؽط الناذجح من ارذفاع أكتر تكثَر من الماء. 

وذعتبذه تسابل معَن،  U اسذعمال أنتوب علً شكل حرؾ َمكنولمٗحظح هذا المانون تشكل أكتر 

بل من جهح معَنح من اْنتوب ـإنّ السابل ـٍ الجهح ـنٗحظ أنهّ عند المَام توضع ضؽط إضاـٍ علً السا

ً مع ممدار الضؽط الوالع علً السابل. ولمد أسهم مت دأ تاسكال اْخري سَرذفع تممدار َذناسب طردَاّ

الذٍ ذم ذصنَعها اعذمادا علَه ومنها المكتس الهَدرولَكٍ، إذ َذكون هذا المكتس تالكثَر من الذطتَماخ 

مع تعضهما التعض من اْسفل وذكونان مملوءذَن تسابل َكون تالعادج هو  من أسطوانذَن مذصلذَن

الزَخ. وذكون إحدي هاذَن اْسطوانذَن صؽَرج ممارنح تاْخري وهٍ الذٍ ذكون من جهح المذحكم ـعند 

الذؤثَر علً هذه اْسطوانح تموج عن طرَك مكتس مذحرن ـإنّ هذه الموج ذإثر علً السابل تضؽط َنذمل 

الذٌ َموم ترـع الجسم المراد حمله تستب اسكال حذً َصل إلً المكتس اِخر بل تحسب متدأ تـٍ السا

 ومن الذطتَماخ اْخري :ذضاعؾ الموج عدج مراخ والناذج عن الفرق ـٍ مساحح كلٍ من المكتسَن. 

 .وذطتَماخ اخريكتس لَسذخدم المكتس الهَدرولَكٍ ل .1
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 .الحفار الهَدرولَكٍ .2

 .كرسٍ طتَب اْسنان .3

 .الفرامل الهَدرولَكَح للسَارج .4

 (2) مثال

تاسذعمال الراـعح الزَذَح المسذعملح ـٍ محطاخ الؽسل  kg  3000احسب الموج الٗزمح لرـع سَارج كذلذها

cm)علما ان مساحح ممطع اٖسطوانح الصؽَرج  والذشحَم،
2

ومساحح ممطع اٖسطوانح الكتَرج  (15 

(cm
2

 ( ؟2000

g = 10 m/sعلً ـرض ان 
2
       

 الحل :

F2 = mg = 3000 × 10 = 30000 N 

F1 / A1 = F2 / A2 

F2 = F1 × A2 / A1 

30000 = F1 × 2000 cm
2
 / 15 cm

2
 

 F1 = 225 Nانقوة انًسهطت عهي انًكبس انصغَر     

 

 المكبس الهَدرولَكٍ ( 2 – 3)شكل 
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 مبدأ أرخمَدس أو لاعدة الانغمار 5 – 3

ً ـٍ سابل ٖ َذوب ـَه وٖ َذفاعل       ً أو جزبَا هو لانون ـَزَابٍ َنص علً أنّ "الجسم المؽمور كلَا

ـإن السابل َدـع الجسم تموج )لوج الطفو(، وهذه الموج ذساوٌ وزن السابل الذٌ َزَحه الجسم عند  ،معه

 ؼمره ".

مضروتا ـٍ كثاـح  (hA)سم المؽمور ان وزن السابل المزاح ) الذٌ َمثل لوج الطفو ( َساوٌ حجم الج

 . (gρ)السابل الوزنَح 

FB = ρ g h A  ………………… (8-3) 

 حَز ان 

h ارذفاع الجسم : 

A مساحح الماعدج : 

g ٍالذعجَل اٖرض : 

FB لوج الطفو : 

 :أٌ ان 

 المزاح السابل= وزن  لابسلوج الطفو علً جسم مؽمور ـٍ 

 وَعتر رَاضَا عن هذا المتدأ كما َؤذٍ :

 تالنستح لٓجسام المؽمورج كلَا ـٍ سابل : – 1

 (9-3) كثافة السائل الوزنَة×وزن الجسم فٍ السائل=حجم السائل المزاح –وزن الجسم فٍ الهواء 

 تالنستح لٓجسام المؽمورج جزبَا ـٍ سابل : –2

 (Lρ)كثافة السائل الوزنَة  × V) )حجم الجزء المغمور  = Wbody))وزن الجسم الطافٍ 

Wbody = V × ρL × g ……………………..  (10-3) 

 حجم الجزء الغاطس ×حجم الجسم = الكثافة الوزنَة للماء  ×الكثافة الوزنَة 
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 (3)مثال 

عند ؼمره ذماما ـٍ الماء . احسب حجم الجسم ؟ علما  N 55 .4وَزن   (N 5)جسم َزن ـٍ الهواء      

kg / mان كثاـح الماء ذساوٌ  
3

m/s 10وان الذعجَل اْرضٍ َساوٌ    1000 
2

 . 

 الحل :

 الكثاـح الوزنَح للماء ×وزن الجسم ـٍ الماء = حجم الجسم  –وزن الجسم ـٍ الهواء 

W in air – W in water = Volume (V) × density ( ρ)  × g 

5 – 4.55 = V × 1000 ×10 

0.45 = 10000 V 

V = 0.45 × 10 
-4    

m
3

 

 (4مثال )

N / mوكثاـذه الوزنَح  cm  10من الخشب طول حرـهمكعب    
3

َطفو ـٍ الماء . ما طول  7840 
 الجزء الؽاطس داخل الماء ؟ 

 الحل :

 h   =نفرض ان طول الجزء الؽاطس من المكعب ـٍ الماء 

 وزن الجسم الطاـٍ = وزن السابل المزاح

 كثاـح السابل الوزنَح ×وزن الجسم الطاـٍ = حجم الجزء المؽمور 

W body = V × ( ρL × g ) 

 (ρ V) water ρ V) body  =  ) 

 الذعجَل اْرضٍ ×الكثاـح الوزنَح للماء = الكثاـح الكذلَح 

9.8 N / kg)  × (1000 kg / m
3
) = 9800 N/ m

3
) 

× (0.1)
2
 = h x (0.1)

2
 × 9800 7840  

h = 784 / 9800  

       h = 0.08 m    انغاطس طول انجسء
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 معادلة الاستمرارَة فٍ الموائع 6 – 3

 

خٗل أنتوب أـمٍ مساحح ممطعه ؼَر منذظمح اذ  (ρ)عند جرَان مابع مثالٍ جرَانا انسَاتَا كثاـذه       

 ـان معادلح اٖسذمرارَح ذنص علً ان : A2ومساحح ممطعه  A1ذتلػ مساحح ممطعه الكتَر 

 ثاتذا معدل ذدـك كمَح المابع من أٌ ممطع داخل اْنتوب َتمً

 وَمكن الذعتَر عن ذلن تما َؤذٍ :

 سرعح  ×  (A1) مساحح الممطع الكتَر = (V2)سرعح الجرَان  × (A2)مساحح الممطع الصؽَر 
  V1))الجرَان 

A2V2 ……………………. (11-3) =A1V1 

 (5مثال )

الً ممطعه  m / s 2تسرعح   cm 2.5َجرٌ الماء ـٍ انتوتح ذاخ ممطعَن ، نصؾ لطر الممطع الكتَر  
 ما ممدار سرعح جرَان الماء ـٍ اٖنتوتح الضَمح ؟.  cm 1.5الصؽَر الذٌ نصؾ لطره 

 الحل :

A1V1 = A2V2                                                        

 
2            

2r 𝜋   = 2A
2      

1 r𝜋 = 1A 

A1 = 22 / 7 × (r1) 
2    

= 22 / 7 × (2,5)
2  

 

A2 = 22 / 7 × (r2) 
2    

= 22 / 7 × (1.5)
2

 

V2 = V1 × (A2 / A1)                                                     

V2 = 2 × 100 × (22 / 7) × (2.5)
2
/ 22 / 7 × (1.5)

2
          

V2 = 555 cm / s                                                        

 V2 = 5.55 m / sسرعح جرَان الماء ـٍ اٖنتوتح الضَمح             

 معادنح ترنىني 1 – 6 – 3

 ( :ρ)ذشمل أشكال الطالح لمابع جارٌ كثاـذه 

تالنستح لمسذوي معَن  (  Z)الطالح الكامنح تستب وجود المابع ـٍ مجال الجاذتَح وعلً ارذفاع  1-

 ( .ρ g Z)وذساوٌ 

 ½ ( .v²ρ ) وذساوٌ ( V) الطالح الحركَح تستب سرعح المابع  -2

 ( . P) طالح الضؽط   3-
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 وعلً أساس متدأ حفظ الطالح اشذك العالم ترنولٍ معادلذه المعروـح تاسمه الذٍ ذنص علً ان : 

مجموع طالح الضؽط وطالح الوضع والطالح الحركَح ذساوٌ ممدارا ثاتذا علً طول مجري المابع 

 الٍ .  المث

 وَمكن كذاتح معادلح ترنولٍ رَاضَا :

P + ½ ρ v² + ρ g Z =  (3-12 )   ……………     ثاتد   

                            

 ذعجَل الجاذتَح .( g)سرعذه و (V)كثاـح المابع و (ρ)الضؽط و (P) حَز ان :

 ( .3-3)ولذطتَك المعادلح علً نمطذَن ـٍ مابع جارٌ نٗحظ الشكل 

 

 تطبَك معادلة برنولٍ علً نمطتَن (3-3) الشكل

 حَز ذصتح معادلح ترنولٍ :

P1 + ½ρV²1 + ρgZ1 =  P2 + ½ρv²2 + ρgZ2   ………..  (13-3)                  

 حَز ان : 

         P1 , P2    الضؽط  عند النمطذَن =a , b    . 

V1 , V2          ٍسرعح المابع ـ =a , b . 

Z1 , Z2         =. ارذفاع ممطعٍ المابع عن مسذوي معَن 

       ρ = . كثاـح المابع 

      g  =    . ذعجَل الجاذتَح 
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ؾ وذسذخدم معادلح ترنولٍ ـٍ ذطتَماخ عدَدج كاَجاد الضؽط وسرعح المابع الجارٌ وهذا ما سنذعر

 ح مماََس الضؽط و سرعح الجرَان .علَه عند دراس

 (6مثال )

    (؟ 4m)جد سرعح الماء خٗل ـوهح ـٍ اسفل خزان مفذوح للضؽط الجوٌ وارذفاعه  

 

 تذطتَك معادلح ترنولٍ   الحل :

P1 + ½ρV²1 + ρgZ1 =  P2 + ½ρv²2 + ρgZ2 

   :حَز ان 

 P1  =P2الضؽط الجوٌ =         

 V1 =  0السرعح ـٍ اعلً الخزان  =

Z2 = 0      ,    Z1 = 4m 

 V²2ρ = ρgZ1½                 ذصتح المعادلح:                  

½v² = gZ1                                                                                         

=2×9.8×4         V²   

   48.92    V = 

V=  8.85 m \ s       

 

 أجهزة لَاس الضغط  2 – 6 – 3      

 . Pالضؽط هو الموج العمودَح علً المساحح و َرمز له 

وَعرؾ الضؽط الجوٌ تانه ضؽط عمود هواء الؽٗؾ الجوٌ . وهو َذؽَر من مكان ْخر حسب       

 , bar 1.013ٍعادل  Patmارذفاع المكان وانخفاضه عن مسذوي سطح التحر . والضؽط الجوٌ المَاسٍ 

101.3 kPa , 760mm Hg . 

الذٍ ذكون لراءج الصفر المتَن تواسطح أجهزج لَاس الضؽط ـهو الضؽط  (Pg)أما ضؽط الممَاس     

 ـَها ذعادل الضؽط الجوٌ المَاسٍ .

وذكون لَمذه سالتح ـٍ  ( vacuum) وَسمً الضؽط الذٌ َمل عن الضؽط الجوٌ تضؽط الفراغ    

 اجهزج لَاس الضؽط .
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مساوَا لضؽط الممَاس زابدا الضؽط الجوٌ . وـٍ حالح ضؽط الفراغ (  Pa)ك وتهذا َكون الضؽط المطل

 ـان الضؽط المطلك َعادل الضؽط الجوٌ نالصا ضؽط الفراغ .

 وَمكن ان نسذنذج مما ورد ساتما ان :

 الضغط المطلك  =   ضغط الممَاس  +   الضغط الجوٌ

Pa  =  Pg  +  Patm    ……………….  (14-3) 

 (Patm)والضؽط الجوٌ  ( Pg)وضؽط الممَاس   (Pa)حَز ان : الضؽط المطلك  

 N / m² وحداخ الضؽط هٍ وحداخ لوج علً وحداخ مساحح والوحداخ الشابعح هٍان 

10الذٌ َعادل   barاو التار (  pa)وذسمً تاسكال 
5
 pa . 

 :تاسذخدام العٗلح الرَاضَح اِذَحوالطرَمح اْخري للذعتَر عن الضؽط هٍ توحدج ارذفاع عمود من مابع 

 :(3-3)معادلح 

P  =  ρ g h 

ـمثٗ َمكن المول ان  hوارذفاع المابع  gوذعجَل الجاذتَح اْرضَح  ρوكثاـح المابع  Pحَز الضؽط    

 )سذح وستعون سنذمذر زبتك( وهكذا . cm Hg 76) َمرأ ثٗثح امذار ماء( أو  m H2O 3الضؽط 

 (7مثال )

احسب الضؽط المطلك؟ علما ( mmHg 740) والتارومَذر َمَس( kPa 127)اذا كان ضؽط الممَاس 

kg \ m 13600 ان كثاـح الزبتك  =  
3 

 

 

 الحل :

740 mmHg  =  0.74 mHg                                    

   =  ρ g h = 13600×9.8×0.74 = 98627 Pa =  98.6 kPa         Patm 

        Pa  =  Pg+  Patm = 98.6+127 = 225.6 kpa                  

 انضغظ انًطهق    =          kPa      225.6كَهو باسكال                   
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 ممَاس بوردن : 1 – 2 – 6 – 3

والنهاَح المفذوحح مذصلح  ،C عتارج عن أنتوب مرن مؽلك من جهح ومثنٍ علً شكل حرؾ      

تاْنتوب  او الخزان المراد لَاس ضؽط المابع ـَه. وعندما َزداد الضؽط َتدأ اْنتوب تاٖسذطالح مستتا 

 (.4-3) مإشر لَتَن ممدار الضؽط . الشكلدوران ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 ممَاس بوردن ( 4 – 3) الشكل 

 المانومتر 2 – 2 – 6 – 3

َحذوٌ علً سابل َسمً سابل المانومذر َكون اثمل  Uعتارج عن أنتوتح شفاـح علً شكل حرؾ        

من المابع المراد لَاسه وٖ َمذزج معه وٖ َذفاعل معه كَمَابَا )وعلً اْؼلب هو الزبتك(. عندما 

ذذعرض نهاَذٍ المانومذر الً ضؽوط مخذلفح ـؤن مسذوي سابل المانومذر َنخفض ـٍ الساق ذاخ 

الضؽط العالٍ تَنما َرذفع ـٍ الساق ذاخ الضؽط المنخفض وَمكن حساب الضؽط تمَاس ـرق ارذفاع 

 سابل المانومذر.

 وهنان عدج أنواع من المانومَذراخ سنذعرؾ علً أهمها :

 - a   )المانومتر البسَط ) المفتوح النهاَة 

ذعرض الساق اْخري للضؽط ذعرض احدي سالٍ المانومذر للمابع المراد لَاس ضؽطه تَنما      

 (.5-3)الشكل  ،الجوٌ

 ؤَجاد الضؽط المطلك نسذخدم :( Pg)َمَس هذا النوع ضؽط الممَاس 

P1 - Patm  =  ρm g h      ……………     (15-3)    

       . P1الفرق تَن ارذفاعٍ سابل المانومذر والضؽط المطلك ( hو)الضؽط الجوٌ  (Patm)حَز 

 mρ  = 13600= كثافت انسئبق kg \ m³ .                             
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 المانومتر البسَط ( 5 - 3) الشكل 

 ( 8مثال )

علما ان الضؽط الجوٌ َعادل  (cm 2)احسب ضؽط مابع َجرٌ ـٍ أنتوب مذصل تمانومذر تسَط َمرأ 

(101.3 kPa( و )g = 10 m\s
2

 (؟

                            :   الحل  

P1  -  Patm  =  ρm g h 

              02  =  2720 pa  =  2.7kPa = 13600 × 10 × 0. ρm g h  

P1  =  101.3+2.7  = 104 kPa                                                      

 كَهو باسكال 104أً اٌ انضغظ انًطهق )ضغظ انًائع(  =  

b - المانومتر مغلك النهاَة 

ـٍ هذا النوع من المانومذراخ َكون احد اْطراؾ مؽلما ومفرؼا من الهواء والطرؾ اِخر         

وهذا الممَاس َمرأ الضؽط المطلك  ،معرضا لذؤثَر ضؽط المابع المراد لَاس ضؽطه. ٖحظ الشكل الذالٍ

 حسب العٗلح :( P2  =  0) متاشرج ٖن

P – 0  =  ρm g h 
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 المانومتر مغلك النهاَة (6 - 3)الشكل 

 c- ٍالمانومتر التباَن 

 َسذخدم لمَاس ـرق الضؽط تَن نمطذَن ـٍ أٌ عملَح .  

P1- P2  =  ρm g h       ……………..           (16-3) 

                     

 

 المانومتر التباَنٍ( 7 - 3)الشكل 
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d- المانومتر المائل 

َسذعمل هذا المانومذر لمَاس ـرق الضؽط صؽَر الممدار ْنه َإشر لراءج اكتر مما لوكان        

 اْنتوب لابما. الشكل  الذالٍ َتَن ذلن .

 

 

 

 المانومتر المائل( 8 - 3)الشكل  

 

 أجهزة لَاس الجرَان 7 – 3

ذوجد وسابل عدَدج لمَاس معدل الجرَان منها المماََس الذٍ ذإشر لراءج متاشرج لمعدل الجرَان        

او مماََس للسرعح َحسب علً أساسها معدل الجرَان وَسذند ذشؽَل معظم مماََس الجرَان إلً معادلح 

 لسرعح.ترنولٍ اذ َسذخدم ذضََك ـٍ مجري المابع لذولَد هتوط ـٍ الضؽط مصحوب تزَادج ـٍ ا

 ممَاس فنتور1ٌ - 

هو احد اترز الذطتَماخ العملَح لمعادلح ترنولٍ الذٍ َمكن تواسطذه لَاس سرعح مابع وله أشكال عدَدج  

واتسطها الموضح تالشكل ادناه عتارج عن أنتوب واسع من كٗ الطرـَن وضَك من الوسط ومزود 

 .2 , 1تمانومذر لمَاس ـرق الضؽط تَن النمطذَن 
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 ممَاس فنتورٌ (9 - 3)شكل 

ٖن اْنتوتح أـمَح نحصل علً ( Z1  =  Z2)مع مراعاج ان  2 , 1تذطتَك معادلح ترنولٍ تَن النمطذَن 

 المعادلح الذالَح لحساب سرعح المابع :

P1  -  P2  =  ½ ρ ( v²2-v²1 )   …………      (17-3) 

 (9مثال )

احسب سرعح جرَان ماء َجرٌ ـٍ انتوب َحذوٌ ممَاس ـنذورٌ اذا علمخ ان ـرق اٖرذفاع ـٍ 

 ( ؟cm/sec 5)وسرعح جرَان الماء اْولَح  (cm 2)مسذوي زبتك المانومذر 

 الحل:

  g\cm³ 13.6كثاـح الزبتك =                     g\cm³ 1= كثاـح الماء 

              2 cm h =        

   P1 - P2  =  ρm g h لَاس ـرق الضؽط              1- 

P1 - P2 = 13.6 ×980×2  =  26656    dyne / cm²             
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 حساب سرعح الماء الثانَح2- 

 تذطتَك معادلح ترنولٍ:

P1 - P2  =  ½ρ (v²2-v²1)                              

26656  =   ½ × 1× (v²2-v²1)                                 

53312  =   v²2 – 25                                             

v2  =  231 cm/sec                                              

 الممَاس الفوهٍ ) الاورفَسمَتر( 2 -

ذحوٌ ـذحح حاـذها حادج ذعذرض مجري العنصر اْساس ـٍ هذا الممَاس هو عتارج عن صفَحح       

المابع وَحدد لطر الفذحح )الفوهح( تموجب المَاساخ العالمَح المذفك علَها. متدأ عمل هذا الممَاس َشاته 

ممَاس ـنذورٌ حَز َماس ـرق الضؽط تواسطح المانومذر وتذطتَك معادلح ترنولٍ َذم حساب سرعح 

 الجرَان.

 

 الممَاس الفوهٍ او الاورفسمَتر (11 - 3)  الشكل

 

 

 

 



83 
 

 أنبوب بَتوت3 - 

 عتارج عن أنتوتح زجاجَح ذشكل نهاَذها زاوَح لابمح.   

َوضع أنتوب تَذوخ ـٍ مجري المابع تحَز ذكون ـذحذه عكس اذجاه الجرَان وَعذمد ارذفاع المابع ـَه 

 علً ممدار سرعح الجرَان .

 

 

                   

 أنبوب بَتوت (11 - 3) الشكل

 

 Rotameterالممَاس الدوار  -4 

َذؤلؾ  هذا الممَاس من أنتوب مذنالص الممطع من اْعلً إلً اْسفل ـٍ داخله طواـح , ـعند       

مرور المابع ـٍ الممَاس ذرذفع الطواـح وذسذمر ـٍ مولع معَن تستب ذوازن الجاذتَح مع لوج دـع المابع 

 ممدار معدل الجرَان .وَشَر مولع الطواـح إلً 

ذجدر المٗحظح ان مماََس الجرَان الذٍ ذطرلنا لها ساتما ذعذمد علً ذؽََر الضؽط مع معدل الجرَان 

 اما ـٍ الممَاس الدوار ذعذمد علً ذؽََر المساحح المذاحح للجرَان .
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 ارالممَاس الدو ( 12 – 3)الشكل 

 خط الأنابَب 8 – 3

الزَخ  ،مَاه الصرؾ ،مواد مثل السوابل )الماءمن خٗله ذنمل هو ممر مؽلك تإحكام  خط اْناتَب        

 ،ثانٍ أكسَد الكرتون( أو مخالَط الماء مع )الفحم ،المنذجاخ التذرولَح( أو الؽازاخ )الؽاز الطتَعٍ ،الخام

هذا الممر َمكن عمله من  المواد الصلتح( من مصادرها إلً اْماكن المخصصح. ،خاماخ المعادن

 والمواد التٗسذَكَح. ،الحدَد ؼَر الماتل للصدأ ،الصلب الكرتونٍ ،الحدَد الزهر ،أسمنخ

اْكثر أمانا وكفاءج لنمل أٌ مادج  ذاخ كمَاخ كتَرج ولمساـاخ وذعذتر خطوط اْناتَب هٍ الوسَلح       

 طوَلح.

 مكونات خط الأنابَب 1 – 8 – 3

 ،مثل الصهارَج وذجهَزاخ مذصلح تالخط ،الصماماخ ،مكوناخ خط اْناتَب هٍ اْناتَب       

محطاخ  ،محطاخ ذسخَن ،منظماخ ضؽط ،مضخاخ ،ضواؼط ،أنظمح المَاس ،المصاـٍ  والفٗذر

 ومحطاخ الذسلَم . ،ذترَد

 أنواع خطوط أنابَب البترول 2 – 8 – 3

ذوجد أنواع كثَرج من خطوط نمل المواد التذرولَح ذسمً تاسم المادج المنمولح مثل خطوط أناتَب       

 وخطوط نمل المنذجاخ التذرولَح. ،خطوط أناتَب الؽاز الطتَعٍ ،الزَخ الخام

 الغاز الطبَعٍخطوط أنابَب  3 – 8 – 3

ذركب علً آتار الؽاز خطوط ذجمَع صؽَرج المطر ذؤخذ الؽاز إلً وحدج معالجح الؽاز ذسمً عادج      

محطاخ الؽاز ذذؽَر ـٍ إمكانَاذها من وحداخ ضؽط صؽَره مثتذه علً لواعد مذحركح إلً وحداخ ذزَل 

َد الكرتون. الملوثاخ والماء من الؽاز إلً محطاخ ؼاز كتَرج ذخلص الؽاز من الكترَخ وثانٍ أكس

 

 اتجاه الجرَان 

 انبوبة زجاجَة 

 الطفو

 اتجاه الجاذبَة 

 الممَاس 

 حالة التوازن  

 الطوافة
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تعض المحطاخ ذسذخلص أَضا أَثان والتروتان والتَوذان والمسماج تسوابل الؽاز الطتَعٍ. وعموما 

  َذم ضؽط الؽاز لتل ضخه ـٍ الخط الربَسٍ ذو المطر الكتَر لنمل الؽاز. 

 خطوط أنابَب المنتجات البترولَة 4 – 8 – 3

الجازولَن وزَخ الدَزل وولود النفاثاخ وزَخ  خطوط المنذجاخ ذنمل المنذجاخ المكررج مثل      

ومثل خطوط الزَخ  ،الذدـبح وزَوخ الذزََخ من معامل الذكرَر إلً محطاخ الذسلَم أو مراكز الذوزَع

وعادج ما ذذراوح ألطار هذه   الخام ذسذخدم المضخاخ الطاردج المركزَح لضخ المنذجاخ خٗل الخط

 .(cm 106- 20)الخطوط من 

وهذه  ،َحدز خلط تَن المنذجاخ ـمط داخل الخط عندما ذذٗمس شحنذان مذذاتعذان من المنذجاخ    

 الكمَاخ الصؽَرج الملوثح َعاد معالجذها.

 السرعات المرغوبة للتدفك 5 – 8 – 3

ذمرَتا ولكن ْستاب اْمان وْستاب  m/s 3َمكن أن ذصل سرعاخ الذدـك ـٍ خطوط اْناتَب       

وذلن تالنستح للسوابل. السرعاخ العالَح لد ذذستب ـٍ ذتذتاخ   m/s 2الذصادَح َجب أٖ ذذعدي 

خاصح عند اْجزاء المكشوـح من الخط مثل الصماماخ ومجمعاخ   وضوضاء ؼَر مرؼوب ـَها

 .المَاس

 الصمامات: -1

الصماماخ جزء أساسٍ من أٌ شتكح أناتَب لنمل السوابل والؽازاخ واْتخرج ومخالَط الماء       

 ،والحتَتاخ الصلتح. وذسذخدم أنواع مخذلفح من الصماماخ ـٍ خطوط اْناتَب مثل صمام التواتح

اخ وصمام الكرج. وكل من هذه الصماماخ له أصناؾ وذصمَم ،وصمام عدم الرجوع ،والصمام الكروٌ

وكل له صفاذه ووظابفه. ـتعض الصماماخ َعمل ذاذَا والتعض َعمل َدوَا أو َعمل تمشؽل آلٍ  ،مذعددج

 َسذخدم محرن كهرتابٍ أو هوابٍ أو هَدرولَكٍ أو جمَعهم لذشؽَل الصمام.

 

وٖخذَار الصمام المناسب ٖسذخدام محدد ـٗتد للمسذخدم من ذمََم سلون الصمام مع مذطلتاخ     

والجوانب  ،اْسس والمعاََر الحاكمح لشتكاخ اْناتَب ،مذطلتاخ الذصمَم ،خدام مثل المادج المنمولحاٖسذ

وتالنستح للذطتَماخ التذرولَح تموجب ذصنَؾ معهد التذرول اْمرَكٍ ـإنها ذعذمد علً مواد  اٖلذصادَح.

 الضؽط الذي َذحمله الصمام عند مدي درجاخ حرارج الجو.  ،ذصنَع الصمام

 الوصلات   -2

ح لمطاتم َحذاج المصمم أحَانا إلً وصٗخ جاهزج ذلحم تالخط  مثل اْكواع والذَهاخ والمسلوتاخ       

 ووصل أجزاء مخذلفح اْلطار تالخط. ٍالخط للمسار ووصل الخط تخط ـرع

 اخريار مسار انخط 6 – 8 – 3

كما هو الحال من مركز ذجمَع أنذاج  ،ذصمم خطوط أناتَب التذرول لنمل المابع من نمطه ْخري       

أو  حللمابع الخام إلً محطح المعالجح أو من محطح المعالجح إلً موانا الذصدَر أو من محطح المعالج

موانا اٖسذَراد إلً شتكاخ الذوزَع كما هو الحال ـٍ الؽاز الطتَعٍ أو من محطح المعالجح أو موانا 

أو نمل المنذجاخ من معامل الذكرَر  ،كما هو الحال ـٍ الزَخ الخام اٖسذَراد إلً معامل الذكرَر التعَدج

 إلً مراكز ذوزَعها التعَدج. 
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اٖخذَار اْمثل لمسار خط اْناتَب منطمَا هو الخط المسذمَم تَن نمطذً التداَح والنهاَح وحَز أن       

َب لكن هنان أستاب منطمَه اٖخذَار اْمثل هو الخط المسذمَم لذحمَك ألصر مسار وألصر طول لٓنات

   -عدَدج  ذإَد اٖنحراؾ عن الخط المسذمَم ذشمل ما َلً:

 العوابك الطتَعَح الشدَدج مثل سٗسل الجتال واْنهار والمسذنمعاخ .. الخ.  - 1

ـً خطوط اْناتَب الطوَلح الذً ذحذاج لمحطاخ تَنَح لرـع الضؽط لد َحذاج اْمر إلً اٖنحراؾ   - 2

 إلً منطمه آمنح َسهل الوصول إلَها ٔلامح محطح الرـع تها.تالمسار 

أو  ،لد َكون هنان ذخطَط مسذمتلٍ لذؽذَح الخط من مَناء لٗسذَراد أو تبر تذرولٍ لم َكذمل إنشاءه  - 3

ذؽذَه من الخط لمعمل ذكرَر للتذرول أو مركز ذوزَع جاري إنشاءه ـً منطمه لرَتح من مسار 

 نحراؾ تالمسار لَمر تهذه المنطمح.الخط  مما َسذوجب اٖ

 سهولح وصول معداخ ومسذلزماخ أنشاء إلً مسار الخط.  - 4

صعوتح الحصول علً مواـماخ لمسار الخط ـً تعض المناطك مثل الموالع الحرتَح والموالع   - 5

 الذارَخَح.

ذفادي المسار للمناطك السكنَح لذجنب ذعرَض المواطنَن لٓخطار. وهذا من شؤنه أَضا أن َملل   - 6

 من خطر ذعرض الخط لٕصاتاخ من خطؤ الؽَر.

 

 نظم الخطوط المتوازَة والمتوالَة:   7-  8 -3

 

 نظام توازي الخطوط    1 - 7 – 8 – 3

هو عتاره عن ذركَته من خطَن )ـرعَن( أو أكثر موصله تحَز َذفرع الذدـك ـَما تَنها عند       

تداَذها ثم َذجمع الذدـك ثانَح عند نهاَذها. ـً هذا النظام َكون الضؽط المفمود تاٖحذكان من تداَح النظام 

 ماخ اْـرع. حذً آخره مذساوَا ـً جمَع اْـرع تَنما َكون ذدـك النظام مساوَا لمجموع ذدـ

 

 ٍ توصَل خطوط الأنابَب علً التوال 2 – 7 – 8 – 3

أناتَب مخذلفَن ـٍ المطر تحَز َمر الذدـك ـٍ واحد ثم َمر ـٍ اِخر ـإنه َمال  ٍعند ذوصَل خط     

ـمدان الضؽط ـٍ جمَع اْناتَب تَنما َكون  اً أنهما موصٗن علً الذوالٍ وعلَه َكون معدل الذدـك واحد

 اٖحذكان هو ناذج جمع الفوالد ـٍ اْناتَب.نذَجح 

 

 تفرَش خط الأنابَب 8 – 8 – 3

الفرشح عتارج عن أداه ذحشر داخل خط اْناتَب لذذحرن داخله تحرَح مدـوعح تواسطح سابل الضخ       

 محدده داخل الخط مثل: املذإدٌ مه

َمكن اسذخدامها ـً ذنظَؾ الخط، الحجز تَن المنذجاخ، كسح المَاه الموجودج  ـرش الكسح الذٍ - 1

 تالخط.

مثل الذآكل أو الشروخ  ـرش الفحص الداخلٍ للخط الذٍ ذسذخدم لٕمداد تمعلوماخ عن حالح الخط  - 2

 كمثال ومدي خطورذها وذحدَد مكانها تدلح.

أثناء إنشاء الخط َمكن ـرش ذاخ مهمح خاصح مثل ـرش سد الخط الذٍ َمكن اسذخدامها لسد الخط   -3

اسذخدام الفرش المدـوعح تالهواء ٔزالح المخلفاخ المذراكمح تالخط، وعند اٖخذتار الهَدرولَكٍ 

اٖخذتار  تالماء ذسذخدم الفرش عند ملبه تالماء لكسح الهواء أمامها وعند ذفرَؽه من الماء تعد
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ذسذخدم الفرش المدـوعح تالهواء المخلوط تالمَثانول لذجفَؾ جدران الخط مما تمً من آثار الماء. 

ذنظَؾ جدران خط الزَخ الخام من الشموع،  ـٍَمكن اسذخدامها  خطوط التذرولوإثناء ذشؽَل 

 المخذلفح.   ودـع كمَح من مانع الصدأ أو الكَمَاوَاخ لذنظَؾ الخط من التكذَرَا أو الرواسب

       

  خط الانابَب تصمَم 9 – 8 –3

 

لنمل السوابل ـمن الضرورٌ ذحدَد العناصر اِذَح المطلوتح  عند التدء ـٍ ذصمَم خط أناتَب       

 لذصمَم النظام : 

 الكمَاخ المطلوب نملها ودرجح حرارج السابل . -1

وأعلً وألل درجه حرارج علً مدار الظروؾ الجوَح مثل مذوسط درجح حرارج اْرض والهواء  - 2

 السنح.

 خواص السابل المنمول مثل اللزوجح والكثاـح النستَح والضؽط التخارٌ ودرجح اٖنسكاب. -3

 

 العوامل الجوَة:

 

العامل الجوٌ الحرج تالنستح للذصمَم هو درجح حراره اْرض المحَطح تالخط تالنستح للخطوط      

المخذلفح من اْرض وتالذاخ   للخطوط المكشوـح ـوق اْرض. المناطكأو درجح حرارج الجو المدـونح 

الشمالَح والجنوتَح لها طمس مخذلؾ ولهذا ـإن خطوط اْناتَب الطوَلح لد ذذعرض خٗل مسارها إلً 

درجاخ حرارج مذفاوذح. ولهذا كان ٖتد من ذحدَد درجح الحرارج المذوسطح المحَطح تالخط وألصً وألل 

 درجح حرارج علً طول العام.   

 

 ائلخواص الس 11 – 8 –3

 

 

ذوصَؾ السابل المنمول َشمل ذحدَد لزوجذه وكثاـذه وضؽطه التخارٌ ودرجح انسكاته. هذه       

الخواص ذذحدد من خٗل ـحوصاخ مخذترَح لعَناخ محددج للسابل. وذعذتر اللزوجح هٍ الخاصَح 

الحرارج، وهً ذاخ الطتَعَح للسابل الذٍ ذماوم السرَان وهً تالنستح للسوابل ذذؽَر عكسَا مع درجح 

ذؤثَر واضح ـٍ ذحدَد لطر الخط والتعد تَن المحطاخ والطالح الٗزمح للضخ . الكثاـح لها ذؤثَر متاشر 

ـٍ ذحدَد لَمح الضؽط الذٌ َستته عمود السابل )ضؽط السابل(. الضؽط التخارٌ هو الحد اْدنً 

هرج ذشكل ـماعاخ )وهو ظا لضؽط السابل داخل الخط وَجب ذجنته لمنع ظاهرج الذكهؾ

. (داخل الخط ضؽط التخار جارٌ ـٍ منطمح َنخفض ـَها ضؽط السابل إلً ما دون لسابل التخار من

 درجح اٖنسكاب هٍ ألل درجح حرارج للسابل وَجب ذجنتها داخل الخط لمنع ذجمد السابل. 

 

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
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 الفصل الثالث اسئلة

 مَزاخ المابع المثالٍ؟عدد :   1س

 عدد مَزاخ المزدوج الحرارٌ؟ :  2س

 ماهٍ انواع المانومَذراخ وما الفرق تَنها؟ 3 : س

 عن  (m 4.5)خزان واسع َحذوٌ علً ماء َصرؾ خٗل انتوتح مذصلح تماع الخزان وذنخفض  4 : س

     سطح الماء كما موضح تالشكل ادناه احسب سرعح خروج الماء من اٖنتوتح ؟

 

 (؟cm 5) احسب ضؽط مابع ـٍ خزان مذصل تمانومَذر مؽلك النهاَح لراءذه   5 : س

 علما ان  (cm 3)احسب ضؽط الماء الموجود ـٍ خزان مذصل تمانومَذر مفذوح النهاَح لراءذه   6 :س

 ( ؟  mm Hg 760) الضؽط الجوٌ َعادل

 ما هو اساس عمل اٖجهزج الذالَح: 7 :س

 ممَاس ـنذورٌ –الدوار الممَاس         

 اكمل الفراؼاخ الذالَح:  8 :س

 .----------و ---------لوصؾ جرَان مابع َجب معرـح سرعح المابع و - أ

 .---------------و----------------انواع جرَان الموابع هٍ - ب

 --------------+-------------الضؽط المطلك =  -ج    

 .-----------ومَذر جهاز لمَاس ناماما ال -------------التارومَذر جهاز لمَاس  -د    

 : اذكر اشكال الطالح لمابع جارٌ ؟ ثم اكذب معادلح ترنولٍ ؟ 9س  

 : عرؾ الموابع ؟ ثم اذكر ممَزاخ المابع المثالٍ ؟ 10س 
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الرابعالفصل   

مشتماتهونمل النفط الخام وخزن   

Transportation and storage of crude oil and its fractions 

 

 

 الاهداف

إنهاء دراسح الفصل سَكون الطالب لادرا علً أن:تعد   

 .الصماماخ المسذخدمح  ـٍ ذكرَر النفط و معالجح الؽازووخصابص المضخاخ  أنواعَمَز  .1

 .الصماماخ المسذخدمح  ـٍ ذكرَر النفط و معالجح الؽازوعمال الصَانح الدورَح للمضخاخ َذفهم أ .2

 الخزاناخ النفطَح  وذصنَفاذها المخذلفح. أنواعَذعرؾ علً  .3

 .تاْناتَب لنمل النفط  اْساسَحَفهم الذحوطاخ  .4
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 تمهَد     1- 4

للصناعح النفطَح. ولذلن ذكذسب  اْساسَححد المرذكزاخ ألطاع خزن ومناللح النفط َعذتر        

كتَرج ذذطلب  أهمَحوالخزاناخ(  ،الصماماخ ،اْناتَب ،المكوناخ المادَح لهذا المطاع )مثل المضخاخ

صَانذها الدورَح. كما ان الذعرؾ علً ذعلَماخ السٗمح الصناعَح  وأسلوبو خصابصها  أنواعهامعرـح 

ـٍ دَمومح العمل وسٗمح المعداخ  أساسٍالخاصح تعملَاخ ضخ النفط الخام ومشذماذه لها دور 

 العاملَن.و

 ( Pumps) التوصَلات -خصائصها -أنواعها ،المضخات 2 – 4

لمد حاول أنسان منذ المدم اٖسذفادج من المَاه واسذخدامها ـٍ مجاٖخ مخذلفح، ونظرًا لحاجح        

أنسان إلً الماء ونمله من مكان إلً آخر أو رـعه من مسذوي منخفض إلً مسذوي مرذفع، ـمد حاول 

خدام الحَواناخ، واسذمرخ محاوٖذه إلً أن ذمكن اخذراع وسابل لرـع الماء، منها ما َعمل َدوَاً أو تاسذ

تعد المحرن  انذشارا اِٖخ أكثر من من اخذراع المضخاخ الذٍ ذعمل علً الكهرتاء، ـالمضخح ذعذتر

السوابل من مسذوي  لرـع عادج ذسذخدموهٍ الح مَكانَكَح ذسذخدم لزَادج الطالح الهَدرولَكَح والكهرتابٍ 

كثَرج جدا لذنوع الذطتَماخ  أنواعمسذوي اخر اعلً من مسذوي السحب. و للمضخاخ  إلًمنخفض 

 اِذَح : اْنظمح لذخدم الصناعاخ والمجاٖخ من العدَد ـٍ حَز ذدخل، اٖسذخداماخو

 الصحٍ. الصرؾ و الرٌ المَاه و شتكاخ -1

 الذكرَر. لمصاـٍ أنذاج موالع من النفط الخام نمل -2

 .أنذاجَح الوحداخ تَن مصاـٍ الذكرَر داخل النفطَح المشذماخ نمل  -3

 .) المراجل التخارَح ( التخار إنذاج الذترَد وأنظمح ْنظمح المَاه نمل  -4

 تكمَاخ دلَمح محسوتح. للمعالجحالٗزمح  الكَمَاوَاخ حمن النفطَح وكذلن  اِتارعملَاخ حمن  -5

 المتادٖخ الحرارَح. أناتَب ذنظَؾ ـٍ لذسذخدم للمَاه ذولَد الضؽوط العالَح جدا  -6

 

 أنواع المضخات 2-1- 4

َمكن ذصنَؾ المضخاخ إلً نوعَن أساسَن هما المضخاخ الدَنامَكَح )مثل الطاردج المركزَح(       

تَن مضخاخ أزاحح  الدوارج( وهنان ـرق جوهرٌو)مثل الذرددَح  أَجاتَحومضخاخ أزاحح 

والمضخاخ الدَنامَكَح َكمن ـٍ أن اْولً ذعطٍ حجما محددا من السابل ـٍ ـذرج معَنح ثم  أَجاتَح

َذولؾ خروج السابل لفذرج أخري أثناء دورج ذشؽَل واحدج تَنما ذعطٍ المضخاخ الدَنامَكَح ذصرَفا 

 المضخاخ المسذخدمح صناعَا.  وأنواعَوضح كاـح ذصنَفاخ ( 1-4) ،مسذمرا للسابل الشكل
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 المضخات المستخدمة صناعَا وأنواعتصنَفات  (1-4)شكل 

 الإَجابَة والمضخات الدَنامَكٍ الضغط مضخات بَن ممارنة 4-2-2

 الإَجابَة والمضخات الدَنامَكٍ الضغط مضخات َبَن اهم الفرولات بَن (1-4)الجدول 

 مضخاخ الضؽط الذرددٌ مضخاخ الضؽط الدَنامَكٍ وجه الممارنح ث
المضخاخ  عمل نظرَح ذعذمد العملنظرَح  1

 أن المحرن الدَنامَكَح علً
 طالح المضخح َكسب تشارج

 تإكساب سرعح ـذموم التشارج
 السرعح الذٍ طالح السابل

 عندما َمر ضؽط إلًذذحول 
 الخروج. أنتوبالسابل ـٍ 

 أَجاتَحالمضخاخ  عمل نظرَح ذعذمد
علً انه لو لل حجم سابل ما لزاد 

 ضؽطه

 
 المضخح الطاردج المركزَح -1 اْنواعاهم  2

 المضخح المروحَح -2
 المضخح الذرددَح -1
 الذرسَحالمضخح  -2
 المضخح الحلزونَح -3
 المضخح ذاخ الفصوص -4

 منخفضح عالَح السرعح 3
 منخفضح عالَح  -مذوسطح الذدـك 4
 عالٍ منخفض - مذوسط الضؽط 5
 مكلفح جدا ؼَر مكلفح الصَانح 6
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 (Centrifugal Pump) المركزَةالمضخة الطاردة  4-2-3

هنا َذم ضخ المواد السابلح تاسذخدام  هٍ أكثر اْنواع شَوعًا وَمكن اسذخدامها مع معظم السوابل،      

 هاالذٍ ذمر من خٗل( Impeller) المروحح أولوج طرد مركزَحّ ناذجح عن دوران ما َعرؾ تالتشارج 

المحرن َكسب تشارج المضخح طالح سرعح، ـذموم التشارج . وذعذمد نظرَح عملها علً أن المادج السابلح

ً َمثل مجسم (2-4) الشكلو ،تإكساب السابل طالح السرعح الذٍ ذذحول إلً ضؽط عندما َمرّ السابل ـَها  ا

 لمضخح طاردج مركزَح.( اْتعاد)ثٗثٍ 

 

 لمضخة طاردة مركزَة( الأبعادمجسم )ثلاثٍ  (2-4)الشكل 

 (Reciprocating Pump) المضخة الترددَة 4-2-4

الخلؾ اذا كانخ المضخح موضوعح و اْمام إلًذعود ذسمَذها تهذا اٖسم لكون حركذها الربَسَح       

 ٍَكون الذدـك الداخلواذا كانخ المضخح موضوعح تشكل عمودٌ  واْسفل اْعلًالً و أـمٍتشكل 

عملَح الضخ ـٍ هذا النوع من المضخاخ ذكون معذمدج علً مكتس وتنفس اٖسذمامح  ٍالخارجو

ذسذخدم المضخاخ الذرددَح للحصول علً وحشواخ منع الذسرب الذٍ ذوجد علً ذراع المكتس. و

ولكن ذصرَفها ألل تكثَر من مضخاخ الضؽط  ،bar  1000إلً أحَاناضؽوط عالَح للسابل ذصل 

حمول النفط  ـٍاوَاخ وَح للزمن لذلن ذسذخدم ـٍ حمن الكَمالدَنامَكٍ. ذعطٍ لَم ذصرؾ ثاتذح تالنست

مضخح ذرددَح ذاخ مرحلح َمثل  (3-4)الشكل وَمكن أن ذنمل السوابل شدَدج اللزوجح مثل النفط الخام. 

 ضؽط واحدج.
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 مضخة ترددَة ذات مرحلة ضغط واحدة (3-4)الشكل 

 (Gear Pump)مضخة التروس  4-2-5

ع         ن طرَ         ك ذحرَك         ه  الم         ابع ذاخ الذ         روس ـ         ٍ ض         خ المض         خح ذخدمس         ذ       

الطال   ح  َذش   اتكان م   ع تع   ض، وذعذت   ر م   ن أكث   ر المض   خاخ ش   َوعا ـ   ٍ ذطتَم   اخ ذرس   َن تواس   طح

مث   ل  اللزوج   ح تأض   اـح إل   ً اس   ذخدامها ـ   ٍ اْعم   ال الكَمَابَ   ح لض   خ المواب   ع عالَ   ح حالهَدرولَكَ   

َمك    ن أن ذعم    ل  ض    ؽط ًَتل    ػ ألص     .المحرك    اخوزَ    وخ الذش    حَم وش    تكاخ ذزََ    خ الض    واؼط 

 (4-4)الش   كل  .)دورج/دلَم   ح) rpm  3000س   رعح دوران له   ا ًتَنم   ا ذتل   ػ ألص     bar  210علَ   ه

ـَوض   ح مس   اراخ الم   ابع ـ   ٍ  (5-4)الش   كل  أم   امض   خح ذ   روس.  ْج   زاء( اْتع   ادمجس   م )ثٗث   ٍ 

 مضخح ذروس.

 

 مضخة تروسل( الأبعادمجسم )ثلاثٍ  (4-4)الشكل 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B6%D8%AE%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B6%D8%AE%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A6%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A6%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%B2%D9%88%D8%AC%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%B2%D9%88%D8%AC%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
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 مسارات المائع فٍ مضخة تروس( 5-4)الشكل 

 

 

 امل المإثرّة علً اختَار المضخّةالعو 4-2-6

 : وذشمل ما َؤذٍ هنان مجموعح من العوامل الذٍ َذم اعذمادها ـٍ اخذَار المضخّح المناستح،     

مدي سعح الضخ للمضخّح واٖرذفاع المطلوب ـَها، وهذا تدوره َذحكم ـٍ سرعح المضخح وأتعاد  - 1

 .مزدوجاالتشارج، إضاـحً إلً نوعَح السحب المسذخدم ـإمّا أن َكون مفرداً أو 

ً لنوعها   - 2 درجح الحرارج المطلوتح خٗل ضخ المادج السابلح، وهذا َخذلؾ من مضخّح ْخري ذتعا

 سذخدامها.وٖ

اللزوجح الذٍ ذمذلكها المادّج الذٍ سَذمّ ضخّها. حَز كلما زادخ لزوجح السابل ازدادخ الطالح  - 3

 المطلوتح للضخ.

نوع المابع المسذخدم من ناحَح لدرذه علً ذكوَن الصدأ، وهذا َذم ذحدَده من خٗل اخذَار المعدن  - 4

 . المسذخدم ـٍ صنع المضخّح

 

 التصمَمَة للمضخة الأجزاء 4-2-7

 

مذحركح وـَما َؤذٍ اسذعراض لمخططاخ  وأجزاء حثاتذ أجزاءالمضخاخ من  أنواعذذكون جمَع      

 .المذكورج انفا الذصمَمَح للمضخاخ  اْجزاء
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 التصمَمَة للمضخة  الطاردة مركزَة الأجزاء 4-2-7-1

ً َوضح مخطط (6-4) لالشك  مما َؤذٍ :لمضخح طاردج مركزَح وذذكون  الربَسَح  حَالداخل لٓجزاء ا

 

 : وهٍ حالثاتذ اْجزاء  -أوٖ 

 . (Casing)الؽٗؾ  - أ

 . (Suction nozzle & Discharge nozzle)ـذحاخ السحب و الطرد  - ب

 . (Stuffing box)مانع الذسرب او صندوق الحشو  - خ

 : وهٍ حالمذحرك اْجزاء  -ثانَا 

 (Impeller) المروحح او التشارج - أ

 ( Shaft)  العمود  - ب

 ( Bearings)  كراسٍ الذحمَل - خ

 

 

 

 

 
 مضخة طاردة مركزَة لأجزاءمخطط مَكانَكٍ ( 6-4)الشكل 
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  التصمَمَة للمضخة الترددَة الأجزاء 2 – 7 – 2 –4

ً َوضح مخطط( 7-4)الشكل   :اٖجزاء اِذَح  للمضخح الذرددَح وذذكون منالربَسَح   الداخلَح لٓجزاء ا

 (Piston or Plunger)الكتاس  أوالمكتس  - أ

 ( Crank shaft)عمود المرـك  - ب

 ( Cylinder)  اْسطوانح - ث

 ( Cross head) الرأس المنزلمح  - ز

 (Connecting head)ذراع الذوصَل  - ج

 (valve- Discharge port -)صمام الطرد  - ح

 (valve-Suction port -)صمام السحب  - خ

 ( Packing)حلماخ الحشو  - د

 
 للمضخة الترددَة الرئَسَة  الداخلَة للأجزاءمخطط  (7-4)الشكل 

 

  (series and parallel connections) المتوازَةوالتوصَلات المتوالَة  4-2-8

إن الؽرض من رتط المضخاخ مع تعضها التعض َعذمد علً حاجذنا لنوع الذوصَل و َشذرط ان       

ـلو كنا تحاجح إلً  اْخريعلً  إحداهماتنفس المدرج حذً ٖ ذإثر وذكون المضخاخ من نفس النوع 

ـإنه َذم الرتط (H)  ارذفاع اكثر إلًاذا كانا تحاجح  أماـإنه َذم الرتط علٍ الذوازٌ ( Q) كمَح ذدـك اكثر

 . علً الذوالٍ

 الربط علً التوازٌ  4-2-8-1

َتَن كَفَح  )أ - 9 -4)َوضح كَفَح ذوصَل المضخاخ علً الذوازٌ والشكل  ( 8-4)الشكل          

ـهٍ الزَادج ـٍ الذدـك أٌ أن   Q2. أيا Q1العمل حَز انه كل مضخح ذسحب كمَح من السابل ممدارها 

مضاؾ لها الذدـك الخارج من الثانَح كما  اْولًالمجموع الكلٍ للذدـماخ هو الذدـك الخارج من المضخح 

 ).2-4)المعادلح  كما ـٍ(  ب - 9 -4) كما تالشكل ،(H) و نٗحظ ثتاخ اٖرذفاع ،(1-4ـٍ المعادلح ) 

Q =𝑄1 + 𝑄2 ………………     (1-4) 

H = H1 = H2   ……………   (2-4) 
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 التوازٌ ًعل المضخات توصَل َوضح) 8-4 (شكل

 

                                               (أ -9 -4)شكم                                          ب( -9 -4شكم )                          

 التوالٍ علً الربط 4-2-8-2

 تَن لناَ ) أ -11-4 ( الشكل و الذوالٍ علً المضخاخ ذوصَل كَفَح لنا وضحَ ) 10-4 ( الشكل      

 هٍ اْولً المضخح ذسحتها الذٍ الذدـك كمَح ـان الذوالٍ علً ناموصلذ المضخذَن ان حَز العمل كَفَح

 ما وهذا المنظومح من الخارجح للذدـماخ الكلٍ نفسه المجموع وهو الثانَح للمضخح ذدخل الذٍ الكمَح نفس

 . ( 4-3)  اٖسذمرارَح معادلح ذإكده

 موضح كما للمضخح (H) اٖرذفاع من ذزَد الثانَح المضخح ـان الذوازٌ علً الذوصَل عند انه إٖ      

  .4-4))تالمعادلح  متَن كما ،(ب -11-4)تالشكل 

Q =𝑄𝑖𝑛 = 𝑄𝑜𝑢𝑡           ………..                 (3-4) 

H = = 𝐻1 + 𝐻2      ………………………           (4-4) 
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 التوالٍ علٍ المضخات توصَل ( 4-10) شكل

 

 
 

 ب( -11 -4انشكم )                                                ( أ - 11-4انشكم )

اٖرذفاع للسابل المدـوع, تَنما  لَمح من َزَد الذوالٍ علً ذوصَل المضخاخ ان َذضح مما ستك         

الذدـك للسابل المدـوع, مع مٗحظح ان المضخاخ َجب ان ذكون  لَمح من َزَد الذوازٌ علً الذوصَل

 مذساوَح تالحجم كما ستك ذكره.
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 (1) مثال

m حجمهخزان  
3

 تالماء. إمٗبهَراد  m  20علً ارذفاع 8 

m(  Q )ـٍ حالح ذوـر مضخذَن طاردج مركزَح كل منهما لها ذدـك  -أ
3
/hr 2 وارذفاع سابل            

   = 10 m(H)  الخزان؟ إلًالماء  َٔصال. كَؾ َذم رتط المضخذَن 

4 m( Q) ـٍ حالح ذوـر مضخذَن طاردج مركزَح كل منهما لها ذدـك  -ب
3
/hr   وارذفاع سابل          

 20 m   = (H.) كَؾ َذم رتط المضخذَن لكٍ َذم مٓ الخزان ـٍ ساعح واحدج؟ 

 الحل

 ذم زَادج ارذفاع سابل المضخح مع الحفاظ علً نفس كمَح الذدـك, َذم رتط المضخذَن علً ذلكٍ  -أ

 أذن تعد رتط المضخذَن علً الذوالٍ نحصل علً:(. 4-4( و )4-3)الذوالٍ وحسب المعادلذَن 

Q =𝑄𝑖𝑛 = 𝑄𝑜𝑢𝑡= 2 m
3
/h 

H = 𝐻1 + 𝐻2 = 10 + 10 = 20 m  

َذم رتط المضخذَن علً  ،ذم زَادج كمَح الذدـك مع الحفاظ علً نفس ارذفاع سابل المضخحذلكٍ  -ب
 أذن تعد رتط المضخذَن علً الذوازٌ نحصل علً: (.4-2( و )4-1) الذوازٌ و حسب المعادلذَن

H = 𝐻1 = 𝐻2 = 20 m 

Q =𝑄1 + 𝑄2 = 4 + 4 = 8 m
3
/h 

 ساعح 1=  8 \8= الذدـك  \زمن مٓ الخزان = حجم الخزان 

 تعرَف لبعض الكلمات الواردة فٍ الفصل ( 2-4)جدول 

 الذعرَؾ الرمز\الكلمح خ

1 Rotating direction indicator  اذجاه الدوران مإشر 

2 Downstream pipe flange  ـلنجح انتوب الخروج 

3 Upstream pipe flange ـلنجح انتوب الدخول 
4 Volute chamber ؼرـح حلزونَح 
5 Equal sized  مذساوٌ الحجم 
6 Pressure side  جهح الضؽط 
7 Suction side  جهح السحب 
8 shaft flange-Drive  ـلنجح عمود الذدوَر 
9 Coupling رتاط 

10 Bearing housing ؼرـح كراسٍ الذحمَل 

11 Ear rings اٖذن حلماخ 

12 Motor محرن 
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 الأناتيةشثكاخ  3 – 4

الذٍ  اْناتَبَمكن ان َذم دون وجود شتكح من خطوط  ٖ إنذاجٍأٌ نشاط  ،ـٍ الصناعح النفطَح        

المخصصح  ثم تالمسذودعاخ النفطَح اِخرـٍ المصاـٍ النفطَح تعضها تالتعض  أنذاجَحذرتط الوحداخ 

ذعذتر خطوط اْناتَب من أـضل الطرق لنمل النفط والؽاز ْنها أكثر أمناً، وألل ذكلفحً، وألل وللذصدَر. 

وَذم نمل كل من  عرضحً للسرلح، وألل ضرراً للتَبح، ووسَلح مٗبمح وموثولح أكثر من الوسابل اْخري،

ـٍ ومحطاخ المعالجح، النفط والؽاز الطتَعٍ عن طرَك اْناتَب من أماكن أنذاج المنذشرج إلً المصا

اْنتوب المسذخدم ـٍ خطوط الذجمَع لنمل الؽاز والنفط من اِتار إلً  لطرومن الجدَر تالذكر أن لَاس 

الخطوط الذٍ ذحمل النفط لمساـاخ طوَلح حوالٍ  لطرتَنما َتلػ ، cm 5المحطح المركزَح َتلػ ألل من 

120 cm . ،والمضخاخ، وأجهزج الذحكم اْخري من أجل نمل ذكون خطوط اْناتَب مجهزج تالصماماخ

الؽازاخ والسوابل، وذصُنع هذه اْناتَب من المعادن مثل الحدَد واْلمنَوم والصلب، وذصُنع ـٍ تعض 

الذٍ ذنمل نوعان هما: أناتَب النفط الخام  اْحَان من التٗسذَن، وهٍ ذوُضع ذحخ اْرض ؼالتاً، وهٍ

الذٍ ذنمل المنذجاخ المكررج مثل الكَروسَن والتنزَن طوط أناتَب المنذج ً المصاـٍ، وخالنفط الخام إل

ً كمَح للَلح جدا من أضاـاخ  وزَخ الذدـبح وولود الطابراخ من المصاـٍ إلً السوق. ذضاؾ ؼالتا

مع النفط الخام، وتعض المنذجاخ النفطَح الذٍ ذنذمل عتر اْناتَب  إَثلَنكالتولَمراخ مثل أكاسَد التولٍ 

وهنان أَضاً حاجح إلً خطوط أناتَب تحرَح لنمل  ،من أجل ذملَل ـمدان الطالح، عن طرَك ذملَل اللزوجح

الؽاز الطتَعٍ والنفط من آتار الؽاز وآتار النفط التحرَح إلً خطوط أناتَب ترَح، لذنمل الؽاز إلً محطح 

    أما الشكل  ،داخل مصفً تَجٍ أناتَبَمثل شتكح  (12-4)الشكل المعالجح، والنفط إلً المصاـٍ. 

الدول العرتَح المجاورج واٖسذراذَجَح لنمل النفط الخام تَن العراق  اْناتَبـَمثل خطوط  (4-31)

 منذ متاشرج العراق تالذخطَط لذصدَر النفط الخام. تإنشابهامع ذركَا الذٍ لام العراق  وأَضا

 

 شبكة انابَب داخل مصفً بَجٍ( 12-4)الشكل 
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 داخل و خارج العراق لنمل النفط الخام الأنابَبَمثل خطوط  (31-4)الشكل 

 : وهٍ لمناللح النفطوهنان وسابل مكملح 

 ناللات النفط 4-3-1

نالٗخ النفط ـٍ المَاه أللَمَح، وهنان أنواع مخذلفح من النالٗخ وهٍ: النالٗخ  ذذنمل         

الكَمَابَح، ونالٗخ النفط، والنالٗخ المركّتح المصممح من أجل نمل التضابع الصلتح والنفط تكمَاخ 

ل اِمن للتضابع الذٍ ذنظّم النماصح تالمواد الكَمَابَح الضخمح، كتَرج، والتوارج، وهنان لواعد دولَح خ

الكَمَابَح من خٗل ذوـَر مسذوَاخ مخذلفح من الحماَح لمنع ذسرب المواد الكَمَابَح إلً التَبح. ذصنؾّ 

نالٗخ النفط إلً نالٗخ النفط الخام الكتَرج، والكتَرج جداً، والمصممح من أجل نمل كمَاخ كتَرج من 

النالٗخ أَضاً إلً نالٗخ المنذجاخ الذٍ ذحمل  النفط الخام عتر لطع مساـاخ طوَلح ـٍ التحر، وذصنؾ

ً المخلفاخ النفطَح مثل النفط  المنذجاخ النظَفح المكررج مثل ولود الطابراخ والتنزَن، وذحمل أَضا

 لكَمَابَح، ونالٗخ النفط الخام.نالٗخ المواد ا تأضاـح إلًاْسود، 

 السكن الحدَدَة  4-3-2

سنح، وكان وجود صناعح الؽاز والنفط مرذتطاً  150اسُذخدم المطار لنمل النفط الخام ْكثر من       

توجود السكن الحدَدَح، وَذمَز النمل تواسطح السكن الحدَدَح إلً عدم وجود ضرورج ٔنشاءاخ جدَدج، 

َعذتر نمل النفط ـٍ وهو ما َمَزه عن النمل تاْناتَب الذٍ ذذطلب المََٗن ٔنشابها، ومن ناحَح أخري 

ً إلً حد ما، ولد ازدادخ كمَح النفط المحمول من لتل المطاراخ ـٍ السنواخ  نمٗ المطار السرَع سرَعا

 اْخَرج تفضل ذطور الذكنولوجَا. 
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 شاحنات النمل 4-3-3

ذعذتر شاحناخ النمل وسَلح شابعح لنمل النفط والمنذجاخ النفطَح، وهٍ ذعد أـضل من المطاراخ          

تستب لدرذها علً السَر ـٍ مخذلؾ اْماكن، وتستب ذوـر التنَح الذحذَ ح له ا، وذحم ل ه ذه الش احناخ 

لمس طّحاخ كمَح للَل ح م ن ال نفط، مم ا َمل ل م ن الص عوتح الناذج ح ع ن الذس رب، كم ا أنه ا تعَ دج ع ن ا

                                                                    . عن  د ول  وع الح  وادز المابَ  ح

 

 طرق اختَارهاوأنواع الصمامات  4 –3

 :methods Types of valves and selection 

تعرَف الصمام  1 – 4 – 3 

 
لاتل للفذح أو أعالح أو الؽلك لمجري المابع هو عتارج عن آلح أو أداج ذحذوٌ جزء أو أكثر مذحرن      

. ؼاز، ماء(، وَشُؽل مَكانَكَا أو كهرتابَا او هَدرولَكَا تواسطح السابل أو الهواء )نفط،  

 

   4 – 4 – 2 اهمَة الصمامات 

 

ً ذؤثَرؼَر مكلفح نستَاً ولكن لها  معداخعلً الرؼم من أن الصماماخ هٍ  - 1 مثل الذحكم ـٍ  اً كتَر ا

 .ذدـك السوابل وضؽط النظام وعناصر الذحكم ـٍ درجح حرارج العملَح

 .العملَاخحماَح  ـٍدور هام  لها - 2

ؼالتاً ما ذكون الصماماخ خط الذحكم اْول للسوابل والؽازاخ الماتلح لٗشذعال، ومن المهم للؽاَح  - 3

 .اخذَار وذركَب الصمام المناسب ـٍ المكان المناسب

 

اماتالصم استخدام الغرض من 3 – 4 –4    

 

 الذحكم تحركح المابع - 1

 السَطرج علً الضؽط ـٍ المنظومح -  2

 الذحكم تمعدل الذدـك للمابع - 3

 (عزل طالح السوابل )ذشؽَل/إَماؾ - 4

 سٗمح الذدـك - 5

 سٗمح الضؽط - 6

 خلط ذدـك الموابع - 7

         ذتاعد الذدـك - 8
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 4 - 4 – 4 أصناف الصمامات النفطَة

 تصنف الصمامات النفطَة الً ثلاث مجامَع رئَسَة

ط  .  صماماخ السَطرج علً الضؽ   -أوٖ  

  . صماماخ السَطرج علً الذدـك -ثانَا 

  . صماماخ السَطرج علً اٖذجاه –ثالثا 

 

ثلاث طرق : وتصنف حسب الطرَمة التٍ تعمل بها إلً  

كهرتابٍ . –أوٖ   

َدوٌ . –ثانَا   

هوابٍ . –ثالثا   

 

  4 – 4 – 5 الاجزاء الرئَسَة للصمامات النفطَة

ؾ خرٗاعلً  الصناعاخ النفطَح مخذلؾ الصناعاخ تضمنها المسذعملح ـٍخ لصمامااكاـح ن ذشرر       

حسة والحجم ولشكل اـٍ  ـخخرلج وان ااحدوُح عمل مُكانُكُح لرشؽُلُح تآلاضؽىطها وأحجامها 

ـَما ادناه أسماء اْجزاء الربَسَح للصمام  .ءحد لكل جزذاخ هدؾ وانها اٖ المصنعح خ الشركاا

  ( .14 - 4)والمإشرج علً الشكل 

 
 مخطط لصمام َبَن الأجزاء الرئَسَة  14) – 4)شكل 

 غطاء الجسم (5)حشوة   (4)لناة  (3) ساق الصمام (2)محور الدوران   (1)

 موجه البوابة (8)بوابة ( 7)جسم الصمام  ( 6) 
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  1 - محور الدوران

ل الصمام َدوَا تواسطح الممتض او العجلح الَدوَح أو الراـعح، أو ذعمل من ذلماء نفسها تالطالح َشؽّ     

 . الهوابَح، الهَدرولَكَح، أو المحرن الكهرتابٍ

 

  2 - ساق الصمام

 

عادجً عتر ؼطاء الصمام عند  َمرو  ،أو جهاز الذحكم إلً المرص َنمل الساق الحركح من الممتض    

ـٍ تعض الحاٖخ، َمكن دمج الساق والمرص ـٍ لطعح واحدج، أو َذم دمج الساق والممتض ـٍ   وجوده.

 . لطعح واحدج

 

. ذسذعمل امهلد ذكون الحركح المنمولح تواسطح الساق لوج خطَح، أو عزم دوران، أو مزَجًا من    

لَس  الذٍ الحشواخ ؼالتاً تَن الساق وؼطاء الصمام لذوـَر عزل محكم لمنع الذسرب. تعض الصماماخ

   عدم الرجوع . لها ذحكم خارجٍ وٖ ذحذاج إلً ساق كما هو الحال ـٍ معظم صماماخ

 

المناة - 3  

. ذحذوٌ الصماماخ التواتح تواسطح ؼلك المناجسمح تمرور الموابع عتر الصمام. َذم َعتارج عن ممر   

 . تاْناتَب أو المكوناخ اْخري المنواخوَذم ذوصَل الصمام دابمًا من خٗل  ,لناذَنـٍ الؽالب علً 

 

  الحشوات -4

    .ذسذخدم الحشواخ كعوامل لمنع ذسرب المابع من جسم الصمام 

 

: َوجد نوعان أساسَان من الحشواخ هما  

-a حشواخ الذفلون (PTFE)  ٍعدم توذمذاز  اٖحذكانمن التٗسذن لها لاتلَح علً منع  مصنوعحوه

كَمَابَح ـضٗ علً انها المواد الالعدَد من  مماومح ذؤثَرالحاجح الً ذزََذها كما ان لها لاتلَح علً 

 450   )ذعمل تدرجاخ حرارج 
°
C- 40.(-  

b-  الكراـَخحشواخ (Graphite) الحرارج العالَح الذٍ  درجاخ ذحملوهٍ مصنوعح من الكراـَخ وذ

 680ذصل الً 
°
C ، وذمذاز ـٍ عدم حاجذها الً الذزََخ، واَضا ذمنع الذسرَب تشكل جَد جدا. 

 

  الصمام غطاء - 5

 

جسم الصمام، وعادج ما َذم ذثتَذه تشكل شته دابم ـٍ جسم الصمام أو ذثتَذه تمسامَر، لؼطاء هو     

وَعمل علً نمل   ،هالداخلَح ـٍ الجسم ثم َذم ذوصَل الؽطاء ـَوأثناء ذصنَع الصمام، َذم وضع اْجزاء 

خلع الؽطاء ـٍ حال ذطلب اٖمر َذم الحركح الدورانَح من خٗل الساق الً اْجزاء الداخلَح للصمام، 

 . اجراء صَانح للصمام
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  6 - جسم الصمام
علً المطع واْجزاء  جسم الصمام هو الؽٗؾ الخارجٍ لمعظم أو كل الصمام حَز َحذوٌ       

الداخلَح للصمام. عادجً ما ذكون أجسام الصماماخ النفطَح معدنَح كما أن النحاس والترونز والزنن 

 . والحدَد والفوٖذ وستابن الفوٖذ والفوٖذ المماوم للصدأ شابعح جدًا ـٍ ذصنَع الصماماخ

 

البوابة - 7  

الذدـك عتر الصمام. علً الرؼم  الذحكم ـٍمذحرن داخل الجسم َعمل علً  لرصعتارج عن  هٍ      

، إٖ أنها ذؤذٍ تؤشكال مخذلفح، اعذمادًا علً نوع الصمام. َمكن ذذخذ شكل لرص ذملَدٌ التواتحمن أن 

للمرص أن َذحرن خطَاً داخل الصمام، أو َدور علً الساق )كما هو الحال ـٍ صمام الفراشح(، أو 

  اٖذجاه الواحد( .مفصلح أو مرذكز الدوران )كما ـٍ صمام َدور علً 

 

 

 8 – موجه البوابة

 

دابمًا علً  الموجهَكون  ام .مالتواتح وَذحكم تحركذها عند ـذح وؼلك الصَٗمس  هو الجزء الذٌ    

  .التواتحذذؽَر مع ذدوَر  اٖذصال، لكن منطمح تالتواتحاذصال 

 الً ما َؤذٍ:  الموجهاخ ذصُنؾ

-a ذآكلهاوهٍ مصنوعح من مادج معدنَح لد ذذؤثر تالسوابل تالشكل الذٌ َإدٌ الً : الصلتح الموجهاخ 

  وتالذالٍ حدوز الذسرب .

-b مواد تٗسذَكَح صلتح  أو منالذفلون  وهٍ مصنوعح من مواد أكثر لَونح مثل :المماعد الناعمح

 ودرجاخ الحرارج العالَح . للذآكلومماومح 

 

 
جسم وغطاء الصمام (15 - 4) شكل  
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   4 – 4 – 6           انواع الصمامات

 

وـٍ  َوجد الكثَر من أنواع الصماماخ المسذخدمح ـٍ المصانع ومحطاخ معالجح وذوزَع المَاه        

شتكاخ ذوزَع الماء والؽاز وؼَرها. سَذم الذطرق الً اْنواع الشابعح من الصماماخ المسذخدمح ـٍ 

  الصناعاخ النفطَح، والذٍ ذشمل ما َؤذٍ :

                                                     Gate Valve الصمام التواتٍ .1

                                                   Ball Valve ذو الكرجالصمام  .2

 Check Valve (Non Return Valve)        عدم الرجوع  صمام  .3

                         Butterfly Valve الفراشح                 صمام  .4

        Globe Valve                 )صمام الخنك(  الصمام الكروٌ   .5

             Relief and Safety Val                              صمام اٖمان .6

 

 

     Gate Valve الصمام البوابٍ 1 – 6 – 4 –4

 

 

 

a-  للصمام البوابٍ  صورة مجسمة    b-  ٍَبَن حالتٍ الفتح والغلكممطع فٍ الصمام البواب 

 الصمام البوابٍ (16 – 4)شكل 
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 حمنذظم تحَز َكون مفذوحا او مؽلما كلَا لَوـر ـذحح جرَانهذا النوع من الصماماخ مصمم ان     

َكون المابع ـٍ اذجاه جرَانها ـان جرَان  اً للمادج حَز ان المادج عندما ذمر ـٍ الصمام وٖ ذٗلٍ ذؽَر

ً سلس َسذخدم ـٍ اناتَب  .ذدـمه . والصمام َعمل مَكانَكَاعمودَا علً التواتح الذٍ ذعمل علً إَماؾ و ا

  ومن مواصفاذه انه للَل الكلفح وَسذخدم من الطرـَن . ،الجرَان ومجمعاخ الصماماخ

 : حسب طرَمح العمل هما حن من الصماماخ التواتَاهنان نوع

 

 . الصمام التواتٍ اٖعذَادٌ - 1

 . الصمام التواتٍ الكهرتابٍ - 2

 

 

   Ball Valve    2 – 6 – 4 – 4 الصمام ذو الكرة   

 

 

  
 a               -                        مخطط للصمام ذو الكرةb – ممطع فٍ جسم الصمام ذو الكرة 

 

 مخطط وممطع للصمام ذو الكرة (17 – 4)شكل 

    

 

تاذجاه  سدادج مجوـح ذمع تَن حلمذٍ عزل مرنذَن وذكون السدادجدابرَح وَكون تداخله ال ذهحركت َمذاز 

الجرَان عند الفذح، وتاذجاه عمودٌ علً اذجاه الجرَان عند الؽلك. وذكون هذه الصماماخ سرَعح العمل 

 حذاج إلً الكثَر من الذزََخ. ذالؽلك، ٖ  حومحكم

ً ألل من   أما المساوئ ـهو أنه ٖ َسذعمل للخنك حَز أن ذملَل ـذحذه  ، psi  5000َذحمل ضؽوطا

َوضح الصمام ذو  (17-4) الشكل .اْجزاء الداخلَح تستب السرعح العالَح للجرَانسَإدٌ إلً ذآكل 

 .الكرج
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 ومن مَزاذه ما َلٍ :

 .أنه اْرخص واْلل كلفح تًَن جمَع الصماماخ  .1

 .أجزابهمركب ذركَتا جَدا وٖ َوجد اٌ ـراغ تَن  هْنمحكم الؽلك  .2

 .َسذخدم ـٍ كٗ اٖذجاهَن .3

 .سهلح الفذحسهل الذفكَن والمماعد  .4

 .للَلح عطالهأ .5

 .الً الذزََخ َكون للَل هاحذَاج .6

ً جسم الصمام َوـر ذدـم .7  .للموابع معذدًٖ  ا

 اسذجاتح سرَعح للفذح والؽلك . .8

 

Check Valve  4 - 4 – 6 – 3     صمام عدم الرجوع )صمام الاتجاه الواحد( 

 

 

         
             a- صورة مجسمة لصمام عدم الرجوع          b         ممطع فٍ صمام عدم الرجوع  -

صورة مجسمة وممطع فٍ صمام عدم الرجوع (18 - 4) شكل  

 

تشكل  الواحد(، صمام َعمل هصمام عدم الرجوع، أو ما َسمً ـٍ تعض اْحَان )صمام اٖذجا    

 تاذجاهعلً ممتض َدوٌ للفذح والؽلك، وَسمح تذوجَه خط الذدـك  احذوابهمَكانَكٍ ذلمابٍ، وَذمَز تعدم 

صمام َعمل ذاذَا "تدون مشؽل خارجٍ". علً الرؼم  هالمعاكس أٌ أن تاٖذجاهوٖ َسمح تعودذه  واحد

ـٍ مجموعح كتَرج من اْحجام والذكالَؾ، إٖ أن صماماخ الفحص تشكل عام تسَطح وؼَر  همن ذوـر

 .مكلفح

حَز َفُذح عند صعود الضؽط  ، (Swing Type)عدج أنواع أحدها هو النوع المذؤرجح َكون علً     

كسٍ، وَسذعمل مع الصماماخ وَؽُلك عند انخفاض الضؽط والجرَان مما َإدٌ إلً منع الجرَان الع

  صمامالأما النوع اِخر ـَسذعمل ـٍ اْناتَب الذٍ َسذعمل ـَها  تستب ـرق الضؽط الملَل حالتوات

كصمام سَطرج وَمكن اسذخدامه مع التخار والهواء والؽاز والماء، وـٍ سرعاخ الجرَان  الكروٌ 

 العالَح. 
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 ومن مَزاذه ما َلٍ : 

 

َعمل علً ذوـَر الحماَح الضرورَح للمعداخ الذٍ لد ذذؤثر تستب الذدـك العكسٍ، مثل صماماخ  .1

 .والمرشحاخ (flow meters) ، وعداداخ الذدـك (Control Valves)جالسَطر

لذلن َذم وضعه تعد  (Shut down) َعمل علً منع الذدـك العكسٍ عند إَماؾ ذشؽَل النظام .2

 .الهواء ضاؼطاخالمضخاخ ـٍ الجزء الطارد المركزٌ منها وكذلن تعد 

لمنع ذدـك النفط من آتار النفط ذاخ  (Manifold) َذم وضع صمام عدم الرجوع ـٍ مجمع اٖناتَب .3

 .ضؽط العالٍ الً آتار النفط ذاخ الضؽط الواطاال

َمكن أن ذذستب ـٍ ذشؽَل موجح من الضؽط الذٍ منع ارذفاع الضؽط المرذتط تالموي الهَدرولَكَح،  .4

 .لٓعلً ولٓسفل ـٍ اْناتَب حذً َذم ذتدَد الطالح

 .منع الذدـك ذحخ الجاذتَح .5

 

 Safety Valve    صمام الأمان 4 – 6 – 4 – 4

 

 

 

a-                    صورة مجسمة لصمام الأمان        b – ممطع فٍ صمام الامان 

 صور مجسمة وممطع لصمام الامان (19 - 4)شكل 

 

ان الؽرض من اسذخدام هذا الصمام هو حماَح اْجهزج والمعداخ من ارذفاع الضؽط المذزاَد        

وذلن تالذخلص من المابع الزابد والمستب ٖرذفاع الضؽط اما الً الجو او الً مجمع خاص. حَز ان 

ك عند ؽلالمحددج ثم َنالصمام َفذح اوذوماذَكَا عندما َزداد الضؽط المسلط علً الصمام عن المَمح 

عنصر  همااثنَن من المكوناخ الربَسَح علً  هذا النوع من الصماماخ َحذوٌ. اعذدال الضؽط مرج ثانَح

الذٌ َذكون من ناتض للسَطرج علً عملَح الؽلك  وجهاز أعداد عذلح الؽلكَذكون من  الذٌ ذؤمَنال

 .والفذح
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من خٗل   المسلط لؽرض اؼٗله َذم مماومح ضؽط الماء علً ستَل المثال ـٍ الصماماخ من هذا النوع،

 . النفطَح والصناعَح المنشآخواسع اٖسذعمال ـٍ  وهو ،المضؽوطح النواتضلوج 

 

 Butterfly Valve   صمام الفراشة     4– 4 – 6 – 5

 

 

 الأجزاءصورة مجسمة لصمام الفراشة مإشر علَها  (21 – 4)شكل 

 

 ذسمَح اْجزاء :

 حلمح ؼلك دابرَح (5) رلتح الصمام (4) جسم الصمام  (3) ؼٗؾ مطاطٍ (2) الؽلك والفذحلرص  (1)

 جسم الصمام (9) حلمح ذحرَن التواتح (8) عمود الدوران (7) لاعدج ذثتَخ (6)

 

هو من صماماخ الحركح الدابرَح. َمكن اسذخدامه َٔماؾ وذنظَم جرَان المابع. سهل اٖسذخدام ْن  

َإدٌ إلً ذحول الصمام من وضع الؽلك الكامل إلً الفذح الكامل. أما الصماماخ  ˚90الدوران تزاوَح 

 وهو .اْنتوب لطرمدر ذاخ اْحجام اْكتر ـَذم ذشؽَلها تواسطح مماتض دابرَح. وَكون لطر المرص ت

 الفراشح.  َمكن اسذخدامه ْؼراض ذملَل الجرَان. َوضح شكل و اجزاء صماموؼَر مكلؾ نستَاً، 

سهولح َمذاز تصماماخ الحركح الدابرَح، حَز َسذخدم لذنظَم ذدـك السوابل ـمط،  انواع وهو احد        

َإدٌ الً ذؽََر وضع الصمام من حالح الؽلك الكامل  ˚90عندما َكون تزاوَح  دورانه، ْن هاسذخدام

مماتض َذم ذشؽَلها عن طرَك ـ  جحجامها كتَرأ. أما صماماخ الفراشح الذٍ ذكون إلً حالح الفذح الكامل

  .لطر اْنتوب الفذح والؽلك تمدر دابرَح. وَكون لطر لرص

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%A8
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 ـَما ادناه ممَزاذه :

 

 .من لرص َدور او َرذكز علً محور للدوران ذكون صمام الفراشحَ - 1

 .عنصر أؼٗق عتارج عن لرص دوار - 2

 .واَٖماؾ ذشؽَلالشابع اٖسذعمال مع عملَاخ  - 3

4 -  ً  .ؼَر مكلؾ نستَا

 .اسذخدامه ْؼراض الخنك َمكن - 5

 .انخفاض ـٍ هتوط الضؽط عتر الصمام تستب الذدـك المتاشر - 6

 .ناعمح تحَز َكون لها مانع ذسرب ممذاز تموجهاخ تواتح مجهزج معظم صماماخ الفراشح -7

 .لذطتَماخ الضؽط المنخفض لذجنب الضؽط العالٍ علً المرص جَسذخدم عاد - 8

 .المخذلفح ضد الحرابكَسذخدم لذؤمَن العملَاخ  -9

 

 Globe Valveانكروي  انصماو 7 – 6 – 4 – 4

أو لذملَل الجرَان، كما َمكن اسذخدامه  (Throttling) علً اْكثر للخنك هذا النوع َسذخدم      

لرَتح.  والؽلك الكلٍ حَز ذكون المساـح تَن وضع الفذح الكلٍ (Control valves) صماماخ سَطرجك

تإمكانَح اسذتدال اْجزاء الداخلَح تسهولح. كما أن هنان العدَد من الذصامَم لهذا النوع  َذمَز هذا الصمام

ً من  من الصماماخ، وَحذاج إلً الكثَر من الطالح لذحرَكه تالنستح لٓحجام الكتَرج. وَكون أثمل وزنا

 لفذه المنخفضح، وصَانذه التسَطح.الصماماخ اْخري لنفس معدل الجرَان. َذمَز تك

                                                          

a-                 ٌممطع مجسم لصمام الخنك الكروb – ٌمخطط لصمام الخنك الكرو 

 مإشر علَها الاجزاء الخنك الكروٌ لصمام ممطع مجسم مع مخطط( 21 – 4)شكل     
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  بالأنابَبلنمل النفط  الأساسَة التحوطات 5 – 4

 )ransportationTipeline Precautions for PBasic (  

 

 اْحَان معظم ـٍ ذفضل لكنها اْخري النمل نظم من حمرون ألل اْناتَب خطوط أن من الرؼم علً   

  : اِذَح لٓستاب

  . زحام دون النفط الخام و مشذماذه منج كتَر كمَاخ نمل َمكنها - أوٖ

 وموانا التذرول ذخزَن ومناطك اِتار ذكون ما عادج حَز حطوَل لمساـاخ النمل َمكنها -ثانَا 

 . حطوَل تمساـاخ العمران عن تعَده اٖسذَراد 

 والمنشآخ. الطرق مع مساراذها ـٍ ذذعارض ـٗ مدـونه اْناتَب خطوط ذكون ما عادج - ثالثا

  .حرخَص نمل ذعرَفح تاْناتَب النمل َحمك - راتعا

 

 الأنابَب خطوط أخطار من ةالبَئ وسلامة الأمان تحمَك 4-5-1

 

 محاصَل وإذٗؾ للناس حتالؽ وإصاتاخ اْرواح ـٍ خسابرت اْناتَب خطوط حوادز ذذستب        

 وتدون جـجؤ ذحدز أنها وجد اْناتَب خطوط لحوادز الحصر خٗل ومن حللذرت وإذٗؾ ومزروعاخ

 . اْناتَب لخطوط حالمخذلف اْنواع َتَن  )22-4 ) والشكل ممدماخ

 

 

 
 

 الأنابَب لخطوط ةالمختلف الأنواع  (22-4) شكل
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 اْناتَب خطوط حوادز أستاب

 َؤذٍ : تما ذكمن اْناتَب خطوط سٗمح ذهدد الذٍ اْستاب

   الخط  أنابَب تؤكل -اولا 

ً داخلَ ذآكًٗ  كان سواء  ذحوي الماء من لطراخ أو الكترَخ مركتاخ مثل حآكل مواد وجود تستب ا

ً أنواع ً خارجَ ذآكًٗ  أو . التكذَرَا من آكله ا ً جلفان ا  . حالذرت من َا

    .الغَر أخطاء - ثانَا

 حالثمَل حالحرتَ المعداخ أو حالزراعَ اِٖخ من أو الحفاراخ من       

 . ةطبَعَ كوارث - ثالثا

 ح .َضأر انزٖلاخ أو جلَدَه أو َهضرآ ذشمماخ ، سَول ، زٖزل       

  ة.فنَ أخطاء - رابعا

 التصنَع وطرَمة مواد أو التشغَل أو التنفَذ أو التصمَم فً أخطاء -خامسا        

 .متنوعات  - ساساد

 . التذرولَح المنذجاخ سرلح أو الذخرَب أو الخط عمر مثل       

 مسار علً ٌالدور والمرور الذشؽَل ٍـ جوالمهار الذنفَذ ٍـ جوالختر الجَد الذصمَم أن ثتخ ولد       

 لدي سَبا أثرا ذذرن اْناتَب خطوط حوادز وتصورج عامح  ـان الحوادز هذه من كثَرا ذملل الخط

 عن حالناجم الخسابر إلً اـحضإكتَرج.  لؽراماخ الخطوط شركاخ وذعرض العام ٌالرأ وذثَر الجمهور

 . والذجدَد أصٗح وعملَاخ الشواطا أو اْرض وذطهَر الخط ذولؾ

 

 الخطوط فحص  4-5-2

 

 مخذفَا الخط َكون ولهذا التحر لاع علًج ممذد أو اْرض ذحخمدـونح  إما اْناتَب خطوط معظم       

 جَد نظام ؼَاب مع تالخط ذلفَاخ تستب ذمع جكثَر حوادز كانخ ولد حتدل ـحصه وَذعذر اْنظار عن

 ذكون الخسابر ـإن حالنفطَ المواد مثل لٗشذعال حلاتل حالمنمول جالماد ذكون وعندما. الخطوط لسٗمح

 ٍـ ذذمثل الفحص طرق أـضل كانخ لرَب عهد وحذً. حالتَب وسٗمح والممذلكاخ اْرواح ٍـ ـادحه

 َسذفحل أن لتل حتدل مولعها عن وذعلن حالتسَط أصواخ الذنفَس ـمط ذلذمط الخط داخل حـرش ذمرَر

 عَوب ذكذشؾ ٖ أنها حالطرَم هذه ومن عَوب حمكلف وذصتح إصٗحاذه حوالتَب اْرض وَلوز بالذسر

 داخل حدلَم عَوب ٌأ وذلذمط الخط داخل ذمر الذٍ  حالذكَ الفرش ذصنَع تدأ الولخ الحاضر وـً. الخط

 حمذناهَح تدل الجدار سمن من ذتمً ما اْناتَب ولَاس تجدار الموجودالذآكل  وخاصح خارجه أو الخط

علً ذمنَاخ  تاٖعذماد حتدل العَوب هذه وذحدَد أماكن حالذرت وذؤثَراخ العزل عَوب ذكذشؾ كما

 أن الخطوط لشركاخ أمكن الفحص وسابلٍ ـ الرهَب الذطور وتهذا. ح الصناعَ اْلمار وذكنولوجَا

أولوَاخ  ووضعكتَرج  أضرار  إلً َذطور أن لتل تالخط جالموجود المناطك الذالفح  متكرا ذكذشؾ

 . الخطوط سٗمح من حعالَ مسذوَاخ إلً والوصول أنذاج مسَرج َعطل ٖ تما لعٗجها
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  الخطوط سلامة إدارة 4-5-3

 

 أَضا اٖهذمام تدأ ودلذها وإمكانَاذها تنذابجها والذؤثر حالذكَ تالفرش الفحص اسذخدام تدأ أن منذ      

 تسٗمح حخاصج إدار إنشاء تضرورج الخطوط شركاخح المذمدم الدول حكوماخ وأجترخ الخطوط تسٗمح

 جأدار هذه من واْهداؾ حالذكَ تالفرش الفحوص نذابج علً اْولً حتالدرج عملها ٍـ ذعذمد الخطوط

  :كما َؤذٍ 

ج الخطور مدي ذمدَر حَز من الخطوط ذشؽَل علً المابمَن لدراخ َعزز  حاسوب ترنامج ذصمَم - 1

 . الخط سٗمح ومدي الفحص لنذابج وـما الخط لها َذعرض ٍالذ

 . الخطوط تسٗمح حالخاص التَاناخ واسذكمال ذجمَع - 2

 والمخاطر الخط له َذعرض ما خطورج مدي ذحدَد من الخطوط سٗمح ن عنوالمسإول َذمكن أن - 3

 . الخطوط سٗمح علً تالسلب ذإثر ٍالذ جالموجودح الربَسَ

 . العَوب مكان ذحدَد تدلح ذذعلك ٍالذ الخطط ذطوَر - 4

 . الخطوط حالح لذحدَد حالمناست الفحوص إجراء - 5

 . لعٗجها اْولوَاخ ووضع وذمََمها الفحوص نذابج دراسح - 6

 

 الصَانة و الفحص الدورٌ للمضخات و الصمامات 6 –3

   alvesVumps & Pnspection of Ieriodic PMaintenance &  

 واذتاع َلزم دراسح للمضخاخ ولهذا صَانح ثاتخ ترنامج َوجد للمضخاخ ـٗ الكتَر للذنوع ظران      

 المضخاخ. صَانح تعح و مذا عند الجهح المصنعح ذعلَماخ

 

 Daily  Observation المضخة  لتشغَل الَومَة الملاحظة 4-6-1

 

 ما َؤذٍ : علً َومَا اهذمامه َركز أن المضخاخ لذشؽَل المرالب العامل علً َجب

 . المضخح صوخ ذؽََر ـٍ أٌحدوز عند   - أوٖ

 . المضخح حول ذسرَب أٌ ظهور -ثانَا 

 . المحرن المضخح و حرارج محاملارذفاع د رجح  -ثالثا 

 أن ذكره ـَجب ستك مما شٍء أٌ اخذلؾ وان ساعح كل الذصرَؾو مراجعح عداداخ الضؽط  -راتعا 

 . الستب لمعرـح جَدا المضخح ذفحص

 

  Semiannual Inspection  ٌسنو النصف الفحص 4-6-2

 اشهر : كل سذح حاِذَ اْمور مراعاج َجبلؽرض ذحمَك الفحص نصؾ السنوٌ للمضخح , 

 ذلن لزم اذا ضتطه وإعادج للمضخح الدورانمحور  ضتط مراجعح - 1

 الذحمَل كراسٍ زَخ ذؽََر - 2

 ذلن . لزم ان ذؽََرهاو الحشو حلماخ ـحص - 3

 . المَكانَكٍ الذسرب مانع ذنظَؾ - 4

 . المضخح اهذزازاخوخ  ذتذتا لَاس -5
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  Annual Inspection  ٌسنوال الفحص 4-6-3

 

  َذم إجراء ـحص سنوٌ َذضمن ما َؤذٍ : ،النصؾ سنوٌ الفحص إلً تأضاـح

 تالكامل. الحشو حلماخ ذؽََر - (1

  .العمود اسذمامح اخذتار - (2

 .الذزََخ الذترَد و وصٗخاخذتار  (3

 .وكفاءج المضخح المَكانَكَح المدرج لَاس (4

 

 الصَانة الدورَة للصمامات 4-6-4

ذخرج  ذإدٌ إلً إطالح عمره. دورَح تصورج  هالصمام و ذحرَك إلًإضاـح كمَاخ من الشحم ان      

 ٍو الصَانح الدورَح ه ،مادج مانعح للذآكل الَهممذلبح تشحم خفَؾ مضاؾ  وهٍالصماماخ من مصانعها 

َؤخذها الصمام. أذا لم َمتل  الذٍالصمام ذعادل ذمرَتا رتع الكمَح الكاملح  إلًضخ كمَح من الشحم الجدَد 

ً الصمام شحم أحسن طرَمح و Cleaner مادج منظفحَجب اسذخدام  مسذمر ـانهأو ظل الذهرَب  اً جدَد ا

َذرن المنظؾ مدج  ،الصمام ٍالمنظؾ علً جانت َضخ ٔضاـح المنظؾ عندما َكون الصمام مؽلما حَز

ـذح  وَفضلالصمام  ٍاذا كان هنان مشاكل ـ أَام إلًمن الممكن ان ذمذد وٖ ذمل عن نصؾ ساعح 

ؼلك الصمام عدج ومع ـذح  منظؾؼلك الصمام عدج مراخ. ثم تعد ذلن َذم ضخ الشحم و تنفس كمَح الو

 مراخ.

 

 STEMصَانة عمود التشغَل  4-6-5

كمَاخ تسَطح من  إلًهً ذحذاج والمطاط  أوالذفلون  أوَوجد حول العمود حلماخ من الجراـَخ      

Ib/inتضؽط ٖ َزَد عن ٌالذشحَم الدور
2
  3000 . 

 صَانة صندوق التروس 4-6-6

َذضمن الفحص  زَخ مناسب. أوصندوق الذروس َجب الحفاظ علَه ممذلبا تشحم من نوع جَد       

    .ها ومكوناذهابإجراءاخ ـحص أجزالدورٌ للصماماخ ا

 : تعرَف و تصنَفالخزانات النفطَة 7 –3

 lassificationCefinition & DOil storage:  

 العزل او محطاخ ـٍ َذواجد الذٌ الشكل اٖسطوانٍ المعدنٍ الوعاء تؤنها النفطَح الخزاناخ ذعرؾ      

 تشكل الذطرق من ٖتد الحالذَن لكلذا العام وللذعرَؾ النفطَح والذصرَؾ للخزن النفط مسذودعاخ ـٍ

  .المسذودع ومعنً النفطَح المحطح لمعنً سرَع
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  النفطَة المحطة 1 – 7 – 4   

 هذه ـٍ منه الؽاز وعزل اسذخراجه َذم حَز النفط آتار تها ذرذتط الذٍ الؽاز عزل محطح هٍ       

 مجمع تواسطح اِتار من المادم  (separators) الؽاز عازٖخ الً وارساله النفط  تذجمَع وذلن المحطح

 تعض ـفٍ الخام للنفط المصاحب الؽاز من الذخلص ـَها وَذم (production manifold)  اٖنذاج

 عزل وظَفح لخزانل كونذ اِخر التعض وـٍ النفط الخام وذصرَؾ لخزن ـمط الخزان َكون المحطاخ

 ذراكَب وضع َسذدعٍ مما النفط ـٍ الؽاز نستح من ذذتمً اٖحوال جمَع وـٍ المصاحب للؽاز نهابَح

 الً النفط َصل ان ـتعد. الخزان المنعزلح داخل الؽازاخ من للذخلص الخزاناخ ـٍ خاصح ومنظوماخ

 النفطَح المسذودعاخ المحطاخ الً ـٍ الضخ منظومح نَمكً  مسذوي الً المنسوب وارذفاع الخزاناخ هذه

 منصاخ الً ) dead crude oil) المَخ النفط ضخ َذم المطلوتح تالكفاءج العمل من الضخ اناتَب عتر

 . الترَح او التحرَح المناـذ عتر الذحمَل

  النفطَة المستودعات 2 – 7 – 4

الشكل لد َصل حجم احدها  كتَرج عمودَح اسطوانَح تخزاناخ ته النفط خزن َذم الذٌ المكان هٍ       

m 100000) الً
3

 الذصدَر أناتَب الً الخاصح تالمسذودع الضخ منظومح تواسطح ضخه لؽرض ،( 

 النفطَح وـٍ المحطاخ ـٍ خزاناخ وجود أعٗه ذمدم مما ونسذدل. التحر ـٍ العابمح والمنصاخ

 المحطاخ ـٍ أحجامها من تكثَر أكتر النفطَح المسذودعاخ ـٍ الخزاناخ أحجام أن المسذودعاخ. علً

 عدج وجود من الرؼم علً .الخزاناخ من نوع لكل المنظوماخ ذفاصَل ـٍ ٗؾوجود اخذ مع النفطَح

 : الذالَح احد اٖنواع هٍ الخام النفط حفظ ـٍ المعروـح الخزاناخ ان اٖ للخزاناخ واشكال ذصنَفاخ

 

 (Fixed Roof Tanks)ثابت  سمف ذات خزانات 4-7-3

النفطَح الذٍ ٖ ذحذوٌ علً مركتاخ خفَفح ذستب َسذخدم هذا النوع من الخزاناخ لذخزَن المواد       

س الخزان. ذسذخدم هذه الخزاناخ لذخزَن اْنواع الثمَلح من النفط الخام َضَاعاخ كتَرج تستب ذنف

وهنا َذم ذثتَخ السمؾ مع جدار الخزان عن طرَك اللحام وتمساعدج الدعاماخ أو . وزَوخ الذزََخ

ضَاعاخ النفط : من مساوئ الخزاناخ ذاخ السمؾ الثاتخ. ذثتَذهتمـساعدج عمود ارذكاز لحمل السمؾ و 

دخول الهواء الجوٌ . تالذتخر كتَرج عند ذعتبح وذفرَػ الخزان وخاصحً عند ذخزَن المـواد الخفَفـح

الرطب إلً داخل الخزان، و ذٗمسه مع المادج المخزنح، َإدٌ إلً زَـادج نستح المَاه ـٍ هذه المادج. 

. مواد ضارجحدوز ذفاعٗخ أكسدج ما تَن الهواء الجـوٌ و المادج المخزنح لد َنذج عنها وكذلن إمكانَح 

إن وجود الحجم الؽازٌ ـوق سطح السابل ضمن الخزان َعرض الخزان إلً الذآكل الكَمَابٍ تفعل ؼاز 

زنح. كترَخ الهَدروجَن. الضَاعاخ تستب الذتخـر ذإدٌ إلً ذؽََر المواصفاخ للمنذجاخ النفطَح المخ

الحرَك واْتخرج لاتلح لٗنفجار مما َعرضها لخطر اٖنفجار وكما َوجد تشكل دابم مزَج من الهواء 

الذٌ لد  ، cone roof تفعل الصواعك. أتسط أشـكال هذه الخزاناخ، هو الخزان ذو السمؾ المخروطٍ

تواسـطح اْعمدج.  ، أما من اجل اْلطار اْكتر ذدعم السموؾ m 19و ارذفاعه  m 90 َصل لطره إلً

    ، والشكل domeو أسمؾ علً شـكل لتح،  umbrella roofو تعض السموؾ َكون علً شكل مظلح

 .نوعَن من الخزاناخ ثاتذح السمؾ َوضح (4-23)
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(a)                         خزان بَضوٌ السمف (b )خزان مخروطٍ الشكل 

 ثابت سمف ذات خزانات (23-4)الشكل 

 

 (Floating Roof Tanks)عائم  سمف ذات خزانات 4-7-4

ّ ثاتذ سمفها َكون ٖ الذٍ الخزاناخ وهٍ          لذملَل الخزان وذلن ـٍ الذٌ المنذج ـوق عابمًا َكون تل ا

من  ذنجم لد الذٍ المخاطر من والذملَل الخزان لطر كتر إذا ـَما الكتَرج السطحَح المساحاخ ـٍ الذتخَر

 العملَح ذولؾ ذستب لد والذٍ موالع ؼَر من أكثر مكلفح المولع ذلن ـٍ ذكون الذٍ الذتخَر حالح

 كون النفط تذصدَر الخاصح المسذودعاخ ـٍ الخزاناخ من النوع هذا وَكثر اسذخدام الذصدَرَح

نوعَن من  (24-4) والشكل .m  60 – 120وذذراوح الطارها من ،كتَرج ألطار ذاخ الخزاناخ

 ـَمثل مجسم لخزان تَضاوٌ المتح ذو سمؾ عابم.( 25 -4) الشكلالخزاناخ عابمح السمؾ. اما 

 

 

 
(a) عائمسمف مخروطٍ داخلٍ  ذو خزان       (b)  سمف سمف بَضوٌ ذو خزان 

 

 عائم سمف ذات خزانات(  24-4)الشكل 
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 مجسم لخزان بَضاوٌ المبة ذو سمف عائم ( 25 - 4)شكل 

 

 الفصل الرابعأسئلة 

 ؟ اٖنواع الربَسَح للمضخاخ وتَن اهم اسذخداماذها الصناعَحعدد :  1س    

 ؟ أَجاتَح المضخاخ و الدَنامَكً الضؽط مضخاخ تَنعدد و اشرح الفرولاخ  :  2س    

ثم ارسم مخططا  ،اذكر ممَزاخ رتط الذوالٍ ثم رتط الذوازٌ لمضخذَن طاردج مركزَح :  3س    

 لكلَهما.

 ؟ للمضخح الذرددَح الربَسَح  اٖجزاء الداخلَحارسم تممَاس رسم مناسب :  4س 

 ؟اشرح ما ذعرـه عن شتكح اناتَب نمل النفط الخام العرالٍ ثم ارسم مخطط شتكح اٖناتَب:  5س 

صمام الفراشح و الصمام و لارن تَن  ،عدد انواع الصماماخ المسذخدمح ـٍ الصناعح النفطَح:  6س 

 ؟التواتٍ

 ؟اشرح  خطواخ الفحص الدورٌ للمضخح ثم للصمام:  7س 

 ؟أناتَب النفط الخام؟ اشرح ذفصَٗ خطوط أخطار من حالتَب وسٗمح اْمان ذحمَككَؾ َمكن :  8س 

 ؟السمؾ الثاتخ ذاخ خزاناخواشرح تالذفصَل مع الرسم عن ال ،تَن اهمَح المسذودعاخ النفطَح:  9س 

 : عدد مع الشرح الوسابل المكملح لمناللح النفط ؟ 10س 
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 الفصل الخامس

  Corrosion in Petroleum Refineries فٍ مصافٍ النفط التآكل

 

 

 
 

 

 الاهداف

 تعد اٖنذهاء من الفصل ان َكون الطالب لادرا علً أن:  

 َفهم ما هو الذآكل . -1

 َفهم طتَعح ومَكانَكَح الذآكل. -2

 َدرن اضرار الذآكل. -3

 َعرؾ ذكالَؾ الذآكل. -4

 َعرؾ مستتاخ الذآكل ـٍ الصناعح النفطَح. -5

 َعرؾ انواع الذآكل ـٍ المنشآخ النفطَح . -6

 َفهم حساتاخ معدل الذآكل. -7

 َعرؾ طرق معالجح الذآكل.  -8
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 تمهَد 1 – 5

َعد ذآكل المعادن من الظواهر الطتَعَح الذٍ ذشوب كاـح المعادن، و ذذستب ـٍ ذلؾ ذلن المعادن        

تؤنه انحٗل المعدن تستب ذفاعله  Corrosionوذؽَر ـٍ خواصها الكَمَابَح والفَزَابَح، وَعرؾ الذآكل 

 لتحخ.مع الوسط الذٌ َذعرض له أو ـشل المعدن تؤٌ ستب ؼَر الستب المَكانَكٍ ا

اْكسدج واٖخذزال(، وَحدز ذلن عندما َهاجم ذفاعٗخ َحدز الذآكل عمومًا نذَجح الذفاعٗخ الكَمَابَح )

ٌٍّ سطحًا مكشوـاً لمعدنٍ ما، وذسُرع هذه العملَح درجاخ الحرارج الداـبح واْحماض  ؼازٌ أو سابلٌ كَمَاب

المعدن، وإنّ إزالح هذه الرواسب ذكشؾ واْمٗح، وذذشكل عادجً نواذج للذآكل )كالصدأ( علً سطح 

ٍ، وَمكننا  ٍّ السطح الحمَمٍ للمعدن مجددًا، ولد َعود الذآكل مجددًا. تعض المواد ذماوم ذلن تشكلٍ طتَع

 ولاَح المواد اْخري تالطٗء أو اسذعمال موانع الذآكل اٖخري.

اذ َدمر كمَح ضخمح من  ،نوَاذمدر تالملَاراخ س ،وَستب الذآكل خسابر جسَمح ـٍ اٖلذصاد العالمٍ

المنشآخ النفطَح و الصناعَح وَذستب ـٍ اَماؾ ذلن المنشآخ عن العمل وَذلؾ الكثَر من المنذجاخ 

الصناعَح كما وَإدٌ الً حدوز حوادز ذستب اضرارا جسَمح ـٍ المعداخ واٖرواح نذَجح لفمدان 

 ه و الوسابل المجدَح لمماومذه.السٗمح وعوامل اٖمان. و لمماومح الذآكل َجب معرـح أستات

 تعرَف التآكل   2 – 5

 ذفاعٗخ عن عتارج الذآكل أدق وتشكل معرض للمحَط، معدنل أكسدج عملَح عن الذآكل عتارج          

 صلح علً المعدن َكون عندما المعادن سطوح علً ذحدز تاخذزال مصحوتح أكسدج كَمَابَح ذفاعٗخ

وؼَرها ما َإدٌ الً ذلفه جزبَا او كلَا.  المابَح المحالَل أو الجوٌ الهواء مثل للذآكل المستب تالوسط

 .الحدَد الً صدأ ذحول ومثاله

 ـٍ وَإثر حولنا أصتح ـالذآكل الراهن العصر ـٍ جدا كتَرا أصتح المعادن اسذخدام أن وحَز      

 مظهرا مستتا السَاراخ وهَاكل المنزلٍ اٖثاز ـٍ للمعادن أهذراء َستب إنه حَزتشذً الطرق، حَاذنا

ً  وَشكل َعالج، لم إذا اٖسذتدال َسذدعٍ مما ـَه مرؼوب ؼَر  والصدأ المعادن لتعض خاصح تمعا

  .المعدنَح والمعداخ لٓدواخ

 

 نمل كخطوط النفطَح المنشآخ نم الكثَر منها وذعانً لها ذذعرض الذٍ المشاكل إحدي الذآكل و َعذتر

 .الفوٖذَح والصفابح والمماطع الذمطَر وأتراج الذرتح ـٍ المدـونح اْناتَب وذآكل والخزاناخ النفط والؽاز

 والمعداخ التحرٌ الصناعح والنمل كمطاعاخ الهامح اْخري المطاعاخ من الكثَر ـٍ الذآكل َحدز كما

 وذكالَؾ أنذاج ـمد ـٍ ذذمثل ضخمح وذكالَؾ المنشآخ ـٍ َدشد ؾذل عن َنذج مما العسكرَح والمنشاخ

  .الذآكل مماومح أسالَب وذطتَك اٖسذتدال
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 طبَعة التآكل  5-3

 لمعرـح طتَعح الذآكل َجب معرـح المفاهَم اٖساسَح الذالَح: 

 

 والسلسلة الكهروكَمَائَة للمعادن  الكهروكَمَائَةّ 5-3-1

ٍّ تالعملَاّخ الكَمَابَحّ         َشَُر مفهوم الكَمَاء الكهرتابَحّ أو الكهروكَمَابَحّ إلً مجال الدّراسح المعن

المخذلفح الذٍ ذسُتب حركح ألكذروناخ، وَطُلك علً حركح ألكذروناخ الناّذجح من هذه العملَاّخ اسم 

إلً اِخر خٗل  العناصرألكذروناخ من أحد الكهرتاء، وَمُكن أن ذذولدّ هذه الطّالح عن طرَك حركح 

لذفاعل الكَمَابٍ الذٌ َسُمًّ ذفاعل اْكسدج واٖخذزال، وَسهم ذعرَؾ السلسلح الكهروكَمَابَح ـٍ ا

 ذوضَح نشاط العناصر الكَمَابَحّ خٗل هذه الذفّاعٗخ.

 

ٍّ علً انها لابمح ذعرؾ السلسلح الكهروكَمَابَح        الذٍ َطلك علَها أَضًا سلسلح النشّاط الكَمَاب

المُرذتحّ حسب انخفاض الذفّاعلَحّ أو حسب انخفاض سهولح الذؤكسد، وذذمَزّ المعادن الذٍ ذوُجد  المعادن

ٍ اسفل لابمح السلسلح كالفلزّاخ الملوَحّ أو الفلزّاخ الملوَحّ الذراتَحّ تؤنهّا أكثر ذفاعلَحّ وذذؤكسّد تشكلٍ ـ

الذٌ َشَُر إلً سهولح ذفاعل المعادن الذٍ ذوُجد اسفل دن الذٍ ذوُجد ـٍ اعلً المابمح؛ أسهلٍ من المعا

حً تالمعادن الذٍ ذوُجد ـٍ اٖعلً، وَطُلك علَها المابمح ولدرذها علً ذشكَل المركّتاخ تشكلٍ أسرعٍ ممارن

ٍّ أو السلسلح الكهروكَمَابَحّ  اسم المعادن النشّطح، أمّا العناصر الذٍ ذوُجد ـٍ اعلً سلسلح النشّاط الكَمَاب

ح كالمعادن اٖنذمالَحّ ـذذمَزّ تؤنهّا مسذمرج جدًا وتالذالٍ ـإنهّا ألل اسذعدادًا لذشكَل المركّتاخ الكَمَابَّ 

وَطُلك علَها اسم المعادن النتَلح نظرًا ٖنخفاض لدرذها علً الذفّاعل، ولذلن ذسُذخدم هذه المعادن 

 السلسلح  (1-5)َتَن الجدول . المعدنَحّ والمجوهراخ خالعمٗكالذّهب والنحّاس ـٍ صناعح 

 الكهروكَمَابَح للمعادن.  

 

 السلسلة الكهروكَمَائَة للمعادن (1-5)جدول 

 

https://sotor.com/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%B2%D9%87%D8%A7
https://sotor.com/%D9%85%D8%A7-%D9%87%D9%8A-%D8%A3%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86/
https://sotor.com/%D9%85%D8%A7-%D9%87%D9%8A-%D8%A3%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86/
https://sotor.com/%D8%A3%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%AA
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 الكهروكَمَائٍ  التآكل  5-3-2 

اٖلكذروناخ و نذَجح للذفاعل تَن المعدن  الذَار الكهرتابٍَنشؤ هذا النوع من الذآكل نذَجح لظهور        

و أناتَب نمل النفط وؼَرها من الستابن ـٍ الجو الرطب  تؤنواعهاخزاناخ النفط  ذآكلالمحَطح ته: مثل 

حَز ذذكون الشتكح  ،وـٍ الماء العذب وماء التحر واْحماض والملوَاخ والمحالَل الملحَح وـٍ اٖرض

ٍ اركان الشتكح التلورَح واٖلكذروناخ التلورَح للمعدن من اَوناخ موجتح الشحنح )كاذَوناخ( موجودج ـ

الوسط الحرج المذحركح ـٍ المعدن كله. و َمكن ان ذنفصل الكاذَوناخ عن سطح المعدن وذنذمل الً 

َسمً ـرق الجهد المذكون عند سطح ذٗمس المعدن مع اٖلكذرولَخ تالجهد و المجاور ) اٖلكذرولَخ( . 

 ن. و ذذولؾ لَمذه اساسا علً ذركَب اٖلكذرولَخ.المطتٍ وهو الدال علً مَل المعدن للذوتا

وَحدد الجهد المطتٍ للمعادن ذجرَتَا تممارنذه تجهد الهَدروجَن و هو المعذتر مساوَا للصفر.    

تمطب الهَدروجَن.  حسالتح الجهد و اخري موجتح ممارنوذخذلؾ المعادن تالجهد المطتٍ ـهنان معادن 

المعادن ذاخ الجهد السالب و للَلح  للذآكلصفر الهَدروجَن( لاتلَذه  ـالمعادن ذاخ الجهد الموجب )ـوق

 .سالتا)ذحخ صفر الهَدروجَن( ذكون أكثر لاتلَح للذآكل كلما كان جهدها 

 

جَدا. اما الستابن الذٍ ذذكون تنَذها من عدج  الذآكلوالمعادن النمَح و الستابن الوحَدج الطور ذماوم     

مواد معدنَح مخذلفح الجهود ـذكون عتارج عن عمود كهرتابٍ مذناهٍ ـٍ الصؽر ـَصتح المعدن 

 تدور المهتطـٍ حَن ٖ َذآكل المعدن ذو الجهد اٖعلً لمَامه  ،َذآكلو ، المنخفض الجهد مصعدا )انود(

الزنن )اٌ هو الذٌ  َذآكل ،الحدَد مع الزنن )طٗء الحدَد تالزنن( )كاثود( ـعٗ ستَل المثال عند ذٗمس

                           َكون مهتط )كاثود(. ْنهالحدَد  َذآكل( اٌ انه َكون المصعد )انود( ـٍ حَن ٖ ذآكلَحدز له 

 

 تانذمالهذا النوع من الذآكل َذستب عن ذفاعل كَمَابٍ حمَمٍ تَن الوسط والمعدن مصحوتا       

اٖلكذروناخ تَن مولعَن علً السطح أحدهما ذو كثاـح الكذرونَح عالَح ومولع آخر ذو كثاـح واطبح أو 

واٖخري ذاخ جهد كهرتابٍ عالٍ ووجود محَط  واطاتَن نمطذَن أحدهما ذاخ جهد كهرتابٍ 

وَذوب ـٍ المحَط  أَوناذهكذرولَذٍ هو المحَط اِكال. وـٍ هذا النوع من الذآكل َذحول المعدن الً ال

 نود ( طتما للذفاعل اٖذٍ:)عند اٖ

                                                 

ناخ المذجمعح عند المعدن اٖلكذرو أَوناخوذنذمل اٖلكذروناخ الناذجح الً منطمح الكاثود أذا ذكذسب     

 الكاثود وذخذزل عند سطحه ـذذرسب المعادن كما ـٍ المعادلح الذالَح: 

                                                   

 هو عدد اٖلكذروناخ المفمودج والمكذستح  nهو المعدن و   Mحَز 

لانون ـراداٌ وممكن ذخمَنها ان معدل الذفاعل اِنودٌ والكاثودٌ َجب أن َذساوي طتما الً     

أذ أن أؼلب  ( corrosion current) تواسطح السرَان الكلٍ لٗلكذروناخ والذٌ َدعً تذَار الذآكل

 ذفاعٗخ الذآكل هٍ كهروكَمَابَح ـٍ طتَعذها . 

 

نود والكاثود والوسط النالل أن عملَح الذآكل الكهروكَمَابٍ ذذكون من مموماخ مهمح هٍ اٖ     

والجزء الموصل الذٌ َنمل اٖلكذروناخ وَجب أن ذذكامل هذه المموماخ لكٍ َحصل  اَْونَحاخ للشحن

 .الذآكل الكهروكَمَابٍ
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 )الكلفانَة( الكهروكَمَائَة الخلَة 3-3-5

 ( 1-5) تالشكل كما كهروكَمَابَح خلَح ـٍ والخارصَن الحدَدن معدنََن مثل لطتَ ذوصَل عند       

 الكهروكَمَابَح السلسلح ومن المحلول، داخل اَْوناخ وذمر الخارجَح الدابرج ـٍ الكهرتابٍ الذَار َمر

 َذآكل الخارصَن أن حَن )الكاثود ( ـٍ المهتط َمثل أٌ الذآكل من كاملح حماَح ـٍ الحدَد َكونللمعادن 

 .المصعد) اٖنود( وَمثل

 
 الخلَة الكهروكَمَائَة )الكلفانَة( ( 1-5)شكل 

 

ً  َطلك علَها (1-5) المتَنح ـٍ الشكل الكهروكَمَابَح الخلَح       الفَزَابٍ إلً نستح الجلفانَح الخلَح اَضا

ذنساب الخلَح   هذه وـٍ كهرتابَح، طالح إلً الكَمَابَح الطالح الخلَح هذه ذحول جلفانٍ، لوَجٍ أَطالٍ

( ٖن الخارصَن كاثوداٖلكذروناخ من لطب الخارصَن )الذٌ َمثل انود( الً لطب الحدَد ) الذٌ َمثل 

َنساب اَون الخارصَن الموجب  ،لذذحمك حالح الذوازن له مَل لفمد اٖلكذروناخ اكثر من الحدَد 

(Zn
+2

 للخارصَن وذرسَب علً لطب الحدَد. ذآكلمن لطب الخارصَن الً المحلول ـَحدز ( 

اٌ ـمدان  (Oxidation) للمعدن الذؤكسد عنده َحدز الذٌ المطب تؤنه المصعد ) اٖنود( َعرؾ     

 الذٌ المطب )الكاثود( تؤنه المهتط َعرؾ وتالمماتلمن الذوتان  Znلذلن َعانٍ الخارصَن  ،اٖلكذروناخ

  Fe .اٖلكذروناخ وَحدز عنده الذرسَب علً شكل معدن الحدَداٖخذزال اٌ اكذساب  عنده َحدز

 كاٖذٍ: ـٍ الخلَح وتذلن ذكون المعادٖخ الكَمَابَح 

 

 معادلح اٖكسدج لمعدن الزنن ) اٖنود( -1

                                                      

 

 معادلح اٖخذزال لمعدن الحدَد )الكاثود( -2
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  التآكل  )آلَة(  مَكانَكَة4-3-5 

الذٍ ذنذج عن وجود ـرق  Corrosion Cellsان المستب اٖساس للذآكل هو ذكون خَٗا الذآكل        

جهد كهرتابٍ تَن المناطك المخذلفح للسطح المعدنٍ. ان ذكون هذا الفرق تالجهد َمكن ان َحدز لعدج 

خواص المعدن ـٍ مناطك مخذلفح من الهَكل المعدنٍ او خطوط اٖناتَب مثٗ  اخذٗؾاستاب منها: 

معدنٍ وهذا َظهر توضوح ـٍ حالح خواص وذجانس الذرتح الذٍ هٍ ـٍ ذماس مع الهَكل ال واخذٗؾ

نستح وجود اٖوكسجَن ـٍ أماكن مخذلفح من الذرتح  واخذٗؾخطوط اٖناتَب ذاخ المساراخ الطوَلح 

 معنً انوهذا َظهر ـٍ معاتر الطرق والشوارع لخطوط اٖناتَب ممارنح تمسار اٖنتوب خارجها.

 ذخذزل تَنما وَذؤكسد ـَه المعدن َذفاعل كهروكَمَابٍ ذفاعل الذآكل أن للذآكل الكهروكَمَابَح المَكانَكَح

  . المحلول ـٍ أخري مادج

 

  تالمعدن المحَط والوسط  الدلَك الذرٌ وذركَته المعدن اٖعذتار ـٍ اْخذ َجب الذآكل ظاهرج لفهم     

ولكٍ َحدز الذآكل ٖتد من الحرارج.  درجح، الضؽط ،الضارج والشوابب المذفاعلح المكوناخ ذركَزمثل 

الً وجود اذصال  تأضاـح وجود لطتٍ الذآكل )اٖنود والكاثود( وَجب ان َكون تَنهما ـرق ـٍ الجهد 

ما تَن لطتٍ الذآكل َسمح تمرور اٖلكذروناخ كما وَجب ان َنؽمس لطتا الذآكل ـٍ وسط لاتل للذوصَل 

 الكهرتابٍ )اٖلكذرولَخ(.

 

 َسببها التآكلالاضرار التٍ 4-5 

َستب الذآكل خسابر كتَرج لد ذكون متاشرج أو ؼَر متاشرج، ذمسم إلً خسابر مادَح وتشرَح           

وتَبَح وؼَرها حذً تاخ َنظر التعض إلً الذآكل تؤنه مسؤلح ـنَح والذصادَح ذسذنزؾ اٖلذصاد الوطنٍ 

 ـٍ كثَر من الدول وخاصح الدول الصناعَح المذمدمح.

 

 ار الذٍ َستتها الذآكل عدَدج، وجمَعها ذاخ مردود الذصادٌ سَا وهٍ:إن اْضر

   

 تشوَه المظهر  -1

ما أن َذعرض المعدن إلً الذآكل حذً َتدأ سطحه َفمد نعومذه وترَمه ولمعانه وتالذالٍ مظهره         

ٍ عنه وؼَر لذنذشر علَه آثار الذآكل من خشونح السطح والنمر ورتما الشموق لَصتح مظهره ؼَر مرض

 سار للناظر إلَه.

 

 تغَر الأبعاد وفمدان الوزن -2

إن نواذج الذآكل ذمسم إما إلً مواد لاتلح للذوتان أو مواد ؼَر لاتلح للذوتان ـٍ المحَط الخارجٍ،        

ـإذا كان ناذج الذآكل مادج لاتلح للذوتان ـٍ الوسط أو ردَبح اٖلذصاق تالسطح كما هو الحال ـٍ كلورَد 

ً طتمح جدَدج من المعدن لل ذحول و اٖسذمرار ـٍ الذفاعل مع الحدَدوز ـإنه سَذوب ـٍ الوسط معرضا

الوسط وهكذا مما َستب ذؽَراً حمَمَاً ـٍ اْتعاد َفمدها المإهٗخ الهندسَح لٗسذمرار ـٍ الخدمح كما ـٍ 

الذآكل العام ـٍ حلمح وذراع المكاتس المَكانَكَح. أما إذا كان ناذج الذآكل مواد ؼَر لاتلح للذوتان ـٍ 

ـإن اْتعاد سذزداد للًَٗ تحَز ذمنع حركح اْجزاء كما هو الحال ـٍ الوسط وجَدج اٖلذصاق تالسطح 

 المحركاخ والمضخاخ المابَح. 
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 تغَر الخواص الهندسَة -3

َعمل الذآكل علً ذؽََر الخواص الهندسَح ـذزداد هشاشح المعادن، وذمل لاتلَح الذشكَل والطرق       

المادج لٓحمال المسلطح من شد أو ضؽط. كل هذه الذؽَراخ ذزَد من احذمالَح الفشل  حوذنخفض مماوم

السرَع حَز سذزداد أجهاداخ والعَوب والشموق ـٍ مناطك الذآكل، كما ذمل الخواص الحرارَح 

والكهرتابَح وخاصح إذا كانخ نواذج الذآكل مواد ملذصمح تالسطح ؼَر موصلح للحرارج أو للكهرتابَح. 

 ن ذؽَر هذه الخواص َإثر ـٍ كفاءج العملَح أنذاجَح .وإ

 تغَر التركَب الكَمَائٍ -4

َإدٌ الذآكل ـٍ أؼلب اْحَان إلً زوال أو ذوتان أحد مكوناخ الستَكح وخاصح العنصر الفعال      

ً من ؼَره. إن نضوب عنصر أو ذآكله َستب ذؽََر ـٍ الذركَب الكَمَابٍ، ـاٖ  نذزاعواْكثر نشاطا

لستَكح التراص َستب ـمدان الخارصَن النشط لذذرن النحاس ـمط ـٍ  Selective Leachingاٖنذمابٍ 

ذركَب الستَكح مما َخلك حالح من اخذٗؾ الذركَب الكَمَابٍ وتالذالٍ الجهد الكهروكَمَابٍ الذٌ َإدٌ 

 إلً ظهور الذؤثَر الجلفانٍ مما َستب الذآكل الموضعٍ. 

 

 الخسائر البشرَة -5

َإدٌ الذآكل أحَاناً إلً حدوز ـشل ؼَر مذولع ـٍ اْجزاء المعدنَح تستب الذآكل المفاجٍء الذٌ لم     

َحسب له أٌ حساب مما َنذج عنه حوادز ذإدٌ الً حدوز كوارز تشرَح كحصول ذسرَب ـٍ 

 خزاناخ المواد السامح او المواد شدَدج اٖنفجار والمواد المشعح الخطرج.

 

 لمنتوج الصناعٍخسائر فٍ ا -6

إن نضوح الخزاناخ المذآكلح واْناتَب الناللح للولود أو المحالَل والسوابل والموابع اْخري َستب   

 هدراً الذصادَاً كتَراً ـٍ هذه المنذوجاخ الصناعَح. 

 

 تلوث المنتجات وتلوث الوسط -7

والوسط، ْن الذآكل َإدٌ إلً  إن حصول الذآكل َؽَر الطتَعح الكَمَابَح للمنذجاخ المذآكلح         

انحٗل المعدن إلً أَوناذه أو ذذحول اَْوناخ إلً مواد جدَدج أو مركتاخ كَمَابَح ذذرسب ـٍ الوسط أو 

علً سطح المعدن. وان اـضل مثال علً ذلن هو ذلوز المواد الؽذابَح تسب حدوز الذآكل ـٍ خطوط 

 ر مادَح كتَرج.اٖنذاج او علب حفظ المواد الؽذابَح مستتا خساب

 

 تغَر ظروف العملَة الإنتاجَة -8

َعمل الذآكل أحَاناً علً ذؽََر العملَح أنذاجَح ٖسذنزاؾ المواد الداخلح ـٍ الذآكل لَنذج عنها مواد       

جدَدج ـٍ الخواص لد ذستب الذرستاخ والذكلساخ وذإثر علً ظروؾ العملَح أنذاجَح، ـمثًٗ َزداد 

أناتَب المراجل والمكثفاخ الحرارَح العاملح ـٍ وحداخ ذولَد الطالح الكهرتابَح  ضؽط ودرجح حرارج

 وذضَك اْلطار الداخلَح تستب ذجمع نواذج الذآكل علً السطوح الداخلَح لٓناتَب.
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 تولف العمل -9

مثل  ذذولؾ أحَاناً العملَح أنذاجَح تستب الذآكل إما نذَجح ذؽَر خواص المواد الداخلح ـٍ العمل  

وحصول الذمصفاخ أو ـشل تعض اْجزاء وعدم لدرذها علً اٖسذمرار تالخدمح كفشل  الهشاشحزَادج 

 .الجهادياْجزاء الملحومح ذحخ ذؤثَر ذشمماخ الذآكل 

 

 فمدان السلامة -11

َستب الذآكل حالح من الضعؾ المَكانَكٍ والفَزَابٍ والكَمَابٍ للمعادن والستابن مما َملل من        

كفاءذها ـٍ أدابها كما َٗحظ ـٍ ضعؾ لوج الرتط الذٍ ذنجزها المسامَر أو التراؼٍ والصماماخ عند 

ذالٍ ـمدان ذعرضها للذآكل مما َجعل اْجزاء العاملح ذحخ ذؤثَرها عرضح للفشل ـٍ أٌ لحظح وتال

اْحَان إلً حصول كوارز إذا لم ذذخذ  كما َإدٌ الذآكل ـٍ كثَر منالسٗمح وولوع الكوارز. 

منه ـمثًٗ الذعامل مع المواد الخطرج مثل الؽازاخ السامح كؽاز  أجراءاخ الولابَح الكفَلح تإَماـه أو الحد

واْحماض المركزج مثل حامض الكترَذَن والنَذرَن والمواد الماتلح  (H2S)كترَذَد الهَدروجَن 

 اسذعمالَذطلب  درجاخ حرارج عالَح وعند ضؽط عالٍ  المشعح والمواد الكَمَابَح ـٍ لٗشذعال والمواد

تَن  الذآكلمعدنَح معَنح ٖ ذذؤكل تدرجح كتَرج ـٍ مثل هذه الظروؾ. ـمثًٗ لد َإدٌ حصول  مواد

حماض المذكونح نذَجح الذفاعٗخ مع سطوح الخزاناخ الً انهَار ذلن الخزاناخ وتالذالٍ الؽازاخ واٖ

دٌ الً خسابر الذصادَح وتشرَح ،وـٍ كثَر من اْحَان إخ كؽاز كترَذَد الهَدروجَن مما َذحرر الؽازا

 َإدٌ حصول ذآكل ـٍ جزء معدنٍ صؽَر إلً انهَار أو سموط منشؤ كامل. 

 

 التآكلتكالَف  5 5-  

 :ربَسََن نوعَن إلً الذآكل ذكالَؾ ذنمسم

 

 :المباشرة التكالَف - أ

 

 وؼَرها المتانٍ وأسمؾ والمكثفاخ الؽَٗاخ أناتَب مثل المذآكلح والمطع الؽَار لطع اسذتدال وذشمل    

 الٗبك المظهر علً والمحاـظح الصدأ لمنع الدورٌ الطٗء وكذلن. الذشؽَل ومواد العمالح مع المطع من

 مثل المعادن لحماَح الخاصح اْجهزج المتاشرج الذكالَؾ ومن .واِٖخ والعرتاخ السَاراخ ـٍ كما

 الذآكل مانعاخ واسذعمال المعادن سمن وزَادج المكلفح، الستابن اسذعمالاو  الكاثودَح )المهتطَح(  الحماَح

 الكترَخ إزالح وحداخ مثل اِكلح المواد لفصل الخاصح الوحداخ واضاـح المَكروتَح، والمتَداخ

 .وؼَره واْكسجَن ومركتاذه

 

 : المباشرة غَر التكالَف - ب

 

 أو ذمدَرها الصعوتح من أنه كما المتاشرج، الذكالَؾ من وأعظم أكتر المتاشرج ؼَر الذكالَؾ ذعذتر    

 :َؤذٍ ما الذكالَؾ هذه ومن تها، الذنتإ
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 :الإنتاج تعطَل -1

 

ً  إٖ َكلؾ ٖ للنفط مصفاج ـٍ مذآكل أنتوب ذؽََر إن        أنذاجَح الوحدج تإَماؾ ممارنح زهَداً  متلؽا

 او تؤكمله، المصنع إنذاج َولؾ مصنع ـٍ الؽَٗاخ أحد أناتَب انهَار أن كما . تها المذعلمح والوحداخ

 . ركاتها للخطر وَعرض العمل عن َعطلها تالطابرج الولود منظومح ـٍ اْناتَب أحد نسدادا

 

 :المنتجات فمد  -2

 

 إصٗحه َذم حذً ولخ إلً اْمر َحذاج أنذاجَح الوحدج أو تالمصنع اْناتَب أحد انهَار عند      

 والمَاه النفطَح والمشذماخ الزَوخ مثل المسذعملح المواد أو المنذجاخ من كثَر ـمدان ـٍ ذلن وَذستب

 أنذاجَح الوحداخ ذعطل تستب أنذاج ـساد وكذلن للذآكل مانعاخ أو الذجمد ضد مواد من ذحذوَه وما

 .اْخري

 

 :الكفاءة مستوي تدنً -3

 

 ذمل ـذرج وتعد وجَدج نظَفح والوحداخ المسالن جمَع أن علً تناء المصانع ـٍ الطالح وحداخ ذصمم    

المعادن للحرارج  ذوصَلَح ـذمل السطوح علً العالمح والمواد الصدأ ذراكم تستب والمعداخ اِٖخ كفاءج

 .الفالد لذعوَض اِٖخ طالح زَادج إلً َحذاج ذلن وكل اْناتَب ـٍ الضخ معدل وَنخفض

 

 :المنتجات تلوث -4

 

 مثل الذلوز من وخلوها ونوعَذها نماوذها درجح علً الصناعَح المنذجاخ واسذعمال ذسوَك َعذمد       

 َفسد لد الؽرَتح المواد من تسَطح كمَاخ وجود أن كما وؼَرها، واْدوَح التٗسذَكَح والمواد اْؼذَح

 مع الصاتون مصنع ـٍ اْناتَب ذآكل عن ناذجح النحاس من صؽَرج كمَح ـمثًٗ  المنذجاخ من أطنانا

 ـٍ واحد جزء من أكثر وجود أن كما .لصَرج لفذرج الذخزَن عند الصاتون ـساد علً ذعمل الخام المواد

 .الؽذابَح المواد ذسمم علً َعمل الرصاص من الملَون

 

   التصمَم الزَادة فٍ -5

 

 المَاه وأناتَب الؽاز وخزاناخ الحرارَح الخزاناخ صناعح ـٍ جداً  شابع الذصمَم ـرط معامل إن       

 عند وأجهاداخ الضؽط لَذحمل ألوي معدن اخذَار أو الهَكل سمن زَادج طرَك عن وذلن والنفط

 ـٍ المسذعملح الحدَد كمَح ذتلػ ذلن علً وكمثل. الزمنٍ عمرها خٗل الهَاكل سٗمح من والذؤكد الذشؽَل

ومح امم أجراءاخذراخ وكل هذه الكَلوم من مباخ لعدج اْطنان آٖؾ اْناتَب خطوط سمن زَادج

 هٍ زَادج ـٍ الكلفح.  الذآكل

 

وكذلن الذشؽَل  سٗمح الذكلفح  وذحسَن لذخفَض وذلن علً الذآكل ذؤثَر دراسح أهمَح من هنا ذترز    

 العالم.  ـٍ محدودج الثرواخ المعدنَح ـهذه الثرواخ علً للمحاـظح
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 التآكل فٍ المنشآت النفطَة   5-6

 مسببات التآكل فٍ الصناعة النفطَة: 1-6-5

أن ذآكل المعداخ واٖجهزج النفطَح ستته وجود شوابب ومواد ذستب الذآكل لد ذكون موجودج   

أصٗ ـٍ النفط الخام أو مضاـح إلَه ذتعا لمذطلتاخ العملَح اٖنذاجَح. من اهم العناصر الربَسَح المإدَح 

 للذآكل: 

 أولا: المواد الموجودة أصلا" فٍ النفط الخام:

 َون الكلورَد: ا  -1

 

َون الكلورَد كما أن نواذج اأن لاتلَح ذوتان معظم الكلورَداخ كتَرج مما َساهم ـٍ زَادج شدج ذؤثَر      

عملَح الذآكل ذذوب ـٍ المحلول وٖ ذتمً ملذصمح علً سطح المعدن مذستتح ـٍ كشؾ سطح المعدن مرج 

مثلح لهذا الذآكل ـٍ أخري للذآكل ـَصتح من الصعوتح الذخلص من هذا اَٖون ؼَر المرؼوب ـَه. من اٖ

الصناعح النفطَح. الجزء العلوٌ من أتراج الذمطَر الربَسَح لوحداخ الذكرَر و أتراج النزع لمنذوج النفثا 

   والكَروسَن  واٖجزاء العلوَح والسفلَح للخزاناخ النفطَح.

 َون الكبرَتَد:  ا -2

 

َعذتر هذا اَٖون المستب الربَسٍ واٖكثر ـعالَح ـٍ حصول الذآكل ـٍ الصناعح النفطَح حَز ذماس     

نفط تممدار ما َحرره من ؼاز كترَذَد الهَدروجَن عند الذسخَن وعندما ذزداد نستذه ـَها  ٌْشدج الذآكل 

لنفطَح تشكل كترَذَد لؽازاخ اَظهر هذا اَٖون ـٍ السوابل وا. الحامضَح أنواع النفطَطلك علَها ذسمَح  

الذٌ َوجد ـٍ النفط الخام تشكل طتَعٍ أو من جراء ذحلل المركتاخ الكترَذَح خٗل الهَدروجَن 

عملَاخ الذكرَر والذكسَر الحرارٌ والعملَاخ الذشؽَلَح اٖخري المذضمنح للضؽط والحرارج العالَح.  أن 

 -:الكترَذَد َحصل تإحدي طرَمذَن هما تؤَونالذآكل 

 (:C° 93الذآكل ـٍ درجاخ الحرارج الواطبح )ذحخ درجح حرارج الذكثؾ أٌ ألل من )أ(  

َذوب اَٖون ـٍ لطراخ الماء المذكثفح علً سطح المعدن مكونا" حامض الكترَذَن مستتا ذلفا كتَرا      

 ـٍ المعداخ النفطَح 

 )ب( الذآكل ـٍ درجاخ الحرارج العالَح:

ـٍ حَن ذنخفض شدج الذآكل ـٍ درجاخ ( C° 480-200)َحصل الذآكل عادج ـٍ درجاخ حرارج       

الذٍ ذمنع وصول  (Coke)حَز ذصتح ضَبلح تستب ذكون طتمح الفحم  (C° 480)الحرارج اٖعلً من 

ـــران ؼاز كترَذَد الهَدروجَن الً المعدن. من اٖمثلح لهذا الذآكل هو الذآكل الحاصــل ــٍ أنــاتَب اٖ

ومجمعــاخ رإوس اٖناتَب واٖناتَب الناللح للمنذوج من اٖـران الً أتراج الذمطَر واٖجزاء السفلَح 

 من أتراج الذمطَر و المتادٖخ الحرارَح الذٍ ذعمل تدرجاخ حرارج عالَح.
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 َون الهَدروجَن:ا -3

 

تؤَونٍ الكلورَد والكترَذَد أساسا َعذتر هذا اَٖون من أسوأ العناصر المإاكلح حَز َعذتر الذآكل     

  ذآكٗ تؤَون الهَدروجَن.

 ( C° 230الذآكل ـٍ درجاخ الحرارج الواطبح: )ألل من)أ(  

َحصل من جراء ذكون حوامض مخففح ذساعد علً ذكوَن ذراخ هَدروجَن لها لاتلَح النفاذ ـٍ   

المعادن خصوصا" عند وجود الفجواخ المذكونح من جراء الذصنَع الردئ للمعدن حَز ذذحد هذه الذراخ 

ضؽطها مكونح جزبَاخ الهَدروجَن الكتَرج الحجم ـٗ ذذمكن تعدها من اٖسذمرار تالنفاذ مما َزداد 

اٖمر الذٌ َإدٌ الً إنفصال جزء من المعدن وإنذفاخه وَظهر واضحا" علً السطح حَز َطلك علَها 

 .(Hydrogen blisters)ذسمَح تثور الهَدروجَن 

 (C° 230الذآكل ـٍ درجاخ الحرارج العالَح: )أعلً من )ب(  

عدن وَسذمر ـٍ الفجواخ الموجودج ـٍ درجاخ الحرارج العالَح َنفذ الهَدروجَن الذرٌ الً داخل الم     

ـذذحد مع تعضها مولدج جزبَاخ هَدروجَن والذٍ تدورها ذذفاعل مع  الردٌءـٍ المعدن نذَجح الصنع 

مما َنذج عنه للح ـٍ ذركَز   (CH4)الكرتون الداخل ـٍ صنع المعدن أو الستَكح مولدج ؼاز المَثان 

ً ـَفمد المعدن خواصه المَكانَكَح ـذحصل   (Decarburization)الكارتون ـَصتح المعدن هشاً وضعَفا

الحاصل ـٍ أـران ومفاعٗخ ومتادٖخ وحداخ الذعامل  الذآكلالشموق ـٍ المعدن  ومثال علً هذا 

 تالهَدروجَن.

 

 الماء المصاحب:  -4

 

رَاً ذذضمن الماء ولكن ٖ َعذتر الماء الوسط المحفز للذآكل ٖن كثَراً من الذفاعٗخ الكَمَابَح ظاه     

ذحصل هذه الذفاعٗخ إٖ ـٍ الحالح السابلح لذا ـؤن معظم الذفاعٗخ الكَمَاوَح المسإولح عن الذآكل ـٍ 

. َذواجد الماء ـٍ معظم اٖجهزج تشكل سابل وعلَه ـؤن  (C° 230ألل من  درجاخ الحرارج الواطبح )

ً تؤنه كلما كانخ كمَح الماء السابل اوذذحول الً  ذذؤَنالمواد الماتلح للذوتان تالماء  َون نشط ـعال علما

ذآكل لواعد وسموؾ  الذآكلللَلح سَزداد ذركَز اَٖوناخ وتالذالٍ ذزداد شدج الذآكل. من امثلح هذا 

 الخزاناخ النفطَح و لنواخ الجرَان للمتادٖخ الحرارَح.

 الاوكسجَن: -5

 

 اطبح:)أ( اٖوكسجَن ـٍ درجاخ الحرارج الو

ً ـٍ الذآكل عند درجاخ الحرارج الواطبح توجود المحالَل حَز َزَل       َعذتر اٖوكسجَن عامًٗ مهما

مع الهَدروجَن المذولد علً المطب السالب ـَمنع ذجمعه وتالذالٍ َتمَه تحالح نشطح  تاذحادهاٖسذمطاب 

ـٍ معدل الذآكل علً المطب الموجب أما ـٍ المناطك  ارذفاعالموجتح مما َنذج عنه  لَٓوناخموصلح 

 كالمناطك الضَمح ـَذولؾ الذآكل حذً لو كان المحلول شدَد الذآكل كماء التحر مثًٗ. تاْوكسجَنالفمَرج 
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 )ب( اٖوكسجَن ـٍ درجاخ الحرارج العالَح:

الذؤكسد تذكوَنه طتمح والَح جمَع المعادن معرضح  للذؤكسد ـٍ درجاخ الحرارج العالَح ـتعضها َماوم     

 من اٖوكسَد وتعضها ٖ َماوم الذؤكسد .

 ثانٍ أوكسَد الكاربون: -6

 

عند ذوتان ثانٍ أوكسَد الكارتون ـٍ الماء َنذج عنه حامض ضعَؾ َكاد َكون ذؤثَره مهمًٗ وهو      

 مضٍ.حامض الكارتونَن لذا ـؤن العامل الحمَمٍ المستب للذآكل هو آَون الهَدروجَن الحا

 البكترَــا: -7

 

وهٍ أحَاء تاَولوجَح ذعَش ـٍ الذرتح الطَنَح وتعض مصتاخ اٖنهار، كذلن ـٍ الماء المالح        

الكترَذاخ الموجودج ـٍ  تاخذزالالموجود ـٍ النفط الخام عند ذواجده تكمَاخ كتَرج. ذموم هذه التكذرَا 

مولدج ؼاز كترَذَد الهَدروجَن الذٌ َهاجم  (Sulfates to Sulfides) ـداخذَالنفط الخـام الـً الكترَـ

ً كترَ داخ معدنَح محدثح الذآكل. من امثلح هذا الذآكل هو الذآكل الحاصل ـٍ أناتَب حزم ذَالمعدن مكونا

 وذآكل اٖناتَب المدـونح الناللح للنفط الخام أو منذجاذه. (Coolers)المترداخ المابَح 

 َة:الحوامض العضو -8

 

ذمذاز هذه الحوامض تكونها ؼَر مإاكلح ـٍ درجاخ الحرارج الواطبح ولكنها ذصتح شدَدج الذآكل      

 -إجمال الحوامض العضوَح الموجودج ـٍ النفط الخام تاٖذٍ: تأمكانلرب درجاخ ؼلَانها. 

 اٖولَن(.حامض ، حامض السذَرَن،حامض التالمذَن، حامض التروتَونن، حامض النفثَنن) 

 مركبات النتروجَن: -9

 

ذعذتر مركتاخ النذروجَن الموجودج ـٍ النفط الخام ؼَر مإاكلح ولكن عندما َحصل ـَها ذكسَر       

حـرارٌ ذستب ذآكٗ شدَدا ـٍ الوحداخ الصناعَح عند درجاخ الحرارج اٖلل من درجح حرارج الذكثؾ 

(Dew Point). ن سَولد ؼازاخ مسذعمل لٗحذراق ـٍ اٖـراكما أن وجود النذروجَن ـٍ الهواء ال

 الذٍ ذذوب ـٍ الماء عند درجاخ الحرارج الواطبح ـذصتح شدَدج الذآكل. أكاسَد النذروجَن

 صناعَة: لأغراضثانَاً : المواد المضافة الً النفط 

 َون الهَدروكسَل ا - أ

 

نطاق واسع ـٍ عملَاخ الذصفَح لمعادلح الذؤثَر الحامضٍ  ذسذعمل مادج الصودا الكاوَح علً       

ً ـٍ صناعح الشحوم وذعذتر هذه المادج ؼَر مإاكلح ـٍ درجاخ  لمكوناخ النفط كما أنه َدخل أَضا

ولكنها ذستب ظاهــرج الذشمك الجهدٌ من  الحرارج اٖعذَادَح تحَز َمكن خزنها ـٍ أوعَح حدَدَح 

 (.C° 93)وصاً عندما ذصتح درجح الحرارج أعلً مـن خص جـراء الهشاشـح الماعدَـح 
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 حامض الفسفورَن:  - ب

 

َنذج هذا الحامض خٗل عملَح التلمرج توجود عامل مساعد َحذوٌ علً خامس أوكسَد الفسفور           

ً ذآكل اٖجهزج والمعداخ. كما ـٍ الذآكل  ـذذحلل الفوسفاخ العضوَح الً حامض الفسفورَن مستتا

 المتادٖخ الحرارَح وأتراج الذجزبح.الحاصل ـٍ 

 حامض الكبرَتَن وفلورَد الهَدروجَن: - ث

كعامل مساعد ـٍ وحداخ اْلكلح مع وجود منظومح  %(90-85)َسذخدم حامض الكترَذَن تذركَز       

لذنظَؾ المنذوج من شوابب الحامض. وَكون الذآكل علً شكل ذنمر أو ذآكل منذظم َحصل ذحخ مسذوي 

 واعد اٖتراج واٖوعَح وعلً الصوانٍ وـٍ اٖناتَب.السابل ـٍ ل

 الفَنول:  -د

الشدَدج للنفثَنَاخ  ْلفذهماذَح وذلن روَسذخدم ـٍ صناعح دهون الذزََخ والهَدروكارتوناخ اٖ    

 ماذَح.رووالهَدروكارتوناخ اٖ

 الزئبك: -هـ  

الدلَمح والمماََس ـلو حصل ودخل الً المعداخ النفطَح خطؤ ـؤنه َستب   اِٖخَسذخدم ـٍ تعض      

 .لٓلمنَومظاهرج الذآكل الجهدٌ لستابن المونَل وستابن النحاس كما أنه َستب ذآكل شدَد 

 الامونَا: -و 

َسذخدم للذترَد ومعادلح الحوامض وَإثر ذؤثَراً شدَداً علً ستابن النحاس عندما ذكون درجح      

 مستتاً ذآكًٗ شدَداً َظهر تشكل منذظم وتلون أزرق. (pH=8)وضذه حم

  الكلورَن: -ز

َسذخدم ـٍ أتراج الذترَد وـٍ عملَاخ خاصح حَز َعذتر ؼَر مإاكل ـٍ حالح ؼَاب الماء ولكن     

 توجوده َصتح شدَد الذآكل.

 

 أنواع التآكل الحاصلة فٍ الصناعة النفطَة2-6-5 

 Uniform corrosionالتآكل المنتظم:  (1)

هذا النوع ـٍ المعادن او الستابن ذاخ التنَح  و َحدز ،هو ذآكل منذظم للمعدن علً كل سطحه      

المثال الشابع علً هذا النوع هو  والمحالَل الصلتح والمركتاخ الكَمَابَح. ،الوحَدج الطور )المعادن النمَح

 . (الذآكل الجوٌ توجود الرطوتح نذَجح ذلوز الجو تالؽازاخ الحامضَح المإاكلح
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 معدنٍ  لأنبوبالتآكل المنتظم  ( 2-5)شكل 

 

 

 Pitting corrosionالتآكل التنمرٌ:  (2)

َٗحظ و ،أماكن مذفرلح من السطحوهو نوع من أنواع الذآكل الموضعٍ و َذآكل إثناءه المعدن ـٍ         

تالستابن الكثَرج اٖطوار ذاخ التنَح الخشنح كما َحدز تالستابن الوحَدج  الذآكلحدوز هذا النوع من 

اذ  ،الطور والمعادن النمَح عند ذدمَر الؽٗؾ الوالٍ. وذستب الخدوش والحزوز السطحَح الذآكل الذنمرٌ

ن اٖعمدج الكهرتابَح المذناهَح ـٍ الصؽر. لذلن َصعب ذذكون ـٍ هذه اٖماكن ظروؾ مناستح لذكو

ذمََمه تالطرق اٖعذَادَح تستب عدم ذؤثر المعدن تصورج ملحوظح مما َجعله ذآكًٗ خطراً ـَصتح من 

جهاز  تاسذخدامالصعوتح جداً حساب العمر المذتمٍ للمعدج أو الجهاز ـَحصل خٗله النضوح و َذم لَاسه 

 .(Pit gauge)مـرج َسمً خاص لمعرــح عمـك الن
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 التنمرٌ التآكل (3-5)شكل 

 Galvanic corrosionالتآكل الكلفانٍ:    (3) 

َحصل الذآكل الكلفانٍ عند ذعرض معدنَن مخذلفَن ـٍ لَم جهود اٖخذزال لهما ـٍ وسط واحد أو        

للمعدنَن الموج الداـعح  أكثر وتَنهما اذصال أَونٍ وإلكذرونٍ حَز َشكل الفرق ـٍ لَم جهود اٖخذزال

 ً تَنما َذصرؾ المعدن  )كاثود( الكهرتابَح للذآكل. َذصرؾ المعدن الذٌ َمذلن جهد اخذزال أعلً مهتطا

      ذو جهد اٖخذزال اْلل مصعداً )انود(  وَمع علَه الذآكل. 

 

 الكلفانٍ لنمطة اتصال معدنَن مختلفَن التآكل (4-5)شكل 

 

http://www.google.com/url?q=https://www.corrosionpedia.com/all-about-pitting-corrosion/2/6590&sa=U&ved=0ahUKEwjwzt-r7qjpAhXSyqQKHd4lCMIQqoUBCCowEQ&usg=AOvVaw3R_hGp1bUd97-E054XVmfe
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  Intergranular corrosion المجامَع البلورَة:التآكل علً حدود  ( 4) 

ذحخ ظروؾ معَنح َحصل ذفاعل تَن المحلول المإاكل وحدود المجامَع التلورَح تنشاط كتَر          

 ً ه ذشمماخ ذإدٌ الً ذملَل لوج المعدن وـشله. بعلً حدود المجامَع ـذحصل من جرا محدثاً ذآكًٗ سرَعا

الذشمماخ علً جانتٍ وصلح لحام ستَكح من الفوٖذ المماوم للصدأ عند المعاملح مثال علً هذا النوع هو 

حَز َطلك علً هذه الظاهرج تذفسخ اللحام وٖ َمكن  (  C)    425-870°الحرارَح تَن درجح حرارج

 المجهر. تاسذخدامهذه الذشمماخ إٖ  اكذشاؾ

 

 البلورَةالتآكل علً حدود المجامَع صورة مكبرة تبَن  (5-5)شكل 

 

 Stress corrosionالتآكل الجهدٌ:   ( 5)

أن الذآكل َستب ذشمماخ سطحَح علً المعدن أما أن ذكون علً حدود المجامَع التلورَح أو خٗل        

التلوراخ نفسها ثم ذذوسع وذذعمك لوجود جهد ـٍ ذلن المنطمح وعلَه ـؤن هذا النوع من الذآكل هو من 

عاملَن هما عامل الذآكل )الوسط المإاكل( وعامل الجهد. أن درجح الحرارج والزمن المسذؽرق  اجذماع

لحَن حدوز الفشل َلعتان دوراً ـٍ العملَح. كما ـٍ ذآكل الفوٖذ المماوم للصدأ ـٍ محالَل الكلورَد، 

 التخار، ماء التحر، والمحالَل الماعدَح.
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 معرض لجهد لأنبوبالتآكل الجهدٌ  (6-5) شكل

 

  Hydrogen attackالتآكل بالهَدروجَن:   (6)

وهو َذولد ـٍ الصناعاخ النفطَح تستب ذكسر  حؼاز الهَدروجَن من الؽازاخ الصناعَح المهم          

كما َذولد من عملَاخ  ،الهَدروكورتوناخ تدرجاخ حرارج عالَح او اثناء عملَح اٖسذخراج النفطٍ

الحماَح الكاثودَح او ذفاعٗخ اٖخذزاٖخ َْون الهَدرونَوم عند الكاثود وكذلن هنان استاب اخري 

وَحصل اٖنهَار نذَجح ذولد  . إن طتَعح اٖنهَار مَكانَكَح ولو إن الذآكل َلعب دورا تارزا ـَها.هلذولَد

الرطب علً  الهَدروجَنجود كمَاخ للَلح من كترَذَد ـمثٗ إن و الذرٌ من ذفاعل كَماوٌ. الهَدروجَن

 الهَدروجَنسطح الحدَد. َنفذ الهَدروجَن الذرٌ خٗل مساماخ المعدن حَز َذحد مع تعضه مكونح 

الجزَبٍ الذٌ ٖ َذمكن من الخروج من المساماخ وعلً مرور الزمن ذتمً كمَاخ ٖ تاس تها من 

ً ن مولدج ضؽوطالهَدروجَن الجزَبٍ محصورج داخل المعد  كتَرج كاـَح لذكسَر المعدن وانهَاره الذام. ا
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 جزء من انبوب متكسر بسبب التآكل بالهَدروجَن ( 7-5)شكل 

  Corrosion fatigue: الاعَائٍالتآكل   (7) 

َحصل من جراء عاملَن هما الجهد الدورٌ والوسط المإاكل ـذظهر الذنمراخ واٖخادَد حَز        

ذعمل كنماط لتدء الذشمماخ الذٍ ذكون عادج عمودَح علً أذجاه الجهد الدورٌ وخٗل مجامَع التلوراخ. 

 .الدوارجومثاله الذآكل ـٍ المعداخ 

 

 التآكل الكللٍ لجزء دوار (8-5)شكل 
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 Erosion – corrosionالتآكل والتعرَة:    (8) 

الذٍ ذعرؾ تؤنها عملَح تلٍ اهر الشابعح ـٍ الصناعح النفطَح َعذتر هذا النوع من الذآكل من الظو         

مَكانَكٍ من جراء سرعح الجرَان الذٍ ذذستب ـٍ لشط الطتمح الوالَح لسطح المعدن وكشؾ المعدن 

َذخذ هذا الذآكل شكل أخادَد وخطوط أو ثموب مدورج وَكون السطح اٖصلٍ مرج ثانَح للوسط المإاكل. 

ً ؼَر مكسو تنواذج الذآكل. كما ـٍ الذآكل ـٍ مناطك الصماماخ، المضخاخ، المنحنَاخ،  عادج ٖمعا

ومراوح الذترَد. وَمكن الحد من هذا النوع من الذآكل تذؽطَح المناطك المذعرضح للذعرَـح تطتمـح من 

 َكـح مماومـح للذآكل.معدن مصلد أو ست

 

 

 والتعرَة لزعانف وجسم المروحة التآكل ( 9-5)شكل 

 

  Microbiological  Corrosionالمجهرَة:  بالأحَاءالتآكل  ( 9) 

ذموم تعض أنواع التكذرَا وتوجود اٖوكسجَن تذحوَل كترَذَد الهَدروجَن الً كترَذاخ وتعض        

التكذرَا علً خلك خَٗا ذآكلَح مخذلفح وَظهر الذآكل تشكل حفر كتَرج. اٖنواع ذعكس العملَح حَز ذعمل 

كما ـٍ ذآكل اٖناتَب المدـونح ـٍ الذرتح الذٍ ذعانٍ من ذآكل سرَع تالتكذرَا ما َإدٌ الً حدوز 

 انسداداخ ـَها.
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 أنبوبالتآكل المَكروبٍ داخل  ( 11-5)شكل 

 . corrosion  Cavitationالتآكل بالفماعات  (11)

 ـماعاخ تؤشكال شكل والؽازاخ علً المابَح اْتخرج ذكون و ذكثؾ من ذجاوَؾ ذحدز هنان        

 ذواذر حال ـٍ وكذلن النمل  خطوط تداخل للتخار والؽاز الداخلٍ الضؽط ممدار تاخذٗؾ ذخذلؾ مخذلفح

 الداخلٍ الذآكل ـٍ حدوز ربَسَا دورا هذه الفماعاخ ذلعبو المفاجا، الذولؾ أو تالزَادج المَاه ضخ

 العالَح. المدراخ ذاخ المَاه مضخاخ ذوصَٗخ ـٍ توضوح وَشاهد

 

 
 

 التآكل بالفماعات( 11-5)شكل 

http://www.google.com/imgres?imgurl=https://corrosion-doctors.org/Forms-cavitation/images/cavitation.jpg&imgrefurl=https://corrosion-doctors.org/Forms-cavitation/cavitation.htm&h=243&w=362&tbnid=uL1cjtXv1VvlhM:&q=images+of+Cavitations+corrosion&tbnh=90&tbnw=134&usg=AI4_-kSo2S_fsAvfnbZj1yc3K6CiqD4ozw&vet=1&docid=DVR2k5GBMMbbgM&hl=ar-IQ&sa=X&ved=2ahUKEwjzvLf75KjpAhVECuwKHdboBiIQ9QEwAHoECAEQBA
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 Selective Leaching الانفصال بالتآكل   (11) 

هو عملَح ازالح لعنصر من ستَكح تستب الذآكل نذَجح ذواجده ـٍ وسط مإاكل ومن اكثر اٖمثلح        

 نشَوعا لهذا النوع من الذآكل هو انفصال الزنن من ستَكح التراص. وذذعرض انواع كثَرج من الستاب

 لهذا النوع من الذآكل اذا ما وضعخ ـٍ وسط َساعد علً الذآكل. 

 

 الانفصال بالتآكل لمعدن من سبَكة ( 12-5)شكل 

 

 Crevice corrosionتآكل الشموق  (12) 

َشَر ذآكل الشموق إلً الذآكل الذٌ َحدز ـٍ المساحاخ الضَمح الرطتح الذٍ َكون ـَها وصول          

اٖوكسجَن الجوٌ محدودًا. هذه المساحاخ ذسمً عادج الشموق. ومن اْمثلح علً الشموق الفجواخ 

  ومناطك اٖذصال تَن اْجزاء كالمساحح الفاصلح تَن لطعذَن معدنَذَن وكذلن رإوس الصوامَل. 
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 تآكل الشموق لنمطة اتصال صفَحتَن معدنَتَن (13-5)شكل 

 

 حساب معدل التآكل 7-5

معدل الذآكل علً انه السرعح الذٍ َذدهور تها أٌ معدن معَن ـٍ تَبح معَنح. المعدل، أو َعرؾ         

معدٖخ الذآكل مهما السرعح، َعذمد علً الظروؾ التَبَح وكذلن علً نوع وحالح المعدن. وَعذتر حساب 

َحدد عمر الهَاكل المعدنَح. وان هذا الوالع َملٍ علَنا اخذَار المعادن المسذخدمح ْؼراض مخذلفح،  ْنه

وـٍ تَباخ مخذلفح. كما َحدد مذطلتاخ الصَانح للهَاكل ـمد َذطلب الذركَب المعدنٍ ـٍ تَبح رطتح صَانح 

 اـاً. أكثر ذواذراً من تنَح مماثلح ـٍ مولع أكثر جف

عدد الملَمذراخ  (.mm/y ) Millimeters per yearتالملمذر لكل سنح  َذم حساب معدل الذآكل      

 الذٍ َخذرلها الذآكل لكل عام. ولحساب معدل الذآكل ، َجب جمع المعلوماخ الذالَح: 

 ـمدان الوزن )انخفاض ـٍ وزن المعدن خٗل الفذرج الزمنَح المحددج(  .1

 وَذم حساب ـمدان الوزن كما َلٍ: 

 هندسَح منذظمح كان ذكون مكعتاخ تؤشكالذعد العَناخ  - أ

 (W1)ذوزن تمَزان حساس لمعرـح الوزن اٖصلٍ للعَنح   - ب

 (T)ذؽمر العَناخ ـٍ المحلول لفذرج من الزمن   - خ

ذرـع العَناخ من المحلول ثم ذؽسل تالماء الممطر ٖزالح اثار المحلول ثم ذجفؾ و ذوزن   - ز

 (W2)مرج ثانَح 

         ممدار ـمدان الوزن   - ج
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 الكثاـح )كثاـح المعدن(  .2

 ( آكل المساحح )مجموع المساحح السطحَح اْولٍ للمطعح المعدنَح المذعرضح للذ .3

 الولخ )طول الفذرج الزمنَح المحددج(  .4

 وَذم ذطتَك المعادلح الذالَح لحساب معدل الذآكل لمعدن معَن: 

   (  
 ⁄ )       

  

   
                            

 حَز ان :

CR: هو معدل الذآكل تالملمذر لكل سنح mm/y 

 ـمدان الوزن ـٍ مللَؽرام  :   

D :  ٍكثاـح المعادن ـg / cm
3

  

A :  مساحح العَنح توحدجcm
2
   

T :  ولخ الذعرض لعَنح المعدن تالساعح 

 ( 1-5) مثال

وضع معلما ـٍ   (mg 7870)  وزنه( cm 1)عَنح علً شكل مكعب من الحدَد طول ضلعه        

. احسب معدل الذآكل اذا علمخ ان كثاـح الحدَد  (mg 7840)  ساعح ـذتَن ان وزنه  240محلول لمدج 

g/cm 7.87)ذساوٌ 
3

.)  

 

 الحل : 

         

                   

            

   (  
 ⁄ )       

  

   
 

   (  
 ⁄ )       

  

              
 

 

           (  
 ⁄ ) 
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 اجراءات الولاَة من التآكل   8-5

 :الذالَح تالخطواخ ذؤخَره أو الذآكل ذجنب َمكن

 اولاً: اختَار المواد 

هو اسذخدام مواد ذاخ مماومح عالَح للذآكل لوسط معَن.  ,الذآكلإحدي الطرق العامح للذحكم ـٍ      

تالمراجع والمعطَاخ للذؤكد من اخذَار المادج المناستح. تأضاـح إلً  اٖسذعانحوعند اخذَار المواد َجب 

أـضل ما َمكن. وهنان تعض  اٖخذَاركون اسذشارج ختراء الذآكل ـٍ الشركاخ الذٍ ذنذج المواد وذلن لَ

المواعد العامح والدلَمح إلً حد ما َمكن ذطتَمها عند اخذَار المواد المعدنَح والستابن المماومح للذآكل ـٍ 

 الذطتَماخ الهندسَح وهٍ : 

   ـٍ اْوساط المخذزلح او ؼَر مإكسدج مثل الحوامض الخالَح من الهواء أو المحالَل المابَح  - أ

 ذسذخدم عادج ستابن النَكل والنحاس .

 ـٍ اْوساط أو الظروؾ المإكسدج ذسذخدم الستابن الذٍ ذحذوٌ علً الكروم . -ب

 ـٍ اْوساط المإكسدج الموَح ذسذخدم مادج الذَذانَوم وستابكه . -ج

 

 اختَار التصمَم المناسب ثانَاً: 

 ما َلٍ:  وذذضمن

 الكثَرج ـٍ شتكاخ اٖناتَب. التساطح ـً الذصمَم كذجنب اٖنحناءاخ• 

 ذجنب ذكوَن الخَٗا الجلفانَح .• 

 العامل اٖهم لحدوز الذآكل . ْنهاذجنب الرطوتح • 

 

 

 ثالثا: المعالجة الكَمَائَة 

 وهٍ عتارج عن ذعدَل وذؽََر وسط الذآكل: وذشمل: 

 إزالح اْمٗح عن طرَك أعمال الذؤَن .• 

 إزالح اْحماض تإضاـح الجَر والمواد الملوَح • 

 رابعاً: التغطَات

عضوَح هٍ من الذؽطَاخ الشابعح للسَطرج علً الذآكل وَذولؾ اخذَار الؼَر الذؽطَاخ المعدنَح و        

نوع الذؽطَح علً كل من الوسط اِكل، طرَمح الذطتَك، نوع المعدن المراد ذؽطَذه إضاـح إلً نوع 

 تَن المعدن المؽطً والذؽطَح نفسها.الذراتط 

ً للذصدٌ لعملَح الذآكل وَذلخص عمل الذؽطَاخ       وذعد الذؽطَاخ هٍ أكثر الطرق المسذخدمح شَوعا

ـٍ الحد من عملَح الذآكل المعدنٍ ـٍ أنها ذموم تعزل المعدن عن الوسط اِكل كلَح أو أنها ذإخر حدوز 

 ذه والوسط اِكل.الذفاعل تَن كل من المعدن المراد حماَ

http://al3loom.com/?p=10590
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وتشكل عام ـإن الذؽطَاخ ٖ ذسذخدم لحماَح المعادن من ذؤثَر المواد الكَماوَح الموَح ولكنها ذسذخدم      

 ـٍ اْوساط المذعادلح ولمماومح الذآكل الجوٌ أو الذآكل ـٍ الماء أو ـٍ داخل الذرتح.

َ َوجد مباخ من اْنواع المخذلفح من الذؽطَاخ وا       لكثَر منها عتارج عن خٗبط من مكوناخ وحالَا

 مخذلفح وتنسب مخذلفح لذحمَك خصابص معَنح.

وهذا الذعدد ـٍ اْنواع والذراكَب َجعل مهمح الشخص المابم تعملَح أخذَار للذؽطَح لذحمَك        

ً إذا كان المطلوب ثٗثح أنواع أو أكثر من الذؽطَاخ عل ً هدؾ معَن عملَح تالؽح الصعوتح خصوصا

 أساس ذطتَك كٗ منها ـوق اِخر وذلن حذً َذحمك ـٍ الذؽطَح الناذجح اْداء المنشود.

 وَمكن ذصنَؾ الذؽطَاخ إلً ثٗثح أنواع وهٍ :

 التغطَات المعدنَة -1

 

الذٍ ذخذلؾ عن المعدن المراد حماَذه َمكن ذطتَمها كطتمح ذؽطَح رلَمح وذلن لفصل الذؽطَاخ المعدنَح 

ً َذم ذطتَك الذؽطَاخ المعدنَح لذعمل عمل ألطاب ذضحَح )الوسط اِكل عن  الطاب المعدن . وأحَانا

الذٍ ذذآكل مماتل حماَح المعدن . مثال ذلن ذؽطَح الفوٖذ تطتمح من الخارصَن )الفوٖذ المجلفن( ( انود

 حَز َذآكل الخارصَن مماتل حماَح الفوٖذ . وهنان عدج طرق لذطتَك الذؽطَاخ المعدنَح وهٍ:

 التغطَة بالغمر الساخن  - أ

 

ذذلخص عملَح ذطتَك الذؽطَح ـٍ هذه الحالح ـٍ ؼمر الجسم المعدنٍ المراد ذؽطَذه لحماَذه من        

عملَح الذآكل ـٍ حوض َحذوٌ علً المادج المراد اسذخدامها كذؽطَح علً صورج مصهور. وَجب أن 

ر الجسم َكون معلوما أنه َجب أن ذكون نمطح اٖنصهار للمادج المراد الذؽطَح تها ألل من نمطح انصها

المعدنٍ المراد ذؽطَذه وذلن حذً ٖ َنصهر اْخَر. ومن اْمثلح الشابعح لهذا النوع من الذؽطَح هو 

 ذؽطَح الفوٖذ تالخارصَن تما َعرؾ تالفوٖذ المجلفن. 

 التغطَة بالرش الفلزٌ -ب

المنصهر علً الرش الفلزٌ أو الذفلَز أو الرش تاللهب َعنٍ ذطتَك تالرش لمطراخ من الفلز         

السطح المراد ذؽطَذه. وعادج ما ذكون الذؽطَح ـٍ هذه الحالح مسامَح، وَمكن ذحوَلها إلً ذؽطَح ؼَر 

ً مسامَح تذطتَك طتمح مالبح علَها، وذعد هذه الطرَمح من الطرق الجَدج إذا كان مخطط ـَما تعد عمل  اله ا

 طً والذؽطَح نفسها. ذؽطَح ـولها ْنها ذسمح تذواجد ذراتط لوٌ تَن الفلز المؽ

 الطلاء الكهروكَمَائٍ -ج

حدي العملَاخ الكاثودَح حَز َجرٌ اخذزال أَوناخ المعدن المذواجدج آ والطٗء الكهروكَمَابٍ ه        

ـٍ المحلول لذذرسب علً شكل ذراخ مذعادلح علً السطح المراد طٗإه. ـٍ هذه العملَح َكون الجسم 

ـٍ خلَح الذحلَل الكهرتابٍ والمحلول ألكذرولَذٍ المسذخدم ـٍ الخلَح المعدنٍ المراد طٗإه كاثود 
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ـَجب أن َحذوٌ علً أَوناخ المعدن المراد الطٗء ته واْنود َكون من المعدن المراد إجراء عملَح 

 الطٗء الكهروكَمَابٍ ته.

 التغطَات غَر العضوَة  -2

عادج َذم ذؽطَح المعادن تطتمح من الخزؾ أو الزجاج عن طرَك صهرها علً سطح المعادن         

. أما الذؽطَاخ من الخزؾ ـعادج ذطتك علً الفوٖذ واْلمنَوم وذسذخدم هذه الذآكلتمصد حماَذها من 

ح وـٍ تعض مصانع اْؼذَح. أما الذؽطَاخ الزجاجَح الذؽطَاخ ـٍ انذاج اْدواخ واْجهزج المنزلَ

ذذكون أساساً من السَلَكا علً الحدَد وذذمَز الذؽطَاخ الزجاجَح ـٍ لدرذها  ٍلٗسذخداماخ الكَمَاوَح ـه

علً مماومح أنواع مخذلفح من الكَمَاوَاخ والذٍ ذشمل اْحماض الموَح )ـَما عدا حامض 

ؽطَاخ ذكون ؼَر مناستح علً أطٗق ـٍ حالح الملوَاخ المركزج الهَدروكلورَن( ولكن مثل هذه الذ

 الساخنح.

وَجب أن ذكون الذؽطَح الزجاجَح مذماسكح ذماماً علً سطح المعدن وخالَح من المساماخ ذماماً ْنه      

ومن  ٖ ستَل ـٍ هذه الحالح لولاَح المعدن من الذآكل تالذضحَح، وكما أوضحنا ـٍ حالح الفوٖذ المجلفن.

وذكون عرضح للذشمك عند ذعرضها للصدماخ الحرارَح.  حأهم عَوب الذؽطَاخ الزجاجَح هٍ كونها هش

 وذسذخدم هذه الطرَمح تكثرج ـٍ ذتطَن المفاعٗخ الكَمَابَح والخزاناخ المسذخدمح ـٍ عملَاخ الذخزَن 

 التغطَات العضوَة  -3

التولَمرَح العضوَح والذٍ ذسذخدم ـٍ العادج لحماَح ذشمل الدهاناخ، الورنَش، والعدَد من المواد     

. هذه المواد ذعمل علً ذزوَد طتمح رلَمح صلتح ذحمٍ المعادن من الذآكل. حالمعادن من اْوساط اْكال

وتالذالٍ َجب اخذَار ذؽطَح مناستح وذطتَمها تشكل جَد علً السطوح المعدنَح المجهزج. وـٍ حاٖخ 

 للدهاناخ، مثًٗ َعزي الً الذطتَك الضعَؾ والذجهَز الضعَؾ للسطوح.  عدَدج ـان اْداء الضعَؾ

 خامساً: الحماَة الكاثودَة )المهبطَة( 

الحماَح الكاثودَح أو المهتطَح هٍ ذمنَح ذسذخدم للسَطرج علً ذآكل سطح المعدن تجعله كاثودا        

تذوصَل المعدن المراد حماَذه تـمعدن آخر )مهتطا( لخلَح كهروكَمَابَح. ذموم الطرَمح التسَطح للحماَح 

لحماَح الهَاكل الضخمح مثل و لمُضحً ته( لَعمل كمصعد )انود(. َكون أسهل للذآكل َسمً )تالمعدن ا

خطوط اْناتَب الطوَلح ـإنه َذم اسذخدام مصدر طالح كهرتابٍ خارجٍ من الذَار المسذمر لذوـَر الذَار 

ح. وذحمٍ أنظمح الحماَح الكاثودَح مجموعح واسعح من الهَاكل المعدنَح المطلوب لعملَح الحماَح الكاثودَ

ـٍ تَباخ مخذلفح كما ـٍ أناتَب ذوصَل المَاه الفوٖذَح و اناتَب نمل النمط والولود وخزاناخ المَاه 

رَح و ؼَرها من الفوٖذَح مثل سخاناخ المَاه المنزلَح و هَاكل السفن والموارب و منصاخ النفط التح

خ الذٍ َمكن أن ذذعرض للذلؾ. و هنان ذطتَك آخر شابع َذمثل ـٍ الفوٖذ المجلفن، آهَاكل و المنشبال

 حَز َذم حماَح الفوٖذ تطتمح من الخارصَن تحَز ذحمَه من الصدأ.

ؼالتاً ما ذسذخدم الحماَح الكاثودَح لحماَح الفوٖذ من الذآكل أو الصدأ. َحدز الذآكل عندما َذم و       

معدنَن مخذلفَن ـٍ مادج إلكذرولَذَح مثل الماء أو الذرتح أو الخرسانح. و َذَح هذا النوع من ؼمر 

مساراخ الذوصَل الفلزٌ تَن المعدنَن المذتاَنَن علً حدوز مسار َمكن من خٗله أن ذنذمل عتره 

ا )الكاثود أو نشاطً  الفلز اْللالمصعد( إلً  اونشاطًا )اْنود  الفلز اْكثرألكذروناخ الحرج من 

http://al3loom.com/?p=10590


145 
 

المهتط(. ـإذا لم ذصل ألكذروناخ الحرج الصادرج من اْنود )المصعد( إلً النماط النشطح علً الكاثود 

)المهتط( لتل وصول اْكسجَن، ـَمكن حَنبذ إعادج ذجمَع اَْوناخ ـٍ الموالع النشطح ٔنذاج 

                                                  هَدروكسَد الحدَدوز، أٌ الصدأ.

تاخذصار، ذموم الحماَح الكاثودَح تذوصَل الفلز اْساسٍ المعرض للخطر )المعدن( تفلز َمكن     

ذ علً الفلز الذضحَح ته لكٍ َذآكل تدًٖ من الفلز اْساسٍ. و ذحاـظ ذمنَح ذوـَر الحماَح الكاثودَح للفوٖ

خر نشط للؽاَح َمكنه أن َعمل كمصعد وَوـر إلكذروناخ مجانَح. ومن خٗل إدخال آمن خٗل ذوـَر ـلز 

 هذه ألكذروناخ الحرج، َضحً الفلز النشط تؤَوناذه و َمنع الفوٖذ اْلل نشاطًا من الذآكل. 

 والحماَح الكاثودَح نوعان :

 الحماَة الجلفانَة: -1

تالذالٍ و لوالعٍ علً الفوٖذ لمنع الصدأ، صَن اانَح من ذطتَك طٗء الخارذذكون الحماَح الجلف     

َذآكل الخارصَن تدٖ من الفوٖذ المؽلؾ. و لهذه اْنظمح ـذراخ عمرَح محدودج ، حَز سَسذمر ذدهور 

 َصتح الفلز المضحً ته ؼَر لادرٍ  الفلز المضحً ته الذٌ َحمٍ الفلز اْساسٍ تمرور الولخ إلً أن

 علً ذوـَر الحماَح.

 الحماَة الكاثودَة المتؤثرة بالتَار الكهربائٍ : -2

ذذكون أنظمح الحماَح الكاثودَح المذؤثرج تالذَار الكهرتابٍ من أنوداخ )مصاعد( مذصلح تمصدر طالح      

أكثر نشاطاً  د المضحً ته َذم اسذخدام ـلزَوـر مصدرًا دابمًا للذَار الكهرتابٍ. ـفٍ طرَمح اْنو

المؽنَسَوم أو اْلومنَوم أو )الفلز اْساسٍ. وذكون هذه اْنوداخ المضحً تها  للذضحَح ته و لحماَح

 الخارصَن( .

ذم اسذخدام الحماَح الكاثودَح لسنواخ لحماَح الهَاكل الذٍ ذعانٍ من الذعرض الطوَل اْجل ـٍ       

نفسها لد َكون مكلفاً كما التَباخ الذٍ َحدز ـَها عملَاخ الذآكل و الصدأ . لكن ذركَب الحماَح الكاثودَح 

َمكن أن ذزَد الذفاصَل المحددج لكَفَح تناء الهَاكل من ذعمَد الحماَح الكاثودَح وتالذالٍ ذكلفح ذلن. 

تأضاـح إلً هذه الذكلفح ، َذطلب النظام أَضًا صَانح روذَنَح، تما ـٍ ذلن الفحص التصرٌ الدورٌ. 

تالذَار الكهرتابٍ، هنان أَضًا ذكلفح الكهرتاء المسذمرج. كما أن لحماَح الكاثودَح المذؤثرج اوـٍ حالح 

اْنوداخ المضحً تها علً وجه الخصوص لدَها كمَح محدودج من الذَار مذاحا ، وذخضع للذآكل 

السرَع، وتالذالٍ لها عمر محدود. و تاخذصار، الحماَح الكاثودَح هٍ طرَمح شابعح اٖسذخدام لحماَح 

 ، ومع ذلن َمكن أن ذكون مكلفح وذذطلب صَانح روذَنَح وتالذالٍ العمل علً اسذتدالها. الهَاكل الفوٖذَح
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 الحماَة الكاثودَة )المهبطَة ( لخزان تحت الارض ( 14-5)شكل 

 

 التآكل  سادساً: مثبطات

 

 ذآكل سرعح من للحد الذآكل وسط إلً للَلح تكمَاخ ذضاؾ مادج أٌ تؤنه ذعرَفه َمكن الذآكل مثتط      

ً  أو المعدن سطح علً عمله خٗل من وذلن، ـَه المعدن  َؤذٍ الحاٖخ معظم ـٍ والذثتَط، منه لرَتا

 من َحد أو َمنع ؼشاء ذكوَن العملَح هذه عن َنذج حَز المعدن سطح مع المثتط ذفاعل أو ٖرذتاط نذَجحً 

 : ماَلٍ أهمها اعذتاراخ عدج علً تناءً  َذم المثتطاخ واخذَار .الذآكل عملَح

 .الذركَتَح صفاذها -1

 .الذآكل وسط طتَعح -2

 .حماَذه المراد المعدن طتَعح -3

 

 : نؾ مثتطاخ الذآكلصوذ

 مثتطاخ عضوَح و مثتطاخ ٖ عضوَح. : حسب الذركَتح الكَمَابَح -1

 مثتطاخ معذدلح. – مثتطاخ للوَح – مثتطاخ حامضَح : الوسط الذٍ ذسذعمل ـَه PH حسب لَمح -2

 مثتطاخ طَارج و مثتطاخ المحالَل. : شروط اسذخدام المثتطاخ حسب -3

 مثتطاخ مخذلطح. – مثتطاخ كاثودَح – مثتطاخ أنودَح : حسب آلَح الذؤثَر -4

    

 ومن اهم انواع مثتطاخ الذآكل : 

  

 : المثبطات الأنودَة -1

)الكروماخ  الٗعضوَح ذستب عرللح ـٍ الذفاعٗخ اْنودَح وذنذمٍ لهذه المجموعح المإكسداخ         

,  NaOH ) وكذلن المركتاخ الذٍ ذشكل علً سطح المعدن راسب صعب اٖنحٗل أمثال ( والنذرَذاخ

NaCO3 , Na3PO4 . ) 
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 : المثبطات الكاثودَة -2

ذإثر علً سرعح الذفاعٗخ الكاثودَح و ذنذمٍ لهذه المجموعح المواد المرجعح الذٍ ذذحد مع       

ذخفض محذواه ـٍ المحلول مثل سولفَخ الصودَوم و الهَدرازَن و المواد الوالَح لسطح اْوكسجَن و 

 ( . Ca(HCO3)2  ,ZnSO4 ) الكاثود نذَجح لذشكَلها طتمح رلَمح من مركتاخ صعتح اٖنحٗل مثل

 

 : المثبطات المختلطة -3

 الذَار كثاـح ذخفَض علً و ذعملذتطا الذفاعٗخ اْنودَح و الكاثودَح المذستتح ـٍ عملَح الذآكل        

)اٖنودٌ( معا. و إلً هذا النوع من المثتطاخ ذنذمٍ التولٍ  والمصعدٌ المهتطٍ ) الكاثودٌ( للذفاعلَن

 . ـوسفاخ والسَلَكاخ

 
 

 

 الخامساسئلة الفصل 

 

 : : عرؾ ما َاذ1ٍس

 الطٗء الكهروكَمَابٍ -3السلسلح الكهروكَمَابَح   -2الذآكل   -1

 كل  آتاخذصار مَكانَكَح الذ: اشرح 2س

 رار الذٍ َستتها الذآكلض: ما هٍ ا3ٖس

 : ما هٍ الذكالَؾ المتاشرج للذآكل؟ وضحها4س

 المواد المضاـح الً النفط ٖؼراض صناعَح؟ : ما هٍ 5س

 : عدد انواع الذاكل الحاصل ـٍ المنشآخ النفطَح 6س

 الكاثودَح المذؤثرج تالذَار الكهرتابٍالحماَح : ما الفرق تَن انظمح الحماَح الكلفانَح و 7س

 وما هٍ اٖعذتاراخ الواجب اٖخذ تها ٖخذَار المثتط ،: عرؾ المثتطاخ8س

 : ما هٍ اهم انواع المثتطاخ ؟ عددها مع الشرح9س

علً احد وضع  ( mg 7870)  وزنه ( cm 1) عَنح علً شكل مكعب من الحدَد طول ضلعه : 10س

. احسب معدل الذآكل اذا علمخ  (mg 7830)  ساعح ـذتَن ان وزنه  300محلول لمدج  لواعده ـٍ

g/cm 7.87)  ان كثاـح الحدَد ذساوٌ
3

.) 
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 الفصل السادس

 Heavy Oilsالزَوت الثمَلة 

 

 

 الأهداف 

َهدؾ الفصل الً ذعرَؾ الطالب تمصطلح الزَوخ الثمَلح وأهم العملَاخ الذٍ ذجري علَها ـٍ        

 الثمَلح ـٍ مصاـٍ النفط وذحوَله الً منذجاخ اسذهٗكَح مهمح.وحداخ الزَوخ 

ً من هذا الفصل َكون الطالب ملم اٖنذهاءتعد   تما َلٍ: ا

 هو النفط المخذزل وكَؾ َذم ذكرَره. َعرؾ ما - 1

 .َدرن أهمَح زَوخ الذزََخ - 2

 وأنواعها وطرق ذصنَعها. زَوخ الذزََخ َعرؾ ذركَب  - 3

 .اٖسذخٗصَذمن اخذَار المذَتاخ اْنذمابَح المناستح لعملَاخ  - 4

 َعرؾ طرَمح انذاج اْسفلخ والشحوم والشموع ـٍ مصاـٍ النفط. - 5

 وَذعرؾ علً طرق معالجح الزَوخ المسذهلكح. اٖلذصادَحَدرن اْهمَح  - 6
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 Prefaceذمهيذ  6-1

ركتاخ عتارج عن خلَط من العدَد من الم النفط الخام، كما َسذخرج من تاطن اْرض      

الذٍ ذشكل المسم اْعظم من ذركَته والتالٍ مركتاخ ؼَر هَدروكارتونَح الهَدروكارتونَح المخذلفح 

 )نذروجَن، أوكسجَن، كترَخ، ونسب ضبَلح من المعادن(.

المرؼوب ـَها ذهدؾ عملَاخ ذكرَر النفط الً معالجح النفط الخام، واسذخٗص المركتاخ العدَدج     

النفط الخام تالصورج الذٍ  اسذخدام، اذ لَس من الممكن لٗسذهٗنمنه، وذحوَلها الً منذجاخ صالحح 

 َوجد تها ـٍ تاطن اْرض. 

عملَاخ الذمطَر من عملَاخ الفصل اْساسَح ـٍ المصاـٍ النفطَح. وان طرق وأسالَب أجراء  ذعد       

ومخذلفح، َذعلك تعضها تترنامج عمل المصفاج ذاذها. ومن اترز هذه عملَاخ الذمطَر ـٍ المصاـٍ مذعددج 

 اٖعذَادٌاْسالَب هو أسلوب الذمطَر تمرحلح واحدج، حَز َذم ذمطَر النفط الخام ذحخ الضؽط الجوٌ 

وانذاج كاـح المطفاخ الخفَفح. وَطلك علً هذا النوع من المصاـٍ تمصاـٍ الولود. أما اْسلوب الثانٍ 

الذمطَر تمرحلذَن ، والذٌ َشذمل أضاـح الً عملَاخ الذمطَر الجوٌ عملَاخ ذمطَر النفط  ـهو أسلوب

الذٍ ذشمل زَوخ الذزََخ واْسفلخ والشحوم لفراؼٍ ْنذاج الزَوخ الثمَلح، المخذزل ذحخ الضؽط ا

 والشموع وتمَح المواد الثمَلح.

ً ان الذمطَر الفراؼٍ للنفط المخذزل َنذج أنواع الزَوخ اْساس، الخفَفح والمذوسطح والعالَح  مخذلفح من ا

الكثاـح. َعامل كل من هذه الممطراخ تطرق مخذلفح ذعذمد علً المواصفاخ المرؼوب ـَها ونوعَح النفط 

 الخام . 

من الصناعاخ ( Lubricating Oil Manufacturing)ذعذتر صناعح زَوخ الذزََخ      

ٍ معظم اْنشطح والفعالٌَاخ الَومَح , ـوسابل المواصٗخ ومداولح ـلكون منذجاذها ذسذعمل  اٖسذراذَجَح

اٖكمل أذا لم ذذوـر النوعَاخ  هَمكنها المَام تواجتاذها علً الوج المخذلفح ٖ أنذاجَحالمواد ـٍ الوحداخ 

 المطلوتح من زَوخ الذزََخ .  

 (Manufacturing of Lube Oils)صناعة زَوت التزََت  6-2

زَوخ الذزََخ ـٍ المصاـٍ النفطَح تمرحلذَن ذذضمن المرحلح اْولً انذاج الزَخ اْساس  ذصنع      

 اما المرحلح الثانَح ـهٍ مرحلح اضاـح المواد المحسنح )المضاـاخ(.

تعملَح الذمطَر الفراؼٍ  تدءاعدج عملَاخ ، ( 1-6) وكما موضح ـٍ الشكل ،ذذضمن المرحلح اْولً     

الذٍ حَز َذم انذاج الممطراخ الشمعَح َصطلح علَه عادج تالنفط اْسود،  للنفط  الخام المخذزل، أو ما

 ذتاعاوسَذم الذطرق لهذه العملَاخ   والذعتبحتعملَاخ المزج  وانذهاءاً ذسذخدم ـٍ ذصنَع زَوخ الذزََخ، 

    ـٍ الفمراخ الٗحمح.
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 زَوت التزََت فٍ المصافٍ لإنتاجمتكامل  انسَابٍمخطط  (1-6)شكل 

 

 (Lubricating Oils)زَوت التزََت  6-2-1

الفكرج من عملَح المخذلفح.  لٖٓخ زَوخ الذزََخ عتارج عن مواد ذموم تذسهَل الحركح المَكانَكَح       

الذزََخ هٍ وضع ؼشاء رلَك من الزَخ تَن سطحَن مذٗصمَن َذحرن أحدهما تالنستح لٓخر، وَحول 

. ان للذؤكل الذٌ َحدز اذا كان هنان ذٗمس جاؾ ذفادَاالزَخ دون ذٗمسهما المتاشر أثناء الحركح، 

اء وذحاـظ علً المعداخ من الذؤكل وذوـر الطالح والولود وذسرع ـٍ اْد اٖحذكانزَوخ الذزََخ ذملل 

 والترٌ. وذساهم ـٍ ذملَل درجاخ حرارج الذشؽَل ـٍ ذلن المعداخ.

 أنواع زَوت التزََت  1 – 1 – 2 – 6

 -ذمسم زَوخ الذزََخ الً نوعَن :

 زَوخ المحركاخ ؛  وهٍ نوعان : .1

 زَوخ محركاخ الدَزل  - أ

 زَوخ محركاخ الكازولَن - ب
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زَوخ الذزََخ المسذخدمح ـٍ المجاٖخ الصناعَح المخذلفح، مثل زَوخ ذزََخ الطواحَن واِخ  .2

 الحفر والنظم الهَدرولَكَح والذروس تؤنواعها ولوالب صب الحدَد، وأخري . 

 وظائف زَت التزََت  2 – 1 – 2 – 6

  :الذالَحزَوخ الذزََخ َجب أن ذإمن الوظابؾ 

 السطوح المذٗمسح المذحركح.ذملَل لوي اٖحذكان تَن  .1

ً للسطوح المذحركح ) خدش، ح المَكانَكٍمنع أو ذخفَض الذآكل  .2  (. ثا

 امذصاص الحرارج الذٍ ذظهر نذَجح اٖحذكان و ذترَد لطع اْجهزج. .3

 حماَح المعدن من اْثر الذآكلٍ للوسط المحَط. .4

 إحكام سدّ الشموق أو الفراؼاخ تَن المطع المذزاوجح. .5

 المعدنَح المذحركح من اْوساخ المذرستح الناذجح عن اٖحذكان. ذنظَؾ السطوح .6

  امذصاص الصدماخ الناذجح عن ظروؾ العمل. .7

 العزل الكهرتابٍ. .8

 المطع المذحركح. ََخنمل المدرج و ذز .9

  :و لكن تؽض النظر عن ظروؾ عمل الزَخ ـإنه َجب أن َذمذع تما َلٍ

  .أن َإدٌ وظَفذه ـٍ مجال واسع من الحرارج .1

  .َحاـظ الزَخ علً خصابصه عند اٖسذخدام أن .2

 أٖ َإثر علً السطوح المٗمسح له. .3

ً أن ٖ َستب ذلوث .4  للوسط المحَط. ا

5.  ً   . أن َكون الذصادَا

ً أن َكون مماوم .6  للرؼوج. ا

 

 تركَب زَوت التزََت 3 – 1 – 2 – 6

 أساسََن هما : جزأَنذذكون زَوخ الذزََخ من 

  وهو الذٌ َشكل الجزء اْكتر من الزَخ حَز َشكل ما :(Base Oil)الزَخ اْساس  -اوٖ 

 من الزَخ النهابٍ وهو علً نوعَن : %90َمارب 

 وهو الزَخ المنذج من عملَاخ ذكرَر النفط الخام.:  (Mineral Oil)الزَخ المعدنٍ  .1

وهو الزَخ المصنع كَمَاوَآ وَكون عادج ذو مواصفاخ  :(Synthetic Oil)الزَخ المخلك  .2

 جودج وَذحمل ظروؾ عمل لاسَح.عالَح ال

 ذسذخلص هذه الزَوخ من مخلفاخ الذمطَر الجوٌ تعد اعادج ذمطَره ذحخ ضؽط منخفض.

ب مخذلفح تؽَح وهٍ مواد كَمَاوَح ذضاؾ الً الزَوخ اْساس تنس :(Additives)المضاـاخ  -ثانَا 

مواصفاخ جودج عالَح حَز ذخذلؾ نسب اْضاـح تؤخذٗؾ نوع الزَخ  ٌأنذاج زَخ نهابٍ ذ

 ومذطلتاخ اسذخدامه.
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 (Vacuum Distillation Unit)وحدة التمطَر الفراغٍ  6-2-2

َعرؾ تالنفط الخام  ذسذخدم طرَمح الذمطَر ذحخ الضؽط الفراؼٍ لذجزبح زَخ الولود الثمَل أو ما    

عملَاخ الذمطَر ذحخ الضؽط الجوٌ          الناذج من ،(Reduced Crude , RC)المخذزل 

(Atmospheric Distillation) الً أسفلخ وممطراخ شمعَح، ذسذخدم أساسا ـٍ انذاج زَوخ ،

 الذزََخ والشحوم .

 مبدأ عمل الوحدة 1 – 2 – 2 – 6

من زَخ الذمطَر ذحخ الضؽط الفراؼٍ َذَح خفض درجح الحرارج الٗزمح لذتخَر أكتر جزء       

الولود الثمَل للحصول علً اْسفلخ، وذلن ْن درجح الحرارج الذٍ َؽلٍ عندها السابل ذرذتط تالضؽط 

الوالع علَه. اذ َمكن ذخفَض درجح ؼلَان السابل تذخفَض الضؽط المسلط علَه. والؽرض اْساسٍ من 

لذمطَر ذحخ الضؽط الجوٌ . اذ هذه العملَح هو لذفادٌ عملَح الذكسَر للمركتاخ الهَدروكارتونَح لو ذم ا

الولود الثمَل الً الدرجاخ الحرارَح العالَح الذٍ َذطلتها ذمطَره ذحخ الضؽط  ان رـع درجح حرارج زَخ

سَإدٌ لَس ـمط الً ذتخَره تل الً ذكسَره الً مكوناخ لها خواص مخذلفح ذماما عن  اٖعذَادٌالجوٌ 

 325َؽلٍ عند   C20H42ٍ الهَدروكارتون المركب ـمثٗالمنذج المطلوب. 
o
C  ـٍ الظروؾ الجوَح

38kN/mعند انخفاض الضؽط المسلط علَه الً  oC 170اْعذَادَح تَنما ذنخفض درجح ؼلَانه الً 
2

  . 

 المادة المغذَة 2 – 2 – 2 – 6

 (RC)كما ذمخ اْشارج مستمآ ، ـؤن المادج المؽذَح لوحدج الذمطَر الفراؼٍ هٍ النفط الخام المخذزل     

 540 – 350)والذٌ درجح ؼلَانه 
o
C) . ٌذحخ الضؽط الجوٌ اْعذَاد 

 وصف العملَة  3 – 2 – 2 – 6

  (Heat Exchangers)من الخزاناخ وذمرر ـٍ متادٖخ حرارَح  (Feed)ذضخ مادج الذؽذَح  -1

 205-175)لرـع درجح حرارذها الً حوالٍ 
o
C)  ومن ثم ذدخل الً الفرن(Furnace)  حَز ذرـع

360-350)درجح حرارذها الً حوالٍ 
o
C)  وذكون المادج الخارجح من الفرن عتارج عن مزَج من

السوابل الثمَلح واْتخرج. َذم ذحدَد درجح حرارج مادج الذؽذَح الخارجح من الفرن أعذمادآ علً 

 والمسذوي المطلوب لعملَح الفصل.  (Cooking، طتَعح النفط الخام )مَله الً الذفحم

ونذَجح لذلن ذمل درجح  .ـٍ لعر الترج (mmHg 30-10)َذم الذمطَر ذحخ ضؽوط ذذراوح تَن  - 2

325-160)ؼلَان النفط الخام المخذزل الً 
o
C) .  ـٍ هذه الطرَمح ذسذخدم مضخاخ الذفرَػ

(Vacuum Pumps)   أو شاـطاخ خاصح ذسذعمل تخار الماء(Steam Ejectors)  لسحب

  ( .2-6)كما ـٍ الشكل  ،الؽازاخ واْتخرج من أعلً الترج والحصول علً ضؽط ـراؼٍ

ذعذمد درجح الحرارج والضؽط داخل الترج علً طتَعح النفط الخام وكذلن علً نوع عملَح الذمطَر  - 3

ودرجاخ حرارج أعلً ـٍ حالح اْتراج الجاـح ممارنح تالذمطَر توجود  ؤوطأذخدم ضؽوط حَز ذس

 تخار الماء .  
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 شافطات تولَد الضغط الفراغٍ( 2-6)شكل 

 

نوع الصوانٍ الفماعَح [من الترج  (Flash zone)ذدخل المادج المؽذَح ـٍ منطمح الذتخَر  - 4

(Bubble-cup) او الصمامَح[(Valve tray)  .  ًذسذخدم مضخاخ لرـع الزَخ خٗل الفرن ال

 ترج الذمطَر، أذ ان الذفرَػ َحول دون سحب الزَخ تالذدـك الطتَعٍ. 

 

ذخرج اْجزاء ذاخ الكثاـح المنخفضح من أعلً الترج علً شكل تخار مخذلط تتخار الماء ، لَمر  - 5

وَرسل الماء الً وحداخ علً مكثؾ َكثفهما معاً وَفصل الماء عن التخار ـٍ وعاء الفصل. 

 المعالجح اما اْتخرج ـذرسل الً المحرلح.

ترج النزع الً ذسحب السوابل من ترج الذمطَر علً أتعاد مخذلفح، وَمرر كل سابل  - 6

(Stripper) ، لفصل المواد الخفَفح تاٖسذعانح تتخار الماء وإعادذها إلً الترج. أما التالٍ ـَترد

الذٍ   (1SS, 2SS, 3SS)وزَوخ اْساس  (VGO)زَخ الؽاز الفراؼٍ علً حدج، وهو أساسًا 

الذٍ هٍ عتارج عن أما مخلفاخ الذمطَر . ذعذتر المادج الخام لصناعح زَوخ الذزََخ والشحوماخ

 مواد أسفلذَح ثمَلح ـذفصل من أسفل الترج وذرسل الً وحداخ ازالح اْسفلخ.

َمكن اٖحذفاظ تالذوزَع الصحَح للحرارج تضتط ـٍ عملَح الذمطَر ذحخ الضؽط المنخفض،  7 -

درجح حرارج النفط الخام المخذزل الداخل، كذلن تضتط كمَاخ زَخ الؽاز الفراؼٍ الراجع الذٌ 

ذعَده المضخاخ من ترج االنزع إلً ترج الذمطَر، أٌ َذم ذسخَن ترج الذمطَر من أسفل إلً 

ن أعلً إلً أسفل تذؤثَر الزَخ الراجع الذٌ أعلً تواسطح النفط الخام المخذزل، وَذم ذترَده م

 َمثل نموذجا متسطا لترج الذمطَر الفراؼٍ.( 3-6)، الشكل يَسَل من صَنَح إلً أخر
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 برج التمطَر الفراغٍ (3-6)شكل 

 

 ألسام برج التمطَر الفراغٍ 4 – 2 – 2 – 6

وهو المسم السفلٍ من الترج وـَه َذم نزع المواد الخفَفح  (:Stripping Section) لسم النزع .1

 المذخلفح من مخلفاخ الذمطَر الفراؼٍ تواسطح تخار الماء المحمص ذو ضؽط واطا .

وهو المسم العلوٌ من الترج وـَه ذذم عملَح الذتخَر (: Rectifying Section)لسم الذجزبح  .2

 وذكثَؾ اْتخرج الصاعدج من منطمح الذتخَر .

وهٍ منطمح دخول النفط الخام المخذزل وـَها َذم عزل اْتخرج  :(Flash Zone)منطمح الذتخَر  .3

)الذٍ ذرذفع الً المسم العلوٌ( من السوابل الثمَلح ) الذٍ ذنزل الً المسم السفلٍ( ذكون درجح 

 360الحرارج ـَها حوالٍ 
o
C . 

 

 نىاذج انرقطير انفراغي 5 – 2 – 2 – 6

 (Waxy Distillates)الممطرات الشمعَة  -اولا 

 500 – 350)ذوجد ـٍ المطفح الذٍ ذؽلٍ من        
o
C)  ، ٍوَمكن ذمسَمها الً زَوخ خفَفح ذؽلٍ ـ

 400-350)  المدي
o
C) 450-400)، وزَوخ مذوسطح ذؽلٍ تَن 

o
C) وزَوخ ثمَلح ذؽلٍ تَن     

(450-500 
o
C) . 

الزَوخ والشموع واْسفلخ، وذخذلؾ نسب هذه المركتاخ ـٍ هذه المطفاخ ذحذوٌ علً خلَط من      

َحذوٌ علً اْسفلخ،  زَوخ الذزََخ حسب نوع الخام النفطٍ. ـالخام ذو اْساس التراـَنٍ ؼالتا ٖ

َحذوٌ علً الشموع . والتراـَناخ ـٍ زَوخ الذزََخ ذصل عدد ذراخ  والخام ذو اْساس اْسفلذٍ ٖ



155 
 

ذرج كرتون. والناـثَناخ ذاخ حلماخ رتاعَح وخماسَح، أما العطرَاخ ـذكون   42الكارتون ـَها الً حذً 

وحَدج الحلمح حذً ثٗز حلماخ ، وـَها سٗسل جانتَح لصَرج. وذوجد المركتاخ الكترَذَح ذاخ الوزن 

 الجزَبٍ العالٍ ـٍ زَوخ الذزََخ اضاـح الً وجود مشذماخ اْحماض الكارتوكسَلَح.

 (Bitumen)الأسفلت  -ثانَا 

 ـٍ الخاماخ ذاخ اْساس اْسفلذٍ أو ذاخ اْساس المخذلط . الذمطَر الفراؼٍوهو المذتمٍ من عملَح 

 َوضح مواصفات نواتج برج التمطَر الفراغٍ( 1-6)الجدول 

 نواتج برج التمطَر الفراغٍ وإنتاجَةمواصفات  (1-6)جدول 

 RC 1SS 2SS 3SS VR 

 1.02 0.92 0.9 0.89 0.95 الوزن النوعٍ

 SUV 108 40-39 44-47 62-64 450درجح اللزوجح 

oدرجح اْنسكاب ، 
C  21 33 37 40 

oدرجح الومَض ، 
C  196 220 250 320 

 %44 %21 %15 %8  %اْنذاجَح 

 

 

 العوامل المإثرة علً عمل الوحدة 6 – 2 – 2 – 6

 درجة حرارة مادة التغذَة .1

 

 370ذكون درجح حرارج مادج الذؽذَح الخارجح من الفرن تحدود 
o
C  وأن أٌ زَادج لهذه الدرجح َستب

وذرستها علً الجدران الداخلَح ْناتَب الفرن وكذلن حصول ذرستاخ  (cooking)ذفحم المادج المؽذَح 

الذٍ  (red hot spots)الساخنح  َسمً تالتمع الحمراء ـٍ لاع ترج الذمطَر، وهذه الذرستاخ ذستب ما

ذملل من كفاءج الذتادل الحرارٌ كونها عتارج عن كارتون مذرسب )ردٌء الذوصَل للحرارج( والذٌ 

 َستب تماءه ـذرج طوَلح الً حدوز حرَك ـٍ اْـران .

 الضغط داخل البرج .2

 

وتالذالٍ ان انخفاض الضؽط داخل الترج َإدٌ الً انخفاض درجح الؽلَان اْتذدابَح للمادج الناذجح    

 زَادج اللزوجح .

 درجة حرارة أعلً البرج  .3

 

أن زَادج درجح .  (Reflux)َذم الذحكم تدرجح حرارج أعلً الترج عن طرَك الذحكم تكمَح الراجع      

وتالذالٍ نمصان كفاءج  اٖعلًحرارج أعلً الترج َستب زَادج ـٍ درجاخ حرارج الؽازاخ الخارجح من 

مع الؽازاخ الخارجح وتالذالٍ ذمل معدٖخ  تخار الماءدٌ الً خروج مما َإ  (Condenser)المكثؾ

الذآكل، وعلً العكس من ذلن اذا كانخ كفاءج المكثؾ عالَح، ـان الماء المذكثؾ سوؾ َساعد علً حدوز 

 تدرجح اكتر، مما َذطلب اسذخدام مواد مماومح للذآكل ـٍ ذصنَع اْجزاء العلوَح من الترج . الذآكل
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 (Selective Refining) الانتمائَةالتنمَة  6-2-3  

الذٍ َمكن الحصول علَها من مسذوَاخ ٍ أن الممطراخ الشمعَح الناذجح من ترج الذمطَر الفراؼ       

زَوخ الذزََخ. وكذلن تالنستح للمذتمٍ ـٍ لاع الترج، ـهذه  ٔنذاجمخذلفح من الترج، َمكن معالجذها 

زَوخ الذزََخ الخفَفح والمذوسطح والثمَلح، كما  ٔنذاجالممطراخ الشمعَح ذشكل المواد اْولَح الٗزمح 

، ومن (Bright Stocks)الزَوخ المذتمَح  ٔنذاجَعد المذتمٍ ـٍ لاع الترج المادج اْولَح الٗزمح 

ذكون هذه الزَوخ علً درجح عالَح من النماء، وان َذوـر ـَها المواصفاخ المَاسَح الضرورٌ ان 

. ولذحمَك ذلن، َلزم معالجح الممطراخ الشمعَح اٖسذخداماخلدورها المهم ـٍ كاـح  نظراالعالمَح 

 الشوابب منها ـٍ ٖسذخٗص ،(Selective Solvents)مذَتاخ أنذمابَح  تاسذخدامح ، َوالزَوخ المذتم

 عملَاخ ذسمً تعملَاخ الذنمَح اْنذمابَح  . 

  الانتمائَةالمذَبات  1 – 3 – 2 – 6

زالح الفصل اْسفلذَناخ والراذنجاخ من مخلؾ الذمطَر الفراؼٍ )عملَح  اٖنذمابَحذسذخدم المذَتاخ        

اْسفلخ( ولذنمَح الزَوخ الخام من الهَدروكارتوناخ اْروماذَح والنفثَنَح ذاخ معامل اللزوجح الواطا 

 اٖعذَادَح)عملَح الذنمَح اْنذمابَح( ولفصل الهَدروكارتوناخ التاراـَنَح الصلتح عند درجاخ الحرارج 

 زالح الشمع(.ا)عملَح 

 الشروط الواجب توافرها فٍ المذَبات  

 الجَدج أٌ لدرذها علً ـصل المنذج الخاضع للذنمَح الً المركتاخ المطلوتح. اٖنذمابَح .1

 ان أكثر كما اسذخٗصاالذٍ ذوـر مركتاخ الزَخ ؼَر المرؼوب ـَها  المدرج الكاـَح علً اذاتح .2

 .اٖسذخٗصنستح صؽَرج من المذَب الً الخام ـٍ عملَح  اسذخداملهذه المركتاخ مع 

لخواص الكَمَابَح الفَزَابَح تَن المذَب والزَخ )درجح الؽلَان والكثاـح( الذٌ ـٍ ا اٖخذٗؾ .3

 .جَدا اسذرجاعاالمذَب  تاسذرجاعَسمح 

 الثتاذَح ضد الحرارج واْكسدج. .4

 ألل سمَح ممكنح. .5

 

 :زَوخ الذزََخ  ٔنذاج اٖسذخٗصالمذَتاخ المسذخدمح ـٍ عملَاخ 

المواد اْسفلذَح من المذتمٍ الثمَل الناذج من ترج الذمطَر الفراؼٍ      ٔزالحَسذخدم سابل التروتان  -أوٖ  

(Vacuum Residue). 

                 –َسذخدم الفَنول والفورـورال ومخلوط الفَنول والكرَزول والتروتان وكذلن النَذرو  -ثانَا  

 نزول لذنمَح الزَوخ من المركتاخ ذاخ معامل اللزوجح المنخفض.ت

ذسذخدم الكَذوناخ )المثَل اثَل كَذون واْسَذون( وثنابٍ كلورو اَثان مع اضاـح التنزول  - ثالثا 

 والذولوَن كمذَتاخ لذخلَص الزَوخ من الشموع العالمح ـَها.
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 الاستخلاصمبدأ عملَة  2 – 3 – 2 – 6

لذنمَح الزَوخ ـٍ اسذخدام الذوتانَح المخذلفح للهَدروكارتوناخ ـٍ  اٖنذمابَحَذلخص اسذخدام المذَتاخ     

المذَتاخ المنفردج . وَجب ان َسذخلص المذَب المسذخدم المركتاخ ؼَر المرؼوب ـَها من هذه الزَوخ 

 وهما :( 4-6) طورَن أثناء عملَح الذنمَح ، شكل ادون المساس تالمركتاخ المفَدج مكون

 

 

 

 مبدأ عملَة الأستخلاص بالمذَبات (4-6)شكل       

 

 

 َطلك علً الطور المحذوٌ علً مركتاخ الزَخ المفَدج.  :(Raffinate) اٖسذخٗصمذتمٍ  -1

 الشوابب ؼَر المرؼوب ـَها. ًَطلك علً الطور المحذوٌ عل :(Extract)المسذخلص  -2

 

  (Propane Deasphalting Unit)وحدة ازالة الأسفلت بالبروبان 6-2-4

 

من اْسفلخ                         ول علً زَخ خالٍ الً الحص  (PDA)تالتروتان زالح اْسفلخإذهدؾ وحدج      

(De-asphalted Oil , DAO) َسمً تالزَوخ الثمَلح  أو ما(Bright Stock).  والمادج المؽذَح لوحدج

PDA  الذمطَر الفراؼٍهٍ مخلفاخ  (VR) 1000الذٍ ذزَد درجح ؼلَانها عن 
o
C ثاـح ووزن وذمذاز تك

سفلذَح والمركتاخ المعدنَح ونسب للَلح احذوابها علً نستح عالَح من المواد اٖ ـضًٗ عن جزَبٍ عالََن

 من المركتاخ التراـَنَح. 

ازالح اْسفلخ عند انذاج الزَوخ عملَح أولَح ذذتعها عملَاخ الذنمَح اْنذمابَح ونزع  ذعذتر عملَح      

ذعطٍ عملَح ذنمَح المنذجاخ النفطَح المحذوَح  الشموع وؼَرها. وتدون اسذخدام عملَح ازالح اْسفلخ ٖ

ء عملَح الذنمَح علً نستح عالَح من الراذنجاخ تالمذَتاخ الذؤثَر المطلوب. وَصعب عٗوج علً ذلن اجرا

 .اٖسذخٗصنظرا لسوء ـصل طور المسذخلص وطور مذتمٍ 
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 مبدأ عمل الوحدة  1- 4 – 2 – 6

اْثمل من النفط )اْسفلرُناخ ء اْسفلرُناخ تالمذَة علً ذرسُة اْجزاازالح َعرمد مثدأ عملُح         

ودـعها ء الرواتط تُن هذه اْجزاكثُر من الراذنجاخ( تاسرخدام مذَة تاراـُنٍ َمىم تدور كسر ء وجز

أما الممطر  حاملح معها الشىابة اْخري كالمركثاخ الكثرَرُح والنرروجُنُح والمعادن.، إلً الررسُة

،  والناـثُناخ، والمركثاخ المشثعح، ـُحرىٌ علً نسثح عالُح من الهُدروجُن (DAO)الخفُؿ الناذج 

َسذخدم سابل من المعادن والكثرَد والنرروجُن. ، مع نستح منخفضح جدآ الهُدروكرتىناخ العطرَحو

التروتان كمذَب ـٍ هذه الوحدج، اذ أن المركتاخ اْسفلذَح ٖذذوب ـٍ سابل التروتان وذخذلؾ عن 

التراـَناخ والنفثَناخ الماتلح للذوتان واْسذخٗص تسابل التروتان. وتناء علً ماذمدم ـؤن نواذج وحدج 

 . (Base Asphalt)وأسفلخ اْساس   (Bright Stock)الزَوخ المذتمَح ازالح اْسفلخ تالتروتان هٍ

 وصف العملَة  2 – 4 – 2 – 6

، َعامل المذتمٍ الثمَل (5-6)، وكما موضح ـٍ الشكل تالتروتانـٍ وحدج أسذخٗص اْسفلخ           

. وذذوب عند الضؽطالخارج من أسفل ترج الذمطَر الفراؼٍ مع سابل التروتان ذحخ ظروؾ عالَح من 

ذلن الهَدروكارتوناخ الزَذَح وجزء من الراذنجاخ ـٍ التروتان وَذرسب الجزء اْساسٍ من المواد 

الراذنجَح واْسفلذَح. وعلً هذا النحو وتذؤثَر ـرق الكثاـح، َذكون ـٍ الترج ذَاران: ذَار صاعد عتارج 

الذٌ َحذوٌ الراذنجَح  أسفلذَحتط من المواد عن محلول الهَدروكارتوناخ الزَذَح ـٍ التروتان وذَار ها

 أَضا علً التروتان. 

 

 (PDA)لوحدة استخلاص الأسفلت بالبروبان  الانسَابٍالمخطط  (5-6)شكل 
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ذذم اسذعادج التروتان تواسطح ذملَل الضؽط ـٍ أعمدج الفصل وازالح تماَا التروتان من الزَخ ـٍ     

ومن ثم َجمع التروتان المسذعاد ـٍ خزان التروتان  ،(Steam Strippers)أتراج النزع تتخار الماء 

  الربَسٍ تؽَح اسذعماله مرج ثانَح ـٍ عملَح اْسذخٗص.

 ذعذمد ـاعلَح عملَح نزع اْسفلخ علً المذؽَراخ الذالَح :

النستح تَن المذَب وكل نوع من الزَوخ اخذتارَا.  اخذَارالنستح تَن المذَب والخام: .َذم  .1

وذإدٌ زَادج النستح تَن التروتان والخام عن النستح  ، 8:1اني  4:1وذذراوح هذه النستح تَن 

للمركتاخ ذاخ  أضاـٍالمثلً المحددج الً زَادج حصَلح ناذج نزع اْسفلخ نذَجح للذوتان 

ب انخفاض نوعَح ناذج اْسفلخ. وَرذتط ذملَل هذه الوزن الجزَبٍ العالٍ ـٍ التروتان مما َست

 النستح تفصل ردٌء لمحالَل ناذج نزع اْسفلخ واْسفلذَناخ.

 80-75)درجح الحرارج والذدرج الحرارٌ: ذجرٌ عملَح نزع اْسفلخ عادج عند  .2
o
C)  ًـٍ أعل

         ـَنَح وتالنستح للمذتمَاخ الراذنجَح الناذجح من أنواع التذرول التارا اٖسذخٗصترج 

(50-55 
o
C)  اٖسذخٗصتالنستح ْنواع التذرول ؼَر التراـَنَح. درجح حرارج اسفل ترج    

(55-60 
o
C)   45ـٍ الحالح اْولً و 

o
C  ًـٍ الحالح الثانَح. وَإدٌ رـع درجح الحرارج أعل

من الدرجح المطلوتح الً خفض ذوتانَح الراذنجاخ ـٍ التروتان ـذذحسن نوعَح المنذج المنمً 

)الفرق تَن  اٖسذخٗصوـٍ نفس الولخ ذنخفض حصَلذه . وَحاـظ علً ذدرج درجاخ حرارج 

 25-15)( ـٍ حدود لترج اْسذخٗص والسفلٍدرجذٍ حرارج الجزء العلوٌ 
o
C). 

 م ـٍ عملَح نزع اْسفلخ عنذمل درجح نماوج التروتان المسذخد نوعَح المذَب : َجب ان ٖ .3

لكل منهما. َمكن أسذخدام مذَتاخ أخري مثل  %2 وَسمح توجود التَوذان ـٍ حدود (94-95%)

التَوذان أو التنذان وهذه ذستب زَادج ـٍ كمَح الزَخ المسذخلص لكنه َإدٌ الً زَادج نستح 

 الشوابب كالكترَخ والفنادَوم والنَكل ـٍ الزَخ الناذج .

 

  (Furfural Extraction Unit)لاوحدة الأستخلاص بالفورفر 6-2-5

اْسذخٗص تالفورـورال الً ـصل المركتاخ العطرَح وتعض المركتاخ النفثَنَح  ذهدؾ وحدج        

الذٍ ذعذتر من المركتاخ ؼَر المرؼوب ـَها ْـذمارها لخواص كتاخ ؼَر المشتعح وؼَر المسذمرج والمر

 الذزََخ الجَدج ولاتلَذها العالَح لٓكسدج .

 المادة المغذَة  1 – 5 – 2 – 6

  الناذجح من وحدج الذمطَر الفراؼٍ .الممطراخ الشمعَح 

  الزَخ الخالٍ من اْسفلخ(DAO) الناذج من وحدج ـصل اْسفلخ 

 المذَب 2 – 5 – 2 – 6

َمكن اسذعمال أنواع مخذلفح من المذَتاخ مثل الفورـورال ، الفَنول ، مثَل تَرولَدون اْعذَادٌ       

(NMP) : 

أنذمابَح عالَح ودرجح ؼلَانه ذخذلؾ تشدج عن الزَوخ الفورـورال : َذمذع الفورـورال تمدرج  -1

رال عند درجاخ حرارج مرذفعح والخاضعح للذنمَح. وَمكن اجراء عملَح اْسذخٗص تالفورـ

ذوـر خلطا جَدا للمذَب مع المطفاخ. وٖ َفمد الفورـورال حركَذه عند درجاخ الحرارج 

ذخزَن ذحخ ذؤثَر درجاخ الحرارج وكذلن المنخفضح. ومن عَوب الفورـورال عدم ثتاذه أثناء ال
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ذوتانَذه العالَح ـٍ الماء. ومن الضرورٌ ـصل الماء من الفورـورال المسذخدم ـٍ الذنمَح حَز 

 ان وجود الماء َإدٌ الً خفض لدرذه علً اٖذاتح تدرجح كتَرج 

 

َإدٌ الً ـمدان الفَنول: َمذاز الفَنول كمذَب انذمابٍ عن الفورـورال تثتاخ كَمَابٍ كتَر مما  -2

 ألل أثناء الذنمَح . وعَوب الفَنول هٍ سمَذه ، ونشاطه المستب للذآكل خاصح ـٍ اماكن الذكثؾ،

الذوتانَح المرذفعح تَن الماء والفَنول الً ذكوَن المسذحلتاخ مما َإدٌ الً ذلوز المَاه  ذإدٌ

الذنمَح تالفَنول كالذنمَح تالفورـورال الً ذنمَح المطفاخ من  عملذالصناعَح ـٍ المصاـٍ. و

الهَدروكارتوناخ اْروماذَح ؼَر المرؼوب ـَها وجزبَآ من الراذنجاخ وكذلن من المركتاخ 

 الكترَذَح.

 

3- NMP:  َمذاز المثَل تَرولَدون اْعذَادٌ تخواص جَدج من ناحَح الثتاذَح ضد اْكسدج

 انه أثناء عملَح الذنمَح ومن عَوته ارذفاع ذكالَؾ شراءه .والحرارج مما َملل من ـمد

 

 وصف العملَة  3 – 5 – 2 –6

َدخل الفورـورال ـٍ جهاز اٖسذخٗص تعد مروره خٗل المتادٖخ الحرارَح وَذكون طوران  -1

، (Rotating Disc Contactor, RDC)نذَجح لٓسذخٗص ـٍ جهاز ذٗمس المرص الدوار

اٖسذخٗص( وطور ثمَل )المسذخلص(. وَذجه الطوران تعد ذلن الً عملَح  طور خفَؾ )مذتمٍ

 أسذرجاع المذَب.

الخارج من الجزء العلوٌ لجهاز اْسذخٗص خٗل  (Raffinate)َدخل مذتمٍ اٖسذخٗص  - 2

 متادل حرارٌ وـرن انتوتٍ ثم الً ترج الذتخَرلفصل الفورـورال عن الزَخ.

ٖخ من اسفل ترج اْسذخٗص وَمرر خٗل متاد (Extract)لمسذخلص وتطرَمح مماثلح َسحب ا - 3

 َسذرجع الفورـورال.حرارَح الً ترج الذتخَر حَز 

ٖ ذخذلؾ اجهزج وحدج اْسذخٗص تالفورـورال عن اٖجهزج العادَح لوحداخ الذمطَر )المتادٖخ  - 4

 هاز ذٗمس المرص الدوارالحرارَح واٖـران واٖتراج( تاسذثناء ترج اٖسذخٗص والمسمً ج

(RDC) . َدور داخلها   عمودَحعتارج عن اسطوانح  (،6-6)وكما موضح ـٍ الشكل  ،الترج

عمود مذحرن تواسطح محرن كهرتابٍ موضوع ـٍ الجزء العلوٌ من الجهاز. وذثتخ علً 

العمود الراص ذدور معه. وذثتخ حواجز حلمَح ؼَر مذحركح علً السطح الداخلٍ لجهاز 

الذٗمس، وذوضع هذه الحواجز تحَز َكون كل لرص ـٍ الوسط تَن حاجزَن. وَإدٌ دوران 

ً للسوابل المخلوطح مما َوـر ذٗمسن دـك دوامٍ اْلراص الً ذكو  تَنها.  اً شدَد ا

 َسذخدم الجزء العلوٌ والجزء السفلٍ لجهاز الذٗمس لفصل طورٌ مذتمٍ - 5

 .  (Extract)والمسذخلص  (Raffinate)اْسذخٗص
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 ( ممطع لجهاز تلامس المرص الدوار6-6شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(RDC) جهاز تلامس المرص الدوار (6-6)َوضح الشكل 

 

 المخطط الأنسَابٍ لوحدة الأستخلاص بالفورفورال (7-6)شكل 
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 العوامل المإثرة علً عمل الوحدة 4 – 5 – 2 – 7

 

 درجة حرارة المادة المغذَة .1

 

ان اْنخفاض ـٍ درجح حرارج المادج المؽذَح َإدٌ الً زَادج كمَح طور مذتمٍ اْسذخٗص        

(Raffinate)  وزَادج لزوجذه، وذلن ْن انخفاض درجح الحرارج َإدٌ الً ذملَل أذاتح المواد

 العطرَح ـٍ المذَب وتالذالٍ ذنخفض مواصفاخ مذتمٍ اْسذخٗص.

 درجة حرارة أعلً البرج .2

 

 110- 95) ان درجح حرارج أعلً الترج هٍ تحدود         
o
C) ًوان أرذفاع درجح الحرارج ـٍ أعل

الترج َإدٌ الً زَادج لاتلَح ذوتان المواد ؼَر المرؼوب ـَها ـٍ المذَب، مما َإدٌ الً ذحسَن 

مواصفاخ مذتمٍ اْسذخٗص من حَز أنخفاض اللزوجح ومذتمٍ الكارتون، ولكن ـٍ نفس الولخ 

َإدٌ ذلن الً ذملَل حصَلح مذتمٍ اْسذخٗص. وذذم السَطرج علً درجح الحرارج أعلً الترج من 

 ٗل السَطرج علً درجح حرارج المذَب.خ

 درجة حرارة أسفل البرج .3

 

 (Raffinate) ان خفض درجح حرارج أسفل الترج ذإدٌ الً زَادج انذاجَح مذتمٍ اْسذخٗص     

 وخفض مواصفاذه .

 التدرج الحرارٌ داخل البرج .4

 

أسفل وأعلً الترج  َمثل الذدرج الحرارٌ داخل ترج اْسذخٗص الفرق ـٍ درجاخ الحرارج تَن     

حَز َجب الحفاظ علً ذدرج حرارج منذظم داخل الترج لؽرض الحصول علً نوعَح جَدج من 

 المنذجاخ ْن ذؽَر الذدرج الحرارٌ َإثر سلتآ عل كفاءج عملَح اْسذخٗص .

 نسبة المذَب الً المادة المغذَة .5

 

زَادج هذه النستح أٌ تزَادج كمَح المذَب وأن  2.5:1أن نستح المذَب الً المادج المؽذَح هٍ تحدود       

ذزداد ذوتانَح المركتاخ ؼَر المرؼوب ـَها مما َملل من انذاجَح مذتمٍ اْسذخٗص ولكن ـٍ نفس 

 الولخ ذذحسن نوعَذه ـَكون ذو لزوجح منخفضح وذمل نستح مذتمٍ الكارتون وَذحسن اللون . 

 سرعة الخلط  .6

 

ن كفاءج اْسذخٗص ن المزج والذجانس وتالذالٍ ذحسّ الً ذحسّ ن زَادج سرعح الختاطح َإدٌ إ       

ولكن زَادج السرعح عن الحدود سذخٗص وذحسَن نوعَذه، وهذا َإدٌ الً خفض انذاجَح مذتمٍ اٖ

وأن الدلَل علً حصول هذه الظاهرج .  (Flooding) المسموح َإدٌ حدوز ماَعرؾ تظاهرج الطوـان

 .اْسذخٗص الً اللون اْسودهو ذتدل لون طتمح مذتمٍ 



163 
 

  (Dewaxing Unit)وحدة أزالة الشمع  6-2-6

تالفورـورال علً هَدروكارتوناخ صلتح عند  اٖسذخٗصذحذوٌ المطفاخ الزَذَح الناذجح من وحدج       

 20-18)درجح حرارج 
o
C) ، ن ذنذمٍ هذه الهَدروكارتوناخ حسب تنابها الكَمَابٍ اما الً أوَمكن

مجموعح الهَدروكارتوناخ التراـَنَح أو الهَدروكارتوناخ الحلمَح ذاخ السٗسل التراـَنَح الجانتَح 

 536 – 318)الذٍ ذذراوح درجح ؼلَانها تَن  (C18 – C40)الطولَح . وذشكل الهَدروكارتوناخ 
o
C) 

 تراـَناخ العادَح الموجودج ـٍ لطفاخ الزَوخ النفطَح .النستح اْكترمن ال

أروماذَح الذٍ  -نفثَنَح واْلكَل–وذوجد الً جانب ذلن ـٍ المطفاخ الزَذَح الهَدروكارتوناخ اْلكَل 

 30-18)ذكون صلتح عند درجح حرارج 
o
C).  ووجود الهَدروكارتوناخ الصلتح َجعل الزَخ ؼَر صالح

لٓسذعمال كمادج ذزََخ تما أن هذه الهَدروكارتوناخ ذذجمد عند خفض درجح الحرارج وذفمد حركَذها 

كلَآ . وعلً هذا َعذتر ـصل الهَدروكارتوناخ الصلتح من المطفاخ الزَذَح عملَح هامح للحصول علً 

محذوي زَذٍ منخفض. َطلك  ٌذ)درجح انسكاب واطبح( وشمع زَوخ ذاخ محذوي شمعٍ منخفض 

أو   (Dewaxing)زالح الشمعاعلً عملَح ـصل الهَدروكارتوناخ الصلتح من الزَوخ أسم عملَح 

ذاتح الزَوخ ولاتلَح إالذٌ َذمذع تماتلَح عالَح علً نستح الً المذَب المسذخدم  MEKوحداخ المعاملح ب 

 الشموع . ٔذاتحمنخفضح 

 المادة المغذَة 1 – 6 – 2 – 6

 

 زالح الشمع هٍ الزَوخ الناذجح من وحدج اْسذخٗص تالفورـورال.إالمادج المؽذَح لوحدج 

 المذَب 2 – 6 – 2 – 6

 

ذولوَن وـٍ تعض  %50و  (MEK)مثَل أثَل كَذون  %50َسذعمل عادج مذَب َذكون من      

 81-78)ذتلػ   MEKاْحَان َسذخدم التنزول تدل الذولوَن. أن درجح ؼلَان
o
C) ٍووزنه النوعٍ حوال 

 111أما درجح ؼلَان الذولوَن ـهٍ  0.8 
o
C   ٍوأن نستح المذَب الً المادج  0.86ووزنه النوع .

 ولد ذذؽَر نستح الً المادج المؽذَح . 1/3المؽذَح حوالٍ 

 النواتج  3 – 6 – 2 – 6

 

 ذو درجح انسكاب واطبح. ،  (WFO)من المركتاخ الشمعَح زَخ أساس خالٍ  .1

 . (Hard Wax) شمع صلب .2

 .(Soft Wax) شمع رخو .3
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 وصف العملَة 4 – 6 – 2 – 6

تالمذَب لؽرض ـصل الشمع عن زَوخ الذزََخ.  اٖسذخٗصلمد ذم ذطوَر عدد كتَر من عملَاخ     

 ولكن جمَع هذه الطرق ذسذند الً ثٗز مراحل أساسَح هٍ :

لمادج  (Chilling)الذترَد و (Dilution)وذشذمل علً الذخفَؾ :  (Crystallization)الذتلور  .1

 الذؽذَح مع المذَب.

 ـصل الشمع من محلول الزَخ الخالٍ من الشمع والمذَب . : (Filtration)الذرشَح  .2

ـصل المذَب من راسب الشمع والراشح واعادج  :(Solvent Recovery)اسذرجاع المذَب  .3

والنزع تتخار  (Flash Distillation)عملَاخ الذمطَر الومضٍ  تاسذخدامذدوَره الً العملَح 

 .(Steam Stripping)الماء 

ً مخطط (8-6)َمثل الشكل     ً انسَاتَ ا  لمراحل عملَح ازالح الشمع من ممطراخ الزَوخ .  ا

. وَسخن الخلَط ـٍ متادل حرارٌ  Tَخلط الزَخ مع المذَب ـٍ أنتوتح خلط علً شكل حرؾ    

ثم َترد وَذجه الً أجهزج التلورج حَز َترد تواسطح  مذجانسالذفكَن التلوراخ الشمعَح وجعل الخلَط 

 شحاخ الذفرَػ .الراشح الخارج من مر

حَز ذترد تواسطح التروتان السابل ـذذتلور جزَباخ الشمع ثم  (Chiller)َدخل المزَج الً مترداخ     

عتارج  (9-6)كما موضح ـٍ الشكل  ،المرشح الدوار .(Rotary Filter)ذفصل تواسطح المرشح الدوار 

 اسذخٗصماش الً منظومح عن أسطوانح دوارج مؽطاج تمماش من نوع خاص، َنساب الزَخ عتر الم

( 10-6)شكل ، َذجمع الشمع علً سطح لماش الذرشَح. (WFO)المذَب من الزَخ الخالٍ من الشمع 

لشطه وذجمَعه ثم َمرر خٗل  ًحَز َؽسل تواسطح المذَب الجاؾ ثم الؽاز الخامل لمساعدج السكَن عل

 متادٖخ حرارَح ومنها الً منظومح أسذخٗص المذَب .

 

 زالة الشمع من ممطرات الزَوتامخطط لعملَة  (8-6)شكل 
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 الدوار ممطع داخلٍ لأسطوانة المرشح (11-6) شكل       جهاز المرشح الفراغٍ الدوار (9-6)شكل         

 

 

 متغَرات العملَة  5 – 6 – 2 –6

 أن أهم مذؽَراخ عملَح ـصل الشمع عن زَوخ الذزََخ :

 طتَعح مادج الذؽذَح .1

 المذَبنوع  .2

 طرَمح الذخفَؾ تالمذَب .3

 طرَمح الذترَد .4

 طرَمح الذرشَح .5

 طرَمح اسذعادج المذَب .6

 علً : كتَرا ذؤثَراأن طرَمح السَطرج علً هذه المذؽَراخ َإثر 

 . أنذاجمعدل  - 1

 . (WFO)حصَلح انذاج الزَخ الخالٍ من الشمع  - 2

 للزَخ الخالٍ من الشمع . اٖنسكابنمطح  - 3

 الزَخ من الشمع .محذوي  - 4

  (Hydrofinishing of Lube oil and Wax)هدرجة الزَت والشمعوحدة  6-2-7

 زالح جمَع الشوابب من الزَخ أو الشمع وأهمها الكترَخ والنذروجَن واْوكسجَن.إ .1

 شتاع المركتاخ ؼَر المشتعح وتهذا ذذحسن درجح ثتاذَح الزَخ أو الشمع ضد اْكسدج.إ .2

 والمواصفاخ الذزَذَح.ذحسن اللون  .3

 ذملَل نستح مذتمٍ الكرتون. .4
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 المادة المغذَة 1 – 7 – 2 – 6

 . (Wax) أو الشمع (WFO)الزَخ الخالٍ من الشمع  .1

 Reforming)الهَدروجَن، َجهز الهَدروجَن ـٍ المصاـٍ من وحداخ ذحسَن التنزَن  .2

Units) . ٍحَز َنذج الهَدروجَن كمنذج عرض 

 وصف العملَة  2 – 7 – 2 – 6

َمزج الزَخ الخالٍ من الشمع مع الهَدروجَن وَمرر الزَخ خٗل متادٖخ حرارَح ثم خٗل ـرن        

وذلن لرـع درجح  الحرارج الً درجح الذفاعل المطلوتح ثم َدخل المزَج الً المفاعل )من اْعلً( 

زَج من اْسفل وتوجود العامل المساعد المناسب َذم الذفاعل تَن الهَدروجَن والمادج المؽذَح لَخرج الم

وَدخل الً مجموعح المتادٖخ ثم للعازلح حَز َفصل الزَخ عن الؽاز ثم َذهب الزَخ الً ترج النزع 

ومن ثم الً المجفؾ لذحسَن درجح الومَض وازالح التخار ومن ثم الً الخزاناخ أما الؽاز ـَذهب لسم 

 أخري . منه الً منظومح ؼاز الولود أما المسم اْخر ـَعاد أسذعماله مرج 

ً َمثل مخطط( 11-6)الشكل  ً انسَاتَ ا ً متسط ا  لعملَح الهدرجح للزَوخ أو الشموع . ا

 

 

 لوحدة هدرجة الزَت أو الشمع الانسَابٍالمخطط ( 11-6)شكل 
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 (Blending and Packing Units)وحدات المزج والتعبئة  6-3

ن الزَوخ النهابَح ذذؤلؾ من جزبَن وهما الزَخ اْساس والمضاـاخ أو المحسناخ والذٍ ذضاؾ اَ      

كما ذمدم. ذجرٌ هذه العملَح ـٍ وحداخ  لٗسذخدامالً زَوخ اْساس تؽَح رـع كفاءذها وجعلها صالحح 

 نوع من أنواع الزَوخ.  100 َمارب المزج حَز َذم أنذاج ما

 (Types of Lube Oils)أنواع الزَوت  6-3-1

 

 أنواع الزَوت حسب نوع المضافات 1 – 1 – 3 – 6

 وتذؤكسدوهو زَخ دون أضاـاخ كفاءذه واطبح ومعامل لزوجذه واطا  : ( Regular)زَت عادٌ      

 المنخفضح . اٖنضؽاطَسذخدم هذا النوع من الزَوخ ـٍ المحركاخ ذاخ نسب  أثناء الذشؽَل وؼالتا ما

وهو زَخ أساس ذضاؾ له أضاـاخ كَمَاوَح ذمنع الذؤكسد وذذَب الرواسب  : (Super)زَت خاص 

 الناذجح عن عملَاخ اْحذراق وذحول دون ذكون مواد صمؽَح أو شمعَح . 

ضاـاخ خاصح وَسذخدم ا تاسذخدامَذم أعداد هذا الزَخ  : (Heavy Duty Oil) الثمَلزَت التشغَل 

 ـٍ محركاخ الدَزل ذاخ المدرج العالَح.

 

 استخدامهاأنواع الزَوت حسب  2 – 1 – 3 – 6

 الداخلٍ )محركاخ التنزَن، محركاخ الدَزل( اٖحذراقزَوخ محركاخ  .1

الزَوخ الصناعَح )الذورتَناخ، الضاؼطاخ، مكابن الذجمَد والذثلَج، مضخاخ الفراغ العالٍ،  .2

 المكابن الذرددَح، صنادَك الذروس ..... وأخري(

 )الهَدرولَكَح(زَوخ نمل الحركح  .3

 زَوخ المحوٖخ الكهرتابَح .4

 زَوخ نمل الحرارج .5

 زَوخ ذشؽَل المعادن )سوابل المطع، سحب اْسٗن، درـلح المعادن، واخري( .6

 الطتَح ومواد الذجمَل لٗسذخداماخالزَوخ الذٍ ذسذعمل  .7

َجب ان  الكتَر ـٍ المواصفاخ الذٍ اٖخذٗؾالواسعح للزَوخ ذوضح ستب  اٖسذخداماخأن هذه    

ذذوـر ـٍ النوع المحدد من الزَخ، وذعطٍ صورج واضحح عن ذؤثَر اْنواع المخذلفح من المضاـاخ 

 .اسذخدامهعلً نوعَح الزَخ ومجال 

 (Additives)المضافات  6-3-2

ً لاسَح تالنستح لجودج زَوخ الذزََخ، وزَوخ اْساس       ذفرض صناعح المحركاخ الحدَثح شروطا

الناذجح عن الخاماخ النفطَح ٖ ذإمن مذطلتاخ العصر المذزاَدج علً جودج زَوخ الذزََخ. و تالذالٍ 

ٓداء ولكٍ َذم ذحسَن الخواص الذشؽَلَح لزَوخ اْساس من الضرورٌ أن َضاؾ إلَها مواد محسنح ل

 َطلك علَها أسم المضاـاخ. 
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مواد كَمَابَح ذضُاؾ تنسب معَنح تحَز ذحُسّن تعض خواص الزَوخ الذشؽَلَح أو  هٍالمضاـاخ       

لمواد المضاـح الً زَوخ المحركاخ ذزَد من كفاءج المحرن ا .ذمنحها خواص جَدج لم ذكن موجودج ـَها

 وذصنؾ المضاـاخ:ذذمذع تذؤثَر منمٍ للولود. وذساعد علً خفض معدل اسذهٗن الولود أو أنها 

 .حسب وظَفذها -أوٖ 

 حسب ذركَتها الكَمَابٍ. -ثانَا 

 .حسب آلَح الذؤثَر -ثالثا 

لكن أكثر الطرق شَوعاً هو ذصنَفها حسب وظَفذها ووـماً لذلن ذصنؾ أضاـاخ إلً المجموعاخ       

 :الذالَح

   )Additives)  Antioxidantالإضافات المانعة للأكسدة .1

 

أحدي أهم خواص زَوخ الذزََخ هٍ الثتاذَح ضد اْكسدج ـٍ ظروؾ الحرارج المرذفعح، وأن ذؽَر     

واء لهن اكسجَر أوثتاذَذها لذؤثَولكَمَابٍ اكَتها رتذخواص الزَوخ عند اْسذخدام َذعلك تشكل أساسٍ 

 .عملهرن وظروؾ لمحم اذصمَل ولذفاعاذج واندن ولمعاح طسر تذؤثَق ذذعلوَضاً أذفعح رلمرارج الحوا

خ كتارلمخ واَاطرلعخ والنفذَناخ واـَنارالتان امد َج معمزمن عرج َح عتاطلنفوخ اَزلوا     

كَمَابَح عمَمح خ ٖولذحرن لمحل اعمد عنخ َزلاَخضع ز حَوالنَذروجَنَح َذَح رلكتواكسجَنَح وْا

ن. وذسذعمل موانع اْكسدج علً ذكوَن طتمح والَح علً سطح لذفكواْلكلح رج والتلمدج و اْكسل امث

 المحرن وتالذالٍ ذعطَل نشاط المعادن الذٍ ذعجل ذفاعٗخ اْكسدج.

   )Inhibiting Additives)  Rust or Corrosionالأضافات المانعة للتآكل .2

 

ن، َزلذخدام واٖسذخء اثنان ألل وذَح للذآكولجل اموالعر اذؤثَخ نَح ذحدلمعزاء اْجرض اذذع     

درج لن وتؽَح رـع لذلل، لذآكن اَلح مدج طومدن لحماَح للمعن اذؤمَعلً درج لاون ٖ ذكس ْساوخ اَوز

خ ٔضاـادأ والمانعح للصخ اضاـاَذم أضاـح اَْح ولجظروؾ الن امل لذآكن امدن لمعاعلً حماَح خ َزلا

نَح ولسلفاض احمشحمَح واْلحوامض الخ امشذماتها كَرـٍ ذل خدَل مركتاخ لطتَح، لمانعح للذآكا

وذعمل هذه المضاـاخ علً ذكوَن طتمح رلَمح مذماسكح نذَجح ذفاعلها مع َح. ورسفولفواْحماض ا

 السطوح المعدنَح وذمنع ذماسها مع الماء والهواء وتالذالٍ ذمٍ المعادن من الصدأ.

  )Additives) Dispersants & Detergent الإضافات المنظفة و المشتتة .3

 

د )عنخ ناوتركدرولهَالذٍ ذخضع لها الكَمَابَح خ اٖونذَجح للذحو لعالَح رارج الحخ اجاد درعن      

خ وهذا َزلانَح ـٍ وترلكب اسروالل اْحماض واْصماغ والتولَمراخ واذذشكوؾ سوخ( َزلد اذؤكس

ذموم لذٍ خ اضاـادام اْسذخن امد ٖ تذا لهومذه. دخرج ـذض نخفارن والمحل اعالح عمإً لإدٌ إَ

معلمح رج صؽَق لابل دتمابها علً شكتذشذَخ الرواسب ـٍ أجزاء المحرن، وذمنع الذصالها تالمعدن وإ

 َفح.ظنرن لمحزاء اجأتالذالٍ ذتمً خ وَزلاـٍ 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Antioxidant
https://en.wikipedia.org/wiki/Rust
https://en.wikipedia.org/wiki/Corrosion_inhibitor
https://en.wikipedia.org/wiki/Dispersant
https://en.wikipedia.org/wiki/Detergent
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  )Depressants) Pour Point الإضافات المخفضة لدرجة الانسكاب .4

 

زالح الشمع تنستح عالَح كلما انخفضخ اذذؤثر تالمحذوي الشمعٍ للزَخ ـكلما ذم  اٖنسكابان درجح        

الشمع ، اٖ ان  إزالحَخ ذذم ازالح الشمع ـٍ وحداخ َوخٗل عملَاخ ذصنَع زَوخ الذز اٖنسكابدرجح 

نذَجح لذجمع  ،لسما من الشمع َذتمً مع الزَخ مما َستب انجماد الزَخ ـٍ درجاخ الحرارج المنخفضح 

تلوراخ الشمع مع تعضها وذكوَن شتكح تلورَح ـوق الزَخ ذعَك حركذه ، لذلن ذضاؾ مضاـاخ ذعمل 

الشتكح التلورَح الذٍ ذعَك حركح علً ذؽلَؾ تلوراخ الشمع ومنع الذصالها تتعضها وتالذالٍ منع ذكوَن 

 الزَخ .

  )Viscosity Modifiers( الإضافات المحسنة لمعامل اللزوجة .5

ل عمن مإذأن ٍ هذذمذع تها ب أن لذٍ َجا َثحدلحوخ اَزلاتح ـٍ ولطلمص اابلخصن أهم ام      

 60 - 40)ن سع مرارٌ واحل ـٍ مجارن لمحا
o
C)  ً250 — 200) ال 

o
C) ٍر لذؽََاذٗـٍ م َذولك

ذضاؾ  )لحولسَاح علً ظلمحاـا(لّضخ  اعلً خ َزلدرج  اـع لرارج ورلحاجح ر درجح تذؽََزوَع للرلسا

 جح.زوللخ امحسنا

اللزوجح وذحسن من معامل اللزوجح، وهٍ عتارج عن مواد تولَمرَح ذذمذع  أضاـاخذرـع هذه     

توزن جزَبٍ عالٍ ولزوجح مرذفعح وممدرج علً زَادج لزوجح الزَوخ عند أضاـذها تكمَاخ صؽَرج، 

 المضاـاخ عند ارذفاع درجح الحرارج لذذؽلب علً انخفاض لزوجح الزَخ. هحَز ذنذفخ هذ

 

  )Foam Agents-Anti( ة لمانعة للرغىت الإضافاا .6

 

وج ؼخ رََزلذم ااظـٍ نرن أو خلٍ للمحدالاح طلساعلً ل ذشكخ َُزلن المنفصلح مابَح والهخ الفماعاا

 خ :سلتَادج لً عوج إؼرلور اهإدٌ ظَرج وَزؼ

 كح  .رلمذحزاء اْجالً ء إَذَح َسٍزلاتمح طلابَح ـٍ والهخ الفماعاود اجإن و -أوٖ 

 َزَد من ضَاع الزَخ . –ثانَا 

  ـٍ مسذوي الزَخ . َستب خلًٗ  –ثالثا 

 (Multi-Purpose Additives)الإضافات المتعددة الوظائف  .7

خ، ٔضاـاب هذه اكَرـٍ ذل خدَزََخ، لذوخ اَزلواص خدج عد حآن واـٍ خ ٔضاـان هذه اذحس     

 ري.خأتَح طلخ عاولً مجمإتأضاـح ور والنَذروجَن سفولفخ واَرلكتا

 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Pour_point
https://en.wikipedia.org/wiki/Viscosity_index_improver
https://en.wikipedia.org/wiki/Anti-foaming_agent
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تصنَع الأسفلت والشحوم والشموع  4 – 6   

(Manufacturing of Asphalt, Greases, and Waxes) 

 (Definitions)ذعاريف  1 – 4 – 6

وهٍ ممَاس للمادج المَرَح أو الشمعَح أو الشحمَح،  :(Penetration Point)درجة النفاذَة        

وَعتر عنها تالمساـح تؤعشار الملَمذر الذٍ ذخذرق أترج لَاسَح )المَر أو الشمع ( أو الممع المَاسٍ 

 25)درجح حرارج :  : ـٍ نموذج لهذه المواد ذحخ ظروؾ لَاسَح عمودَا)للشحوم( 
o
C 5 :  ، زمن 

min،  100) .وذحمَل g  وَجرٌ هذا الفحص للمواد الصلتح وشته الصلتح لذعََن مدي صٗتذها ذحخ

 ظروؾ معَنح.

الذٍ عندها ذصل المادج الً حد   وهٍ الدرجح الحرارَح :(Softening Point)درجة اللَونة      

اْخذتار. او هٍ الدرجح الحرارَح الذٍ ذذحول عندها المادج من  معَن من اللَونح ذحخ ظروؾ معَنح من 

 الحالح الصلتح الً الحالح السابلح. وَذم ذعََنها تطرَمح الحلمح والكرج.

للجرَان  أٌ لاتًٗ  وهٍ ألل درجح حرارج َكون عندها الزَخ سابًٗ  :(Pour Point) الانسكابدرجة    

 وَذم ذحدَدها تواسطح ذترَد نموذج من الزَخ عند ظروؾ معَنح.

 ( (Asphaltالأسفهد 2 – 4 – 6

اْسفلخ عتارج عن مادج هَدروكارتونَح ذاخ لون تنٍ ؼامك أو أسود، ذاخ لزوجح عالَح، وَنذج         

للحصول علً المواصفاخ  حاْسفلخ من مخلفاخ الذمطَر للنفط الخام. وذذم معالجذه تعملَاخ ذكمَلَ

سذخدامه . َسذخدم اْسفلخ ـٍ رصؾ الطرق والمطاراخ وـٍ صناعح اْسمؾ، االمطلوتح ـٍ مجاٖخ 

ولمنع ذسرب الماء. كما َسذخدم كمادج عازلح ولذموَح أماكن حفظ المَاه، ومناطك ذخزَن المخلفاخ، 

ً لنواخ الرٌ. وَسذخدم اْسفلخ أَضو تار. كما ذسذخدم طتماخ اْسفلخ ـٍ ـٍ صناعح اْصتاغ  واْح ا

كل. واْسفلخ من المواد حرارَح الذلدن أٌ آحماَح خطوط اْناتَب الممدودج ذحخ اْرض لذحمَها من الذ

انها ذصتح لَنح عند ذسخَنها ثم ذعود الً حالذها الطتَعَح تعد الذترَد. وهو عازل جَد للماء وٖ ذإثر ـَه 

 اْحماض واْمٗح. 

 تصنَع الأسفلت  1 – 2 – 4 – 6

وهو  (Base Asphalt)زالح اْسفلخ تالتروتان تاْسفلخ اْساس اَسمً اْسفلخ الناذج من وحدج      

، ذعذمد لَونذه علً كمَح اٖعذَادَحذو لون أسود، مذماسن، ذو لزوجح عالَح، صلب ـٍ درجاخ الحرارج 

ادج اْساس ْنذاج اْنواع اْخري من الزَوخ المزالح ـٍ وحدج الذمطَر الفراؼٍ. وهو َعذتر الم

 اْسفلخ. ومن أهم أنواع اْسفلخ:

وَنذج من مزج اْسفلخ اْساس مع طتمح المسذخلص : (Liquid Asphalt)الأسفلت السَال  -أولا 

(Extract)  ٍالناذج من وحدج الذعامل تالفورـورال أو مع مخلفاخ الذمطَر الفراؼ(VR)  وتنسب

 مخذلفح.  (Penetration Point)عدج أنواع من اْسفلخ السَال ذو درجح نفاذَح  نذاجٔمعَنح 

 َسذعمل هذا النوع تصورج ربَسَح لذتلَط الطرق تعد مزجه مع مواد أخري .
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وهو عتارج عن مزَج من اْسفلخ المإكسد مع  :(Cut Back Asphalt)الأسفلت المخفف  -ثانَا 

حَز َسذخدم ـٍ أنشاء  (%50-30)َروسَن وتنسب ذذراوح تَن مذَتاخ مخففح اللزوجح كالنفثا والك

الطرق لذؽطَح طتمح الحصً أو الصخر الناعم تشكل كامل وَذطلب ذلن ذسخَن اْسفلخ الً الدرجح 

ومن أجل ذجنب الذسخَن الشدَد ـٍ موالع العمل مع الحفاظ علً الصٗتح تعد  سابٗالذٍ ذجعله 

هذه المذَتاخ حَز ذذتخر المادج المخففح تعد سكب اْسفلخ وَعود  اسذعمالأكمال العمل َلجؤ الً 

 . وثاتذا صلتااْسفلخ 

من اْسفلخ  (%60-50)َصنع هذا النوع تمزج  :(Emulsion Asphalt)الأسفلت المستحلب  -ثالثا 

 (Emulsifying Agent)سذحٗب ضاـح مادج ذساعد علً اٖاماء و  (%50-30)المإكسد مع 

َسذعمل هذا النوع ـٍ حالح كون اْسفلخ المخفؾ ؼَر محتذ لذؤثَراذه علً  . %1ذزَد عن  تنستح ٖ

التَبح وعدم ذداخل المذَب مع اْسفلخ ـذتمً المادج المذَتح طاـَح. وعند اسذخدام اْسفلخ ـٍ أنشاء 

ند أكساء وٖ َحذاج الً الذسخَن الشدَد ع ومذماسكا وصلتا لوَاالطرق َذتخر الماء وَتمً اْسفلخ 

 الطرق.

َمذاز هذا النوع من اْسفلخ  :(Blown Asphalt)الأسفلت المإكسد أو الأسفلت المنفوخ  -رابعا 

 Low ) مذع تدرجح اخذراق واطبحتمماومح عالَح للظروؾ المناخَح والرطوتح والضؽوط العالَح، ـَذ

Penetration Point ) أضاـح الً خواص مطاطَح جَدج أٌ درجح لَونح عالَح (High 

Softening Point)   َنذج هذا النوع من اْسفلخ عن طرَك نفخ هواء ساخن ـٍ مادج اْسفلخ .

 اْسفلخ من مذتمٍ الذمطَر الفراؼٍ . إزالحالناذجح من وحدج 

كطتمح مانعح  وَسذخدممادج لَرَح مخففح تمذَب عضوٌ : ( Primer) الأسفلت التمهَدٌ  -خامسا 

 للرطوتح.

لعملَاخ انذاج أنواع مخذلفح من اْسفلخ منها اْسفلخ المإكسد  اٖنسَاتٍالمخطط  (،12-6)َمثل الشكل 

 واْسفلخ المخفؾ والذمهَدٌ.
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 ط انتاج أنواع مختلفة من الأسفلتمخط( 12-6)شكل 

 

  (Greases)الشحوم  3 – 4 – 6

تؤنها مواد صلتح  (ASTM)والمواد  لٗخذتاراخذعرؾ شحوم الذزََخ تحسب الجمعَح اْمرَكَح         

مع مواد  (Thickening agent)أو مابعح )شته سابلح( ناذجح عن مزج زَخ ذزََخ مع مادج مثخنح 

 . واسذخدامهلذؽََر خواص الشحم  (Additives)أخري مضاـح 

وهو مزَج من الشحوم الهَدروجَنَح مرذفعح الوزن  ،ْساس النفطٍذذكون شحوم الذزََخ من زَخ ا

من وزن  (%95-70)َشكل زَخ اْساس  ،الجزَبٍ ناذجح عن مذتمَاخ الذمطَر عند الضؽط الجوٌ

ـضٗ  ،الشحم المصنع وَجب ان َكون هذا الزَخ المسذعمل ـٍ صناعح الشحم ذا لزوجح وكثاـح معَنح

عن وجود مجموعح من اٖضاـاخ ذجعله مطاتما للمواصفاخ مثل المادج المثخنح، وهٍ مادج ذذتعثر ـٍ 

من  (%30-7)وذذراوح نستذها تَن  ،زَخ الذزََخ تشكل ؼروٌ لذحوله الً مادج صلتح او شته سابلح

والصدا( تهدؾ  لوالذآك لٓكسدجوزن الشحم المصنع. كما َضاؾ الً الشحم مواد اخري )كمواد مانعح 

 ذحسَن خواصها وادابها وذملَل الخواص ؼَر المرؼوب تها. 

 اٖحذكانتماء مادج الذزََخ ملذصمح تسطح المعدن المراد ذزََذه لذملَل اان الؽاَح من الذثخَن هو    

 وزَادج كفاءج اْجزاء المذحركح. أن أهم المواد المثخنح هٍ الصواتَن من أنواع مخذلفح. 

عامح َمكن مزج الصواتَن مع أٌ زَخ ذزََخ سواء كان خفَفا ام ثمَٗ، وذعذمد خواص  وتصورج    

الً زَوخ الذزََخ والصواتَن َمكن أضاـح  وتأضاـحالشحم الناذج علً نوعَح ولزوجح زَخ الذزََخ، 

الشدَدج  اٖسذعمالمضاـاخ أخري ذجعل الشحوم ذكذسب الخواص المرؼوب ـَها مثل مماومذها لظروؾ 
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لذملَل ذؤكسد السطوح المعدنَح ولمماومح الشحم ضد نزَؾ زَخ الذزََخ من جسم الشحم ولد ذضاؾ و

نستح من الكراـَخ والماَكا والذلن لمساعدج الشحم لمماومح الصدماخ المفاجبح وامذصاصها أو لذحمَك 

 مزاَا أخري مطلوتح. 

  تصنَع الشحوم 1 – 3 – 4 – 6

الشحوم علً اساس المثخناخ الصاتونَح هٍ من العملَاخ المعمدج حَز ان ان ذكنولوجَا انذاج          

احد عناصر عملَح انذاج الشحم ـٍ هذه الحالح هٍ عملَح انذاج الصاتون الذٍ ذذطلب ذمدَرا دلَما لكمَاخ 

 المواد وأذتاعا ذاما لنظام درجاخ حرارج العملَح.

ان عملَح صناعح الشحوم هٍ عملَح مزج زَوخ الذزََخ مع اْنواع المٗبمح من الصواتَن ـٍ      

أوعَح خاصح مزودج تخٗطاخ مَكانَكَح خاصح من النوع المروحٍ أو المجذاـٍ . ذحضر المادج 

  : كاٖذٍالصاتونَح عادج ـٍ نفس وعاء المزج حَز َذم الذفاعل 

 

اْساسَح للمخطط هٍ كما  اْجزاءلعملَح ذصنَع الشحوم ، ان  اتَاانسَمخططا  (13-6)َمثل الشكل 

 َلٍ:

 

 لتصنَع الشحوم الانسَابٍالمخطط   (13-6)شكل 
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وهو وعاء معزول حرارَا  :(Base Oil Heating Vessel)وعاء تسخَن الزَت الأساس  .1

 100من درجح حرارج الخزان الً حوالٍ  َسذخدم لذسخَن زَخ اْساس
o
C  ًلتل دخوله ال

 المفاعل.

 معزول حرارَا حَز َحدز ذفاعل الصوتنح وعاء َعمل تضؽط عالٍ  :(Reactor)المفاعل  .2

 وَضاؾ زَخ اْساس والمضاـاخ المحسنح للخواص.

وعاء معزول حرارَا َسذخدم لذترَد الشحم المنذج تاسذخدام الماء : (Scrapper) وعاء الغسل .3

ً َوـر مزج هالتارد أضاـح الً ان ً اضاـَ ا  َإدٌ الً زَادج ذجانس الشحم المنذج. ا

 ـرن أنتوتٍ َسذخدم الؽاز الطتَعٍ كولود لذسخَن زَخ الولود الثمَل. :(Furnace)الفرن  .4

 

  أنواع الشحوم 2 – 3 – 4 – 6

 ذنمسم الشحوم النفطَح ذتعا للؽرض منها الً :

  اْجزاء المذحركح احذكانذسذخدم لذخفَض  لٗحذكانشحوم مماومح 

  اٖنزٖقلمنع  اٖحذكانشحوم احذكاكَح ذزَد. 

 كلآلَح ذمٍ اْجزاء المذحركح من الذشحوم وا. 

  ّاٖحذكانن من انسجام أسطح شحوم مشذذح ذحس. 

 ومن أهم أنواع هذه الشحوم :

ماء وهٍ شحوم خضراء اللون مابلح  % 4-3شحم أساسه الكالسَوم وذحذوٌ علً  شحم الكالسَوم:     

الرطوتح وَمكن اسذخدامها ـٍ مجموعاخ  تذؤثَرذاخ تنَح ناعمح وهٍ شحوم ثاتذح  اٖصفرارالً 

الماء. وذسذعمل ـٍ شاصٍ السَاراخ والمضخاخ المابَح )أٌ ـٍ حالح  لذؤثَراٖحذكان الخاضعح 

 60المجاٖخ الرطتح( وـٍ درجح حرارج ألصاها 
o
C  حَز َحدز انفصال الماء عن الشحم ، ودرجح

 100)نوع من الشحوم هٍ السموط لهذا ال
o
C).  

وهٍ شحوم أساسها اللَثَوم وذاخ تنَح ناعمح وذسذعمل ـٍ درجح حرارج ألصاها  شحم اللَثَوم:     

120 
o
C ، ًلٓؼراض  تاسذخدامهاوذماوم الماء وذحذوٌ علً مواد محسنح )مانعح للذؤكسد( وَوص

المذعددج وكذلن ـٍ الحوامل الكروَح واْسطوانَح وذماوم درجاخ الحرارج الواطبح لذا َسذعمل ـٍ ذزََخ 

 190)مكابن الطابراخ، درجح السموط لشحم اللَثَوم 
o
C). 

وهٍ شحوم أساسها الصودَوم وهٍ شحوم ذذوب ـٍ الماء وذكون مسذحلتاخ ثاتذح  شحم الصودَوم:   

ولونها أزرق وذاخ تنَح لَفَح وذسذعمل لذزََخ  .المنظومحـٍ حالح وجود كمَاخ للَلح من الماء ـٍ 

َصلح اسذعماله ـٍ  الهَكل واْجزاء اْخري والحوامل ؼَر الرطتح وكذلن عجٗخ الحوامل وٖ

     ـٍ درجح حرارج ألصاها تاسذعمالهاطتح وَحذوٌ علً مواد مانعح للذؤكسد وَوصٍ المجاٖخ الر

(93 
o
C)  150)ودرجح السموط لهذ النوع 

o
C). 

وهٍ شحوم ذاخ أساس لَثَومٍ ذضاؾ الَها مادج محسنح )ثنابٍ كترَذَد  شحم المولَبَدَوم:     

والؽرض من أضاـح هذه المادج هو لجعل الشحوم ذاخ طتَعح جَدج لمماومح  MoS2)المولَتَدَوم، 

الضؽط العالٍ والحرارج العالَح والواطبح، وذسذعمل ـٍ اْجهزج الذٍ هٍ تذماس مع الماء وتخار الماء 
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والمحالَل الكَمَاوَح، وذسذخدم أَضا ـٍ صناعح النسَج ولها خاصَح جَدج ضد الذؤكل والصدأ، ودرجح 

 190)ط السمو
o
C). 

الَها نستح معَنح من مادج الكراـَخ السوداء،  مضاـاهٍ شحوم ذاخ أساس كالسَوم  شحم الكرافَت:   

وذحخ ضؽط  (Slide and Plain Bearing)وذسذعمل لذشحَم جمَع أنواع الحوامل التسَطح المنزلمح 

للَل، وذسذعمل أَضا ـٍ حشواخ المضخاخ وكذلن لذشحَم جمَع اْجهزج الذٍ هٍ تذماس مع الماء 

 100)لها   ودرجح السموط
o
C) . 

 (Refining of Used Lube oils)اعادة تكرَر زَوت التزََت المستعملة  5 – 6

أو تعض خواصها أثناء الذشؽَل،  الزَوخ المسذعملح أو المسذهلكح هٍ الزَوخ الذٍ ـمدخ كامل        

حَز ذذدنً جودج الزَوخ وذذؽَرّ لزوجذها وذزداد حموضذها، ونستح الشوابب المعدنَح، والماء ـَها، وَذمّ 

ذمََزها من خٗل ذؽَرّ لونها إلً الداكن وذصتح رابحذها حادج وذكثر ـَها الرواسب. الزَوخ المسذهلكح 

ٍ الحاجح من اسذخدامها، وذزداد معها مظاهر الذآكل والشوابب ـٍ َجب ذؽََرها متاشرج،  ْنهّا ٖ ذؽطّ 

 .المحرّكاخ والماكَناخ، مما َعَك العمل وَإثر علً الماكَناخ

 أهداف عملَات أعادة التكرَر للزَوت المستعملة 1 – 5 – 6

 .خفض معدل النفاَاخ  .1

ومَاه السدود، حَز إن منع وصول الزَوخ المسذهلكح إلً اْرضٍ الزراعَح والمَاه الجوـَح،  .2

ً ؼالون  من الزَوخ المسذهلكح لادر علً ذلوَز ملَون ؼالون ماء.  اً واحد ا

 خفض كلفح أنذاج، ْنّ كلفح المواد المعاد ذصنَعها أللّ من كلفح المواد الجدَدج.  .3

 .ذوـَر الطالح، حَز إنّ الطالح الٗزمح ٔنذاج المواد المكرّرج أللّ  .4

 

 عملَات إعادة التكرَرمراحل  2 – 5 – 6

عملَحّ الذكرَر للزَوخ المسذعملح ذذم ـٍ مصانع مذخصّصح، ذتدأ العملَحّ تفحص الزَخ لمعرـح       

 ( :14-6)صٗحَذه ٔعادج الذكرَر، وتعدها َمرّ تالمراحل الموضحح ـٍ الشكل 

 للزَوخ تعد ذجمَعها . (Filtration and Settling)الذرشَح والذركَد  .1

 .(Flash distillation)زالح الماء والمطفاخ الهَدروكارتونَح الخفَفح تطرَمح الذمطَر الومضٍ ا .2

 .(Vacuum Distillation)الذمطَر الفراؼٍ  تاسذخدام ـصل زَخ الؽاز .3

       الضؽط الفراؼٍ أو عملَاخ الذتخَر الؽشابٍ تاسذخدامزالح المواد الثمَلح والملوثاخ ا .4

(Film Evaporation) . 

 معالجح الزَخ المذتمٍ تالمذَتاخ أو الهَدروجَن ْعادذه الً طتَعذه اْصلَح . .5
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 الخطوات الأساسَة لعملَات استعادة زَوت التزََت المستعملة (14-6)شكل 

 

 

 أصناف عملَات أعادة التكرَر 3 – 5 – 6

   َمكن ذصنَؾ العملَاخ الذكنولوجَح المسذخدمح حالَا ْسذعادج زَوخ الذزََخ من الزَوخ        

 المسذعملح الً ثٗثح أصناؾ وهٍ:

 :(Acid/Clay Treatment)طرَمة المعالجة بالحامض/ الأطَان  -أولآ

وَسذخدم علً اْؼلب حامض الكترَذَن ْسذخٗص المركتاخ اْوكسجَنَح، اْسفلخ، الراذنجاخ،      

وتعض المركتاخ النَذروجَنَح والكترَذَح اْخري أضاـح الً المعادن من زَوخ الذزََخ المسذعملح. 

َمثل ( 15-6)اْطَان الفعالح َمكن ان ذزَل اللون والروابح ؼَر المرؼوب ـَها من الزَوخ. الشكل 

مسذعملح حالَا ـلمد ذم ذطوَر الؼَر والمخطط اْنسَاتٍ للعملَح. ذعذتر هذه الطرَمح من الطرق المدَمح 

 تعض الوحداخ المدَمح من هذا النوع لذعمل تالطرق الذكنولوجَح الحدَثح.
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 وصف العملَة  

 ذذضمن مراحل العملَح الخطواخ الذالَح :

َذم ـصل الماء ـٍ اتراج الذمطَر الجوٌ وتدرجح حرارج      : (Water Separation)ـصل الماء  .1

(160-180 
o
C) . 

ذفصل المطفاخ الخفَفح من أعلً ترج : (Light Ends Separation)ـصل المطفاخ الخفَفح  .2

الذمطَر الفراؼٍ وذسذخدم كولود. أما الزَخ ـَفصل من أسفل ترج الذمطَر وَمرر الً أوعَح 

 الذركَد.

  (%98-93) َمزج الحامض المركز: (Acid/Clay Treatment)/ اْطَان المعالجح تالحامض .3

ـٍ أوعَح الذركَد لفصل المواد اْسفلذَح والمواد ؼَر المشتعح حَز  (%12-9)مع الزَخ تنستح 

  . h 24َذفاعل الحامض مع هذه المواد ذاركا الزَخ وَكون زمن الذركَد تحدود 

 

 لعملَة المعالجة بالحامض/الأطَان الانسَابٍالمخطط ( 15-6)شكل 

 

الذٍ ذسحب من أسفل وعاء الذركَد أما الزَخ طتمذَن، طتمح الحامض المسذهلن  َفصل الخلَط الً    

 ما ٔزالحاْطَان الفعالح  تاسذخدامحَز ذجرٌ المعالجح  اٖمذزازالً ترج  ـَطفو الً اْعلً وَمرر

 ذتمً من الشوابب والذٍ لد ذكونخ ـٍ المراحل الساتمح )كالماء وؼَرها(. 

أن من مساوئ هذه الطرَمح ذخلؾ كمَاخ كتَرج من المخلفاخ الحامضَح واْطَان الملوثح والذٍ ذستب    

، لذلن ذم اسذتدالها تطرق حدَثح ؼَر مإثرج  %75ذذعدي  ذلوثا للتَبح، أضاـح الً ان انذاجَح الزَخ ٖ

 علً التَبح وَذم ـَه الحصول علً زَخ ذو نماوج أعلً ومواصفاخ ذسوَمَح أـضل.
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 : (Solvent Extraction Processes) عملَات الأستخلاص بالمذَبات -ثانَآ 

ـٍ عملَاخ الذكرَر، ذسذخدم عملَاخ اْسذخٗص تالمذَتاخ لذحسَن مواصفاخ المطفاخ المتاشرج      

والناذجح من ترج الذمطَر الفراؼٍ . وحالَا ذسذخدم هذه الطرَمح تنجاح ـٍ اسذعادج زَوخ الذزََخ. ومن 

ن اْعذَادٌ  وتَرولَد –، مثَل  (Propane)المذَتاخ المسذخدمح ـٍ عملَاخ اْسذخٗص، التروتان 

2-Pyrrolidone) (N-Methyl- . 

 وصف العملَة 

 (16-6) ،المراحل الربَسَح لعملَح المعالجح تاْسذخٗص َوضحها المخطط اْنسَاتٍ ـٍ الشكل      

 وهٍ :

ـٍ هذه المرحلح َعامل الزَخ المسذعمل  :(Light Ends Separation)ـصل المطفاخ الخفَفح  .1

ـٍ ترج الذمطَر الومضٍ حَز َذم ـصل المطفاخ الهَدروكارتونَح الخفَفح وَرسل مذتمٍ 

 الذمطَر الً ترج الذمطَر الفراؼٍ.

 

 

 بالمذَبات الاستخلاصلعملَة  الانسَابٍالمخطط  (16-6)شكل 
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اْسفلذَناخ والشوابب اْخري من الزَخ ذفصل : (Vacuum Distillation) الذمطَر الفراؼٍ .2

وَذم انذاج زَوخ تدرجاخ لزوجح مخذلفح. ذرسل لطفح زَخ اْساس الً ترج اْسذخٗص 

 تالمذَتاخ تعد ذترَده.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المعالجة بالهَدروجَن المخطط الأنسَابٍ لعملَة( 17-6) شكل

 

َدـع زَخ اْساس المعالج الً ترج  :(Solvent Extraction)اْسذخٗص تالمذَتاخ   .3

حَز ذذم ازالح المركتاخ ؼَر المشتعح   (n-methyl-2-pyrrolidone)اْسذخٗص تالمذَب 

مذتمٍ  اً ما الزَخ اْساس ـَكون طورأ .(Extract) واْروماذَح ـٍ طتمح المسذخلص

َفصل المذَب من المسذخلص وَعاد اسذخدامه ـٍ العملَح ـٍ ترج . (Raffinate)اْسذخٗص 

من زَخ اْساس وهذا َعود الً   %10َحذوٌ المسذخلص علً ماَمارب . (Stripper)النزع 

 ظروؾ عملَح اْسذخٗص. 

 

 

 

 

 

 



180 
 

 ( :Hydrotreating)المعالجة بالهَدروجَن  -ثالثآ 

ح ازالح اْسفلخ من العملَاخ المذعالتح أهمها عملَعملَاخ المعالجح تالهَدروجَن ذذضمن مجموعح     

 الذٍ ذسذهدؾ :وعملَح الهدرجح 

 أزالح الملوثاخ . أ

اشتاع المركتاخ اْروماذَح والمركتاخ ؼَر المشتعح اْخري تؽَح الحصول علً المواصفاخ  . ب

 المَاسَح المطلوتح للزَخ .

 وصف العملَة 

 الذالَح :المراحل ذذضمن عملَح المعالجح تالهَدروجَن 

 140)َمارب  َسخن الزَخ المسذهلن الً ما :(Pre-flashing)ـصل ومضٍ أولٍ  .1
o
C)  وَمطر

 ـٍ ترج الفصل الومضٍ حَز َذم ـصل الماء والهَدروكارتوناخ الخفَفح .

َمطر الزَخ الجاؾ ـٍ ترج الذمطَر الفراؼٍ تدرجح حرارج  :(De-asphalting)أزالح اْسفلخ  .2

(360 
o
C)  حَز َذم ـصل اْسفلذَناخ والمار من أسفل الترج كما َذم الحصول علً ثٗز

من أعلً  (VGO)منذجاخ جانتَح ذاخ لزوجح مخذلفح أضاـح الً ـصل زَخ الؽاز الفراؼٍ 

 الترج .

َذم ـٍ مفاعل الهدرجح معالجح لطفاخ الزَخ  :(Hydrotreating) المعالجح الهَدروجَنَح .3

اْساس تالهَدروجَن ْزالح المركتاخ ؼَر المشتعح، الكترَخ والنَذروجَن. النواذج من المفاعل 

ذفصل الً طورسابل وطور تخار. َذم نزع المركتاخ المذطاَرج من الطور السابل ـٍ ترج 

َمثل  (17-6)الشكل  النزع تالتخار.النزع تتخار الماء. َفصل الزَخ اْساس من أسفل ترج 

 مخططآ انسَاتَؤ متسطآ لعمَح المعالجح تالهَدروجَن.
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 الفصل السادس أسئلة

 

 : اذكر أنواع زَوخ الذزََخ ووظابفها وذركَتها ؟ 1س 

 ترج الذمطَر الفراؼٍ ؟ وما هٍ نواذج العملَح ؟: ما السام  2س 

 : اذكر الشروط الواجب ذواـرها ـٍ المذَتاخ ؟ 3س 

 إزالح اٖسفلخ تالتروتان ؟: اشرح متدأ عمل وحدج  4س 

 : اذكر أصناؾ المضاـاخ الً الزَوخ ؟ ثم اشرح المضاـاخ المانعح للذؤكسد ؟ 5س 

 : ما اْهداؾ من عملَاخ إعادج الذكرَر للزَوخ المسذعملح ؟ اذكر مراحلها ؟ 6س 

 الفراؼٍ مع ذكر نواذج العملَح ؟ سام ترج الذمطَر: عدد ال 7س 

 : اشرح متدأ عملَح اٖسذخٗص ؟ 8س 

 : عدد مع الشرح أنواع المذَتاخ المسذعملح ـٍ وحدج اٖسذخٗص تالفورـورال ؟ 9س 

  : اشرح وحدج إزالح الشمع ؟ ثم اذكر نواذجها ؟  10س 

 اسذخداماذح؟: ماالممصود تاٖسفلخ؟ وماانواعح؟ وما هٍ 11س

 : علً ماذا َعذمد عملَح نزع اٖسفلخ؟12س

 درجح اٖنسكاب -3درجح اللَونح     -2النفاذَح    -1: عرؾ 13س
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 الفصل السابع

 المعدات الصناعَة

Industrial Equipment 

 

 

 

 الاهداف

 تعد إنهاء دراسح الفصل سَكون الطالب لادرا علً أن:

 .المعداخ الصناعَح المسذخدمح  ـٍ ذكرَر النفط و معالجح الؽازانواع وخصابص َمَز  - 1

 وذصنَفاذها المخذلفح.المعداخ الصناعَح َذعرؾ علً انواع  - 2

 .عمال الصَانح الدورَح للمعداخ الصناعَح المسذخدمح  ـٍ ذكرَر النفط و معالجح الؽازَذفهم أ - 3
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 تمهَد     1 -7

ذوـَر ون ذذكامل تدون معداخ صناعَح ذعمل علً مناللح أٖ َمكن ٌْ عملَح صناعَح نفطَح       

اعمدج الذمطَر ومشذماذه ـٍ المفاعٗخ الكَمَاوَح والظروؾ الذشؽَلَح الٗزمح لمعالجح النفط الخام 

والعازٖخ اجهزج ذخلخل الضؽط والمولداخ الكهرتابَح والمحركاخ والضواؼط والفصل. ـالمضخاخ و

 وسَذم اسذعراض المعداخ المذكورج تالذفصَل. ،ساسَح ـٍ كاـح المصاـٍ النفطَحأمعداخ صناعَح  ذعذتر

 

  Multistage pumps)) المضخات متعددة المراحل 7-2

ج تشاراخ ذعرؾ المضخاخ مذعددج المراحل تؤنها مضخاخ َذدـك ـَها السابل من خٗل عدّ      

(Impellers)  اٖولً مثتذح علً الذوالٍ علً محور مشذرن. حَز َندـع السابل من انتوب طرد التشارج

نتوب سحب التشارج الثانَح )اٌ المرحلح الثانَح( و هكذا حسب عدد التشاراخ أ)اٌ المرحلح اٖولً( الً 

 َمثل مضخح (1-7)والشكل  ،و عمودَحأن ذكون اـمَح أؽط(. المضخح ممكن )اٌ عدد مراحل الض

مضخح طاردج مركزَح عمودَح ـَوضح ( 2-7) شكلما الأكزَح اـمَح من خمسح مراحل ضؽط. طاردج مر

مذعددج المراحل. من الذطتَماخ الشابعح ـٍ المصاـٍ النفطَح  لمضخح الطرد المركزٌ مذعددج المراحل 

وكذلن  مضخح  bar170 الثمَل الذٍ ذعمل علً ضؽوط ذصل الً  ذكسَر النفطهٍ ـٍ ذؽذَح مفاعٗخ 

اثنَن من  (واخ اكمَ)  mega watt  350تطالحمرجل   مَاه ذؽذَح المراجل التخارَح حَز ذذطلب وحدج

مضخاخ الذؽذَح ـٍ ولخ واحد. كل مضخح ذؽذَح هٍ مضخح طرد مركزٌ مذعددج المراحل 

 .bar 210  عند  liter/second  150ذنذج
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 متعددة المراحلمضخة طاردة مركزَة افمَة ( 1-7)الشكل 



185 
 

  

 مضخة طاردة مركزَة عمودَة متعددة المراحل( 2-7)شكل 

ج َدوجه الممارنح تَن المضخح الطاردج المركزَح )المرحلح الواحدج والعدأَتَن  (1-7)الجدول     

 .المراحل( لهما نفس لطر التشارج

 

 (1-7)جدول 

 مضخة متعددة المراحل مضخة المرحلة الواحدة صفة الممارنة ت

كحد الصً تالنستح للمضخح  8 واحدج عدد التشاراخ 1
اٖـمَح , وعدد ؼَر محدد 

 تالنستح للمضخح العمودَح
ارذفاع عمود  السابل  2

 )مذر(
 1000اني  100يٍ  100الً  10الل من 

m)ذدـك السابل  3
3
/hr)  10000اني  100يٍ  1000الً  10الل من 

الصَانح  4
 وسعرالمضخح

والسعر الصَانح تسَطح 
 للَل الً مذوسط

 الصَانح معمدج والسعر عالٍ
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 الصَانة الولائَة الدورَة 7-2-2

ٍ أٌ جو ذشؽَلٍ، سوؾ َعمل ترنامج الصَانح الدورَح علً إطالح عمر المضخح نظرًا ْن ـ      

َلٍ  المعداخ الذٍ َذم صَانذها جَدًا ذسذمر لفذرج أطول وذذطلب إصٗحاخ تولخ الصر وتذكلفح ألل. ـَما

 المذعددج المراحل.ٌ الفمراخ اْساسَح للصَانح الولابَح لمضخاخ الطرد المركز

َجب اٖحذفاظ تسجل مفصل للصَانح الولابَح الذٍ ذم إجراإها وأصٗحاخ المطلوتح للمساعدج  -اوٖ 

 ـٍ ذشخَص المشكٗخ وذجنب )ـٍ أٌ ولخ( ذعطل المعداخ مسذمتٗ أو ذملَل عدد اٖعطال.

، مسذوي زَوخ للمحاملمرالتح درجاخ الحرارج  :(bearings)للمحامل حالح زَخ الذشحَم  -ثانَا 

مواد طاـَح علً الذشحَم  واٖهذزاز. َجب أن َكون لون زَخ الذشحَم صاـَا تدون أٌ ـماعاخ او 

 لد َشَر إلً ـشل وشَن.  المحامل. اٖهذزاز المفرط وزَادج ـٍ درجح حرارج سطحه

حالح مانع ذسرَب عمود الدوران: َجب أٖ ذظهر مانعاخ الذسرَب المَكانَكَح أٌ عٗماخ  -ثالثا 

للذسرب المربٍ. تعض الذسرَتاخ ـٍ الحشواخ أمر طتَعٍ ، لكن َجب أٖ َذجاوز ذلن معدل 

 لطرج ـٍ الدلَمح. 60إلً  40َذراوح تَن 

ً زاخ العالَح ناذجـٍ جسم  المضخح:. َمكن أن َكون ستب اٖهذزا اٖهذزاز –راتعا  عن ذؽََر ـٍ اذزان  ا

داخل  ؼازَحمسذوي جسم المضخح مع المحرن أو حالح ذكهؾ ـٍ المضخح )وجود ـماعاخ 

 ـٍ  أساساخ المضخح أو الصماماخ الموجودج ـٍ خطوط السحب و / أو الطرد. ذآكل المضخح( أو

 المضخح إلً أن الخلوصضؽط ذصرَؾ المضخح: لد َشَر اٖنخفاض الذدرَجٍ ـٍ ضؽط  -خامسا 

ؼٗؾ المضخح لد اذسع. وتالذالٍ هنان حاجح لذعدَل ذلن الخلوص ٖسذعادج وتَن التشارج  )المساـح(

 المضخح إلً أدابها الذصمَمٍ.

 

 (Compressors) الضاغطات 7-3

الؽازاخ وذلن لحاجح ونواع ضواؼط الهواء ألمصاـٍ النفطَح ذحذوٌ علً مخذلؾ ٖرَب ان ا         
وحداخ اٖنذاج الً ضؽوط عالَح لذحمَك ظروؾ الذشؽَل المطلوتح ـٍ مخذلؾ انواع المعداخ واٖجهزج. 

ـكلَهما  للمضخح. وهو شتَه الحجم وذلن تذملَل الؽاز ضؽط سذخدم لزَادجَمَكانَكٍ  جهازالضاؼط هو و
والفرق تَنهما أن الؽازاخ مواد  ،وكلَهما َنمل المادج المضؽوطح خٗل انتوب الموابع َزَد الضؽط علً

ـالمضخح ذسذخدم لٗنضؽاط مواد ؼَر لاتلح  السوابل نـالضاؼط َملل من حجمها ولكلٗنضؽاط لاتلح 
 لنمل السوابل. وَمَُز الضاؼط تمجموعح المواصفاخ اِذَح الذٍ ذمَز ضاؼطاً من آخر:

mالذدـك )وَماس تالمذر المكعب ـٍ الثانَح  - 1
3
/s ) ٍوَعرؾ تؤنه كمَح الهواء المارج عتر الضاؼط ـ

 وحدج الزمن.

وكذلن الضؽط عند ممطع (، Paوَماس تالتاسكال ) P1ضؽط الؽاز عند ممطع الدخول إلً اِلح  - 2
أَضاً، أٌ من خٗل معامل اٖنضؽاطَح الذٌ َعرؾ تؤنه ضؽط  (Pa)وَماس تالتاسكال  P2الخروج 

 الؽاز عند ممطع الخروج منسوتاً إلً ضؽط الؽاز عند ممطع الدخول.

 (.r.p.m)وذمدر تعدد الدوراخ ـٍ الدلَمح  nسرعح دوران الضاؼط  - 3

 (.watt)وذمدر تالواط  Nعلً محوره  المدرج -4

https://www.marefa.org/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AC%D9%85
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B6%D8%AE%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%A6%D8%B9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D8%A7%D8%A6%D9%84
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 تصنَف الضواغط 7-3-1

 ثٗثح أنواع: الًذصُنؾ الضواؼط حسب متدأ عملها، 

، (positive-displacement compressors- الضواؼط الحجمَح )أو ذاخ أزاحح الموجتح -اوٖ 

)الهواء  المابعمن خٗل ذؽَر الحجم الذٌ َحوٌ هذا  المابعوذعمل عن طرَك الضؽط المتاشر علً 

 أو الؽاز( مثل الضاؼط المكتسٍ و الضاؼط الدورانٍ.

أو ذاخ الرَش(، وذعمل عن طرَك ذحرَن   - (dynamic compressorsالضواؼط الحركَح  -ثانَا 

 الؽاز لسرَاً وذحوَل طالذه الحركَح إلً طالح كامنح )طالح ضؽط(.

الذٍ ذعذمد علً مزج ذَارَن مخذلفٍ المدرج من  (jet - type compressors) الضواؼط النفاثح -ثالثا 

 ذٌ الطالح اْخفض. المابع، مما َإدٌ إلً رـع طالح مابعَن

َن علً أشكال وأنواع مخذلفح من حَز الذصمَم واْداء، إٖ أنها ََحذوٌ كل صنؾ من الصنفَن اْول

 ذعمل وـك المتدأ ذاذه.

 

 الضواغط الحجمَة 7-3-1-1

 

 
 حجمٍ ضاغط( 3-7)الشكل 

وهو مإلؾ من مكتس َذحرن داخل أسطوانح : (reciprocating compressor)الضاؼط المكتسٍ   -1

تشوطَن؛ شوط سحب َكون خٗله صمام السحب مفذوحاً وَدخل الهواء )الؽاز( إلً حجرج المكتس، 

وشوط دـع )ضؽط( َذحرن خٗله المكتس تاٖذجاه المعاكس، مما َإدٌ إلً ذملَل حجم الحجرج الذٍ 

اء إلً حد معَن، َإدٌ إلً أن َفُذح ذحوٌ الهواء ومن ثم انضؽاطه عند وصول لَمح ضؽط الهو

 (. 3 -7) صمام الدـع وَخرج الهواء المضؽوط من الحجرج، كما هو متَن ـٍ الشكل 

https://www.marefa.org/%D9%85%D9%84%D9%81:Copressorepic11.jpg
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ع تشكل ٖ مركزٌ داخل وضووهو محور دوران م: (rotary compressor)الضاؼط الدورانٍ  ـ 2

الؽٗؾ الخارجٍ للضاؼط، ومزود تصفابح لاتلح للحركح لطرَاً، تحَز ذتمً مٗمسح للجدار 

ـٍ أثناء دوران المحور، مما َإدٌ إلً  المابعالداخلٍ لجسم الضاؼط. َذؽَر الحجم الذٌ َحوٌ 

وَمَز  ،) 4 -7)شكل انضؽاطه ـٍ أثناء حركذه من لسم السحب إلً لسم الدـع، كما هو متَن ـٍ ال

 من هذه الضواؼط نوعان:

 .rotary compressor with stationary blad))أـ ضاؼط دورانٍ ذو رَشح ثاتذح 

 .vane- type rotary compressor))ب ـ ضاؼط دورانٍ ذو رَشَ مذحركح 

 

 
 

 الضاغط الدورانٍ( 4-7) الشكل

 

 الضواغط الحركَة  7-3-1-2

 نوعَن:وهٍ علً 

وهٍ دوارج ذحوٌ مجموعح من : (centrifugal compressors) الضواؼط الطاردج المركزَحـ 1

ً علً هذا  ً محور الدوران، وَخرج منه عمودَا الرَش، تحَز َدخل الهواء إلً الجزء العامل موازَا

تمرص دوار ته رَش أو مروحح منحرـح الشكل تحَز  اً َكون مزودوالمحور )أٌ تشكل لطرٌ(. 

 (Diffuser)ذوجه الؽاز الداخل إلً نهاَح طرؾ المروحح حذً ذزداد سرعح الؽاز. لناج الناشر 

. وهٍ ذسذخدم أساسا تالمصانع تشكل مسذمر وثاتخ كمعامل ذكرَر النفط ضؽط إلً السرعح ذحول

 hp  100أ من. لدرج ذلن الضواؼط ذتدوالؽاز الطتَعٍ والتذروكَماوَاخ اوَاخَالكَم ومصانع

( وحذً اِٖؾ وذكون مذعددج المراحل وتإمكانها رـع ممدار الضؽط الً كَلو واط  75= )  (حصان)

 اٖحذراقـٍ محركاخ  اسذخداماخ أخريكما ان له  . )بار psi  10,000 ( bar =680يٍأكثر 

 الً انه تأضاـح ،(Turbocharger) أو شاحن ذورتَنٍ (supercharger)كشاحن إضاـٍ  الداخلٍ

 متحركة 

https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%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://www.marefa.org/%D9%88%D8%A7%D8%B7
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%84%D9%81:Copressorepic111.jpg
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ناخ الصؽَرج أو كآخر مرحلح من مراحل الضؽط الؽازٌ للذورتَ الذورتَن الؽازٌ َسذخدم تمحركاخ

 َمثل ضاؼط طرد مركزٌ.( 5-7) الؽازَح المذوسطح الحجم. والشكل

 

 

 َمثل ضاغط طرد مركزٌ( 5-7)الشكل 

 

ً من مجموعح من الرَش، َدخل إلَها : axial compressors))الضواؼط المحورَح ـ 2 وذذؤلؾ أَضا

 ً علً الضاؼط المحورٌ َسذخدم سلسلح من شفراخ ومحور الدوران. لالهواء وَخرج منها موازَا

موضوعح تنهاَح كل دوار المراوح ذحرن الدوار لذضؽط علً ذدـك الؽاز. وهنان الرَش الثاتذح  شكل

دـك إلً شفراخ الدوار الذالٍ. مساحح المرور للؽازاخ ذمل خٗل الضاؼط للمحاـظح ذٔعادج ذوجَه ال

دـك, مثل ذاؼط َسذخدم ـٍ الذطتَماخ العالَح الونوع من الضعلً السرعح المحورَح المطلوتح. هذا ال

أشكال هندسَح  ذعددج المراحل. لهاالمذوسطح والكتَرج الحجم, وذكون م الذورتَن الؽازٌ محركاخ

  Axial compressor))الضاؼط محورٌ  رَش َتَن (6-7)الشكل و ج الذشؽَل.ءمذعددج لذحسَن كفا

 

 Axial compressor))الضاغط محورٌ   ( 6-7)الشكل 

 

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%84%D9%81:Axial_compressor.gif
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 (jet - type compressors)الضواغط النفاثة   7-3-1-3

واسع ـٍ  من المكوناخ اٖساسَح للمحركاخ النفاثح المسذخدمح تشكل حذعذتر الضواؼط النفاث     

  الطابراخ الحدَثح.

ـابمح لَنذج لوج داـعح اعذمادا علً متدأ لانون  المحرن النفاز َنفز الموابع )الماء أو الهواء( تسرعحو    

ذذشاته المكوناخ َوضح مولع الضاؼط ـٍ المحرن النفاز. و (7-7)نَوذن الثالز للحركح. الشكل 

ذحذوٌ كل المطع. ـالمطع اْساسَح  اْساسَح عند معظم أنواع المحركاخ النفاثح وإن كانخ جمَعها ٖ

رَش دوارج وأخري ثاتذح.  أسطوانحالضاؼط مكون من عدج مراحل, وكل مرحلح ذحذوٌ علً ذذكون من 

والضؽط لذلن ـالطالح سذجلب من ـسوؾ ذزداد الحرارج  ،أن الهواء َشفط تموج شدَدج خٗل الضاؼط تما

 الذورتَن مروراً خٗل العمود. 

 تَن الذورتَن والضاؼط, وَدور خٗل معظم المحرن. هذا العمود َصل ما (Shaft): عمود الدوران

ط ومع الهواء المضؽهٍ الؽرـح الذٍ َخذلط تها الولود :(Combustion chamber) الاحتراقغرفة 

  ـَحذرلان وسط اللهب.

 

 

 

 

 

 

 النفاث المحرن فٍ الضاغط مولع َوضح( 7-7) لشكل

 (  (Turbineنرىرتينا    2-3-7

طاحونح ذكذسب الطالح من الهواء  من الرَش الدابرَح ذعمل كدوٖب أسطواناخهو سلسلح         

لكٍ َدَر الضاؼط. تعض محركاخ الذورتَن مثل  اٖحذراقالحار وذتمٍ تعضا من ذلن الطالح تؽرـح 

)المروحح الذورتَنَح وعمود الدوران الذورتَنٍ وحذً الذورتَن المروحٍ( ذسذخلص الطالح تواسطح 

ح للذحكم وإدارج المراوح الخارجَح أو مراوح الذَار الجانتٍ أو عمود الذدوَر ألراص ذورتَنَح إضاـَ

نوع واحد ـمط ته ذورتَن حر مصمم تحَز لرص الذورتَن الذٌ َدَر الضاؼط  هنان للمروحَح.

منفصل عن المرص الذٌ َؽذٌ المكوناخ الخارجَح. وهواء الذترَد َؤذٍ من الضاؼط لذترَد شفراخ 

 .ذذوب من شدج الحرارج حذً ٖالذورتَن والرَش 

 

https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%BA%D8%B1%D9%81%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D9%86
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 ( Motors) المحركات  7-4

ل تانهمحرن َعرؾ ال         وذسُذخَدم  .شؽل دورانَح ٔنجاز طالح حركح إلً الطالح الكهرتابَح آلح ذحوِّ

الضواؼط وأجهزج و ح ومعداخ مَكانَكَح مثل المضخاخ المحركاخ الكهرتابَح لذشْؽَل عدج آٖخ كهرتابَ

خ ـٍ الذكََؾ والمكانس الكهرتابَح والمثالب الكهرتابَح والمناشَر. كما وذشؽل أنواعٍ شذً من المحركا

وَذنوع حجم المحركاخ  .المطاراخ وحاـٗخ النمل العام الكهرتابَح، كما ذدَر آٖخ المصانع والروتوذاخ

َ َمد  ً ضخما كا الكهرتابَح ذنوعًا كتَرًا. ـمد َكون جهازاً صؽَراً َموم توظابفه داخل ساعح َد أو محرِّ

 :ن نوعان ربَسَان للمحركاخلاطرج ثمَلح تالحركح . وتناء علً نوع الكهرتاء المسذخدمح، هنا

 

 .المذناوبتالذَار  محركاخ ذعمل  -1

 .تالذَار المسذمر محركاخ ذعمل  -2

 

اذجاه سرَانه خمسَن أو سذَن مرج ـٍ الثانَح تَن السالب والموجب. وهو  ناوبالذَار المذ َنعكس     

ً تشكل شابع ـٍ أدواخ والذَار المسذعمل ـٍ المصانع  المنازل. وذسذعمل محركاخ الذَار المسذمر أَضا

الدم واْجهزج الذٍ ذسذخدم تطارَح. َسَر الذَار المسذمر ـٍ اذجاه واحد ـمط  عدَدج مثل ممَاس ضؽط

وذسذخدم محركاخ الذَار  وكذلن الطالح الشمسَح والدوابر اٖلكذرونَح التطارَحه )ٖ َذردد (، ومصدر

محركاخ  كما أنه َسذخدم كتادٌء ذشؽَل ـٍ ،المَكانَكَح ـٍ المصانعاٖجهزج لذشؽَل المذناوب 

إلً ذَار مسذمر، ذسمً ذلن العملَح "ذموَم الذَار" وذموم  المذناوبذحوَل الذَار  َمكن .اٖحذراق الداخلٍ

عن طرَك مذناوب عكس َمكن ذحوَل الذَار المسذمر إلً ذَار وتال .(Rectifiers)مموماخ الذَار تها

 . وَوجد منه الصؽَر والكتَر (Transformer) المحول الكهرتابٍ جهاز مشاته هو

وذشكل  .عضو دوار َذكون المحرن الكهرتابٍ أساسًا من مؽناطَس ثاتخ وموصل مذحرن َسمً     

وصل َصتح الموصل خطوط الموي تَن ألطـاب المؽناطَس وعندما َمر ذَـار كهرتابٍ خٗل الم

 .مؽناطَساً آخر. وَذناـر المجاٖن المؽناطَسَان وَإدٌ هذا الذناـر إلً دوران العضو الدوار

 :َعذمد ذشؽَل المحرن الكهرتابٍ علً ثٗثح متادئ ربَسَح

 

 .طَسَا ـٍ العضو الثاتخاَولِدّ الذَار الكهرتابٍ مجاًٖ مؽنـ 1

َصل الذَار الكهرتابٍ الثانٍ إلً  ،مؽناطَسَا ـٍ ملفاخ العضو الدوارَولد ذَار كهرتابٍ آخر مجاٖ ـ 2

  .ذوزع الذَار المسذمرذمسَماخ  ٌذ متادل كهرتابٍ ملفاخ العضو الدوار عن طرَك

 . َذجاذب المجاٖن المؽناطَسَان أو َذناـرا ـذحدز حركح العضو الدوار ـ3

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%84_(%D8%AA%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%84_(%D8%AA%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%82%D9%88%D9%85_%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%82%D9%88%D9%85_%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%88%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%88%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B6%D9%88_%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B6%D9%88_%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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 .(b) المذناوبو متدأ عمل محرن الذَار  (a)َوضح متدأ عمل محرن الذَار المسذمر ( 8-7)والشكل 

 

 

 .(b)ومبدأ عمل محرن التَار المتذبذب  (a) َوضح مبدأ عمل محرن التَار المستمر (8-7)الشكل 

 

 
 

 َوضح أجزاء محرن كهربائٍ َعمل بواسطة التَار المتناوب( 9-7)شكل ال

 



193 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 المتناوبأجزاء محرن كهربائٍ َعمل بواسطة التَار ( 11-7)شكل 

َإدٌ الً وذخضع المحركاخ الكهرتابَح الً ـحص دورٌ و ذلن  لذجنب ذولفها المفاجٍء مما       

 ذولؾ ذشؽَل الخط اٖنذاجٍ. وترنامج الفحص الدورٌ َشمل:

 ـحص الدابرج الكهرتابَح للمحرن و لَاس مماومح عزل الملفاخ.  -1

 لذٗـٍ حدوز شرر ـٍ المحرن. المذآكلحـحص الفرش الكرتونَح وذؽََر الفرش  -2

 ـَه.الذؤكد من عدم حدوز أٌ الذواء و( Rotating shaft)ـحص عمود اٖدارج  -3

 وذزََذها ـٍ المواعَد الممررج. (Ball bearings) المحاملـحص  -4

 ـحص دوابر الذترَد الموجودج ـٍ محركاخ الضؽط العالٍ. -5

 لذٗـٍ الضوضاء والذذتذب.(  Shock adsorber) ـحص مثتذاخ المحرن -6

 

 ( Generators) المولدات  7-5

 

كهرتابَح توجود مجال   الحركَح إلً طالحَحول الطالح   مَكانَكٍ جهاز هو الكهرتابٍ, المولد      

 ذولَد ـٍ اْساس الحز الكهرومؽناطَسٍ والذٌ هو  وَعمل المولد الكهرتابٍ علً متدأ مؽناطَسٍ.

 المموُم،  الحثٍ الذَار إنذاج حَز من كثَراً   الكهرتابَح المولداخ صناعح ذطورخ  ولد الحثٍ. الذَار

 المولد مصادر  أن كما خارجَح، كهرتابَح دابرج خٗل للذدـك  هرتابٍالك الذَار الكهرتابٍ المولد  وَوُجه

 التخارَح  المحركاخ ذسذخدم الذٍ الذورتَناخ  ومنها مذردد محرن هو ما منها عدَدج الكهرتابٍ

 أو المابَح، تالطالح ذعرؾ  الذٍ الذورتَناخ ـٍ المَاه ذسالط  طرَك عن أو عملها، ـٍ

 مصدر أٌ أو المضؽوط،  الهواء أو الَد، مرـك أو الرَاح،  ذورتَناخ أو الداخلَح، اٖحذراق  تمحركاخ

 سرعح زادخ المولد الً ذاجالمؽ المَكانَكَح الطالح زادخ وكلما .المَكانَكَح الطالح  مصادر من آخر

 الذٍ المَكانَكَح  اْداج إلً عادج المهندسون وَشَر اكثر. كهرتاء نذجأو اٖخَر

 كهرتابَح. رجبدا مخطط ـٍ الكهرتابٍ المولد رمز َوضح (11-7) الشكل اْساسٍ. تالمحرن  ذدَرالمولد

 المولد. لذحرَن المَكانَكَح الطالح  مصادر احد وضحـَ ( 21-7) الشكل اما
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 .الكهربائَة دائرةال مخطط فٍ الكهربائٍ المولد رمز (11 -7) الشكل

 

 

 

 

 

 
                                                                        

 ( المَاه تسالط ) الكهربائٍ المولد لحركة خارجٍ مصدر (21-7) الشكل
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  الكهربائٍ  المولد  مكونات 7-5-1

  :كهرتابٍ وجزء مَكانَكٍ جزء وهو ،كهرتابٍ محرن أو مولد أٌ من ناربَسَ جزأن هنان  

 .الكهرتابَح اِلح ـٍ الثاتخ الجزء وهو :الثابت العضو

                .الكهرتابَح اِلح ـٍ الدوّار الجزء هو الدوار: العضو

 المذناوب، الذَار مولد أو الكهرتابٍ، المولد ـفٍ الكهرتابَح، اِلح ـٍ للطالح المنذج وهو الحامل: الإطار

 َكون أن أما الحامل وأطار الكهرتابَح الطالح تذولَد الحامل أطار ملفاخ ذموم ،الكهرتابٍ  المحرن أو

ً مُركت  .المَكانَكٍ الجزء ـٍ الدوار العضو علً أو الثاتخ العضو علً ا

 مؽناطَسٍ مجال إنذاج وَمكننا الكهرتابَح، اِلح ـٍ المؽناطَسٍ للمجال المنذج وهو :المجال ملفات

 علً أما المجال ملفاخ وذوضع دابم مؽناطَسٍ أٌ طرَك عن المذناوب الذَار لمولد أو الكهرتاء للمولد

 .المَكانَكٍ الجزء ـٍ الدوّار العضو علً أو الثاتخ العضو

 أطار دابرج إلً نملها كمَح من تكثَر ألل المجال ملفاخ دابرج إلً الكهرتابَح الطالح نمل كمَح وْن      

 الحامل وأطار الثاتخ، الجزء علً ـَه المجال ملفاخ ذكون ما دابمًا المذردد َارالذ مولداخ ـإن الحامل،

 للتدء المذحرن الجزء إلً َنمل المجال ملفاخ ذَار من تسَطح كمَح ـمط المذحرن. الجزء علً

 محور علً كهرتابٍ متادل وجود ـذذطلب المسذمر الذَار مكابن أما اٖنزٖق، حلماخ تاسذخدام تذحرَكه

 أطار ـإن ولهذا ،مسذمر ذَارلا الحامل أطار من الناذج لمذرددا الذَار  لذحوَل وذلن المذحرن، الجزء

 الطالح َحول ولكنه طالح، َسَذحدِز ٖ المولد ان علما .المذحرن الجزء علً َكون الحامل

 طالح ذنذج  آلح أٌ أو دَزل محرن أو ذورتَن َدَره مولد كل ـإن ولذا كهرتابَح، طالح إلً المَكانَكَح

 تسَط. مولدل الربَسَح اٖجزاء َوضح مخطط  (13 -7) والشكل .مَكانَكَح

 

 
 

 مكونات مولد بسَط( 13-7)الشكل 

http://electrobrahim.blogspot.com/2014/01/moteur-continu-meteur-alternatif.html
http://electrobrahim.blogspot.com/2014/01/moteur-continu-meteur-alternatif.html
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B6%D9%88_%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA
http://electrobrahim.blogspot.com/2014/01/moteur-continu-meteur-alternatif.html
http://electrobrahim.blogspot.com/2014/01/moteur-continu-meteur-alternatif.html
http://electrobrahim.blogspot.com/2014/01/moteur-continu-meteur-alternatif.html
http://electrobrahim.blogspot.com/2014/01/moteur-continu-meteur-alternatif.html
http://electrobrahim.blogspot.com/2013/12/courant-continu.html
http://electrobrahim.blogspot.com/2013/12/courant-continu.html
http://electrobrahim.blogspot.com/2013/12/courant-continu.html
https://3.bp.blogspot.com/-zWiGPZ6OqIY/UwCpJbx7XzI/AAAAAAAAAsk/qDlODaPZ15U/s1600/alternateur.jpg
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 الكهرباء  تولَد َتم كَف 7-5-2

  اْساسٍ تالمحرن موصل دوران عمود طرَك عن (Rotor) الدوار الجزء ذحرَن َذم عندما         

 mover)-(Prim، الثاتخ الجزء ملفاخ إلً َنذمل كهرومؽناطَسٍ مجال الدوار الجزء ملفاخ من َذولد  

 (stator) ٌالملفاخ داخل كهرتابٍ ذَار إلً لَذحول  الكهرومؽناطَسٍ المجال َسذمتل تدوره الذ .  

 

 (Vacuum equipment)اجهزة التخلخل بالضغط  7-6

لذولَد، والحفاظ علً الضؽوط اْلل من الؽٗؾ لَذم اسذخدام معداخ الفراغ )الذخلخل تالضؽط(       

العدَد من الذطتَماخ و. المسذهدؾ )من الوسط )الحَز عن طرَك سحب كذلح الؽاز الجوٌ المحَط

الفراغ. مثل سحب الؽاز الخامل من  وكذلن تعض الذجارب المخذترَح الشابعح ذذطلب حاٖخ  ،الصناعَح

والذتخَر تالمذَتاخ. ووحدج لَاس الذخلخل  ،المعداخ و انظمح الذترَد, الذمطَر الفراؼٍ للنفط الثمَل

 :للذخلخل تالضؽط هٍالمسذوَاخ الشابعح اٖسذخدام  . اما 1torr = 1mmHg)) تالضؽط هٍ الذور

 ( .mm Hg1 torr = 1 )ووحدج لَاس الذخلخل تالضؽط هٍ الذور 

 اٖسذخدام للذخلخل تالضؽط ـهو : اما المسذوٌ الشابع 

(760   torr(  اني   )25  torr) 

 -سذخدم أنواع مخذلفح من المضخاخ هٍ :مسذوي الضؽط المذكور ذ وللحصول علً

الؽشاء المرن ومجموعح  ،ذسذخدم المضخح الؽشابَح (:Diaphragm pump)المضخح الؽشابَح  -1

مذوسط. ؼالتاً ما التالضؽط من الصماماخ لذولَد ضؽط الضخ, والمضخح عادجً ذنذج ذخلخل 

َكون هذا النوع من المضخاخ مماوم لٓتخرج المذَتح وذاخ مماومح معذدلح للذآكل، مما َجعلها 

ذها علً إنذاج ذخلخل كتَر َحد من ـابدذها. والمضخاخ مفَدج للمتخراخ الدوارج، ولكن عدم لدر

َوضح الشكل العام للمضخح ( 14-7)الؽشابَح ـٍ كثَر من اْحَان ٖ ذحذاج إلً ذزََخ. الشكل 

 مع مخطط ٖجزابها.

http://electrobrahim.blogspot.com/2013/12/elctricite.html
http://electrobrahim.blogspot.com/2013/12/elctricite.html
http://electrobrahim.blogspot.com/2013/12/elctricite.html
http://electrobrahim.blogspot.com/2013/12/elctricite.html
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 المضخة الغشائَة ( 14-7)الشكل 

الرَش ذسذخدم المضخح الدوارج مجموعاخ من (: Rotary vane pump)المضخح الدوارج  -2

ضؽط الضخ، وَمكن ذحمَك مسذوي ذخلخل )ـراغ(  لذكوَنٌ الشكل والدوارج ـٍ ذجوَؾ تَض

علً الرؼم من أنها َمكن أن ذحمك ـراؼًا أعلً من المضخاخ الؽشابَح ، إٖ ومذوسط إلً عالٍ. 

لذلن َجب اذخاذ خطواخ لمنع وخرج المذَتح أو المستتح للذآكل. أنها ذذلؾ تسهولح تواسطح اْت

اْتخرج الضارج من الوصول إلً هذا النوع من المضخاخ مثل وضع مصَدج اتخرج لتل 

لذلن ـالمضخح والمضخح، حَز َمكن للذلوز أن َملل تشكل كتَر من كفاءج المضخح وعمرها 

ل َوضح الشكل العام لمضخح الذخلخ (15 -7) إلً ذؽََر الزَخ تشكل دورٌ. الشكل، ذحذاج

إن المضخاخ الدوارج لها رَش  .ـَوضح متدأ العمل للمضخح( 16-7)اما الشكل  ،الدوارج

مسذطَلح الشكل مثتذح ـٍ ـذحاخ علً دوار َذحول داخل ؼٗؾ المضخح ؼَر المذماثل. ـؤثناء 

دوران الدوار، َذستب الشكل ؼَر المذماثل للؽٗؾ ـٍ أن ذذحرن الرَش داخل وخارج الفذحاخ 

الؽٗؾ وذحتس السابل تَن الؽٗؾ والدوار. ذموم هذه اِلَح تسحب كمَح المابع  لذلمس جدران

 حذً َذم إخراجها من منفذ الذفرَػ.

 

 َوضح الشكل العام لمضخة التخلخل الدوارة ( 15 -7) الشكل 
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 مبدأ العمل للمضخة الدوارة( 16-7) الشكل

 

ذحذوٌ علً أجزاء مَكانَكَح مضخاخ اٖنذشار ٖ (: Diffusion pump)مضخح اٖنذشار -3

نفاثح تخار عالَح السرعح لذوجَه الؽازاخ نحو العادم. َمكن  َذم اسذخدامتدًٖ من ذلن، و ،مذحركح

أن َحمك هذا النوع من المضخاخ ـراؼًا من درجح عالَح إلً عالَح جدا، رتما ذكون مضخاخ 

لذفرَػ الصناعٍ. كما أنها ذسذخدم اٖنذشار هٍ اْكثر اسذخدامًا ٔنشاء ـراغ عالٍ ـٍ ذطتَماخ ا

ا لعدم وجود رتشكل شابع ـٍ لَاس الطَؾ الكذلٍ، واْجهزج الذحلَلَح، وذكنولوجَا النانو. نظ

أجزاء مَكانَكَح مذحركح، ـإن مضخاخ اٖنذشار موثولح للؽاَح وذعمل تشكل عملٍ دون 

كلفح نستَاً والذشؽَل ضوضاء أو اهذزاز. وللستب نفسه، ذعذتر مضخاخ اٖنذشار منخفضح الذ

ذعمل مضخح اٖنذشار علً متدأ نشر الؽاز لخلك ـراغ. ـفٍ مضخح اٖنذشار، َذم  والصَانح.

ذسخَن الزَخ تواسطح مسخن كهرتابٍ إلً درجح حرارج الؽلَان. ثم َذم ضؽط تخار هذا الزَخ 

الزَخ من  أثناء ذحركه لٓعلً ـٍ مخروط مجوؾ مسذدق رأسَاً. ـٍ الولخ نفسه، َخرج تخار

نوزٖخ موجودج اعلً المخروط المجوؾ. تخار الزَخ الذٌ َخرج تسرعح كتَرج َمذنص الهواء 

ثم َصطدم تجدار مضخح اٖنذشار المترد تالماء ثم َذحرن الً اْسفل. تعد ذلن َذم إطٗق 

. اٖنذشارالهواء المحتوس ـٍ أسفل مضخح اٖنذشار. وهذا َخلك الضؽط الذفاضلٍ ـٍ مضخح 

ضؽط ـٍ اْعلً هو الحد اْدنً )الفراغ العالٍ( وـٍ اْسفل َكون الحد اْلصً )الفراغ ال

   المنخفض(. من أسفل مضخح اٖنذشار َذم امذصاص الهواء تواسطح مضخح دوارج. الشكل 

 َوضح مضخح اٖنذشار.( 7-17)
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 مضخة الانتشار( 17-7)الشكل 

: ذسذخدم المضخح الذورتَنَح الجزَبَح (Turbomolecular pump) الجزَبَحالذورتَنح  المضخح -4

لذسرَع سحب الؽازاخ. َمكن للمضخح من  (Spinning blades)مجموعاخ من شفراخ الؽزل 

َذطلب الفراغ العالٍ معدٖخ دوران أسرع للشفراخ ، لذلن وإلً ـابك. ذحمَك مسذوي ـراغ مذوسط 

بَح الذورتَنَح تسرعاخ عالَح للؽاَح. ذسذخدم تعض المضخاخ َجب أن ذعمل المضخاخ الجزَ

مؽناطَسَح لذملَل اٖحذكان وذلوز الزَخ كما َجب ذشؽَل المضخاخ  محاملالذورتَنَح الجزَبَح 

َوضح ( 18-7)الشكل الجزَبَح الذورتَنَح تعناَح لذجنب إدخال جزَباخ أو أتخرج لاتلح للذآكل. 

 .الذورتَنح الجزَبَح المضخح

 

 التوربَنة الجزَئَة المضخة( 18-7)الشكل 
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 العازلات 7 – 7

َمكن اسذخدام النفط تحالذه  وٖؼازاخ وشوابب ومَاه،  من التبر َصاحب النفط ـٍ أثناء خروجه        

 السابلح الذٍ َسذخرج تها من تاطن اْرض، تل َجب معالجذه من خٗل ـصل هذه اْشَاء جزبَا ـٍ

الذٍ َذم ـَها ذصنَع النفط الخام من خٗل مجموعح من العملَاخ المعمدج  ،الحمل وكلَا ـٍ معامل الذكرَر

ذذم هذه العملَاخ ـٍ  تالذالٍ رـع المَمح اٖلذصادَح.ٔنذاج مشذماخ َمكن اسذعماله ـٍ مجاٖخ عدَدج، و

 .(Separators)أجهزج ذسمً العازٖخ او الفاصٗخ 

او  عن وعاء اسطوانٍ اـمٍ او عمودٌ واحَانا كروٌ تداخلح طتماخ من الصفابحالعازلح عتارج 

 . و ثٗثَح الطور وَفصل تها الؽاز عن النفطأما ثنابَح إالذٍ ذكون  العوارض

 

  نواع العازلاتا   7-7-1

 .ذمسم العازٖخ من حَز الشكل الً أـمَح ، عمودَح ، كروَح 1-  

 : اٖطوار الًذمسم العازٖخ من حَز  2- 

 ثنائَة الطور -أ

حَز َنفصل ـَها المابع النفطٍ الً ؼاز ونفط خام وَذم ذصرَؾ الؽاز من الجزء العلوٌ للعازلح     

 لها .فوالنفط الخام من اس

  : وذكون العازلح اْـمَح اما

 . أحادَح اْناتَب  1 -

 .مزدوجح اْناتَب -  2

 . ثلاثَة الطور -ب

المابع النفطٍ الً ؼاز وسابل هاَدروكارتونٍ وماء وَذم ذصرَؾ الؽاز من اعلً َنفصل ـَها     

العازلح اما السابل النفطٍ ـَذم ذصرَفه من وسط العازلح ومن ـذحح خاصح اما الماء ـَذم ذصرَفه من 

 اسفل العازلح .

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 افمَة -عازلة ثنائَة الطور ( 19 - 7)شكل 
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 عمودَة -عازلة ثلاثَة الطور ( 21– 7)شكل 

 

 

 عازلة كروَة ثنائَة الطور (21 – 7)الشكل 
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 عملَات العزل  8 –7

َذدـك النفط الخام من التبر تطورَن سابل وؼاز وذحخ ضؽط عال, وَكون لسم من الؽاز حراً          

َجب ذخفَض ضؽط وسرعح ذدـك النفط الخام للحصول  ،ـٍ حَن َكون الجزء اِخر مذاتاً ـٍ السابل

وذخفَض  علً ـصل مسذمر.. وذلن من خٗل أدخال النفط الً محطح العزل )عزل الؽاز عن النفط(

                   الضؽط الً الضؽط الجوٌ من خٗل عدج مراحل من العزل.

ً لممدار ذخفَض الضؽط ـؤن تعض المركتاخ الهَدروكرتو       نَح الخفَفح ـٍ النفط سذفمد الً ذتعا

لذا ذعذتر محطح العزل هٍ المرحلح اْولً ـٍ سلسلح طوَلح من المراحل لمعالجح النفط الخام  ،الؽاز

وذلن للسماح للمسم اْكتر من الؽاز للذحرر من هذه المركتاخ الهَدروكرتونَح الخفَفح وتالذالٍ زَادج 

                        اسذخٗص النفط.

أن النفط الذٌ َكون ذو نستح ؼاز الً النفط عالَح َجب أن َمر خٗل العدَد من مراحل    

 ذهدؾ عملَح العزل لذحمَك ما َؤذٍ :  العزل.

 عزل الؽازاخ الخفَفح من النفط. .1 

 زَادج كفاءج اسذخٗص المركتاخ المذوسطح من النفط الخام. .2 

 التماء علً المكوناخ الثمَلح ـٍ النفط )الطور السابل(. .3 

 

     محطات  العزل 7-8-1

 

حلماخ العملَح أنذاجَح للنفط الخام عتر سلسلح طوَلح  ًذعذتر محطاخ عزل الؽاز الطتَعٍ أول          

 من المراحل منذ لحظح خروجه من التبر ولحَن خروج النفط والؽاز الطتَعٍ عتر مناـذ الذصدَر أو

 . أو معامل معالجح الؽاز  المنذجاخ اْخري من المصاـٍ

لذحدَد  ـانه َدخل علً صمام  عند وصول النفط المنذج من التبر الً محطاخ عزل الؽاز الطتَعٍ     

ولتله صمام اٖذجاه الواحد لمنع رجوع النفط تاٖذجاه المعاكس مع وجود مماََس   معدل الجرَان

الذٌ َموم تذوزَع النفط  النفط الخام الً مجمع الصماماخ لتل وتعد هذه الصماماخ، تعدها َدخل  ضؽط

   از والسعح الذشؽَلَح لكل عازلحعلً العازٖخ وـماً ٔنذاجَح كل تبر من النفط والؽ

 

 ذوجد تعض اٖعذتاراخ الذصمَمَح لمحطاخ العزل وكما َؤذٍ :

ذموم تإَماؾ المحطح اضطرارَا عند ورود اشاراخ  وجود صماماخ ذولؾ اضطرارٌ  -1

تالنستح للنفط أو الماء الذٍ ذحدز عند صعود مسذواهما الً ارذفاع عالٍ  تأضاـح الً   معَنح

    اشارج.

وهو الضؽط المثالٍ الذٌ َضمن عدم خسارج  psi (60-50) َجب الحفاظ علً ضؽط العازلح تَن  -2

 الؽازاخ الخفَفح الذٍ نخسرها ـٍ الضؽوط العالَح أو خسارج المكوناخ الثمَلح ـٍ النفط.

ذلن من خٗل  ذذم السَطرج علً ضؽط العازلح من خٗل الذحكم تكمَح الؽاز الخارج منها، وَذحمك   -3

 َموم تذنظَم الضؽط من خٗل ذصرَؾ الؽاز الً محطح معالجح الؽاز.  صمام سَطرج علً الضؽط

 ذذم معاَرذه علً ضؽط معَن وـماً للنفط المعالج.  لزَادج اْمان َذم وضع صمام أمان  -4
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5-    ً ط علً شكل تل َحذوٌ علً لطراخ من النف %100 أن الماء الخارج من العازلح ٖ َكون نمَا

مسذحلب لذا َرسل الً وحدج معالجح الماء لَذم عزل هذه المطَراخ ، وَمكن تعدها حمنه ـٍ اِتار 

 الذٍ ذولفخ عن أنذاج.

ً كان النفط المنذج نفط  - 6 ً رطت ا  . َذم نمله الً محطح معالجح النفط الرطب ا

ً علً ؼاز - 7 النفط لَذم ذخلَصه من َنمل النفط الً وحداخ معالجح  H2S إذا كان حاوَا

والذٌ َستب مشاكل ذشؽَلَح مخذلفح منها مشكلح الذآكل تستب ذفاعله مع لطراخ الماء  H2S ؼاز

 . H2SO4الموجود ـٍ النفط مكوناً حامض الكترَذَن

 َنمل متاشرج ً الً مناـذ الذصدَر. H2S إذا كان النفط الخام المنذج ٖ َحذوٌ علً الماء أو ؼاز - 8 

كانخ محطاخ معالجح الؽاز تعَدج عن محطاخ عزل الؽاز الطتَعٍ َذم نمل الؽاز الً محطاخ  إذا  - 9 

 . كتس الؽاز الطتَعٍ

حَز  َذم إزالح لطراخ الماء من الؽاز الطتَعٍ عتر إدخاله الً وحداخ ذجفَؾ الؽاز الطتَعٍ  - 10

 . ذذم معالجذه من خٗل ذٗمسه مع الكَٗكول ـٍ ترج ذٗمس

لؽرض الحرق، ولٓمان ـٍ حاٖخ ذولؾ نمل الؽاز الً   نستح معَنح )للَلح( الً المشعلذذهب    

 وحداخ معالجح الؽاز أو محطاخ الكتس ٌْ ستب كان.

 

 العوامل المإثرة علً عملَة العزل 7-9

 

 (.  المعدل –  الحد اْعلً – معدل ذدـك النفط والؽاز الطتَعٍ )الحد اْدنً - 1   

 الضؽط الذشؽَلٍ - 2   

 . الحرارج الذشؽَلَح - 3     

 . واٖنضؽاطَح  مثل الكثاـح  الخواص الفَزَابَح للموابع - 4   

        من الجزَباخ الذٍ َزَد  %100 الكفاءج الذصمَمَح للعزل )علً ستَل المثال: إزالح - 5   

 (.Micron 10 حجمها عن

 .. الخ.  والرمل  التاراـَنوجود الشوابب مثل  - 6   

 . مَل النفط الخام الً ذكوَن الرؼوج - 7   

 مَل السابل الً أحداز الذآكل. - 8   

  

    عازلة الاختبار والعازلة الانتاجَة

ذسذخدم لعزل ولَاس الموابع الخارجح من التبر، وَمكن ان ذكون عمودَح او اـمَح او  :عازلة الاختبار

أطوار، كما َمكن أن ذكون ثاتذح أو محمولح وذسذعمل  ذكون تطورَن أو ثٗثحَمكن ان  كروَح،

 ٖحذساب كمَاخ النفط والؽاز المنذج من التبر.

لدم ، ( 30-12)ذسذعمل لعزل المابع المنذج الً أطواره، وَذراوح لطرها تَن  : العازلة الانتاجَة

 لدم.( 70-6)وارذفاع َذراوح تَن 
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 لً اختَار سعة العازلةالعوامل المإثرة ع

 اٖرذفاع( للعازلح. -الحجم )المطر  -1     

 ذصمَم وذرذَب اْجزاء الداخلَح للعازلح. -2 

 عدد مراحل العزل. -3

 الضؽط الذشؽَلٍ والحرارج الذشؽَلَح. -4

 ذوازن  -اللزوجح  -الخواص الكَمَابَح والفَزَابَح للموابع الخارجح من النفط )الوزن النوعٍ  -5

 اْطوار ..الخ(.

 . نستح الؽاز الً النفط -6     

 مَل النفط الً إحداز الرؼوج. -7 

  أنواع العازلات  11 – 7  

 ذصنَؾ العازٖخ حسب الشكل:      

  . عازٖخ عمودَح - 1

 . عازٖخ أـمَح - 2

 عازٖخ كروَح . – 3

  

 ممارنة بَن العازلات الأفمَة والعمودَة:

 

 العازلات العمودَة الأفمَةالعازلات  الموضوع

 محطات الضغط الواطٍء محطات الضغط العالٍ  الضغط

 معدلات الجرَان العالَة معدلات الجرَان العالَة معدل الجرَان

 ألل أعلً نسبة الغاز الً النفط

بسبب توفَرها مساحة فصل أعلً   الحد الفاصل

فؤنها تسرّع عملَة الفصل لذا َكون 

 تحرر الغازات أسهل

مساحة فصل للَلة لذا فهٍ 

غَر مناسبة للتعامل مع الحد 

 الفاصل

 ألل أكبر  الحجم

 أكبر ألل الكلفة

 ألل أكبر السعة

التعامل مع المواد 

 الصلبة

 أكثر كفاءة ألل كفاءة

التعامل مع معدل تدفك 

 متغَر

 أكثر كفاءة ألل كفاءة

التعامل مع مستوي 

 السائل

 أكثر كفاءة بسبب ارتفاعها ألل كفاءة بسبب للة ارتفاعها ، 

 أصعب أسهل أعمال الصَانة

التعامل مع المستحلبات 

 والرغوة

 ألل كفاءة أكثر كفاءة
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 حَز ذمسم الً: تصنَف العازلات من حَث عدد الأطوار:

 عازٖخ ثنابَح الطور - 1

 العمودَح واْـمَح لكٗ الؽرضَن.اسذعمال العازٖخ  وَمكن ثٗثَح الطور - 2

 

حَز أن العازٖخ ذعمل تضؽط ذشؽَلٍ َذراوح  تصنَف العازلات من حَث الضغط التشغَلٍ : 

                             وَمكن ذصنَفها علً أنها: ، psi 1500-20  تَن

عازٖخ  - ( 700psi-230)  عازٖخ ضؽط مذوسط -(  psi 1500-750)  عانٌعازٖخ ضؽط  

 .(  psi 225-10)ضؽط واطا 

 عازلاخ انغاز من انناحيح انرصميميح 11 - 7

لمد شهد ذصمَم عازٖخ الؽاز ذطوراً كتَراً ـٍ العمدَن اْخَرَن ولكن ذتمً هنان تعض اْمور 

الذصمَمَح الذٍ ٖ َمكن الحَاد عنها ْنها ذعذتر من اْمور التدَهَح ـٍ أؼلب الذصامَم وهذه اْمور 

 هٍ:

 : الاستفادة من زخم الدخول -أولا 

لذؽََر المسار وذملَل السرعح العالَح للمابع الداخل   ذسذخدم أؼلب العازٖخ ذراكَب مَكانَكَح      

ذساعد ـٍ ذحمَك عزل كتَر تَن السابل والؽاز حَز أنها ذشذخ النفط تشكل َساعد علً هروب الؽاز من 

 ـهنان مجال واسع ٖسذخدام العدَد من الذراكَب مثل:النفط. أما ـٍ العازٖخ اْـمَح 

الرإوس الممعرج، حَز أن أؼلب هذه الذراكَب ذموم تالسَطرج علً السرعح واٖذجاه  – الصفابح      

 . الداخل من خٗل ذؽََر مسار السابل وذشذَخ طالح المابع الداخل

اجا ـٍ السرعح واٖذجاه مما َإدٌ هٍ إحداز ذؽَر مف  أن ـابدج ذراكَب الدخول ـٍ العازلح    

                                                  )تأضاـح الً اخذٗؾ الكثاـح( الً عزل السابل.

 

 : مستخلص الرذاذ -ثانَا 

وَسذعمل ٖسذخٗص لطراخ النفط المحمولح مع الؽاز وَذحمك ذلن من خٗل اسذعمال شتكح      

ذسذتدل هذه الشتكح ترَش   َكون النفط المعالج ثمًَٗ أو َحذوٌ علً الشمعولكن عندما   سلكَح

ولكن جمَع هذه اْنواع ذوضع تشكل عمودٌ علً أذجاه الذدـك حَز أن ذدـك الؽاز تشكل   ملذـفحّ

                    مذعرج َساعد علً عملَح ـصل المطراخ وهٍ ألرب الً المصَدج ـٍ عملها.

ً وجود تعض لطراخ السوابل ـٍ الؽاز، ْن تعض اْتخرج الماتلح للذكثؾ ٖ َمكن وَصدؾ أحَان      ا

اسذخٗصها تواسطح مسذخلص الرذاذ وَحصل هذا الذكثؾ تستب ذملَل درجح الحرارج، أن وجود هذه 

اْتخرج المذكثفح ٖ َدل علً عدم كفاءج العازلح ْنها ذمذلن خصابص الؽاز الطتَعٍ، ولد َحصل هذا 

 ثؾُ حال خروج الؽاز من العازلح تستب الذؽَر ـٍ الضؽط والحرارج.الذك
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 الرَش الملتفة (22 - 7) شكل

 ـَما ادناه مَكانَكَح عمل مسذخلص الرذاذ

أن ارذطام الؽاز المحذوٌ علً لطراخ تسطح مسذخلص الرذاذ، سَإدٌ الً ذماسن  اٖرذطام : .1

الً ممطع  سذكون علً شكل لطراخ كتَرج لذنزللطراخ السابل وذجمعها علً السطح وعند اندماجها 

      ذجمَع السوابل.

ـٍ حالح ذؽَر أذجاه جرَان الؽاز الحاوٌ علً لطراخ تشكل مفاجا ـؤن  الذؽَر ـٍ أذجاه الذدـك: .2

المطراخ سوؾ ذسذمر تالجرَان تنفس اٖذجاه تستب اٖسذمرارَح ـٍ حَن َكون جرَان الؽاز تعَداً 

المطراخ، حَز أن هذه المطراخ سذذجمع علً السطح ومن ثم ذسمط ـٍ لسم ذجمَع عن جرَان هذه 

  السوابل.

أن الذؽََر ـٍ سرعح الؽاز َستب ذجمع لطراخ السابل علً سطح  الذؽَر ـٍ سرعح الجرَان: .3

 مسذخلص الرذاذ مما َإدٌ الً سموط المطراخ الً ممطع ذجمَع السوابل.

ان الؽاز الحاوٌ علً لطراخ النفط تشكل دورانٍ وتسرعح عالَح : عند جرَ الموج الطاردج المركزَح .4

سذرمٍ لطراخ السابل تعَداً تاذجاه جدران العازلح. مما َإدٌ الً  ـؤن الموج الطاردج المركزَح

ذصادم هذه المطراخ وذجمعها ـٍ لطراخ كتَرج ونزولها الً ممطع ذصرَؾ السوابل. أن الموج 

لطرق ـاعلَح ً ـٍ عزل لطراخ السوابل من الؽاز، وذزداد كفاءذها الطاردج المركزَح هٍ من أكثر ا

 تزَادج سرعح الؽاز الداخل.

                                     مانعات التموج -ثالثا  

وَذم اسذعمالها تالذاخ ـٍ العازٖخ اْـمَح حَز هنان احذمال لحصول ذموجاخ ـٍ الحد الفاصل تَن 

  الً ذملتاخ ـٍ مسذوي السابل وتالذالٍ الذؤثَر علً أداء مسَطر المسذوي مما َإدٌ النفط والؽاز

ولذجنب هذه الحالح َذم ذركَب مانعاخ الذموج الذٌ َكون عتارج عن ذراكَب مَكانَكَح علً شكل موانع 

 .عمودَح علً اذجاه الجرَان
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  (زمن المكوث) زمن بماء السائل -رابعا  

العازٖخ ثٗثَح الطور كٍ َذسنً للماء والنفط أن َنفصٗ عن تعضهما َذم أخذ هذا اْمر ـٍ       

ـح. وذسذخدم العدَد من الذراكَب علً زمن تماء هذه السوابل ـٍ العازلح وَذؤثر زمن تطرَمح ـرق الكثا

ودرجح الحرارج الذشؽَلَح. وـٍ حال الرؼتح ـٍ  التماء تالعدَد من العوامل مثل: الكثاـح النستَح للنفط

 ادج زمن المكوز ـهذا َذطلب زَادج حجم العازلح أو زَادج منطمح السابل.زَ

 الحرارة –خامسا 

أن الحرارج ذإدٌ الً ذملَل الشد السطحٍ ولزوجح النفط مما َساعد علً ذحرر الؽاز، واكثر الطرق      

ح ـماعاخ ـاعلَح هٍ ذسخَن النفط من خٗل امراره خٗل حمام مابٍ، كما ذساعد الحرارج علً إزال

 .المتادٖخ الحرارَح أو  الرؼوج، وذسذخدم المسخناخ ؼَر المتاشرج

 ترجمة و تعرَف الكلمات الواردة فٍ الفصل( 2-7)جدول 

 الترجمة العبارة/  الكلمة خ الترجمة العبارة/  الكلمة ت

1 Chamber 20 غرفة Baffles لواطع 

2 Backing 

pump 

 غطاء بارد Cold cap 21 مضخة مساعدة

3 Stator blades 22 رَش الجزءالثابت Cooling lines خطوط التبرَد 

4 Turbine 

blades 

 صمام تنفَس السائل Relief valve 23 رَش التوربَن

5 Inlet  24 دخول Refill valve  املاء السائلصمام 

6 Outlet 25 خروج Hydraulic fluid ٍمائع )سائل( هَدرولَك 

7 Heater 26 مسخن Plunger كباس 

8 Suction 27 سحب Air-bleed valve صمام تنفَس الهواء 

9 Discharge 28 طرد Reservoir  خزان 

10 Carbon brush 29 فرشاة كربونَة Intake مؤخذ 

11 Path of 

motion 

 بوابة السَطرة Control gate 30 مسار الحركة

12 Dam 31 سد Penstock  

13 Coil rotated 

by 

mechanical 

mean 

ملف مدور بوسَلة 

 مَكانَكَة

32 Reciprocating 

motion 

 حركة ترددَة

14 Inside a 

hydropower 

plant 

داخل مصنع لدرة 

 مائَة

33 Direction of force اتجاه الموة 

15 Power house 34 بَت المدرة Current تَار 

16 Outflow  35 التدفك الخارج Power lines خطوط المدرة 

17 Transformer  36 محولة Turbine توربَن 

18 Excitation  37 3-phase supply تجهَز ثلاثٍ الطور 

19 Pole 38 لطب Compressor 

housin 

 غلاف الضاغط

http://www.arab-oil-naturalgas.com/articles/equipments/articleE_4.htm
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 الفصل السابعأسئلة 

 

ج المراحل(, َدالعدوعدد الفرولاخ الربَسَح تَن المضخح الطاردج المركزَح )المرحلح الواحدج  : 1س 
  ؟لهما نفس لطر التشارج

  ؟عرؾ الضاؼطاخ وماهٍ ممَزاذح : 2س 

اذكر انواع المحركاخ الكهرتابَح واشرح متدأ عمل محرن الذَار المذناوب موضحا ذلن تمخطط : 3س 

 ؟تسَط

 ؟عملها متادئعدد اجزابها الربَسَح مع شرح و ،اذكر اهمَح المولداخ الكهرتابَح : 4س  

 ؟ عدد انواع العازٖخ : 5س  

اشرح متدأ عمل جهاز الذخلخل العالٍ جدا, مع رسم مخطط وعدد انواع اجهزج ذخلخل الضؽط  : 6س  

 ؟الجهاز

 ؟: لارن تَن العازٖخ اٖـمَح والعمودَح ، واذكر اَهما اـضل ـٍ عملَاخ العزل  7س 

 ؟ وما الهدؾ من عملَح العزل: عرؾ العازلح ؟  8 س

 اؾ ومراحل إعادج ذكرَر زَوخ الذزََخ المسذعملح ؟اذكر اهد:  9س 

 ذصنَفها ؟ثم اذكر  ؟  عرؾ المضاـاخ : 10س 

 وما هٍ مَكانَكَح عملح؟: ماالممصود تمسذخلص الرذاذ؟ 11س

 

 

 

 

 

 

 

 


