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 المقدمة

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

 النفط ومعالجة الؽاز .

من فهم أسس عملٌات تكرٌر النفط فً المصافً  لى بناء بٌبة معرفٌة للطلبة تمكنهمإٌهدؾ التخصص 
بداع لإتهم على ااتعزٌز مهارات الخرٌجٌن وقدر فضلا عنومعالجة الؽاز فً المحطات الخاصة بذلك ، 

 .من خلال اعتماد مناهج دراسٌة معدة تتلاءم وقدراتهم العلمٌة والمهنٌة  فً مجال عملهم

ى ثلاث سنوات ٌتمكن الخرٌجون من المشاركة فً تشؽٌل بعد انجاز المناهج النظرٌة والعملٌة وعلى مد
  ومحطات الطاقة الحرارٌة المشتقات النفطٌة إنتاج ووحدات ،وحدات الإنتاجٌة  فً مصافً النفط ال

( جودة ال مراقبة)  فنًبعنون   ، كما ٌتمكن الخرٌج من العمل معالجة المٌاه ومعالجة النفاٌات ومحطات
كما ٌتمكن   ، بالإضافة الى العمل فً محطات معالجة الؽاز . اعٌةفً مختبرات الجودة الصن
والمبادلات  المضخات وصٌانة فً مجال نقل وتخزٌن النفط والؽاز الخرٌجون من العمل 

فً ورش وكذلك العمل  ومعاٌرة الخزانات الحرارٌة والعازلات وؼٌرها من الأجهزة 
 . رٌرهالصٌانة بكافة أنواعها فٌما ٌخص نقل النفط وتك

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

 هالمضافات الكٌمٌاوٌة لتحسٌن خواص الوقود بؤنواعوان ، نوكان الفصل الاول بعالنفطٌة ، 
العملٌات الفٌزٌاوٌة المعتمدة على انتقال المادة  على عنوان الفصل الثانًدَ ق  وع   ،المختلفة 

كالتقطٌر والامتصاص والاستخلاص والترشٌح والامتزاز والتجفٌؾ ودراستها من ناحٌة 
الؽاز  فقد ارتكز على الفصل الثالث اما ، الجوانب النظرٌة وأنواع الأجهزة لكل منها

الفصل وتناول . اقة وخواصه وطرق معالجته وتحسٌنهطأهمٌته كمصدر للو، الطبٌعً 
 ، ي تسببها الؽازات والسوابل الناتجة من عملٌات تكرٌر النفطذالرابع التلوث البٌبً ال

 ،الفصل الخامس عملٌات الازمرة وقد رصد ، السلامة المهنٌة فً الصناعات النفطٌةوكذلك 
الفصل السادس وجاء  بنزٌن المحسن،لعملٌات فً انتاج الوالبلمرة ودور هذه ا كلةلالأ

ص  و ، معالجة المٌاه ومحطاتها فً مصافً النفط الفصل السابع المفاعلات الكٌمٌاوٌة  ص  خ 
وانواعها ومواصفاتها واستخداماتها فً انتاج المركبات الوسطٌة والمركبات النهابٌة فً 

 العملٌات التصنٌعٌة .

هم حول ما ورد فٌه من آرابوٌدنا بملاحظاتهم ونؤمل من الاخوة القابمٌن بتدرٌس الكتاب تز
 معلومات لؽرض دراستها وتضمٌنها فً الطبعات القادمة من الكتاب

 ولً التوفٌق والله 

 المإلفون
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 لفصل الأولا

 ة للمشتقات النفطٌةئٌالمضافات الكٌمٌا

(Chemical Additives for Petroleum Products) 

 

 

 

 

 الأهداف 

 ن:أمن دراسة الفصل ٌكون الطالب قادرا على الانتهاء بعد 

ٌة لتحسٌن خواص المشتقات النفطٌة وزٌادة كفاءتها وخصوصا بٌدرك أهمٌة المضافات الكٌمٌا – 1
 الخفٌفة منها.

 ٌعرؾ أنواع المواد المضافة للمنتجات النفطٌة المختلفة. – 2

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

  تمهٌد 1-1

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

 النصؾ الثانً من القرن التاسع عشر.  لىإبداٌاتها 

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

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

الخام  النفط فً المصافً بتكرٌر المشتقات النفطٌةٌتم إنتاج  إذ ، أكثر من مجال وتعرؾ مشتقات النفط
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درجة الؽلٌان  وت عدٌة ذات الخواص الفٌزٌابٌة المختلفة. بالمركبات الكٌمٌاعدد كبٌر من الذي ٌتكون من 

 المختلفة للمشتقات النفطٌة من أهم هذه الخواص. 

للنفط الخام لفصله الى مجموعات هٌدروكربونٌة، زبة التجأو  ، تبدأ عملٌات التكرٌر بعملٌات التقطٌر     

وتتعلق طبٌعة المنتج بطبٌعة النفط الخام المكرر، ومعظم نواتج التقطٌر تحول لاحقا الى منتجات مرؼوبة 

 إذ ،عملٌات تحوٌل أخرى فضلا عنتركٌبها الفٌزٌابً والجزٌبً عن طرٌق التكسٌر والتحسٌن  بتؽٌٌر

ملٌات متعددة من المعالجة والفصل كالاستخلاص والمعالجة بوجود لى عإتخضع هذه المنتجات 

ٌقتصر عمل المصافً البسٌطة على التقطٌر الجوي و ، لى المنتجات النهابٌةإالهٌدروجٌن وصولا 

والتقطٌر الفراؼً، فً حٌن ٌمتد العمل فً المصافً المتطورة والمتكاملة لٌشمل التجزبة، التحوٌل، 

حٌث ٌشكل تنتج المواد البتروكٌمٌابٌة  ن أكما ٌمكن  ، ٌع الوقود الثقٌل والاسفلتالمعالجة والمزج، تصن

 لهذه الصناعة العملاقة التً لاتزال تنمو وتتطور ٌوما بعد ٌوم. ؽاز الطبٌعً المادة الخام الأساسال

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

أعتبر فً  إذم، فً الحصول على الكٌروسٌن، 1890و م1860بٌن عامً  المدة، أي خلال  فً البداٌة

 الذي كان ٌستعمل للإنارة والتدفبة والطهو.المدة المشتق الأهم تلك 

لتالٌة، لقد أدى التوسع فً انتاج الطاقة الكهربابٌة الى تقلٌص الطلب على الكٌروسٌن فً الثلاثٌن سنة ا     

 (.اثالنفبنزٌن )وال الدٌزل وقود على الطلب زٌادة إلى الداخلً الاحتراق محركات إنتاجكما ان التوسع فً 

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

 إلا لتنتج تكن لم فً وقتهانٌات الموجودة التق وأن خاصة   المادة هذه من حتٌاجاتالا تضاعؾ إلى أدى

 الفراؼً.  والتقطٌر الجوي تقطٌربال بنزٌنال من محددة كمٌات

 إلى الثقٌل الوقودوفً التكسٌر الحراري ٌعرض  م1913عام  حراري تكسٌر عملٌة أول طورت     

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

 بنزٌنبال العاملة المحركات لتطوٌر كنتٌجة. والمقطر الوقود ومنبنزٌن ال من إضافٌة كمٌات على الحصول

 والبلمرة الحفزي التكسٌرت عملٌا وبإدخال،  الأوكتان عالً بنزٌنال على الطلب نما ، عال ضؽط بتطبٌق

 من أعلى وبمحتوى المحسن بنزٌنال على المتزاٌدوحتى نهاٌته، تم تلبٌة الطلب  م1930فً منتصؾ 

 ي. وظفت الألكلة )استبدال الهٌدروجٌن بمركب ألٌفاتً( كعملٌة أخرى لإنتاج بنزٌن الطابرات ذالأوكتان

المحتوى الأوكتانً العالً ولإنتاج مواد بتروكٌمٌاوٌة أولٌة ومواد أولٌة للمتفجرات ولتصنٌع المطاط، 

لتحوٌل الهٌدروكربونات ومن ثم انتاج كمٌات إضافٌة من المواد وعلٌه تم تطوٌر عملٌات الأزمرة 

 الخاضعة للألكلة.

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

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

 استخدام تم م1960 عام خلالو ،الكبرٌت ولنزع الجزٌبات لتؽٌٌر الهٌدروجٌن أو المحفزات تخداماس

 وانعكس ، التحسٌن وعملٌات الهٌدروجٌن بوجود كالتكسٌر المعالجة طرق تطوٌر وكذلك محسنة محفزات

  الألكٌنات تولٌد إلى أدت هذه التحفٌز وعملٌات.  أفضل بمواصفات بنزٌنال إنتاج مردود على إٌجابا   ذلك
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ادى إلى نشوء  مما (المشبعة ؼٌر الدهنٌة الهٌدروكربونٌة المركبات فبة) المضاعفة الرابطة ذات

فً المصافً على نوع  الموظفة العملٌات ونموذج عدد ٌعتمدو.  لصناعات البتروكٌمٌابٌة و تطورها ا

 .نهابًال المنتج مواصفات علىلى منشؤة التكرٌر وإالمؽذي  الخام النفطً

ٌخضع البنزٌن لعدد كبٌر من المعالجات الكٌمٌابٌة فً مصافً النفط لكً ٌصبح وقودا مناسبا للسٌارات     

بنوعٌه العادي والممتاز، أو كوقود للطابرات والطابرات المروحٌة، كما ٌستعمل فً بعض أنواع 

 الطابرات النفاثة المدنٌة والعسكرٌة.

الفرقعة( وقابلٌة التطاٌر وضؽط البخار من أهم المواصفات الحرجة للبنزٌن  الرقم الأوكتانً )مانع دٌع     

وكما هو معروؾ، تستخدم الإضافات لتحسٌن كفاءة البنزٌن وللوقاٌة من الأكسدة والصدأ. أما عندما ٌتعلق 

نه عالً المحتوى الأوكتانً وممزوج بصورة استثنابٌة لضمان الكفاءة فً إالأمر ببنزٌن الطابرات ف

 الارتفاعات العالٌة. 

خلابط البنزٌن ) الكازولٌنات(، عبارة عن مزٌج من مواد محسنة، ألكٌلات، بنزٌن التقطٌر المباشر     

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

ٌن خواصه ورفع كفاءته بالشكل الذي ٌتلاءم مركبات كٌمٌابٌة ؼٌر نفطٌة تضاؾ للوقود لتساهم فً تحس

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

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

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

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

 

 (Crude oil)النفط الخام  1-2

مختصرة  رةتطرق بصوقبل تناول موضوع المضافات للمشتقات النفطٌة والؽاز الطبٌعً، لا بد من ال    
 حول مصفاة النفط. مبسطةفكرة  فضلا عنلنفط الخام والمشتقات النفطٌة، لأهم أساسٌات ا

 (النفط الخام عبارة عن خلٌط معقد من مركبات عضوٌة هٌدروكربونٌة )مشبعة وؼٌر مشبعة      
 وهو )مركبات الكبرٌت والنٌتروجٌن والأوكسجٌن(، والمعادن. هٌدروكربونٌةومركبات عضوٌة ؼٌر 

تختلؾ مواصفاته الفٌزٌابٌة وسابل كثٌؾ، وقابل للاشتعال، وٌتمٌز بلونه الأسود المابل للاخضرار، 
 التً تستخدم فً العدٌد من المجالات المهمةالنفط أحد مصادر الطاقة  وٌعد ،والكٌمٌابٌة من حقل الى اخر

طاقة مخزونة على حتوي النفط الخام وٌ كالصناعة، والنقل، وإنتاج الطاقة الكهربابٌة، وؼٌرها الكثٌر. ،
فً الاواصر الكٌمٌابٌة التً تربط بٌن ذرات الهٌدروجٌن والكربون، مما ٌجعله مصدرا  مثالٌا  للوقود 

 والطاقة، ومادة خام تستخدم فً صناعة العدٌد من المنتجات. 

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

المنبعثة منه وكمٌتها. وجدٌر بالذكر ان الاختلاؾ فً نوعٌة النفط الخام وخواصه ٌلقً عببا كبٌرا على 

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

  (Heavy Crude) الثقٌلام أولاً: الخ

ووفق مقٌاس  .مما ٌسبب صعوبة انتاجه ،هو نفط ذو كثافة مرتفعة نسبٌا، بحٌث تقارب كثافة الماء   

ٌحتوي و. °22.30أقل من  APIن الخام الثقٌل له قٌم إف (حسب معهد النفط الأمرٌكً)الكثافة النوعٌة 

%( وتراكٌز عالٌة من المعادن مثل 1ت )أكثر من النفط الخام الثقٌل عادة على نسب مرتفعة من الكبرٌ

ن اللزوجة العالٌة للخامات الثقٌلة تإدي الى أالنٌكل والفنادٌوم مما ٌتطلب عملٌات معالجة معقدة. كما 

تسبب فً كوارث بٌبٌة بسبب تكون ٌقد النفطٌة الخامات  ا النوع منن تسرب هذأصعوبة انسٌابه ونقله. 

هذه الأسباب مجتمعة، إضافة الى النسب وتإدي إلى موت الكثٌر من الكابنات الحٌة. التً قد  ،البقع الزٌتٌة

إدي الى تدنً الطلب من هذا النوع من الخامات ٌ المنخفضة من المشتقات الخفٌفة والتً ٌمكن انتاجها

 . هوانخفاض أسعار ٌهعل

  (Light Crude) ثانٌاً: الخام الخفٌف

 الخام ٌصنؾ النفط .لة بالنسبة لكثافة الماء، لذلك ٌطفو على سطحه بسهولةهو نفط ذو كثافة قلٌلة، ضبٌ    

. ° 31.10 من أكبر API ةكانت قٌم إذا (حسب معهد النفط الأمرٌكً)خفٌفا وفق مقٌاس الكثافة النوعٌة 

م أنواع ٌعد من أه ، لذلكالمشتقات الخفٌفةوانتاجٌته العالٌة من  ،سهولة معالجتهبالنفط الخام الخفٌؾ  ٌتمٌز

 الخام استخداما  والأكثر استٌرادا  من قبل الدول الصناعٌة المستهلكة الكبرى. 

  (Brent Crude) خام برنتثالثا : 

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

ألؾ برمٌل ٌومٌا.   500وتٌنٌان اللتان تنتجان نحو  حقلا مختلفا فً منطقتً برنت 15من مزٌج نفطً من 

، °38بالػ البسبب وزنه النوعً )حسب معهد النفط الأمرٌكً( الحلوة  النفط الخفٌفة وٌعد من أنواع

 .%0.37التً تصل إلى  الكبرٌت وانخفاض نسبة

  (American Crude) الأمرٌكًالخام رابعا : 

 ٌبلػ الأمرٌكً( )حسب معهد النفط وزنه النوعًأن  إذالخفٌفة الحلوة  لخاماتٌعد من أنواع ا       

وهو أحد خامات القٌاس  وٌنتج أؼلبه فً ؼرب تكساس .من الكبرٌت %0224وٌحتوي على  ،39.6°

  العالمٌة التً تستخدم لتسعٌر الخامات الأخرى.

  (Crude Oil Products) مشتقات النفط 1-3

كبات عن بعضها النفط الخام هو خلٌط معقد من مركبات هٌدروكربونٌة متنوعة، ولفصل هذه المر    

البعض ٌتم تكرٌر النفط الخام، ومن أكثر طرق تكرٌر النفط شٌوعا  طرٌقة التقطٌر التجزٌبً، التً تفصل 

 مشتقات الن فط اعتمادا  على اختلاؾ درجة ؼلٌانها. 

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

مراحل متتالٌة للخروج بمنتج أو مشتق من أحد مشتقات النفط،  إلىالتسخٌن ثم التقطٌر ثم فصل الؽازات، 

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

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

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7_%D8%AE%D8%A7%D9%85_%D8%AE%D9%81%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
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 (Jet Fuel)لنفاثة وقود الطابرات ا -
 (Diesel or Gas Oil) أو زٌت الؽاز الدٌزل -
  (Fuel oil) زٌت الوقود  -
  (Lubricating Oil & Greases) زٌوت التزٌٌت والشحوم -
  (Wax)الشمع -
  (Asphalt) الأسفلت -
 منتجات بتروكٌمٌاوٌة -

 :، من أبرزها ما ٌؤتً توجد عدة فوابد لمشتقات النفط

 .ة، وخاصة فً مجال انتاج الطاقة الكهربابٌة مصادر طاقة معتمدة وقوٌ  .1
 الأساس للكثٌر من الصناعات الجدٌدة كالصناعات البتروكٌمٌاوٌة. .2
 

 

 ( أهم المشتقات النفطٌة واستخداماتها1-1شكل )

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

، والبٌوتان كالبروبان بات الهٌدروكربونٌةمزٌج من المرك ، من (LPG)المسال از النفطٌتكون ؼ    

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

لكل من  خصابصال وفٌما ٌؤتً أهم  وبخاره أثقل من الهواء وسرٌع الاشتعال الى درجة كبٌرة جدا. 

 روبان والبٌوتان:بال

  البروبان-أولا 

. (C3H8) لهروبان ؼاز عدٌم اللون، ٌستخرج من النفط الخام أو الؽاز الطبٌعً، والصٌؽة الكٌمٌابٌة الب    

 ٌمكن تسٌٌل البروبان بسهولة تحت ضؽط مرتفع، ولذلك ٌوجد بشكله السابل فً الأسطوانات والصهارٌج، 
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ة والصناعٌة، ومحركات وٌستخدم منفردا  أو مخلوطا  مع البٌوتان السابل كوقود للاستخدامات المنزلٌ

 .الاحتراق الداخلً

 البٌوتان –ثانٌا 

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

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

     (Gasoline)الكازولٌن 1-3-2

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

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

مقطر نفطً ٌحتوي على خلٌط من مركبات هو  ، الأول المعتمد فً السٌارات فً معظم بلدان العالم

ٌنفصل عن الن فط سابل شفاؾ ، وهو 12و 5بٌن ما ربونٌة ٌتراوح عددها اذات ذرات ك هٌدروكربونٌة

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

سبب الطاقة العالٌة الناتجة الضاؼطات، المولدات الكهربابٌة( ب تعمل بنظام الشرارة )السٌارات، الطابرات،

 عن احتراقه، وقدرته على الامتزاج السرٌع بالأوكسجٌن.

مت طر قد، التجزٌبً المباشر عن الن فط الخام بطرٌقة التقطٌرالبنزٌن )النفثا( ٌ فصل     ق مختلفة است خد 

ؽط المرتفع، وفٌما بعدالت كسٌر الحراري  الذي ٌعتمد على الحرارة و مثل طرٌقة الت كسٌر الحفزي  التً  الض 

ٌ ة؛ لتحفٌز إنتاج كمٌة أكبر من ال  . بنزٌنتعتمد على الت فاعلات الكٌمٌاب

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

أو كوقود  ((100-95وكتان ))اوالممتاز  ((90-83)ن اوكتان ٌتراوح بٌ) العادي ،للسٌارات بنوعٌه

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

 والعسكرٌة وفً انتاج بعض المذٌبات الصناعٌة. 

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

نه عالً المحتوى الأوكتانً إمر ببنزٌن الطابرات فلأوللوقاٌة من الأكسدة والصدأ. اما عندما ٌتعلق ا

 وممزوج بصورة استثنابٌة لضمان الكفاءة فً الارتفاعات العالٌة.

 
 (Kerosene)الكٌروسٌن  1-3-3

ولكن منذ لإضاءة قبل اكتشاؾ الكهرباء، تم استخدامه فً مصابٌح او ، الكٌروسٌن معروؾ منذ القدم     

 .الاستخدامة الشابعة من أهم المشتقات النفطٌة الربٌس القرن التاسع عشر، أصبح الكٌروسٌن واحدا

ذو لون أصفر باهت مابل للزرقة قابل للاشتعال، وهو المنتج الربٌس لعملٌة  ، شفاؾ  سابلالكٌروسٌن و

حصول علٌه بواسطة الت قطٌر الت جزٌبً للنفط عند مدى ؼلٌان التكرٌر من حٌث حجم الإنتاج، وٌمكن ال

. ٌشكل الكٌروسٌن مكونا  أساسٌا  لوقود المحركات النفاثة؛ وذلك بفضل  (℃250-150)ٌتراوح بٌن

الخصابص التً ٌتمتع بها؛ مثل: جودة الاشتعال، والاحتراق الث ابت داخل المحرك، وقابلٌة التطاٌر 

ة، والكثافة، كما انه ٌستخدم كوقود منزلً للطبخ والتدفبة، وٌدخل أٌضا فً المنخفضة، ودرجة اللزوج

التً هً عبارة عن  (Thinner)صناعة بعض المذٌبات الصناعٌة والمذٌبات المخففة فً الأصباغ 

ومن مجموعة كبٌرة من المركبات الكٌمٌابٌة التً ٌتم مزجها مع بعض بنسب متفاوتة لتخفٌؾ اللزوجة. 

 :وسٌنأنواع الكٌر
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  :عدة أنواع منها علىٌقسم اعتمادا  على درجة تجمده  الطّائرات: كٌروسٌن -أولا 

ٌ ة 40-ٌتجمد على درجة حرارة ) :(JET A) الن فاث الكٌروسٌن- 1   .( درجة مبو

ٌ ة 47-ٌتجمد على درجة حرارة ) :(JET A-1) الن فاث الكٌروسٌن- 2   .( درجة مبو

ٌ ة 58-ٌتجمد على درجة حرارة ) :(JET B) النف اث الكٌروسٌن- 3   .( درجة مبو

  .هو وقود لمصابٌح الانارة الإضاءة: كٌروسٌن -ثانٌا 

هو وقود المواقد المنزلٌة، والمدافا المستخدمة فً البٌوت البلاستٌكٌة التدفئة والتسخٌن:  كٌروسٌن -ثالثا 

  .والمعامل الصؽٌرة الزراعٌة،

هو وقود محركات المكابن الزراعٌة، والجرارات، وبعض مكابن  لات:المحركات والآ كٌروسٌن -رابعا 

 .المابًوسابط النقل 

  (Diesel Fuel) الدٌزلوقود  1-3-4

الدٌزل، هو أحد مشتقات النفط التً ٌمكن الحصول علٌها باستخدام الت قطٌر الت جزٌبً، وٌنفصل عن       

. ٌستخدم وقود الدٌزل لتشؽٌل التوربٌنات (℃350-250)عند درجة ؼلٌان تتراوح ما بٌن  الخام النفطً

الؽازٌة، ومحركات الاحتراق الخارجً، كما ٌستخدم كوقود فً بعض أنواع السٌارات، والحافلات، 

المحركات التً تعمل بوقود الدٌزل تعد اقتصادٌة أكثر من ؼٌرها، وذلك  إن   .والشاحنات، والقاطرات

النوع من الوقود وهذا ما ٌمٌزه عن باقً المشتقات. وتقاس جودة  بسبب الترابط الداخلً فً تركٌب هذا

 .؛ وهو مإشر لسرعة احتراق وقود الدٌزل (Cetane Number)الدٌزل بالرقم السٌتانً

 (Lubricating Oil & Greases)التزٌٌت والشحوم زٌوت  1-3-5
منخفضة ولزوجة عالٌة،  كابنسزٌوت التزٌٌت من نواتج عملٌة التقطٌر الفراؼً، وتتمتع بنقطة ا     

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

الاحتكاك بٌن سطوح الأجسام المتصلة ببعضها البعض، وتستعمل أٌضا  كزٌت للمحركات، فتمنع التآكل 

 .حرارٌا  وهٌدرولٌكٌا  والصدأ، وتعزز نقل الحرارة والطاقة، وتتمٌز باستقرارها 

 .شحٌمالت ما فٌما ٌتعلق بالشحوم، فهً مزٌج من زٌوت التزٌٌت ومضافات أخرى لضمان العزل أوأ

 (Paraffin Wax)شمع البرافٌن  1-3-6

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

 :ثانوي، وٌمكن تسوٌقه لاستعمالات متعددة منهاكمنتوج من النفط الخام الحرارة العادٌة، وٌستخرج 

 

 . الشموع صناعة .1

 . الأقلام الشمعٌة صناعة .2

 . مستحضرات التجمٌل مثل الفازلٌن صنع .3

 . الأطعمة وتؽلٌفها حفظ .4

باعة العادي أو الحجري. صناعة .5  المنتجات المطاطٌة والدهانات وحبر الط 
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 (Fuel Oil)زٌت الوقود  1-3-7

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

محطات تولٌد الطاقة الكهربابٌة، ولتدفبة المنازل، وكوقود  فضلا عنلتشؽٌل مولدات الكهرباء الاحتٌاطٌة، 

 للسفن، والشاحنات، ولبعض أنواع السٌارات.

 

  (Asphalt) الأسفلت 1-3-8

القطران، الذي ٌتم استخلاص  سماالمادة المتبقٌة فً قاع برج التقطٌر الفراؼً، ٌطلق علٌها البعض      

الأسفلت منه، وهو خلٌط من مركبات كٌمٌابٌة عالٌة اللزوجة، لونه أسود، وهو أثقل المشتقات وأعلاها فً 

المختلفة لمنع تسرب  المنشآتورصؾ الشوارع، وطلاء أسطح المبانً فً خلٌط درجة الؽلٌان. ٌستخدم 

 .المٌاه

 

  (Petrochemicals)المنتجات البتروكٌمٌائٌة 1-3-9

بٌعً عند درجة حرارة تتراوح بٌن هً     ٌ ة ٌمكن استخراجها من النفط الخام والؽاز الط   منتجات كٌمٌاب

ت العطرٌة. الأولٌفٌنات والمركبا هً . وتصنؾ المنتجات البتروكٌمٌابٌة إلى مجموعتٌن(℃30-200)

ٌ ة لصناعة العدٌد من المواد، وأهمها: الأسمدة، الشمع، الناٌلون، الاوعٌة  تستعمل المواد البتروكٌمٌاو

ٌ ة والمنظفات، وؼٌرها  .البلاستٌك

  (Crude Oil Refinery) مصفاة النفط 1-4 

فطٌة الاستهلاكٌة كوقود إلى عدد كبٌر من المنتجات الن وتحولهتستقبل النفط الخام  التً منشؤةال وهً      

السٌارات والدٌزل ووقود الطابرات والنفط الأبٌض والقار والمبات من المنتجات الأخرى. وتتكون 

 :المصفاة بشكل عام من

 .أبراج الفصل .1

 .مبادلات حرارٌة .2

 .مضخات كهربابٌة أو بخارٌة .3

 .ٌةبمفاعلات كٌمٌا .4

 .أوعٌة وخزانات للفصل والتخزٌن .5

 .وٌدوٌةصمامات ومسٌطرات آلٌة  .6

 .آلاؾ الأطنان من الأسلاك الكهربابٌة والأجهزة الدقٌقة فضلا عن
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 :ٌمر النفط داخل المصافً بثلاث مراحل وهً

 (Separation process) :الفصلعملٌات  –أولا  

 إذوالفراؼً،  الجوي بنوعٌهاتشمل عملٌة الفصل اجراء عملٌات التقطٌر التجزٌبً فً أبراج التقطٌر       

لى مجموعات من الجزٌبات الهٌدروكربونٌة، بمدٌات مختلفة ومتعاقبة من درجات إم تجزبة النفط الخام ٌت

  . (Distillates)أو المتقطرات(Cuts) الؽلٌان، وتسمى هذه المجموعات بالقطفات 

   (Conversion process): التحوٌلعملٌات –ثانٌا 

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

هناك العدٌد من الجزٌبات الهٌدروكربونٌة ؼٌر الموجودة طبٌعٌا فً النفط الخام لكنها و.  منتجات مرؼوبة

 :ٌؤتًوٌتضمن ذلك ما لعملٌات التكرٌر وٌمكن اٌجادها عبر عملٌات التحوٌل.  مهمة

ات التكسٌر الحراري والتكسٌر الحفزي والتكسٌر بوجود عملٌات التحطٌم )التقسٌم( مثل عملٌ - 1

 الهٌدروجٌن.

 عملٌات الاتحاد مثل البلمرة والألكلة.- 2

 عملٌات إعادة الترتٌب مثل عملٌات التهذٌب الحفزي. - 3

 

 (Treatment) :المعالجة-ثالثا 

تجات صالحة للاستهلاك. هناك العدٌد من المشتقات النفطٌة التً تتطلب المعالجة لٌصار تحوٌلها الى من    

 ومن الأمثلة على هذه العملٌات:

كالكبرٌت والنٌتروجٌن  النفطٌة من الشوابب شتقاتتنقٌة الم( عملٌات المعالجة بالهٌدروجٌن ل1) 

 .والأولٌفٌنات

 .( وحدات معالجة الؽازات الحامضٌة بالأمٌنات2) 

كسدة ولأنقاص تراكٌز ثانً أوكسٌد الكاربون الأ ةواستقرارٌ( وحدات التحلٌة لتحسٌن اللون والرابحة 3) 

 فً البنزٌن.

 ( ٌمثل مخطط مبسط لأهم العملٌات التً تجري فً المصافً النفطٌة الحدٌثة.2-1الشكل ) و
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 ( مخطط مبسط لمصفاة نفط حدٌثة2-1شكل )

 مضافات المشتقات النفطٌة والغاز الطبٌعً 1-5

 Additives for Petroleum Products and Natural Gas 

لى إالمفاهٌم الأساسٌة حول النفط الخام والمشتقات النفطٌة سوؾ ٌتم التطرق بعض بعد استعراض     

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

 ا  وقود بوصفهلأهمٌة هذا النوع  لى البنزٌن فً فقرة خاصةإسٌتم شرح وتوضٌح المضافات و ، استخدامها

 شابع الاستخدام فً السٌارات.

 : (Additives)المضافات 

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

ساعد على ثباتها واستقرارها ومنعها من التحلل المضافات التً تحمً المشتقات النفطٌة وت .1

 .ةكسدلأو التفكك مثل المثبتات ومضادات اأً بالكٌمٌا

وذلك بحماٌة المكابن من المواد  شتقات النفطٌةالمضافات التً تحمً المكابن المستخدمة للم .2

 .التآكلالمضرة الموجودة فً الوقود والزٌوت مثل حماٌتها من 

والاستخدامٌة للمنتجات النفطٌة مثل المضافات  الفٌزٌابٌةض الخواص المضافات التً تحسن بع .3

 الضؽط البخاري. رفعو التً تأوكتانً لأالتً تزٌد العدد ا

الكلفة الاقتصادٌة لتحسٌن نوعٌة الوقود باستخدام الإضافات مقبولة إذا ما قورنت بالتعدٌلات وتعد 

فط. وٌراعى خلط الإضافات مع الوقود داخل مصافً المطلوبة لعملٌات التحوٌل والمعالجة فً مصافً الن



 

17 

 

النفط مما ٌحقق كفاءة المزج والخلط ولا ٌترك الأمر للمستهلك. وٌجب توصٌؾ مشاكل الوقود وحالته قبل 

تحدٌد نوع الإضافة المطلوبة وكمٌتها، كما ٌلزم استٌعاب ومعرفة الابعاد الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة للإضافات 

وٌجب إدراك انه لا ٌمكن حل كل مشاكل الوقود عن طرٌق ، تب علٌها من اثار المستخدمة وما ٌتر

 استخدام الإضافات فقط.

 الخصائص العامة للمضافات 1-6

(General Properties of Additives) 

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

توجد مواصفات وخصابص عامة لا بد من توفرها فً المنتجات النفطٌة  ، منتجات النفطٌةاستقرارٌة ال

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

تم الذوبان ن ٌأوٌجب  المنتوج لاستخدامن تكون قابلٌة ذوبانها فٌه ضمن المدى الحراري أفٌه و

 .لإذابتهااستخدام عملٌات إضافٌة ولى اللجوء إدون الحاجة من بسرعة لكً ٌتجانس المنتوج 

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

انت ذا كإف الاستخدامالمشتقات النفطٌة الحاوٌة على المضافات قد تتلامس مع الماء اثناء 

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

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

ن استخدام بعض المضافات ذات الألوان إفاتحة لذلك ف ألوانو ذات أ ، تكون عادة عدٌمة اللون

 السٌارات.التمٌٌز بٌن المشتقات الجدٌدة كما هو الحال مع زٌوت  تإدي الىامقة قد الؽ

ن تعرض المشتق النفطً الحاوي على لأن تكون المضافات ؼٌر متطاٌرة أٌجب التطاٌرٌة:  .4

لى تبخر المضافات وٌقل تركٌزها وبالتالً تقل إلى درجات حرارٌة مرتفعة قد تإدي إالمضافات 

 كفاءتها.

، و الاستخدام أو الخزن أثناء عملٌات المزج أن تكون المضافات مستقرة نسبٌا أٌجب  ة:الثباتٌ .5

ن تقاوم التحلل المابً وذات ثبات حراري تجاه التفكك عند الدرجات الحرارٌة العالٌة وان أوٌجب 

 كٌمٌابً.تكون ذات ثبات 

الناتج منسجم وٌجب  زٌجمن ٌكون الأعند مزج المشتق النفطً مع المضافات ٌجب  الانسجامٌة: .6

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

 

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

ل المتكون من البروبان والبٌوتان ٌنفرد عن باقً المشتقات النفطٌة كونه ٌنق النفط المسال،ؼاز  إن          

وٌخزن فً حالة السٌولة وتحت الضؽط وعلٌه بسبب متطلبات السلامة لا بد من تمٌٌزه برابحة ممٌزة 

 )تقدر لى الؽاز السابل نسبة قلٌلةإلذلك تضاؾ  لكونه عدٌم الرابحة بؽٌة الاستدلال علٌه عند تسربه.

                        مثلة من المضافات المؤلوف (ؾ ؼالون من الؽاز السابللاآبكٌلوؼرام واحد لكل عشرة 

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

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

ومحسنات رقم السٌتان والعوامل المساعدة على الاحتراق  للاحتراقالمضافات المحسنة  تشمل     

ومعدلات الرواسب وجمٌعها ذات تؤثٌر فعال على تخفٌض الانبعاثات للملوثات وخاصة الجزٌبات الدقٌقة 

والمركبات العضوٌة المتطاٌرة والدخان الأسود ومضافات معدلات الرواسب وتشتمل على المركبات 

لعضوٌة للمعادن بالإضافة الى تنظٌؾ بخاخات الوقود والى جانب هذه المضافات تستخدم أنواع أخرى ا

 .بنزٌنمن مضافات ال

لا امنظؾ منظومة وقود الدٌزل هو مادة مضافة تعمل على تحسٌن جودة وقود الدٌزل وتحقق اشتع إن  

 فضل.أمتجانسا بشكل 

 ؤتً:فهً كما ٌ هداف مضافات محسنات الوقودما أأ

 تحسٌن أداء المحرك. .1

 البٌبة. ىالتؤثٌر علتقلٌل  .2

 المستهلك.تقلٌل كلفة  .3

وتحسن من رفع الرقم السٌتانً لى إوقود الدٌزل تإدي لمادة مضافة محسنة  مادة الداي اثٌل اٌثر تعد

 معدل الضؽط الفعال وكذلك الاستهلاك النوعً للوقود.لالكفاءة والقدرة 

قة الاستخلاص بمذٌب ٌمكانٌة تحسٌن مواصفات وقود الدٌزل باستعمال طرلى إإالحدٌثة  الابحاثتشٌر و

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

والنسبة المبوٌة للكبرٌت مع ازدٌاد القٌمة ، الدٌزل ورقم السٌتان ونقصان نسبة الكاربون المتخلؾ 

 هكسٌل –ثانً نترات اثٌل لى وقود الدٌزل هً إكما تم استخدام مادة مضافة  لاحتراق الوقود.الحرارٌة 

 رقم السٌتانً للوقود مع خفض فً تراكٌز اكاسٌد النتروجٌن وأول أوكسٌد الكاربون.لادة اٌالتً حققت ز

 

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

 ثلاث مجموعات: علىد مضافات زٌت الوقوتقسم      

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

والمحسنة لتدفق الوقود عند درجة الحرارة المنخفضة والمانعة المنظفة والمانعة لتآكل المعادن 

 تكوٌن المستحلبات.ل

وتؽٌر حجم وخواص الجزٌبات الدقٌقة  حتراق: وتشمل محسنات الاشتعاللاالمضافات المحسنة ل .2

 العالقة ومضافات تخفٌض انبعاث اكاسٌد الكبرٌت، واضافات تخفٌض انبعاث اكاسٌد النتروجٌن.

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

ومضافات مجمعة لأكاسٌد كٌة، فً المرسبات الألكتروستاتٌمساعدة على تجمٌع الجزٌبات الدقٌقة 

 الكبرٌت.
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   Additives for Gasoline الكازولٌنمضافات  1-6-4

تشمل المضافات المنظفة والمشتتة وموانع الاستحلاب والزٌوت المسٌلة للرواسب وموانع الأكسدة     

  :قم الاوكتانوالتآكل ومثبطات المعادن والاصباغ والمواد الملونة والمركبات الأوكسجٌنٌة لرفع ر

مركبات تضاؾ الى البنزٌن لزٌادة مقاومته للفرقعة والتً  :     Anti-knockمضادات الفرقعة .1

الأوكتانً وتوجد على ثلاث أصناؾ ربٌسٌة هً الهٌدروكربونات ذات  العددٌعبر عنها بدلالة 

ل رابع اثٌل المعدنٌة مثالمركبات العضوٌة و الأروماتٌة،العدد الأوكتانً المرتفع، الأمٌنات 

 الرصاص وتولوٌن .

 مضادات الأكسدة والتحلٌة المضادة للأكسدة: .2

 Antioxidants and sweetening antioxidants 

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

لفٌنولٌة والمركبات الأمٌنٌة بلمرة بعض مكوناته ؼٌر المشعبة وٌستخدم لهذا الؽرض المركبات ا

فتستخدم عندما ٌحتوي البنزٌن على نسب واطبة من  للأكسدة،الأروماتٌة. أما التحلٌة المضادة 

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

 مشتقات كبرٌتٌة اقل رابحة.

ٌقوم هذا النوع من المضافات بتعطٌل فعل  :  Metal deactivatorsالمعطلات الفلزٌة .3

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

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

صماغ او تحفٌز تفاعلات لأمرة المإدٌة الى تكوٌن االفلزات له تؤثٌر محفز لبعض تفاعلات البل

 داي امٌن بروبان. 2و1مثل  الاكسدة

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

المركبات المستقطبة او شبه المستقطبة والتً ٌجب ان تكون ذاببة فً الوقود مكونة طبقة رقٌقة 

من خلال امتصاص جزٌباتها المستقطبة على سطح المعدن أو أوكسٌد تحٌط بالسطوح المعدنٌة 

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

 العضوٌة والسلفونات العضوٌة.

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

ساسٌة فً توقؾ مكابن السٌارات اثناء الظروؾ الجوٌة الباردة والرطبة. من أهم مضادات الأ

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

 وللأخٌر كفاءة أعلى من الكحولات الأخرى.

ن أهم المضافات المستخدمة هً م : Pre-ignition inhibitors مانعات الاشتعال المسبق .6

 مركبات الفسفور والفوسفٌن وؼٌرها.

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

بنزٌن السٌارات والطابرات بؽٌة تحسٌن وتشحٌم الأسطوانات العلٌا لإزالة الترسبات ومنع التصاق 

الؽرض بعض المذٌبات الخاصة مثل المقطرات النفثٌنٌة  الصمامات والرنكات، وٌستخدم لهذا

 وبعض المركبات العضوٌة الأوكسجٌنٌة.
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  (Gasoline) الكازولٌن 1-7

كمزٌج من أجزاء هٌدروكربونٌة مصافً التكرٌر هو بنزٌن المحركات ان المنتوج الأكثر أهمٌة فً     
وهو  ، (℃205-40)بنزٌن بٌنة مزٌج المادلؽلٌان مدى التراوح ٌنسبٌا ومنخفضة ؼلٌان ذات درجة 

فً حٌن ان نقطة الومٌض )درجة اشتعال  خلٌط ؼنً بالبرافٌنات العادٌة والمتفرعة والمركبات الأروماتٌة،
  .℃40-البخار المنطلق( اقل من 

ٌعتبر الضؽط البخاري، وهو مقٌاس تطاٌر البنزٌن، من الخواص المهمة التً تإثر فً جودته، حٌث      
من أهم و خفٌض الضؽط البخاري هو وسٌلة اقتصادٌة للتحكم فً المركبات العضوٌة المتطاٌرة.ان ت

خصابص البنزٌن هو رقم الأوكتان؛ وهو مقٌاس لقدرة البنزٌن على مقاومة الاحتراق المبكر )منع 
 .الفرقعة( مما ٌزٌد من كفاءته

 

    Octane Number الأوكتانرقم  1-7-1

البنزٌن على مقاومة الاحتراق المبكر المسبب لفرقعة المحرك. وهذا الرقم ٌقاس  هو مقٌاس لمقدرة     

 ،الأوكتانأحد نظابر  ،(iso-octane)) )أٌزوأوكتان بنتان مٌثٌل ثلاثً 42222بالنسبة إلى خلٌط من 

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

 % هٌبتان عادي. 13أوكتان، 

 

 ٌزوأوكتان والهبتان العادي(الصٌغة التركٌبٌة للأ)                            

وتحدث الفرقعة عندما ، وكتان هو الذي ٌوضح إلى أي مدى ٌقاوم وقود المحرك الفرقعةان رقم الأ  

 ٌحترق آخر وقود فً أسطوانة المحرك فورا أو سرٌعا جدا.

ٌمكن الحصول على رقم أوكتان وقود المحرك بمقارنة مٌل الوقود للفرقعة مع مٌل وقود قٌاسً فً     

 ، عدد أوكتان صفر()وقود مٌال إلى الفرقعة الهبتان العادين محرك اختبار. والوقود القٌاسً مزٌج م

إذا كان ٌنتج  85(. ولوقود المحرك عدد أوكتان 100، عدد أوكتان )وقود مقاوم للفرقعة الآٌزوأوكتانو

 % هبتان عادي. 15% آٌزوأوكتان و85عنه نفس الفرقعة كالوقود القٌاسً المصنوع من 

 Knocking Phenomenon    ظاهرة الفرقعة 1-7-2

عن نوع خاص من أنواع الاحتراق ؼٌر النظامً لوقود  (Knocking) او الفرقعة ٌنتج الدق    

المحركات، اذ ٌحترق قسم فقط من مزٌج الوقود والهواء من اشتعاله بالشرارة الكهربابٌة احتراقا 

هو القسم الموجود منه و %(20 -% 15)نظامٌا)كاملا( بسرعة عادٌة، وٌحترق قسم اخر، وٌقدر بنحو 

أمام جبهة اللهب فً أسطوانة المحرك تلقابٌا من دون تدخل الشرارة الكهربابٌة، وتتزاٌد لذلك سرعة 

انتشار اللهب وٌزداد الضؽط ازدٌادا حادا وؼٌر متناسق فٌشكل موجات انصعاق ضاربة تنفجر على 

تزاز الأسطوانة وحصول ضربة لى اهإالجوانب الداخلٌة للأسطوانة، وتنعكس عنها مرارا مما ٌإدي 

https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%88%D9%83%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86
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نوعٌة وهذه هً الإشارة الظاهرٌة للاحتراق مع حدوث الدق، كما ٌنطلق دخان أسود من مخارج الؽازات 

 سطوانة.درجة حرارة الجوانب الداخلٌة للا وترتفع

 ظاهرة الدق مإذٌة للمحرك وتهبط كفاءته بسببها وٌزداد استهلاك الوقود، وٌصبح عمل المحرك إن       

ؼٌر متناسق، وتستهلك الأسطوانات والصمامات بسرعة، وترتفع درجة حرارة شموع الاحتراق وتخرج 

من أماكنها. وهذا كله ٌإدي الى سرعة استهلاك المحرك وازدٌاد اعمال صٌانته، واذا طال عمل المحرك 

 مع الدق الشدٌد فقد تحصل عواقب تدهور وخٌمة، ولاسٌما فً محركات الطابرات.

محل  ٌحل (Injection)تطوٌر أسالٌب التؽذٌة بالوقود فً الوقت الحاضر أخذ نظام البخاخات ومع   

لحقن الوقود داخل المحرك، الأمر الذي خفؾ كثٌرا  من مشكلات الفرقعة بسبب  (Carburetor)المازج

 التسارع المفاجا.

 

 البنزٌن  طرق تحسٌن 1-7-3

Trends in Improving Gasoline Quality  

 :الاتٌة البنزٌن تستخدم الطرق أوكتان  عددٌلولة دون حصول الفرقعة ولرفع للح

الذي ٌتفكك  (C8H20Pb) اثٌل الرصاص تضاؾ مركبات تسمى مانعات الفرقعة ٌذكر منها رابع .1

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

 .% حدا  أقصى(2للتحذٌر منها )تستعمل صبؽة حمراء عادة على ألا تتجاوز نسبتها فً البنزٌن 

ٌنتج عند الاحتراق معدن الرصاص الذي ٌمنع  بنزٌنوجود رابع اثٌل الرصاص فً ال إن      

 .اج أكاسٌد أخرى قد تزٌد الفرقعةإنت

، وٌسه ل طرد أوكسٌد (C2H4Br2)وقد ٌخلط رباعً اثٌل الرصاص بمادة ثنابً برومٌد الاثٌلٌن 

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

ً مثٌل الرصاص أو التطاٌر. وتستعمل فً الوقت الحاضر مركبات رصاص أخرى منها رباع

 مزٌج من رابع مثٌل الرصاص ورابع اثٌل الرصاص بنسب مختلفة. 

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

وذلك باستخدام مركبات أخرى لا تحتوي على الرصاص كبدابل لرفع رقم  ، من الرصاص

عطرٌة تحتوي على النتروجٌن والاوكسجٌن مثل الأمٌنات والأسترات  الاوكتان ومنها مركبات

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

والذي ٌنتج من  (MTBE)وكسجٌنٌة، واهمها مٌثٌل ثلاثً بٌوتٌل اٌثرلأعلٌها عادة اسم المركبات ا

 .110ٌقدر بـ عالً وتٌلٌن وله رقم أوكتان ٌٌزوبلأتفاعل المٌثانول مع ا
ومن أهم سبل إزالة وتخفٌض تركٌز الرصاص فً البنزٌن وإنتاج البنزٌن مرتفع الأوكتان فً  .3

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

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

 :(3-1وكما موضح فً الشكل ) ومن أهم هذه العملٌات

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

 هٌدروكربوناتالأوكتانً المنخفض، الى  العدد الجوي، ذاتالثقٌلة الناتجة من عملٌات التقطٌر 

https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A5%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5&action=edit&redlink=1
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دا من التولوٌن والبنزٌن والزاٌلٌن وعطرٌات أخرى ذات عدد اوكتانً عالٌة عطرٌة بتركٌز عالً ج

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

 عن طرٌق إعادة ترتٌب جزٌبً وعن طرٌق نزع الهٌدروجٌن.

 

 الأوكتان فً المصافً الحدٌثة(: عملٌات انتاج بنزٌن السٌارات عالً 3-1الشكل )

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

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

لى إلوقود الناتج من عملٌات التقطٌر وزٌت امثل زٌت الؽاز المرتفعة النفطٌة ذات درجة الؽلٌان 

تستخدم عملٌات التكسٌر الحفزي فً المصافً لتصحٌح حالة التوازن و ،أكبرمنتجات أخرى ذات قٌمة 

بٌن الطلب السوقً على بنزٌن السٌارات والمنتجات الفابضة ذات مدٌات الؽلٌان المرتفع والتً تتسم 

 قل والناتجة من تقطٌر النفط الخام.ثبال

ٌتؤلؾ التكسٌر بوجود الهٌدروجٌن من  : (Hydrocracking)التكسٌر بوجود الهٌدروجٌن -اثالث

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

ٌت بوجود الهٌدروجٌن عن التكسٌر الحفزي بمقدرته على معالجة المواد الأولٌة الحاوٌة على الكبر

دون الحاجة الى إزالة كبرٌت مسبقة. ٌنتج التكسٌر بوجود الهٌدروجٌن كمٌات كبٌرة من الأٌزوبٌوتان 

 بنزٌن عالً الجودة والى وقود الطابرات النفاثة. فضلا عنمن أجل عملٌات الألكلة 

منتجة من ولفٌنات اللأع جزٌبات اٌجمخلال عملٌة الالكلة تتم عملٌة ت :  Alkylation  الألكلة -رابعا

 ، الأوكتانً لخلابط البنزٌن والعدد، ٌزواولٌفٌنٌة وذلك لزٌادة الحجم التكسٌر الحفزي مع الجزٌبات الأ

وبنوعٌة   (Alkylate)ٌتم خلق جزٌبات بارافٌنٌة ذات سلسلة متفرعة طوٌلة تسمى "الألكٌلات" إذ

 استثنابٌة لمنع الفرقعة.

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

بعض المكونات البارافٌنٌة ذات السلسلة  إن   ٌزوبارافٌنات.لأمن ا هاوالهكسان العادي الى ما ٌوافق

ن أهذه المكونات ٌمكن و ،لنفثا التقطٌر المباشر الخفٌفة ٌكون محتواها من الأوكتان منخفضا ةالمستقٌم
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عن  ،(Isomerate) تسمى المتزامرات الرقم الأوكتانً وبسلسلة متفرعة ٌزومرات عالٌةألى إتحول 

 طرٌق إعادة ترتٌب الروابط بٌن الذرات دون تؽٌٌر عدد وأنواع الذرات.

لت الشركات الكبرى والمإسسات البحثٌة تتسابق لإٌجاد بدابل تضاؾ للبنزٌن بؽٌة رفع الرقم اولاز

 را  للبٌبة.الأوكتانً للحصول على أعلى جودة وأقل ضر

 البنزٌنفوائد اضافة محسنات  1-7-4

 Advantages of Gasoline Additives 

 ى تحقٌق ما ٌؤتً:ضافات( بدرجات متفاوتة علالم)البنزٌن تقوم محسنات 

 .%1لا تقل عن  ةتوفٌر استهلاك الوقود بنسب .1
 .عمر المحرك لانخفاض فترات الصٌانة ةزٌاد .2
 .لحرٌق والرواسبالناتج من ا والتآكلتقلٌل البري  .3
 .تقلٌل صوت المحرك والاهتزازات المصاحبة للتشؽٌل .4
 .كسٌد الكربون واكاسٌد الكبرٌت وؼٌرهاومثل اول ا ةبٌبللخفض الانبعاثات الضارة الملوثة  .5
 .الجدران الداخلٌة ىالوقود من الترسبات الضارة مثل الكربون المترسب عل ةتنظٌؾ دور .6
 .ارة لتباعد فترات الصٌانةلمحرك السٌ ةتقلٌل تكلفة الصٌان .7
 .الجدران الداخلٌة للمحرك بدرجات متفاوتة ىتفتٌت الرواسب المتكونة عل .8
 .ةوالحدٌث ةالقدٌم ذات المودٌلات تعمل فً السٌارات .9
 .ا او الجٌد مع اختٌار الجرعة المناسبة مع كل نوعٌ  تعمل مع كل انواع وقود البنزٌن سواء الس    .10

 

  بنزٌناتج عن استخدام الالتلوث البٌئً الن 1-7-5

Pollution Caused by Gasoline Usage 

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

الهٌدروكربونات مثل باقً المضافات المقاومة لفرقعة المحرك لها تؤثٌر مسرطن، ولهذا السبب فإن 

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

 لأي مصدر من مصادر المٌاه العامة.

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

را لوجود مثل هذا الخطر، فإم ومن التسرٌبات التً ٌمكن أن تحدث من مستودعات التخزٌن. ونظ بنزٌنال

 معظم مستودعات التخزٌن ٌتم متابعتها بصفة دورٌة للتؤكد من عدم حدوث أٌة تسرٌبات.

مادة متطاٌرة بطبٌعتها، فإن ذلك ٌستلزم أن تكون مستودعات التخزٌن وصهارٌج  بنزٌنونظرا لأن ال    

من أن ٌشتعل فً الجو البارد، بعكس الدٌزل. ٌمكنه  بنزٌنالنقل محكمة الؽلق. ولكن هذا التطاٌر العالً لل

وعموما، فإنه ٌجب عمل قٌاسات معٌنة للسماح بالتهوٌة الكافٌة حتى لا ٌرتفع الضؽط فً مستودعات 

 للضؽط خارج المستودع.  ا  التخزٌن وٌظل مساوٌ

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

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

 فً السٌارات.  المحرك من عادم الكربون

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D9%84_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D9%84_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D9%84_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83
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 (Additives for Lubricants)زٌوت المضافات  1-8

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

نه ٌمكننا تخمٌن نوع الحماٌة التً توفرها هذه إلى هذه الإضافات فإتنشؤ نتٌجة لتشؽٌله، ومن خلال تعرفنا 
 الاضافات.

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

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

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

 :ةأدوار رئٌس ةمضافات المحرك الزٌتٌة لها ثلاث
تعزٌز الخواص الموجودة للزٌت باستعمال مضادات الأكسدة، ومضادات الاحتكاك، والعوامل  .1

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

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

 .المعادن
 

 ٌؤتً: بما المحركات زٌوت لىإ المضافات أهمٌة تتلخصو

 على الحرارة درجة تؤثٌر من ٌقلل أي ،تفعةالمر الحرارة درجات فً أعلى الزٌت لزوجة تجعل .1
 لزجا كونه عن فضلا   المنخفضة الحرارة درجات فً الزٌت سٌولة ٌحسن نهأ كما .الزٌت لزوجة
لات تكون ما ؼالباو ، التشؽٌل حرارة درجة فً للتشحٌم ٌكفً بما  بولٌمرات اللزوجة م عدِّ

ا الزٌوت جمٌع تتطلب بلاستٌكٌة. ا نطاق ا تقرٌب   الذي الأساس العامل نهاإ حٌث اللزوجة من محدد 
 تنخفض الاستخدام، بسبب الزٌوت تتحلل عندما معٌن. تطبٌق لأي مقبولا   الزٌت كان إذا ما ٌحدد

 استبدالها. ٌتطلب مما لزوجتها،
 المنخفضة. حرارةال درجات عند التدفق على الزٌت قدرة تحسٌن على بعض المضافات تعمل .2
لات ت ستخدم .3  الاقتصاد لزٌادة ،المولبٌدٌوم كبرٌتٌد ثانً مثل الاحتكاك، مخفضات أو الاحتكاك معد 

    المتحركة. الأجزاء بٌن الاحتكاك تقلٌل طرٌق عن الوقود استهلاك فً
 إبقابها على ٌساعد مما ، المعدنٌة بالأجزاء الزٌت طبقة إحاطة فً تتسبب ًللبل المثبطة الإضافات .4

 لهذا الزنك فوسفات بًثنا أو الزنك فوسفات ثنابً كلورٌد ثنابً ٌستخدم ما وعادة منفصلة.
 . الؽرض

ا WF)6) التنكستن فلورٌد سداسً مثل لزٌوتل المضافات بعض توفر .5 ا تزٌٌت  ا شدٌد   ، للاحتكاك ومضاد 
 على المضاؾ هذا جسٌمات تكون الاجهادات. أو الشدٌد للضؽط مقاوما الزٌت من تجعل كذلك
 على الزٌت ٌساعد مما ، والمذٌبات والماء الزٌت فًالتشتت  على القابلٌة ولها جاؾ مسحوق شكل

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

 . التكتل من منعها وبالتالً متشتتة
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 فقدان تسبب أن ٌمكن التً الزٌت فً والرؼوة الهواء فقاعات إنتاج للرؼوة المضادة المضافات تمنع .7
 الأسطح  ، الاحتراق وؼازات المحبوس الهواء ٌلامس إذ التآكل وحدوث ،التشحٌمو التزٌٌت
 المعدنٌة.

     Types of Additives أنواع المضافات 1-8-2

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

 :التفاعلات الكٌمٌائٌة داخل المحرك ة بسٌرإضافات ذات العلاق .1
  (Detergents) المنظفات •

  (Antioxidants) مضادات الأكسدة •

  (Rust/Corrosion inhibitors) مانعات الصدأ •

  (Metal deactivators) المعادن  نشاط مانعات •

 

 :اللزوجة معاملإضافات التحكم فً  .2

 Thickeners & viscosity index) اللزوجة معاملمؽلظات القوام ومحسنات  •

modifiers)  

  (Pour point depressants) مخفضات درجة سٌولة الزٌت •

  

 :إضافات التلٌٌن والحماٌة .3

  (Friction modifiers) معدلات الاحتكاك •

  (Antiwear agents) مانعات التآكل •

  

 :إضافات التحكم فً الرواسب والمخلفات .4

  (Dispersants additives) المشتتات •

  (Foam inhibitors) انعات تكون الرؼوةم •

  (Wax crystal modifiers) معدلات بلورات الشمع •

 :بشًء من التفصٌل لمضافاتنستعرض هذه اً ؤتفٌما ٌ

  (Detergents) المنظفات -أولا 

 :كالاتً  قلوٌة الأساس، ومهمتها المضافاتهذه     

من خلال العمل على منع تراكم المخلفات المحافظة على نظافة المكونات المعدنٌة داخل المحرك  -

 .والرواسب وتجمعها على الأسطح المعدنٌة لهذه المكونات

إن هذه المنظفات تقوم بمعادلة الأحماض )بسبب التؤثٌر القلوي لهذه المنظفات( التً تتكون داخل  -

 .الاحتراقالمحرك والناتجة عن عملٌات 

 .ات الأكسدة فً المحركبعض أنواع المنظفات تعمل أٌضا  كمانعة لعملٌ -
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  (Antioxidants) مضادات الأكسدة -ثانٌا 

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

رارة المحرك، إذ تشٌر بعض الدراسات إلى أن معدل الأكسدة ٌتضاعؾ كلما ارتفعت درجة الح
 .℃10بمقدار 

فً درجات الحرارة ٌإدي إلى تكون  الارتفاععدم التحكم فً زٌادة معدلات الأكسدة نتٌجة  -
الرواسب والأحماض التً تإدي بدورها مع مرور الزمن إلى حدوث الصدأ، لذلك فإن التحكم فً 

لسلبً على عملٌات الأكسدة من خلال هذه الإضافات ٌعمل على التقلٌل من تؤثٌر هذه الرواسب ا
 .الأجزاء المختلفة للمحرك

 .المستخدمة فً هذه الإضافات هً من نوع الأحماض الأمٌنٌة ومركبات الفٌنول ةٌابٌالمواد الكٌم -
 

  (Rust/Corrosion inhibitors) مانعات الصدأ -ثالثا 

، مما (℃10 ) كما سبق الإشارة، فإن معدلات الأكسدة تتضاعؾ داخل المحرك مع كل ارتفاع ٌعادل   
ٌسبب فً زٌادة كمٌة الرواسب والأحماض، وبالتالً فإن التحكم فً هذه التفاعلات ٌقلل من معدلات 

 .التؤكسد وبالتالً ٌحد من تكون الصدأ

معادلة الأحماض الناتجة عن عملٌات  ٌعمل البعض منها على تتفاوت آلٌة عمل مانعات الصدأ بحٌث    
تكوٌن ؼشاء ٌحمً الأجزاء المعدنٌة للمحرك  عن طرٌقالآخر  ٌعمل بعضها وهذا فً حٌن؛  الإحتراق

 .من تؤثٌر هذه المخلفات

 

  (Metal deactivators) مانعات نشاط المعادن - ارابع

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

عادن )الحدٌد والنحاس على سبٌل المثال( فً الوقود والزٌت ٌمكن أن ٌسرع وجود كمٌات قلٌلة من الم إن  
من عملٌة الأكسدة وما ٌترتب علٌها من أضرار، لذلك تعمل هذه الإضافات وبصورة فاعلة على أٌقاؾ أو 

 .تقلٌل التؤثٌر التحفٌزي لبدء تفاعل ونشاط هذه المعادن

 ةمغلظات القوام ومحسنات اللزوج -خامسا 
(Thickeners & viscosity index improvers) 

هذه الإضافات هً من نوع البولٌمر، وعند إضافتها للزٌوت المعدنٌة فإنها تعمل على تقلٌل  -

 .التؽٌرات التً تطرأ على كثافة الزٌت نتٌجة التفاوت فً درجة حرارة المحرك صعودا وهبوطا  

افة  وتمٌل إلى أن تصبح أكثر سٌولة، مع ارتفاع درجات الحرارة، تصبح الزٌوت المعدنٌة أقل كث -

وبالتالً فإنها تفقد قدرتها على تكوٌن الؽشاء المؽلؾ الذي ٌفترض أن ٌوفره الزٌت المستعمل 

 .للأجزاء المعدنٌة فً المحرك
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قوام أكثر كثافة حتى مع تؽٌر درجات الحرارة  امع استخدام هذه الإضافات، ٌصبح الزٌت ذ -

تكوٌن الؽشاء الملٌن أو المؽلؾ والذي ٌساعد فً حماٌة الأجزاء  ، وبالتالً ٌعمل علىارتفاعا

 .والتآكل الاحتكاكالمٌكانٌكٌة المختلفة للمحرك من 

 بنزٌنلمحركات ال تزٌٌتالمصممة للاستخدام فً صناعة وتحضٌر زٌوت ال من محسنات اللزوجة -

  .المشترك الستاٌرٌن وبولٌمر المهدرج نٌالستاٌر مادة اٌزوبرٌن والدٌزل الحدٌثة

 
  (Pour point depressants) الزٌت انسكابمخفضات درجة  -سادسا 

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

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

 ت.ٌولة، وهنا ٌؤتً دور هذا النوع من الإضافاخاصٌة الس

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

حالات انخفاض درجات الحرارة لٌساعد ذلك فً وصول أسرع للزٌت إلى الأجزاء المختلفة فً المحرك 

 .وتلٌٌنها

 

  (Friction modifiers) معدلات الاحتكاك - اسابع

بٌن الأجزاء الصلبة المختلفة بالمحرك، وهً تختلؾ  الاحتكاكهً منع  المضافاتالهدؾ الربٌس لهذه     
هذه لها خاصٌة منع التآكل  الاحتكاكأن معدلات  من الرؼمعلى عن مانعات التآكل التً سٌؤتً ذكرها 

 . أٌضا  

زٌباتها الكٌمٌابٌة على الأسطح المعدنٌة للأجزاء ج التصاقتتلخص آلٌة عمل هذه المعدلات فً      
المعدنً داخل  الاحتكاكالمختلفة للمحرك مكونة بذلك طبقة حماٌة رقٌقة تقاوم الضؽط وتقلل من عملٌات 

 .المحرك

  (Antiwear Agent) تمزق السطوحمانعات  -ثامنا 

ة للمحرك لتكوٌن ما ٌشبه الؽشاء على التفاعل مع السطح المعدنً للأجزاء الداخلٌ المضافاتتعمل هذه 
 .بٌنها الاحتكاكالذي ٌلٌن هذه الأسطح وٌقلل من تؤثٌر 

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

 .أٌضا  كمانع للصدأ والأكسدة

 وهً كما ٌؤتً :، لتمزق السطوحهناك أٌضا  العدٌد من المواد الأخرى المستخدمة كمانعات 

1. Zinc dithiophosphate (ZDP)   
2.  Tricresyl phosphate (TCP)   
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  (Dispersants Additives) المشتتات -تاسعا 

معها على الأسطح المعدنٌة الحساسة المكونة على منع تكون الرواسب وتج المضافاتتعمل هذه     
 .لمحرك السٌارة، بحٌث تساعد هذه الإضافات فً فصل هذه الرواسب عن الزٌت ومنع تجمعها وتكتلها

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

 ، ت فً تكوٌن الفقاعات عند حركتهتتحكم درجة لزوجة الزٌت وكذلك معدلات الشد على سطح الزٌ   
 .الرؼوة هما ٌشبالتً تتجمع لتكوٌن 

ن الزٌوت ذات الكثافة المنخفضة فقاعات ذات حجم كبٌر تمٌل بدورها إلى التلاشً، أما فً حالات    ت كو 
 .ن تكون صؽٌرة الحجم مما ٌجعل عملٌة تلاشٌها صعبا  أالكثافة العالٌة فإن الفقاعات تمٌل إلى 

ؤتً دور مانعات الرؼوة من خلال التؤثٌر على خاصٌة الشد على سطح الزٌت لتإدي بذلك إلى هنا ٌ  
 .تكون فقاعات ذات جدار رقٌق ٌمكن أن تتلاشى بسهولة لتحافظ بذلك على تماسك الزٌت المستعمل

  (Wax crystal modifiers) معدلات بلورات الشمع -حادي عشر 

ون الشمع وبالتالً المساعدة فً تحسٌن أداء منقً الزٌت )الفلتر( تعمل هذه المعدلات على منع تك    
الملحق بالمحرك فً فصل الرواسب الشمعٌة عن الزٌت، لٌظل دور هذه المعدلات المساعدة فً نقاء 

 .الزٌت وسهولة حركته

 

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

الخام بعد  الؽاز الطبٌعً ٌتم فٌها تنقٌة التً، جموعة من العملٌات م  معالجة الؽاز الطبٌعًتتضمن      

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

ٌستخدم و ، ح خصابصه عند ذلك مختلفة إلى حد كبٌر عن خصابص الؽاز الخامالذي تصب، الؽاز الطبٌعً 

 للاستهلاك البشري والتجاري والصناعً. كوقود الؽاز الطبٌعً المعالج

النقل والتوزٌع  لٌوافق المعاٌٌر المحددة من قبل شركات قبل نقله ٌجب أن ٌنقى الؽاز الطبٌعً الخام    

على مواصفات الأنابٌب المستخدمة  لك المعاٌٌر بٌن خطوط النقل بناء  . وتختلؾ تعبر خطوط الأنابٌب

 تٌة:مواصفات الؽاز من الجوانب الآوبشكل عام، تحدد معاٌٌر  دفةق المستهاالأسوو

 معٌنة.  قٌمة حرارٌة ٌحقق أن    .1

ز، التً تتكثؾ لذلك الؽا كربونودرجة ندى الهٌدر ون درجة حرارته عند التسلٌم أعلى منتك أن   .2

الكابن فً خطوط النقل مما قد ٌإذي أنابٌب  الضؽط بعدها بعض الهٌدروكربونات فً الؽاز تحت

 النقل.

والأضرار ٌكون خالٌا من الدقابق الصلبة وحبٌبات الماء السابل لتفادي التعرٌة والتآكل  أن   .3

 الأخرى التً قد تسببها للأنابٌب.

لتفادي تشكل مركبات المٌثان المابٌة سواء فً منشؤة المعالجة  ٌكون مجففا من الماء بشكل كاؾ   أن   .4

 أو فً خطوط النقل. 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%84_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%A3%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%A3%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%A3%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D9%86%D8%AF%D9%89_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
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تكون نسبة كبرٌتٌد الهٌدروجٌن وثانً أوكسٌد الكربون والمركبتانات والنٌتروجٌن وبخار الماء  أن   .5

 ضبٌلة جدا.

جزء حجمً لكل ملٌار جزء من  0.001تكون نسبة الزببق تحت النسبة الممكن قٌاسها )تقرٌبا  أن   .6

وذلك لتجنب الإضرار بالمعدات فً منشؤة المعالجة وفً خطوط النقل بسبب ما ٌحدثه ، الؽاز( 

 والمعادن الأخرى.  للألمنٌوم الزببق من هشاشة

 

  (Gas Hydrates) هٌدرات الغاز 1-9-1

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

. أي أن هٌدرات الؽاز عبارة لجزٌبات الماء الروابط الهٌدروجٌنٌة مناؼلفة  داخل لا قطبٌة جزٌبات ؼاز

لولا حدوث تؤثٌرات  ، المحجوز هو الؽاز ءي  زَ الج  ء المستقبل هو الماء، وي  زَ ٌكون فٌها الج   مركبات عن

 ما بلورات أو ماء سابل.أستنهار، وسٌتشكل  الشبكة البلورٌة متبادلة بٌن جزٌبات الؽاز والماء، فإن

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

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

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

 وط ملابمة.وضؽ

عد هٌدرات الؽاز نظرٌا  مصدرا مهما من مصادر الطاقة، لكنه لا توجد لحد الآن طرٌقة اقتصادٌة ت      

ٌ  ذا المصدر، فعلى النقٌض من ذلك، لاستخلاص وتوظٌؾ ه عد من إن تشكل هٌدرات الهٌدروكربونات 

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

 الأنابٌب النفطٌة. 

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

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

وهو رخٌص نسبٌا  وٌذوب فً  ،المٌثانول الهٌدرات هو لمنع تكونٌة بالكٌمٌا المضافاتأهم أنواع  إن       

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

 لى الحالة الؽازٌة.إقسم منه سٌذوب فً المتكثفات، كما أن قسما  آخر منه سٌتبخر 

وأقل  الهٌدروكربوناتدام فً هذه الحالة، لأنه أقل ذوبانٌة فً هو الآخر شابع الاستخ الأثٌلٌن كلاٌكول إن   

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

نة للهٌدرات )المٌثان والأٌثان وثانً أوكسٌد الكاربون(  نها إ إذوبشكل عام لا ٌمكن إزالة أحد العوامل المكو 

 ن المواد المرؼوبة فً الؽاز الطبٌعً لذلك ٌجب علٌنا محاولة معالجة العاملٌن الآخرٌن.م

 

 

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


 

30 

 

 وتحلٌة الغاز الحامضًمعالجة الغاز الطبٌعً  1-9-2

(Natural Gas Treatment and Sour Gas Sweetening)  

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

تعرؾ هذه المركبات بالؽازات ،و ل المركبتاناتالثقٌلة مث والهٌدروكربونات (CO2) الكربون

 .(Acid gases) الحامضٌة

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

 Sour) الحامضً، فٌسمى الؽاز (RSH)والمركبتانات COS)وكبرٌتٌد الكاربونٌل ) (CS2الكاربون )

Gas)، ٌحتوي علىالؽاز الطبٌعً كان  إذاو CO2 فٌسمى بالؽاز الحلو ، فقط (Sweet Gas)   وعادة .

 لمنع حدوث مشاكل التآكل وزٌادة القٌمة الحرارٌة للؽاز.  CO2و H2S ٌجب إزالة كل من

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

 :تٌةالأسباب الؽاز للأ

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

وفً  ،ن حاسة الشم تتعطلإف 200ppmأما إذا زاد التركٌز عن  .4.6ppmواضح بتركٌز 

أما بتركٌز  ، تحدث مشاكل فً التنفس وٌتوقع أن ٌموت الشخص خلال دقابق 500ppmتركٌز

1000ppm لى الوفاة فورا .إدي فٌإ 

 تؤثٌرها على تسعٌرة الؽاز.  .2

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

 لمنع حدوث ذلك.
 

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

وتضمن هذه الطرٌقة إزالة كلٌة  :(Solid Bed Adsorption) الصلبةبالطبقة  الامتزاز .1

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

أو  ، قلٌلا   H2S الطرٌقة ملابمة لإزالة كمٌة قلٌلة من الكبرٌت عندما ٌكون تدفق الؽاز قلٌلا  أو تركٌز

 الأثنان معا .

 ، مثل: (Reactive Solvents) ٌةالكٌمٌابالمذٌبات استخدام  .2

 .احادي اٌثانول امٌن -

 .ثنابً اٌثانول امٌن -

 .ثنابً كلاٌكول امٌن -

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

 :مثل ، (Physical Solvents) الفٌزٌابٌةالمذٌبات  .3

 . سلٌكسول -

 . ركتٌسول -

 . بٌورسول -

https://www.arab-oil-naturalgas.com/what-is-natural-gas-arabic/
https://www.arab-oil-naturalgas.com/h2s-in-oil-industry/
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 كما ٌمكن إعادة تنشٌطها أٌضا . (CO2) لإزالةستعمل توأؼلب هذه المذٌبات 

وهذه الطرٌقة تقلل من سلفوروكس،  - : ستٌرتفوردتستعمل مواد مثل الأكسدة المباشرة للكبرٌت: .4

 .(H2S) انبعاثات

 .(CO2) الأؼشٌة: تستعمل هذه الطرٌقة مع تراكٌز عالٌة من .5
 
 بة للتحلٌةالطرٌقة المناس اختٌار 1-9-4

(Selection of Sweetening Process) 

 طرٌقة تحلٌة الؽاز وهً: اختٌارعند  الاعتبارهناك العدٌد من العوامل التً ٌجب أخذها بنظر 

 (.H2S ،CO2 ،RSH. نوع المركب المراد إزالته )1 

 .. تراكٌز الؽاز الحامضً الداخل والخارج2 

  ؽطه.وض –درجة حرارته  –. معدل تدفق الؽاز 3 

 . مدى ملابمة الطرٌقة.4 

 للؽاز الحامضً المطلوب. . الأنتقابٌة5 

 روماتٌة فً الؽاز.لأ. وجود المركبات ا6 

 . موقع الببر.7 

 البٌبٌة. الاعتبارات. 8 

 .الاقتصادٌة. الجدوى 9 
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 سئلةالأ

 .: عرؾ رقم الأوكتان، ثم بٌن أهمٌته فً تقٌٌم البنزٌن1س 

 من اجزاءها ؟ 5المقصود بمصفاة النفط ،واذكر  ما: 2س 

 تصنؾ الخامات النفطٌة الى عدة انواع ، عددها مع الشرح المختصر.: 3س 

 .: ماهً الأصناؾ الربٌسٌة للمضافات4س 

 : وضح ما المقصود بما ٌؤتً:5س 

 مضادات الصدأ ومضادات التآكل. – 1

 مانعات التجمد. – 2

 خام برنت -3

 الكازولٌنات -4

 النفط الخام  -5

 الكٌروسٌن  -6

 هٌدرات الؽاز -7

 المتزامرات  -8

 الرٌفورمٌت -9

 : اذكر وظابؾ المضافات لزٌت المحرك؟6س 

 عدد استخدامات وفوابد كل مما ٌؤتً :: 7س 

 الاسفلت -1

 شمع البرافٌن -2

 البنزٌن -3

 المنتجات البتروكٌمٌاوٌة -4

 .الاعتبار عند اختٌار طرٌقة تحلٌة الؽاز: ما هً النقاط التً ٌجب اخذها بنظر 8س 

 .: وضح مخاطر المواد المضافة للبنزٌن9س 

 وماتؤثٌرها على المحرك؟، : وضح ظاهرة الفرقعة 10س
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 الفصل الثانً

 انتقال المادة

Matter Transfer 

 

 

 

 الأهداف

 ن :أبعد الانتهاء من دراسة الفصل ٌكون الطالب قادرا على 

 لاطار العام لعملٌة انتقال المادة .ٌفهم ا – 1

ٌدرك أهمٌة العملٌات التً تعتمد على انتقال المادة واهمٌتها فً عملٌات تكرٌر النفط والعملٌات  – 2

 الصناعٌة الأخرى .

ٌفهم أسس عملٌات التقطٌر ، الامتصاص ، الاستخلاص ، الامتزاز ، التجفٌؾ والترشٌح التً تستند  – 3

 مادة .لى أسس انتقال الإ

 ٌعرؾ عمل الأجهزة التً تحقق مفهوم انتقال المادة . – 4
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 تمهٌد 1 – 2

تحدث ظاهرة انتقال المادة عندما ٌكون هناك اختلاؾ فً تركٌز مادة معٌنة فً محلول ما بٌن       

ا أو فً الطور نفسه، و نستطٌع أن نجدها فً العدٌد من المواقؾ التً نمر به ، موضعٌن من طور لآخر

 ار عند سطح المٌاه ـز البخـون تركٌـواء الساكن ٌكـاء و تركها معرضة للهـٌومٌا ، فعند وضع المٌاه فً إن

ك قوى دافعة أدت إلى انتقال البخار هنا إن   إذأكبر من تركٌزه فً الهواء المحٌط بالسطح فٌتبخر الماء، 

ٌذوب عند وضعه فً كوب  من القهوة  من السطح إلى الهواء و هً اختلاؾ التركٌز، كما نرى أن السكر

لكن هذا سٌستؽرق بعضا  من الوقت، أٌضا  عندما ٌتم قطع الأشجار ، لم ٌتم تقلٌبه  ن  إو ، و ٌنتشر فٌه حتى 

تنتقل المٌاه من  إذٌكون الخشب فً بادئ الأمر رطبا  و ٌجؾ تدرٌجٌا  ، ثم تترك فً الهواء الطلق لتجؾ 

فً عملٌات التخمٌر تتخلل العناصر الؽذابٌة مع الأكسجٌن لهواء المحٌط، وإلى ا ، الداخل إلى السطح ثم

لإجراء تفاعل ما ٌحدث  مساعدالمذابٌن فً المحلول خلاٌا الكابنات الحٌة الدقٌقة، و عند استخدام عامل 

تقال بعد أن تنتشر جزٌبات المتفاعلات فٌه و تتخلله، كما ٌحدث ان المساعدالتفاعل على سطح مادة العامل 

ٌتم استخراج ملح من أملاحه من  ، إذالمادة فً العدٌد من عملٌات التنقٌة، كعملٌة معالجة الٌورانٌوم 

المحلول باستخدام مذٌب عضوي، أو كفصل الكحول من المٌاه بالتقطٌر، أو كإزالة ؼاز ثانً أكسٌد 

 الكبرٌت من ؼازات المداخن بامتصاصه فً محلول قاعدي.

                    الامتصاص والتجفٌؾ و، الفصل بؤنواعها على ظاهرة انتقال المادة كالتقطٌر تقوم عملٌات       

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

ر)حالة المادة( ؼازا  أو متماثلة سواء كان الطو نفسه، أو فً الطور، حدوث هذا الانتقال من طور لآخر 

 سابلا  أو صلبا .

 دناه عملٌات التشؽٌل التً تعتمد على انتقال المادة :أ

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

 

 

 التقطٌر  2 – 2

، وهً الطرٌقة الربٌسً همهاوأعملٌات انتقال المادة المستعملة بالصناعة النفطٌة  حدأعد التقطٌر ٌ        

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

 أي اعتمادا على الاختلاؾ فً درجات ؼلٌانها.

 : الآتٌةولفهم عملٌة التقطٌر لا بد من التعرؾ على بعض المصطلحات 

فً الصناعة النفطٌة تكون فٌحوي عدة مكونات بتراكٌز مختلفة . مزٌج متجانس عن الخلٌط : هو عبارة 

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

 وكما ٌؤتً : 
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 تصنؾ حسب المكونات الداخلٌة : – 1

 - a. خلٌط ثنابً المكونات : ٌتكون من مركبٌن فقط 

b- و اكثر .أالمكونات : ٌتكون من ثلاثة مركبات  خلٌط متعدد 

 تصنؾ حسب درجة ؼلٌان الخلٌط : – 2

a-  مخالٌط حقٌقٌة : هو الخلٌط الذي تكون له درجة ؼلٌان ابتدابٌة ونهابٌة وٌحتفظ كل مكون فٌه بدرجة

ة الؽلٌان الؽلٌان الخاصة به وٌكون البخار المتكون نتٌجة تبخر الخلٌط السابل مركزا بالمكونات ذات درج

المنخفضة . والمخالٌط الحقٌقٌة ٌمكن فصل مكوناتها بعملٌة التقطٌر الاعتٌادي ومثال ذلك خلٌط النفط 

 الخام .

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

درجة الؽلٌان لا تتؽٌر وهذه  إن  ، أي  نفسها ابلٌحتوي على تركٌز المكونات الموجودة بالسو ،السابل

 المخالٌط لا ٌمكن فصلها بطرق التقطٌر الاعتٌادٌة ، ومثال ذلك خلٌط الاٌثانول والماء .

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

نها تتناسب تناسبا طردٌا مع إ إذ ،ضؽط المسلط على سطح السابلعلى سطح السابل النقً وتتؽٌر بتؽٌر ال

 الضؽط المسلط .

أي درجة الؽلٌان  ،ون ذو الضؽط البخاري العالً: فً خلٌط ٌتكون من مادتٌن ، فان المك   التطاٌر

أي درجة الؽلٌان  ،ون ذو الضؽط البخاري المنخفضما المك  أٌسمى المركب الأكثر تطاٌر،  ،المنخفضة

 ٌسمى المركب الأقل تطاٌرا .،لٌة العا

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

 . KJ / Kmolدون تؽٌر فً درجة الحرارة ، وتقاس بوحدات 

درجة حرارة معٌنة : لكل سابل خاصٌة تدعى )الضؽط البخاري( عند  الضغط البخاري للسوائل النقٌة

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

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

 البخار سوؾ ٌإدي الى زٌادة الضؽط البخاري .

 .ول فقاعة فً الخلٌطأدرجة الحرارة التً ٌبدأ عندها المحلول السابل بالؽلٌان وظهور : هً  نقطة الفقاعة

 ول قطرة فً الخلٌط .أ: هً درجة الحرارة التً ٌبدأ عندها الخلٌط البخاري بالتكاثؾ وظهور  نقطة الندى

 مبدأ عملٌة التقطٌر 1 – 2 – 2

ن تركٌب البخار الناتج سوؾ إف ،لى درجة الؽلٌانإكثر أو أعندما ٌتم تسخٌن سابل ٌتكون من مركبٌن      

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

سٌكون البخار ؼنٌا بالمركب  إذالضؽوط البخارٌة للمركبات المكونة للخلٌط هو الأساس فً التقطٌر ، 

ما أوهو المركب ذو درجة الؽلٌان الواطبة او الضؽط البخاري العالً . الأكثر تطاٌرا )المركب الخفٌؾ( 

وهو المركب ذو درجة الؽلٌان ،السابل المتبقً فسٌكون ؼنٌا بالمركب الأقل تطاٌرا )المركب الثقٌل( 

 و الضؽط البخاري الواطا .، أالعالٌة 

ٌصل  ن  ألى إن الماء ؼٌر النقً مثال : عملٌة الحصول على ماء مقطر من ماء ؼٌر نقً ٌتم بواسطة تسخٌ

حٌث تلاقً سطح بارد وبالتالً تحصل عملٌة ،لى المكثؾ إلى درجة الؽلٌان فترتفع الابخرة لتصل إ

 تً ٌوضح مخطط بسٌط للتقطٌر .التكثٌؾ والشكل الآ
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 ( مخطط التقطٌر البسٌط 1 – 2شكل )

 تصنٌف التقطٌر 2 – 2 – 2

 تٌة :العوامل الآلى عدة أصناؾ وحسب إٌصنؾ التقطٌر 

 عدد مكونات النظام : – 1

 -a. تقطٌر ثنابً المكونات :هو عملٌة فصل خلٌط ٌحتوي على مركبٌن فقط مثل فصل الاٌثانول عن الماء 

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

 النفط الخام .

 ٌة : تشؽٌلطبٌعة العملٌة ال – 2

a-  :  التشؽٌل المستمر 

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

 ،لى البرج بشكل راجعإٌتم سحب الناتج من قمة البرج وٌسحب المتبقً من اسفل البرج وتعاد نسبة  نفسه

لى منظومة سٌطرة إ هذه العملٌة تحتاجو ،داخل برج التقطٌر وذلك للسٌطرة على التدرج الحراري 

 متكاملة .

 

b- : )التشؽٌل المتقطع )الدفعات 

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

 ة اوتوماتٌكٌة .لى سٌطرإلا تحتاج و ،بعدها ٌوقؾ التسخٌن وٌفرغ الخزان من المتبقً 

 

 طبٌعة الضؽط المسلط : – 3

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

 فً وحدات التكرٌر .

b- أي تجري تحت ضؽط  الضؽط البخاري، الاعتماد علىتً تتم بالتقطٌر الفراؼً : هو عملٌة التقطٌر ال

ٌستخدم ولى تقلٌل درجة ؼلٌان المواد المطلوب فصلها ، إتقلٌل الضؽط ٌإدي  إن  الضؽط الجوي . اقل من 

 فً تجزبة المواد الثقٌلة مثل مخلفات التقطٌر الجوي .
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 نوع وطبٌعة الخلٌط : – 4

a-  : ًن الخلٌط الحقٌقً هو الخلٌط الذي تكون له درجة ؼلٌان أولٌة ودرجة ؼلٌاإن  تقطٌر خلٌط حقٌق

 نهابٌة وٌحتفظ كل مكون فٌه بدرجة ؼلٌانه الخاصة ، وهذا الخلٌط ٌتم تقطٌره بالتقطٌر الاعتٌادي .

b-  التقطٌر الاٌزوتروبً والاستخلاصً : بعض المخالٌط لا ٌمكن فصلها بالتقطٌر الاعتٌادي او بالتجزبة

الذي ٌحتوي على ، ً والماء ، وهذا النوع ٌعرؾ بالخلٌط الاٌزوتروبً ، فمثلا خلٌط من الكحول الاثٌل

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

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

 سوؾ ٌسحب من اسفل البرج . ما الكحولأٌتكون الخلٌط الثلاثً فً اعلى البرج  ، 

 

 طرق التقطٌر 3 – 2 – 2

 التقطٌر التفاضلً  –أولا 

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

ً ٌكون الجزء الاولوتتجمع الابخرة المتكثفة  إذلى وعاء التجمٌع إلى مكثؾ ومنه إبسرعة كلما تكونت 

ن البخار إللمتقطر ؼنٌا بالمكون الأكثر تطاٌرا ، وعند استمرار التقطٌر ٌصبح ناتج التقطٌر اضعؾ ، أي 

ن المتكون من ؼلٌان السابل ٌزال حالا من النظام ، وبتكرار ذلك ٌصبح السابل المتخلؾ اقل محتوى للمكو

لذلك تكون نواتج ، فً كل مرة لى تؽٌٌر تركٌز البخارإوٌإدي هذا ، المتطاٌر الذي ٌتركز فً البخار

 التقطٌر بنقاوة مختلفة . ٌستعمل هذا النوع من التقطٌر لأؼراض مختبرٌة وتجرٌبٌة .

 

 التقطٌر الومضً  –ثانٌا 

تتؤلؾ وحدة التقطٌر الومضً من مبادل حراري لتسخٌن المزٌج وصمام خنق وبرج فصل . تضخ مادة     

ٌنقل الخلٌط  ،لخلٌط وٌبقى البخار المتكون على تلامس مع السابل ثمٌتبخر قسم من ا إذلى المسخن إالتؽذٌة 

لى جهاز الفصل حٌث ٌسحب السابل إثم ٌدخل السابل والبخار المتوازن معه ،لى صمام لاختزال الضؽط إ

 من الأسفل والبخار من الأعلى .
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  ) التجزٌئً ( التقطٌر بالتجزئة –ثالثا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( التقطٌر التجزٌبً للنفط الخام 2 – 2شكل )

 علىون من أسطوانة عمودٌة مقسمة ٌتك   إذالشكل أعلاه ٌمثل برج التقطٌر التجزٌبً للنفط الخام ،      

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

أما  ،خر فٌسحب كناتجما القسم الآألى البرج كراجع ، إالمتكثؾ  ٌتم تكثٌفه داخل مكثؾ حٌث ٌعاد قسم من

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

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

 نفسهالصاعد وبسبب التركٌب الهندسً لهذه الثقوب . ٌتم تسخٌن المزٌج فً قاعدة الجهاز من البخار ا

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

د . عند دخول تكون نسبة المركبات الخفٌفة فً البخار اعلى العمو إذولكن بنسب وتراكٌز مختلفة ، السابل

وخلال عملٌة التلامس ٌنتشر بشكل فقاعات خلال السابل ،لى السابل على سطح الصٌنٌة الأولى سإالبخار 

ٌتم تكثٌؾ جزء من البخار ونتٌجة لتكثٌؾ المادة  إذمع البخار سوؾ تحصل عملٌة تبادل مادي وحراري 

الحرارة الناتجة من تكثٌؾ البخار  إن  ر . الثقٌلة فً البخار فؤن تركٌز المادة الخفٌفة سوؾ ٌزداد بالبخا

لى تبخر كمٌة من السابل وهذا السابل المتبخر ٌكون محتوٌا على كمٌة من المركب الخفٌؾ إسوؾ تإدي 

 اعلى مما فً السابل المتبقً فوق سطح الصٌنٌة .
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 أنواع أبراج التقطٌر 4 – 2 – 2

 نوعٌن هما : علىتقسم أبراج التقطٌر 

 برج الصوانً –أولا 

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

الصٌنٌة  ت عد، تً البخار الصاعد والسابل النازلتوفٌر اكبر مساحة سطحٌة ممكنة للتماس المباشر بٌن حال

 ثٌؾ الجزبً والتبخٌر الجزبً .و الطبقة الواحدة مرحلة الفصل التً تتم فٌها عملٌتً التكأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( برج الصوان3ً-2شكل )

 

 برج الحشوات –ثانٌا 

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

 . m 0.5عندما ٌكون قطر البرج اقل من  – 1

 عند استعمال مواد تسبب التآكل . – 2

 لا ٌوجد سحب جانبً من البرج .عندما  – 3

 عند استعمال مواد لها القابلٌة على تكوٌن الرؼوة . – 4

 ن ٌكون الفقدان بالضؽط قلٌل .أٌجب  إذعند التقطٌر الفراؼً  –4
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 ( برج الحشوات4 – 2شكل )

 

 الامتصاص 3 – 2

ك المكونات فً مذٌب و اكثر من خلٌط الؽازات عن طرٌق اذابة تلأنه فصل ؼاز ؤٌعرؾ الامتصاص ب   

و الؽازات بٌن طورٌن متلامسٌن احداهما هو خلٌط ،أتستند العملٌة على مبدأ انتقال الؽاز و ،سابل 

 خر هو طور المذٌب السابل .الؽازات المذابة والآ

 : بنوعٌن عملٌة الامتصاص تكون

 : مثل فٌزٌاوٌة ) دون حدوث تفاعل كٌمٌاوي ( -أ

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

 ٌخرج الهواء خالٌا . فً حٌن

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

 مثل :كٌمٌاوٌة ) مصحوبة بتفاعل كٌمٌاوي ( –ب 

 رٌك .ـتاج حامض النتامتصاص اكاسٌد النتروجٌن فً الماء لإن – 1
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 رٌتٌك .بـلكبرٌت فً الماء لإنتاج حامض الكامتصاص اكاسٌد ا – 2

، فعملٌات تجفٌؾ ة تعتمد أساسا على مبدأ الامتصاصوحدات انتاج الؽاز وتصنٌعه فً الصناعة النفطٌ إن  

 حلول الأمٌن .( تتم باستعمال مH2Sالؽاز تتم باستعمال محلول الكلاٌكول وإزالة كبرٌتٌد الهٌدروجٌن )

 

 مبدأ عملٌة الامتصاص 1 – 3 – 2

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

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

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

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

 

ٌ متص الؽاز فً السابل، ٌكون فً حالة منحلة تماما  طا       ،وبالتالً ٌكون عضوا فً الطور السابل،لما 

تسبقه فقط عملٌة و ،وتشمل تماس الؽاز مع السابل،لٌة فصل الأكثر استخداما مانً عامتصاص الؽاز ث ٌ عد

ٌعتمد الامتصاص على انتشار الجزٌبات ، ولزٌادة معدل انتقال ، إذ وهً الأكثر شٌوعا   ،التقطٌر التجزٌبً

خذ هذا ن ٌإأن مساحة التلامس بٌن الطورٌن الؽازي والسابل اكبر ما ٌمكن وٌجب أالمادة لا بد من 

 المتطلب بعٌن الاعتبار فً أجهزة الامتصاص الصناعٌة .

 

 أجهزة الامتصاص 2 – 3 – 2

 دناه أنواع الأجهزة المستخدمة فً عملٌات الامتصاص :أفٌما 

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

و البلاستك أو من الزجاج أ، قاومة للتآكلبطن بطبقة من مادة مالؽلاؾ الاسطوانً : ٌصنع من فلز م – 1

 ٌكون رأسٌا . ن  أو السٌرامٌك . ٌراعى عند نصب العمود أ

فتحة دخول الؽازات : تقع فتحة دخول الؽاز اسفل العمود لٌخرج من اعلى البرج ، وتكون اعلى من  – 2

 مستوى خروج السابل .

رٌان الدوامً ولها خواص البلل لتسمح بانتقال طبقة الحشوة : توجد عدة أنواع من الحشو لتحقٌق الس – 3

لى المواد التً إن تكون خاملة كٌمٌاوٌا نسبة أالمادة بشكل جٌد مع تقلٌل الضؽط داخل العمود . كما ٌجب 

 تتلامس معها ورخٌصة الثمن وذات كثافة واطبة .

 لى طرٌقة وضعها داخل البرج :إنوعٌن تبعا  علىتصنؾ الحشوات 

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

عالً للؽاز وكلفة صناعتها عالٌة ، وهً على عدة الضؽط فً الوفرق ،الصؽٌرة وتعطً سطح تماس كبٌر 

 أنواع :

a-  ة تصنع من ماد، وحلقات راشنك : وهً عبارة عن شكل اسطوانً ٌكون طولها مساوٌا لقطرها

 و اللدابن .أالخزؾ ، الكاربون ، المعدن 

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

 للاحتكاك .

c- ٌٌوضع داخلها لولب حلزونً لزٌادة المساحة ة : تكون على شكل حلقات اسطوانٌةالحلقات اللولب ،

 السطحٌة بٌن الؽاز والسابل .



 

42 

 

d- و حصى تحوي شقوق عمودٌة لتعمل كممر للؽاز .أصلدة : وهً عبارة عن حجر الحشوة ال 

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

 حامض الكبرٌتٌك .

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

 نه سهل الكسر .أ بالسابل وتقلل من فعالٌة السطح ، كما بالحفر التً تملأ

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

تصنع بشكل صفابح بطبقات ،وبالحشوة ؼٌر المنتظمة وكلفتها قلٌلة وتستخدم بالأبراج ذات الأقطار الكبٌرة 

 .كن استعمال السٌرامٌك مٌومختلفة المعدن ، 

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

 ، وٌصنع عادة من المعادن ، السٌرامٌك واللدابن . هنفسبجرٌان الؽاز والسابل فً الوقت 

لى صٌنٌة توزٌع السابل ، إعدها فتحة دخول السابل وموزع السابل : ٌدخل المذٌب من اعلى البرج وب – 5

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

السابل فً منطقة دون أخرى وبالتالً لا تستؽل كل الحشوة فتقل المساحة السطحٌة للتلامس بٌن الؽاز 

 والسابل وتقل كفاءة الفصل .

لحشوة ؼٌر المنتظمة تكون كثافة الحشوة عادة اقل بجوار جدار البرج وهذا ٌسبب انعزال عند استعمال ا

، لذلك ٌجب إعادة توزٌع ز البرج مما ٌسبب ظاهرة القنواتالؽاز بجرٌانه بمرك وٌستمرالسابل نحو الجدار 

 السابل اكثر من مرة على طول البرج .

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

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

 السرٌع والمفاجا .

نه فً حالة السرعة العالٌة مانع القطرات المحمولة مع الؽاز : وهو عبارة عن مشبك معدنً ٌستفاد م – 7

لصاعد قطرات من السابل كرذاذ ، فٌقوم المشبك بإزالة القطرات ومنعها من ٌحمل الؽاز ا إذ، للؽاز

 الخروج مع مجرى الؽاز .

 ممٌزات برج الحشوة 3 – 3 – 2

 انخفاض الضؽط لوحدة الارتفاع اقل من باقً أنواع الأبراج .  – 1

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

 مل فً حالة كون المادة المؽذٌة تسبب تآكل .ٌستع – 3

 ٌستعمل فً حالة كون المادة المؽذٌة تسبب رؼوة . – 4

 رخٌص الثمن وبسٌط نسبٌا . – 5

 

 مساوئ برج الحشوة  4 – 3 – 2

 لا تتوفر فٌه مرونة كبٌرة . – 1

 صعوبة توزٌع السابل وظهور مشكلة القنوات . – 2

 دلات جرٌان السابل والؽاز .لا ٌعمل على مدى واسع من مع – 3
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 :الاعمدة ذات الطبقات –ثانٌا 

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

لبرج الطبقات ممٌزات عدٌدة  ،فصلاننطبقة من طبقات البرج الؽاز والسابل بتماس مباشر ومن ثم ٌ

 تً :وكالآ

 لى تبرٌد داخلً .إكانٌة وضع ملفات تبرٌد على الطبقات عند الحاجة إم – 1

 ٌتحمل معدلات جرٌان عالٌة للسابل . – 2

ن ٌتم تنظٌؾ برج الطبقات من أٌجب ازالتها دورٌا ، وٌمكن  التً،ٌتحمل ترسبات المواد الصلبة  – 3

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

 .هنفسؼرض الكلً لبرج الحشوة المصمم الوزن الكلً لبرج الطبقات اقل من الوزن  إن   – 4

 لا ٌعانً برج الطبقات من مشكلة القنوات . – 5

ٌفضل  ، إذلمكونات الاثقل من الؽاز الطبٌعًٌستعمل برج الطبقات لامتصاص البروبان والبٌوتان وا

 معٌن .معاملتها ببرج الطبقات الذي ٌعمل تحت ضؽط 

 

 الاستخلاص 4 – 2

أو سابل بمذٌب مناسب ،عملٌة الاستخلاص هً تقنٌة ٌتم بموجبها عزل مرك ب ما من مزٌج صلب          

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

 قابلٌة ذوبان المكونات فً مذٌب ما.بٌن سابلٌن ؼٌر قابلٌن للامتزاج أو على اختلاؾ 

 نوعٌن : علىٌقسم الاستخلاص 

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

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

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

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

اكثر من المركبات المراد  وأ ،ٌن الطورٌن السابلٌن وٌكون واحداالأصلً توزع نفسها بالتفاضل ب

وبذلك ٌمكن الحصول على  ،لمذٌب الجدٌد من المركبات الأخرىالذوبان بااستخلاصها ذات قابلٌة على 

 .مس المتعدد المراحل او ما ٌكافبهدرجة من الفصل للمحلول الأصلً ، وٌمكن زٌادة الفصل باستخدام التلا

 تٌة :ن تتوفر المتطلبات الآأولكً تتم عملٌة الاستخلاص ٌجب  

 مراد فصله والمذٌب الجدٌد .توفر التلامس الجٌد بٌن المحلول ال – 1

 فصل الطورٌن الناتجٌن . – 2

 إزالة واسترجاع المذٌب المضاؾ للاستخلاص من كل طور . – 3

ذا كانت عملٌة التقطٌر تإدي الى تكوٌن اٌزوتروبً أي محالٌل ثابتة إتستعمل عملٌة الاستخلاص للفصل 

فً تنقٌة نواتج الصناعات الكٌمٌاوٌة ن عملٌة الاستخلاص تستعمل بشكل واسع إالؽلٌان ، وأخٌرا ف

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

 من زٌوت التزٌٌت .
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 تشغٌل أجهزة الاستخلاص 1 – 4 – 2

 تتم عملٌة الاستخلاص بطرٌقتٌن :

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

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

من سلسلة مرتبة من الخلاطات  تتؤلؾ فإنهاما فً أجهزة الاستخلاص متعددة المراحل أالى طورٌن . 

 .والفاصلات لتعطً التلامس المتعدد

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

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

الانتشار . لى المذٌب الجدٌد تكون بعملٌة إطورٌن سابلٌن ، ومٌكانٌكٌة انتقال السابل من المذٌب الأول 

ن الخلٌط الؽازي فً الامتصاص استبدل بخلٌط من المواد أالعملٌة ككل مماثلة لعملٌة الامتصاص عدا 

 السابلة .

 اختٌار المذٌب  2 – 4 – 2

ن أهناك عدد كبٌر جدا من المذٌبات التً ٌمكن استخدامها فً عملٌات الاستخلاص ولكن لا ٌمكن       

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

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

 الانتقائٌة او معامل الفصل : – 1

 لى مركباته تقاس بمقارنة نسبة تركٌزإ( C( و )A( لفصل المحلول المتكون من )Bفعالٌة المذٌب )      

( Aلى تركٌز المذٌب )إ( C( فً طبقة المستخلص الى تركٌز المذاب )A( الى تركٌز المذٌب )Cالمذاب )

ذا كانت إما أ( ، 1ن تكون قٌمة الانتقابٌة اكبر من )أفً طبقة المتبقً .وفً جمٌع عملٌات الفصل ٌجب 

 ( فلا ٌمكن فصل المحلول .1)

 معامل التوزٌع : – 2

لى تركٌز المذاب فً طبقة المتبقً إنه نسبة تركٌز المذاب فً المستخلص ؤزٌع بٌعرؾ معامل التو        

 ( .1ن تكون قٌمة معامل التوزٌع اكبر من )أعندما تكونان فً حالة توازن . ولا ٌشترط 

 

 الشد السطحً : – 3

ٌات تسهل عمل كلماكلما كان الشد السطحً للمذٌب قرٌب من الشد السطحً لمادة التؽذٌة           

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

 ٌسهل اختراق المذٌب للمادة المؽذٌة .

 قابلٌة استرجاع المذٌب : – 4

من الضروري دابما فً عملٌات الاستخلاص استرجاع المذٌب لاستخدامه مرة أخرى . تستخدم عملٌة    

 ذلك الؽرض ، بحٌث لا ٌكون المذٌب الجدٌد اٌزوتروبً مع المذاب المستخلص .التقطٌر ل

 

 الكثافة : – 5

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

 وكلما كان الفرق فً الكثافة اكبر كلما أصبحت عملٌة الاستخلاص اكثر جودة .
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ن تكون قٌمها واطبة لتسهٌل التداول والخزن ، كما أالضؽط البخاري ونقطة الانجماد ٌجب  : جةاللزو – 6

ن ٌكون المذٌب ؼٌر سام ومستقرا من الناحٌة الكٌمٌاوٌة وخاملا لا ٌتفاعل مع مكونات النظام وؼٌر أٌجب 

 قابل للاشتعال وكلفته واطبة 

 

 سائل –أجهزة استخلاص سائل  3 – 4 – 2

 دناه أنواعها :أو مستمرة ، وفٌما أما متقطعة أالاستخلاص تشؽل بطرٌقتٌن ،  أجهزة    

 المركد :  –الخلاط  – 1

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

الهزاز وٌترك الخلٌط مروحة هزازة لمزج السوابل وبعد انتهاء عملة الخلط ٌتم توقٌؾ وٌحتوي توربٌن 

وبالاعتماد على التعجٌل الأرضً ٌفصل الخلٌط الى طبقتٌن هما المستخلص والمتبقً وٌتم سحبهما خلال 

ما فً حالة التشؽٌل المستمر فالجهاز ٌتؤلؾ من جزأٌن منفصلٌن هما الخلاط أفتحة تقع اسفل الخزان . 

 ى المركد لكً ٌتم فصل المستخلص عن المتبقً .والمركد ، وبعد انجاز عملٌة الخلط ٌجري نقل الخلٌط ال

 أبراج الاستخلاص الرذاذة وابراج الاستخلاص ذات الحشوة : – 2

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

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

كثافة الذي ٌدخل من الاعلى وٌجري الى الأسفل ، وٌحدث انتقال الكتلة وٌتؽٌر تركٌز كل طور على طول 

 البرج .

الأبراج الرذاذة بسٌطة وسهلة التشؽٌل ، ولزٌادة فعالٌة انتقال الكتلة فً البرج بٌن الطورٌن ٌملأ البرج 

 ال الكتلة .  بالحشوات التً تزٌد من انتق

 أبراج الحواجز : – 3

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

 تحدث عملٌة انتقال الكتلة . إذلى الأعلى والسابل الثقٌل ٌنزل من الأعلى إوٌصعد 

 أبراج الصوانً المثقبة : – 4

ٌنزل من اعلى البرج  إذطرات والسابل الثقٌل الطور المستمر ، وفٌها ٌكون السابل الخفٌؾ هو طور الق

وعبر الصوانً للأسفل . تتجمع قطرات السابل الخفٌؾ على شكل طبقة سمٌكة تحت كل صٌنٌة ، بعدها 

 تتدفق الى الأعلى خلال طبقة السابل الثقٌل حٌث تجري عملٌة انتقال الكتلة .

 أبراج الاستخلاص الهزازة :  – 5

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

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

 المادة .لى توسٌع مساحة التلامس وبالتالً زٌادة معدل انتقال إمركزي وتوضع بٌن الهزازات ، مما ٌإدي 
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 الامتزاز 5 – 2

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

 إذو اكثر من المكونات الموجودة فً الطور المابع ، أو لخزن واحد أ الصلبة ذو الخاصٌة الانتقابٌة لأخذ

 ن ٌلتصق على السطح .المابع لا ٌذوب فً المادة الصلبة ولك إن  

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

 بالامتزاز تدعى )السطح الماز( .

ن تزال من أكثر طرق الفصل اقتصادٌة خصوصا عندما ٌكون تراكٌز المواد التً ٌجب أالامتزاز من  ٌ عد

جدا ، وهً التقنٌة الأوسع استعمالا لفصل الجزٌبات فً صناعة النفط والؽاز الطبٌعً  الطور المابع قلٌلة

 والبتروكٌمٌاوٌات والصناعات الكٌمٌاوٌة والبٌبٌة .

و أ ،خر فً طور السابلتتوزع الجزٌبات فً الامتزاز بٌن طورٌن ، الأول فً طور الصلب بٌنما الآ

واضح طورا ممتزا  ةمكونلى سطح المادة الصلبة إر المابع ، وتنتشر الجزٌبات فً الامتزاز من طوالؽاز

 المعالم .

 أنواع الامتزاز 1 – 5 – 2

 صنفٌن هما : علىٌصنؾ الامتزاز 

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

ٌبات المابع نفسه . الامتزاز الفٌزٌاوي مستقر فقط عند درجة المادة الصلبة اعظم من قوى التجاذب بٌن جز

 .( C° 150)حرارة اقل من 

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

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

معظم تطبٌقات الامتزاز فً عملٌات الفصل والتنقٌة تعتمد على الامتزاز الفٌزٌاوي ، بٌنما العوامل  إن  . 

كما ٌستخدم فً تنقٌة  ، المساعدة ؼٌر المتجانسة عموما تعتمد على الامتزاز الكٌمٌاوي للمواد المتفاعلة

كل سطوح آت القلٌلة منه الموجودة فً الؽاز الطبٌعً تسبب تالكمٌا إن   إذالؽازات ومنها إزالة الزببق ، 

زالة الزببق من الؽاز باستعمال كاربون فعال إٌمكن  إذالمبادلات الحرارٌة المصنوعة من الالمنٌوم ، 

 ٌحتوي على الكبرٌت الذي ٌتفاعل مع الزببق مكونا كبرٌتات الزببق .

 أنواع المواد المازة 2 – 5 – 2

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

 و تستعمل على شكل مسحوق .أو كرات صؽٌرة أحبٌبات 

 خواص المواد الصلبة المازة:

 سعة عالٌة للامتزاز عند حالة التعادل . – 1

 تسمح بإعادة تنشٌطها . – 2

 انخفاض الضؽط لها ٌكون قلٌلا . – 3

 سرعة الحركة فً الامتزاز . – 4
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 مقاومة للاحتكاك . – 5

 خاملة كٌمٌاوٌا . – 6

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

 لا تتكسر الى دقابق صؽٌرة بما ٌإدي الى انسداد المسامات وتقلٌل الكفاءة . – 8

 وكما ٌؤتً : ةم ربٌسٌأربعة اقسا علىتقسم المواد المازة التجارٌة 

 الزٌولاٌت ذو المناخل الجزٌبٌة . – 1

 الكاربون الفعال . – 2

 الالومٌنا الفعال . – 3

 السلٌكا جل . – 4

 الزٌولاٌت ذو المناخل الجزٌئٌة  –اولا 

ن أهو عبارة عن سلٌكات الالمنٌوم البلورٌة للصودٌوم والبوتاسٌوم والكالسٌوم والمؽنٌسٌوم ، وٌمكن      

كون مواد طبٌعٌة او صناعٌة . ٌحتوي الزٌولاٌت فً تركٌبه على قنوات للمسامات وفراؼات وفجوات ت

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

 الزٌولاٌت الطبٌعً وجمٌعها مقاوم لدرجات الحرارة العالٌة .

 الاستخدامات

 ن من الهواء .فصل الاوكسجٌ – 1

 تجفٌؾ الؽازات . – 2

 إزالة الماء من المحالٌل الاٌزوتروبٌة . – 3

 تحلٌة الؽازات والسوابل الحامضٌة . – 4

 تنقٌة الهٌدروجٌن . – 5

 فصل الامونٌا والهٌدروجٌن . – 6

 إزالة الماء . – 7

 فصل الاستلٌن والبروبان والبٌوتان من الهواء . – 8

 لاركون .فصل الاوكسجٌن وا – 9

 الكاربون الفعال  –ثانٌا 

اللٌكناٌت والنسٌج النباتً المحتوٌة على الكاربون مثل الفحم، الخشب ،ٌصنع الكاربون الفعال من المواد 

 المتفحم . تتضمن طرٌقة التصنٌع مرحلتٌن هما :

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

( C° 600 – 400تسخن المادة اثناء عملٌة التفحٌم الى ) ،مثل القطران وهٌدروكاربونات أخرى 

 فً جو خال من الاوكسجٌن .

b-  لى تنشٌط بمعاملتها مع مواد إمرحلة التنشٌط : ولكون الفحم الناتج ؼٌر مسامً فانه ٌحتاج

م ثم اكسدتها عند درجة حرارة كٌمٌاوٌة مثل كلورٌد الزنك وحامض الفوسفورٌك قبل عملٌة التفحٌ

(700 °C . لتكوٌن نظام مسامً دقٌق )  الكاربون الفعال له مساحة سطحٌة عالٌة لوحدة الوزن  إن

 ( .m2/gm 1500 – 300وتتراوح من )

 ك نوعٌن من الكاربون الفعال تم تمٌٌزهما تجارٌا :هنا
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لى شكل مسحوق وله مساحة كاربون الطور السابل او كاربون إزالة الألوان ، وٌكون ع – 1

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

 الصناعٌة .

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

 .ٌةاستخلاص المذٌبات العضو ( ، وٌستعمل فm2/gmً 1200 – 800سطحٌة تتراوح من )

 الاستخدامات

 فصل النتروجٌن عن الهواء . – 1

 فصل الاثلٌن عن المٌثان والهٌدروجٌن . – 2

 إزالة الروابح من الؽازات . – 3

 إزالة ابخرة المذٌبات . – 4

 إزالة اكاسٌد الكبرٌت والنتروجٌن . – 5

 تنقٌة ؼاز الهلٌوم . – 6

 تنقٌة المٌاه . – 7

 إزالة الألوان . – 8

 لومٌنا الفعال الا –ثالثا 

( ، وهً (Al2O3، وتركٌبها الكٌمٌاوي  من اوكسٌد الالمنٌوم الالومٌنا الفعالة ؼٌر متبلورة ت عد

لى اللون الرمادي ومظهرها طباشٌري  لا تنحل لا فً الحوامض ولا إبٌض او مابلة أمعدن 

ا فً ( ، ولؽرض استخدامه(m2/gm 400 – 200القواعد، ولها مساحة سطحٌة تتراوح من 

 ا ـزاز فإنهـة الامتـعملٌ

                   قل من ألى إتجهز على شكل حبٌبات . والالومٌنا مادة جاذبة للماء وٌمكنها تجفٌؾ الؽازات 

(1 ppm . محتوى الرطوبة ) 

 الاستخدامات

 تجفٌؾ الؽازات . -1

 تجفٌؾ المذٌبات العضوٌة . – -2

 تجفٌؾ زٌت المحولات . – -3

 روجٌن .من الهٌد  HClإزالة  – -4

 إزالة الفلورٌن ومركبات الفلورٌن والبورون فً عملٌات الالكلة . -5

 السلٌكا جل –رابعا 

والتً تتكون من شبكة محكمة من اوكسٌد السلٌكون هً السلٌكا ؼٌر المتبلورة الصناعٌة       

( ، وٌتم تصنٌعها بتفاعل سلٌكات SiO2ومتراصة من جسٌمات السلٌكا الؽروٌة الكروٌة )

( . تجهز (m2/gm 850 – 300ٌوم مع حامض الكبرٌتٌك. تتراوح مساحتها السطحٌة الصود

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

 الاستخدامات

 تجفٌؾ الؽازات وسوابل التبرٌد والمذٌبات العضوٌة وزٌت المحولات . -1

 . كمجففات فً حفظ المواد للخزن -2

 السٌطرة على نقطة الندى للؽاز الطبٌعً . -3
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 أجهزة الامتزاز 3- 5 – 2

 اجهزة امتزاز ثابتة مع جرٌان متقطع للمادة الصلبة . -1

 اجهزة امتزاز ثابتة مع جرٌان مستمر للمادة الصلبة . -2

 وعاء الامتزاز 4– 5 – 2

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

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

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

 .ضؽطى تصمٌم وعاء الامتزاز كوعاء ان إعادة التنشٌط تحت ضؽط اعلى من الضؽط الجوي ٌإدي ال 

ن ٌحتوي جهاز الامتزاز على وسابل لإسناد المادة الصلبة المازة ووسابل للتؤكد من التوزٌع أكما ٌجب 

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

لى الؽرفة بسرعة إع الذي ٌدخل على شكل كرات سٌرامٌكٌة خاملة . ولؽرض إعادة توزٌع جرٌان الماب

 عالٌة جدا ، ٌنصب حاجز مكون من عدة صفابح متناسقة مع فتحات الدخول والخروج .

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

 ونكرٌتٌة .تحت الضؽوط العادٌة ، وهً مجرد خزانات مفتوحة او احواض ك

 عادة التنشٌط أ 5 – 5 – 2

 تان لإعادة تنشٌط المادة الصلبة :ناك طرٌقتان ربٌسه

 التنشٌط الحراري او بتؽٌٌر درجة الحرارة : – 1

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

– 300 °C  لى إٌتم تجهٌز الحرارة و، ونوع المناخل الجزٌبٌة المستعملةوحسب مكونات ؼاز التنشٌط

 و الفرن . أالؽرفة بواسطة البخار 

 التنشٌط بالضؽط او بتؽٌٌر الضؽط النسبً : – 2

عند تقلٌل الضؽط ضؽط اقل بكثٌر من ضؽط الامتزاز .تحدث عملٌة إعادة التنشٌط فً هذه الطرٌقة عند 

 .تحدث العملٌة بثبوت درجة الحرارةالامتزاز وبالتالً إعادة التنشٌط ، والجزبً للمادة الممتزة تتم إعادة 

 التجفٌف 6 –2

و ؼازٌة باستعمال وسط خامل أ و سابلة أنه عملٌة إزالة مادة سابلة من مادة صلبة أٌعرؾ التجفٌؾ على 

 . لحرارةالتبخٌر مما ٌتطلب إضافة اكل عملٌات التجفٌؾ تتضمن إزالة الماء ب،وو الهواء الساخن أ

ن المواد الصلبة قد تحتوي المصطلح تجفٌؾ لا ٌعود بالضرورة على إزالة كمٌة قلٌلة من الماء فقط لأ إن  

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

 الأكثر شٌوعا فً الصناعة .على الرطوبة المابٌة هو  لاحتوابهاإزالة الماء من المادة الصلبة 

 ن إزالة الرطوبة تتم بعدة طرق وهً :إبصورة عامة ف
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الطرٌقة المٌكانٌكٌة : مثل الطرد المركزي والترشٌح والعصر وهً طرق رخٌصة ولكن بعد  – 1

 اجراءها تبقى المادة تحتوي على نسبة عالٌة من الرطوبة .

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

 الصناعٌة .

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

 تحت الحمراء ، وجمٌعها ٌتضمن انتقال الحرارة والمادة .

 ف مهمةٌتعار

 ودة فً المادة .الرطوبة : هً كمٌة بخار الماء الموج - 1

 ( .(Kg/m3تساوي كثافة بخار الماء تحت الظروؾ نفسها وتقاس بوحدة  :الرطوبة المطلقة– 2

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

ة ٌصبح الهواء مشبع وعند ن ٌحتوٌها الهواء هً مقدار محدد وبعد تجاوز هذه الكمٌأالرطوبة التً ٌمكن 

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

 

 الأغراض من التجفٌف 1 – 6 – 2

 تقلٌل كلفة النقل . -1

 تسهٌل عملٌات تداول وحفظ المواد ) خزنها( . -2

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

 وجود الرطوبة التً تسبب التاكل .تجنب  -4

 مبدأ عملٌة التجفٌف 2 – 6 – 2

تفقد المادة الصلبة رطوبتها عندما ٌصبح الضؽط البخاري الجزبً لبخار الماء بالمحٌط اصؽر من      

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

لى الحد الذي ٌتساوى فٌه الضؽطٌن ، إن تصل ألى إحٌط ترتفع اكثر من داخل المادة الصلبة الماء بالم

وتعتمد هذه الظروؾ على درجة الحرارة وعندها تسمى رطوبة التوازن ،،فتتوقؾ عملٌة انتقال الرطوبة 

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

 الرطوبة( .

ن معرفة إالمحٌط الذي ٌتم فٌه التجفٌؾ هو عبارة عن الهواء الذي ٌحتوي على نسبة من بخار الماء و إن  

ن خواص الهواء الرطب تتؽٌر اثناء عملٌة لأ ،خواص الهواء الرطب تساعد على دراسة عملٌة التجفٌؾ

 التجفٌؾ .
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 معدل التجفٌف 3 – 6 – 2

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

 بسرعة التجفٌؾ .

نما ٌتناسب مع تناقص محتوى المادة من الرطوبة . إمعدل التجفٌؾ لٌس ثابتا خلال زمن التجفٌؾ و إن  

 ٌعتمد معدل التجفٌؾ على ما ٌؤتً :

 طبٌعة المادة المطلوب تجفٌفها . – 1

 وى الرطوبة الابتدابً والنهابً للمادة المطلوب تجفٌفها .محت – 2

 حجم المادة المطلوب تجفٌفها . – 3

 اتجاه حركة المادة المطلوب تجفٌفها داخل المجفؾ وسرعتها . – 4

 طبٌعة المحٌط الذي ٌتم فٌه التجفٌؾ وخواصه . – 5

ٌستخرج بتعرٌض المادة  إذه بالتجربة ، نه ٌتم تحدٌدإ، فة على معدل التجفٌؾونتٌجة لكثرة العوامل المإثر

بدلالة  ٌحسب محتوى الرطوبة ، ثم مثلا( بدرجة حرارة ورطوبة معٌنة لى تٌار ؼاز )هواءإالرطبة 

 .الزمن

 تجفٌف السوائل 4 – 6 – 2

ن ٌؽلق الخطوط أون الثلج الذي ٌمكن وذلك لمنع التاكل وتك   ،تحتاج السوابل العضوٌة الرطبة للتجفٌؾ

 .الامتزاز وؼٌرها او ،مثل التقطٌر ، وتجفؾ السوابل باستخدام طرق انتقال المادة المختلفةللسوابل الناقلة

 

 تجفٌف الغازات 5 – 6 – 2

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

و العوامل المجففة السابلة أ ،جففة الصلبة مثل المواد المتمٌعةو باستخدام العوامل المأ ،)ٌبرد الؽاز فٌتكثؾ(

 و باستخدام عملٌة الامتزاز وؼٌرها من الطرق .أ ،مثل الكلاٌكول )الذي ٌمتص الرطوبة(

 

 أجهزة التجفٌف 6 – 6 – 2

تصنؾ أجهزة التجفٌؾ حسب طرٌقة انتقال الحرارة وحسب الخواص الفٌزٌاوٌة للمادة الرطبة وطرٌقة 

مجففات مباشرة وؼٌر مباشرة ، وكل منها ٌمكن ان تعمل  علىتقسم المجففات و ، ها بالمجفؾوضع

 و متقطعة :أبصورة مستمرة 

 

 خصائص المجففات المباشرة

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

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

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

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

، لنهابً للرطوبة فً المادة الصلبةعلى المحتوى اوبالتالً  ،البخار مع الؽاز ٌإثر على معدل التجفٌؾ

فان محتوى البخار فً الؽاز له تؤثٌر بسٌط ،وعندما تكون درجة حرارة الؽازات اعلى من درجة الؽلٌان 
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على خفض معدل التجفٌؾ ومحتوى الرطوبة النهابً ، ولذلك ٌمكن استخدام ابخرة السابل المسخنة تسخٌنا 

 .شدٌدا فً عملٌات التجفٌؾ 

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

 ، وخاصة عندما تكون رطوبة المحٌط عالٌة .

 لى وزن الماء المتبخر .إتستهلك كمٌة وقود عالٌة بالنسبة  – 5

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

مباشرة نظرا لاستعمال كمٌات كبٌرة من الؽاز لذلك تكون معدات إزالة الؽبار الملحقة بالمجففات ال – 7

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

 خصائص المجففات غٌر المباشرة

 و صفٌحة مصنوعة من المعدن .أ ،مادة الرطبة بطرٌقة التوصٌل خلال جدارلى الإتنتقل الحرارة  – 1

لى درجة حرارة إتتراوح درجة الحرارة بٌن اقل من درجة الانجماد )فً حالة التجفٌؾ بالتجمٌد(  – 2

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

و لمنع أ ،، وفً أجواء خاملة لمنع إزالة المذٌبة )ضؽط مخلخل(عمل تحت ضؽوط منخفضملابمة لل – 3

 تؤكسد المنتجات سرٌعة الاشتعال .

ٌمكن تنقٌة الوقود حسب نوع  إذتستعمل عادة السوابل المكثفة كوسط للتسخٌن لأنها اكثر اقتصادٌة ،  – 4

 المادة المطلوب تجفٌفها . 

 ة ؼٌر المرؼوبة .سهولة عملٌة إزالة الؽبار والنواتج العرضٌ – 5

 ومن انواع المجففات :

 المجففات السطحٌة او ذات الصوانً  -1

و صفابح لوضع المادة المطلوب تجفٌفها علٌه ، ثم ٌمرر الهواء أ ،ٌحتوي المجفؾ على عدة صوانً     

م ٌتم ث الساخن على الصوانً فٌحمل بخار الماء معه ، وعندما تصبح المادة جافة تماما ، تخرج الصوانً ،

ن تتم العملٌة بصورة مستمرة وذلك أ.ٌمكن ادخال وجبة جدٌدة من الصوانً التً تحوي على رطوبة 

تحمل  إذخر ، بإدخال الصوانً التً تحوي مواد رطبة من احد طرفً المجفؾ لتستلم جافة من الطرؾ الآ

ن ٌتخللها أمكن الؽاز الصوانً على عجلة متحركة وتوضع المادة الصلبة بشكل طبقة رقٌقة على منخل لٌت

ن توضع المراوح خارجا وتتصل بقناة ، وٌوجد منظم ٌقوم بتنظٌم أمما ٌعجل عملٌة التجفٌؾ ، وٌمكن 

 تدوٌر الهواء ، كما ٌجب ترك مسافات لمرور الهواء خلال المادة المطلوب تجفٌفها .

وٌر الهواء بكمٌات كبٌرة ، ترتفع رطوبة الهواء داخل المجفؾ مقارنة بالهواء خارج المجفؾ ، نتٌجة تد

ن ٌعزل المجفؾ جٌدا لمنع أرع ، وٌجب سوعند استعمال حرارة عالٌة ٌتم الحصول معدلات تجفٌؾ ا

 وكذلك للحفاظ على الحرارة من التسرب . ،تكثؾ الرطوبة على الجدران

لٌؾ تشؽٌلها ، ولكن تكالانشاء والصٌانةإتكمن أهمٌة المجففات السطحٌة بكونها رخٌصة من حٌث تكالٌؾ 

لى اٌدي عاملة كثٌرة إنها تحتاج ألى استعمال كمٌة كبٌرة من الوقود لتجهٌز الحرارة ، كما إعالٌة لحاجتها 

 فقدان الحرارة عند فتح المجفؾ اثناء عملٌة الشحن والتفرٌػ . فضلا عن
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 المجففات الاسطوانٌة -2

بلة بشكل طبقة رقٌقة على السطح الخارجً لى داخل أسطوانة دوارة لتجفٌؾ المادة الساإتجهز الحرارة 

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

 ن تؽطس مرة أخرى فً السابل .أبواسطة شفرة قبل 

 المجففات الدوارة -3

لمطلوب تجفٌفها من احد طرفً تدخل المادة ا ،سطوانة افقٌة تدور حول محور افقًتتؤلؾ من سطح أ

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

من الأسطوانة )الخروج(  الآخرالطرؾ  إن  فً تٌار الهواء الساخن مما ٌجعل عملٌة التجفٌؾ اسرع . 

 روج المادة الجافة بفعل الجاذبٌة .ٌكون مستواه اوطؤ من منطقة الدخول لكً ٌتم خ

 المجففات الرذاذة -4

ن تجؾ السوابل بكفاءة عالٌة وذلك بترذٌذ )رش( السوابل فً تٌارات الؽازات الساخنة وتترك أٌمكن 

عملٌة الترذٌذ تسمح بالحصول على  إن  القطٌرات الصؽٌرة )الرذاذ( لتسقط خلال الؽازات الساخنة . 

 ٌر مما ٌجعل معدلات التجفٌؾ عالٌة .مساحة انتقال حراري كب

 المجففات الفراغٌة -5

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

 وبدرجات حرارة واطبة نسبٌا ، وهذه الطرٌقة مناسبة للمواد التً تتؤثر بالحرارة .

و دوارة وتصنع عادة من الفولاذ وتكون أبوابها محكمة الؽلق ، أ ،ن تكون المجففات الفراؼٌة ثابتةأٌمكن 

وتوضع المادة المطلوب تجفٌفها على رفوؾ مثقبة ٌمر خلالها هواء ساخن لتتبخر الرطوبة وبالتالً جفاؾ 

 المادة .

 الترشٌح 7 – 2

 .مسامً وسط  وذلك باستعمال ،لمادة الصلبة العالقة من المحلولنه عملٌة فصل اأٌعرؾ الترشٌح على    

 

 مبدأ عملٌة الترشٌح

تعتمد عملٌة الترشٌح على سحب السابل بواسطة مضخة فراؼٌة فٌنتقل السابل خلال الوسط المسامً       

تترسب المادة الصلبة على الوسط  إذ)نتٌجة لفرق الضؽط بٌن الوسط ما قبل المرشح وبعد المرشح ( 

سطح المسامً على ثقوب اصؽر قطرا من دقابق المادة حٌث ٌحوي ال ،المسامً وٌمر السابل من خلاله

، وبازدٌاد معدل سوؾ تترسب بشكل طبقة )تدعى كٌك( ن المادة الصلبةأالصلبة العالقة فً المحلول . 

ه ٌجب إزالة طبقة ٌوبالتالً تزداد المقاومة لجرٌان السابل ، وعل ،الترشٌح سوؾ ٌزداد سمك طبقة الكٌك

 الكٌك باستمرار .

مة لأي عملٌة فصل هو الذي ٌلبً الاحتٌاجات مع اقل كلفة ممكنة وتكون كلفة ءلالمرشح الأكثر م  ا إن  

 الجهاز مرتبطة ارتباطا وثٌقا مع مساحة الترشٌح . تعتمد الممٌزات الاقتصادٌة للمرشح على ما ٌؤتً :

 لزوجة المابع وكثافته وقابلٌته الكٌمٌاوٌة على التفاعل . – 1

 المادة الصلبة وشكلها وطبٌعتها .حجم جسٌمات  – 2
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 تركٌز المادة الصلبة . – 3

 كمٌة المادة المطلوب فصلها . – 4

 معرفة سعر المادة الصلبة والسابلة . – 5

 معرفة مدى دقة عملٌة الفصل . – 6

 . إزالة الشمع لإنتاج زٌوت التزٌٌتتستعمل عملٌة الترشٌح فً الصناعة النفطٌة بصورة ربٌسٌة فً وحدة 

 الوسط المسامً

تعمل كمانع مرور  إذهً انجاز عملٌة فصل المادة الصلبة ،الؽاٌة الأساسٌة لاستعمال السطح المسامً  إن  

 للجسٌمات الصلبة ، كما ٌعمل السطح المسامً مسندا لكٌك الراشح .

 : اهم مواصفات الوسط المسامً

 ٌكون مقاوم لفعل تاكل المابع . ن  أ – 1

 المٌكانٌكٌة . قوي من الناحٌة – 2

 رخٌص الثمن . – 3

 ؼٌر مقاوم للجرٌان اثناء الترشٌح . – 4

 

 اهم المواد المستعملة كوسط للترشٌح

 مواد المنسوجة كالحرٌر والصوؾ والناٌلون والبلاستك . – 1

 صفابح مثقبة . – 2

 مواد صلبة مسامٌة . – 3

 الرمل والاسبست . – 4

 اذا كان ذإو أو تالؾ ، أ ،ذا كان متاكلإلوسط المسامً وخاصة وأخرى عملٌة استبدال ا مدةتجري بٌن 

 لمعدلات الجرٌان .  عالٌة   مقاومة  

 

 أنواع المرشحات  1 – 7 – 2

المرشحات المستمرة والمتقطعة ، وفٌما ٌؤتً جدولا ٌوضح الى تصنؾ المرشحات حسب طرٌقة التشؽٌل 

 الفرق بٌن النوعٌن :

 

 ت رالمرشح المستم المرشح المتقطع
ٌستعمل فً حالة طبقة الترشٌح ذات مقاومة 

 عالٌة
ٌستعمل فً حالة طبقة الترشٌح ذات مقاومة 

 واطبة
1 

 2 ٌتم اخراج طبقة الكٌك بسهولة ٌتم اخراج طبقة الكٌك بصعوبة
 3 تدخل مادة المتؽذٌة والناتج صورة مستمرة تدخل المادة المؽذٌة بصورة متقطعة

 4 ٌكون اخذ النماذج بسهولة ٌكون اخذ النماذج بصعوبة
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 -وتكون المرشحات على انواع وهً:

 : المرشح المكبسً – 1

، وٌتم تثبٌت قماش الترشٌح على سطح و دابرٌة الشكلأ ،هو عبارة عن مجموعة من الصفابح مربعة      

ة وتربط مع بعضها البعض الصفٌحة ، وكل زوج من الصفابح مع اطار ٌشكل وحدة ترشٌح كامل

 .براؼًبال

ٌتم وٌتم الترشٌح حٌث تتجمع المادة الصلبة على القماش و ،تدخل المادة المراد ترشٌحها تحت ضؽط

طة أنبوب ٌدعى أنبوب التجمٌع ، وتستمر عملٌة اٌسحب بوس إذ، خروج الراشح من الطرؾ الثانً

 ٌة .الترشٌح لحٌن ارتفاع ضؽط المرشح بصورة فجابٌة وعندها ٌجب إٌقاؾ ضخ المادة المؽذ

 :ممٌزات المرشح المكبسً

 بسٌط الصنع . – 1

 رخٌص الثمن . – 2

 سهولة صٌانته لعدم وجود أجزاء متحركة كثٌرة . – 3

 ( .lb/in2 20من الممكن استعمال ضؽط ترشٌح عالً ٌصل الى حوالً ) – 4

 ٌمكن تؽٌٌر سمك الكٌك بزٌادة الصفابح والاطارات . – 5

 :مساوئ المرشح المكبسً

 لفة التشؽٌلٌة عالٌة .الك – 1

 ن العملٌة متقطعة .أتلؾ الوسط المسامً بسبب  – 2

 ٌجب ملء الؽرفة بالكٌك قبل بدء الؽسل . – 3

 ٌجب وضع ؼطاء لحماٌة الجهاز من المواد السامة التً تسبب التاكل . – 4

 :المرشح الورقً - 2

مجوؾ مؽطى بكٌس من سلكً ون من عدد من ؼرؾ الترشٌح على شكل ورٌقات متكونة من اطار ٌتك  

لى الخزان تحت إٌدخل العالق  إذ، وتعلق الورٌقات بصورة متوازٌة فً خزان مؽلق قماش الترشٌح

وهنا ٌتم ترسٌب المواد الصلبة على القماش بٌنما ٌدخل الراشح داخل الاطار  ،الضؽط وعبر وسط الترشٌح

 المجوؾ والى الخارج .

استهلاك كمٌات  فضلا عنل مع الكمٌات الكبٌرة من المواد العالقة ، المرشح الورقً ؼٌر اقتصادي للتعام

 لى كفاءة ؼسل عالٌة .إكبٌرة من سابل الؽسل للوصول 

 :المرشح الدوار – 3

، واهم أنواع المرشحات المستمرة هو ك والترشٌح والتجفٌؾ اوتوماتٌكٌاتجري عملٌات التؽذٌة وإزالة الكٌ

 المرشح الدوار الفراؼً .

ه المادة المؽذٌة فٌ موجودةالمرشح الدوار الفراؼً ٌحتوي على الجزء الدوار الذي ٌدور داخل حوض  إن  

تدخل عبر قماش الترشٌح نتٌجة لفرق الضؽط ، فعند دوران المرشح ستحدث عملٌة  إذ، المراد ترشٌحها

 ري عملٌة القشط .الترشٌح بعدها تتم عملٌة الؽسل ثم ضخ الهواء المضؽوط لتجفٌؾ طبقة الكٌك ، ثم تج
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 ممٌزات المرشح الدوار

 وبذلك ٌكون اقتصادي . ،ٌعمل بصورة مستمرة واتوماتٌكٌة – 1

 ٌمكن تؽٌٌر سرعة التدوٌر . – 2

 ٌستخدم فً حالة احتواء المادة المؽذٌة على رواسب بنسبة عالٌة . – 3

لى إفٌحتاج  ،كان الحجم صؽٌرذا إما أٌستخدم فً حالة حجم حبٌبات المادة الصلبة كبٌر نوعا ما ،  – 4

 جهاز ٌدعى المثخن وٌربط قبل المرشح لتركٌز العالق .

 

   :مساوئ المرشح الدوار

 لى صعوبة فً ترشٌح السوابل الساخنة .إمما ٌإدي  ،ن فرق الضؽط فٌه محددإ – 1

 ؼٌر صالح للمواد الجلاتٌنٌة بسبب صعوبة ازالتها من القماش . – 2

 ة .كفاءة الؽسل واطب – 3

 .ة انشاء المرشح والملحقات عالًكلف – 4
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 الأسئلة

 : عرؾ:  1س 

برج  -7نقطة الندى  -6 التجفٌؾ – 5الامتزاز  – 4الامتصاص  – 3الاستخلاص  – 2التقطٌر  – 1

 .معدل التجفٌؾ – 8الحشوات 

 .ستخلاص اذكر الشروط التً ٌجب مراعاتها عند اختٌار المذٌب فً عملٌة الا:  2س 

 اص والتقطٌر.الامتص عملٌات أنواع الحشوة ؼٌر المنتظمة المستعملة فً أعمدة عدد: 3س 

 . المختصر : ما أصناؾ التقطٌر عددها مع الشرح 4س 

 .: عدد خواص المواد الصلبة المازة ، ثم اشرح الزٌولاٌت ذو المناخل الجزٌبٌة  5س 

 .ع الشرح المختصروضح مراحل تصنٌع الكاربون الفعال؟ م:  6س 

 :قارن بٌن:  7س 

 .المرشح المستمر والمرشح المتقطع  -1

 التقطٌر التفاضلً والتقطٌر الومٌضً. -2

 .: اذكر ممٌزات ومساوئ برج الحشوة  8س 

 .من ممٌزات برج الحشوة 4ما مبدأ عملٌة الامتصاص ؟ ثم اذكر :  9س 

 .نً وبرج الحشوات : اشرح مبدأ عملٌة التقطٌر ، ثم قارن بٌن برج الصوا 10س 

 : املأ الفراؼات الآتٌة بما ٌناسبها :11س

 ٌصنؾ التقطٌر حسب طبٌعة العملٌة التشؽٌلٌة الى ............ و............. -1

 استخلاص سابل صلب ٌتم باستعمال مذٌب مثل ................. -2

 من مواصفات الوسط المسامً ............... و................ -3

 تنشٌط المادة الصلبة فً عملٌة الامتزاز ..................و............. طرق إعادة -4

 تستعمل عملٌة الترشٌح فً الصناعة النفطٌة فً وحدة ................ لأنتاج ............. -5
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 الفصل الثالث

 الغاز الطبٌعً

(Natural Gas) 

 

 

  الأهداف

 ن :أون الطالب قادرا على بعد الانتهاء من دراسة الفصل ٌك

1 –    ٌ  .هوخواص واستخداماتالؽاز الطبٌعً أنواع بٌن  زٌم

 ٌعرؾ حقول الؽاز فً العراق . – 2

 ٌعرؾ مصادر الؽاز السابل فً المصافً . – 3

 ٌفهم عملٌات تحلٌة الؽاز . – 4

 ٌتعرؾ على مضافات الؽاز . – 5

 ٌتعرؾ على طرٌقة انتاج الؽاز الطبٌعً المسال . –6

 

 تمهٌد    3-1

فقد توقع بعض الخبراء حصول عجز مستمر فً  ،عالمً إلى الطاقة فً تزاٌد مستمرن حاجة الاقتصاد الإ

، ٌجب الانتقال وللخروج من هذه الأزمة ،وحدوث أزمة طاقة جدٌة 2010إمدادات الطاقة ٌبدأ من عام 

ففً نهاٌة  ،ته فً الحفاظ على البٌبةإلى استخدام الؽاز الطبٌعً لٌس لأهمٌته الاقتصادٌة فحسب ، بل لأهمٌ

كان  2000، ففً عام لفحم كمصدر ثان للطاقة بعد النفطالقرن العشرٌن أخذ الؽاز الطبٌعً مكان ا

، وٌتوقع أن ٌكون % فحم حجري 22 -%ؼاز طبٌعً  23 -%نفط  39استهلاك الطاقة العالمً كالآتً:
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وذلك لن ٌتحقق بسبب  ،القرن الحادي والعشرٌن التحول تدرٌجٌا من النفط إلى الؽاز الطبٌعً بداٌة

  .الاعتبارات البٌبٌة فحسب بل بسبب التطورات التكنولوجٌة

هما النفط والؽاز الطبٌعً نتٌجة لتوفرهما بشكل  ،على اهم مصدرٌن للطاقة استخداماتهٌعتمد العراق فً 

الحٌوٌة فً العراق  المنشآتربٌس لجمٌع من خلالهما ٌتم تولٌد الطاقة الكهربابٌة التً تعد المحرك الوكبٌر 

ٌشكل قطاع الؽاز فً العراق احد و ،وٌعد الؽاز الطبٌعً أحد اهم مصادر الطاقة ؼٌر المتجددة فً العراق

فرض هذا القطاع نفسه لٌشكل محورا  داعما للسٌاسة  إذ ،للطاقة بعد النفط الأساسٌةأهم المصادر 

بلد وعلٌه ٌجب العمل عل لل الاقتصاديل ا  حٌوٌا ربٌسً فً المجار، كما ٌعد قطاع الؽاز عنصالاقتصادٌة

 ،الأسٌوٌة الأسواقمن الموقع الجؽرافً القرٌب من  فادةبالإوصادراته احتٌاطه وزٌادة  تاجٌتهنإ الرفع من

 همٌة ادراج موضوع الؽاز الطبٌعً فً المناهج التعلٌمٌة التخصصٌة للطلبة.ولذلك اصبح من الأ

 

 ,Natural gas: typesالاستخدامات ) الخواص و الأنواع،لطبٌعً: الغاز ا 3-2

properties & uses ) 

 ،عالٌة الكفاءة قلٌلة الكلفة المحروقات من وهو النفط الؽاز الطبٌعً هو أحد مصادر الطاقة البدٌلة عن    

 ارتقىولذلك  ،نحن بحاجة للطاقة باستمرار ، لتدفبة منازلنا ، وطهً طعامنا ، وتولٌد الكهرباء لدٌناو

   .            ل هذا المستوى من الأهمٌة فً مجتمعنا وفً حٌاتنا.الؽاز الطبٌعً لمثو

د لا ٌنتج عن احتراقه مخلفات الرما إذالطبٌعً من أنظؾ المواد الهٌدروكربونٌة فً الأرض  الؽازد عٌ       

ٌز الؽاز ٌم   وهذا ما ،من الؽازات الضارة بالبٌبة تعدهذه الاكاسٌد و ،وأكاسٌد الكبرٌت والنٌتروجٌن

 الطبٌعً عن جمٌع أنواع الوقود الأحفوري الأخرى.

ن الؽاز الطبٌعً تكون على مدى ملاٌٌن السنٌن من تحلل المواد العضوٌة النباتٌة أتإكد النظرٌات العلمٌة  

وطبٌعته الؽازٌة تجعله ٌنفذ عبر المسام والكسور  ،والحٌوانٌة المدفونة فً طبقات الصخور الرسوبٌة

فً ، لى السطح بشكل طبٌعً فً التسرباتبعض هذا الؽاز ٌظهر عو ،والصخوروالشقوق فً الرواسب 

أو الملح  ،أو الصخر الزٌتً ،تتحرك جزٌبات الؽاز الأخرى حتى ٌتم حبسها فً طبقات من الصخور حٌن

، التً تقع الطبٌعًدمة لخزن واستخراج الؽاز هذه الرواسب المحبوسة هً المكامن المستخو ،أو الطٌن

 ٌلومترات تحت مستوى سطح الارض. ك 7.5و  1عادة بٌن 

أو تحت قاع المحٌط.  ،، سواء تحت الأرض الجافةأو بالاشتراك مع النفط الخام ،الؽاز الطبٌعً بمفردهو

الؽاز حقلا  تحتوي جمٌعها على الؽاز المصاحب، ووجود ( 31) ٌبلػ عدد حقول الؽاز الطبٌعً فً العراق

والسٌبة ٌتباٌن توزٌعها الجؽرافً من منطقة الى  غدٌمردا ،كانة ،ازعك ،الحر فً بعضها كحقل كورمور

اخرى وفقا لوجود النفط الخام بالنسبة للحقول التً تحتوي   على الؽاز المصاحب ففً المنطقة الجنوبٌة 

ٌوجد الؽاز المصاحب فً كل من حقلً مجنون والرمٌلة والزبٌر وسٌبة و ؼٌرها من الحقول فً محافظة 

التوزٌع الجؽرافً لحقول الؽاز الطبٌعً فً محافظات العراق.  و الشكل  ( ٌبٌن1-3جدول ) البصرة .

 ( ٌوضح مكامن تواجد الؽاز الطبٌعً فً العراق.3-1)

 

 

 

https://www.marefa.org/%D9%86%D9%81%D8%B7
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%88%D9%82%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
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 ( التوزٌع الجغرافً لحقول الغاز الطبٌعً فً محافظات العراق1-3جدول )  

 

 

ؾ الاحتٌاط  ٌ عر  لحقل ما بؤنه الكمٌة القابلة للاستخلاص  - ًلطبٌعأو الؽاز ا ،من البترول –المإكد  ًو 

السابدة ، وطبقا  لتعرٌؾ مجلة البترول  الاقتصادٌةعلى مدى عمر الحقل فً ظل التكنولوجٌا والاعتبارات 

المإكد من الؽاز  ًالأمٌركٌة المتخصصة ٌتم تعرٌؾ الاحتٌاط ( Oil And Gas Journal ) و الؽاز

                     ٌمكن استخراجها فً ظل ما هو معروؾ حالٌا  من الأسعار  ً: الكمٌات الت بؤنه ًالطبٌع

 التكنولوجٌاو

لى نحو إكشفت وزارة النفط العراقٌة ،عن وصول احتٌاطٌات الؽاز الطبٌعً فً العراق  2013 عام فً

فً العراق ن هناك مناطق إل زٌادة الرقع الاستكشافٌة للؽاز، وترلٌون متر مكعب قٌاسً من خلا 137

لٌة واعدة باحتٌاطٌات من الؽاز الحر لم تكتشؾ بعد فً الصحراء الؽربٌة ومنطقة الجزٌرة والمناطق الشما

مناطق واعدة بالاحتٌاطات الؽازٌة مختلفة الاعماق، وهذا ما اشارت  وجمٌعها واخرى فً محافظة دٌالى

 فً الوقت الحاضر .ثها التً جرت سابقا وٌتم تحدٌالٌه دراسات المسح الزلزالً الاولً 
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 ( خارطة حقول النفط و الغاز الطبٌعً فً العراق1-3الشكل )

                ٌشكل تركٌب الؽاز الطبٌعً العامل الربٌسً الأول المإثر على سلوكٌته عند تؽٌرات الضؽط      

الأهم فً كل ولى وة لهذا التركٌب المرحلة الأالصحٌحلذلك تمثل المعرفة الكاملة و .درجة الحرارةو

( بالتعرٌؾ هو مزٌج من مركبات Natural Gasالعملٌات المرافقة للصناعة الؽازٌة. فالؽاز الطبٌعً )

من الضؽط و  الظروؾ القٌاسٌةد فً حالة ؼازٌة عند ووجمنٌة بارافٌنٌة خفٌفة )ألكانات(، هٌدروكربو

حتوي الؽاز الطبٌعً على المكونات وٌكلفن(،  273جو ودرجة الحرارة =  1درجة الحرارة )الضؽط = 

 الآتٌة : 

 (CH4)مٌثان  -1

 ( C3H8وبروبان  C2H6)اٌثان هٌدروكاربونات ؼازٌة اثقل  -2

 وكبرٌتٌد الهٌدروجٌن N2وؼاز النتروجٌن  CO2ؼازات حامضٌة ) ؼاز ثنابً أوكسٌد الكاربون  -3

H2S) 

 (H2Oماء ) -4

 (Heهٌلٌوم ) -5
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 ( بكمٌات ضبٌلة جدا .Hgالزببق ) -6

ن أن تندرج جمٌع المركبات الهٌدروكربونٌة التً تتمتع بالصفات التالٌة فً عداد الؽازات ٌمك      

   ( . حدود الانفجار 0.7 -0.55(. الكثافة النسبٌة ) 0.710- 0.905)  kg / m3  الطبٌعٌة: الكثافة

 ( ٌوضح التركٌب الكٌمٌاب2ً-3الجدول )وC0  (650- 750 .)( حجما. حرارة الاشتعال15% -5)

 النموذجً للؽاز الطبٌعً.

 ( التركٌب الكٌمٌابً النموذجً للؽاز الطبٌع2ً-3الجدول )

ن  الوزن % المكو 

 70-90 (CH4) مٌثان

 5-15 (C2H6) إٌثان

 5 > (C4H10) و بٌوتان (C3H8) پروپان

  CO2, N2, H2S, الباقً .إلخ 

 

الهلٌوم  لإنتاج الؽاز الطبٌعً المصدر الربٌس دعٌ   إذ الهلٌوم وٌمكن أن ٌحتوي الؽاز الطبٌعً أٌضا  على   

 وإن   ،بكمٌات صؽٌرة فً الؽاز الطبٌعً المستخرج من بعض الحقول الزببق كما ٌتواجد ،فً السوق

 المكونات  التركٌبة الدقٌقة للؽاز الطبٌعً تتؽٌر من حقل ؼاز إلى آخر.

 د الغاز الطبيعي:ووجأشكال   1 – 2 – 3

 ٌتواجد الغاز الطبٌعً بعدة أشكال: 

                                            (:Non-Associated Gases. غازات حرة  و تعرف أحٌاناً بالغازات غٌر المرافقة )1

وهً عبارة عن مركبات هٌدروكربونٌة،  ،علٌها ؼالبا  فً الصناعة الؽازٌة اسم الؽازات الطبٌعٌةٌطلق 

على شكل ؼازات حرة فً الشروط الابتدابٌة للمكمن الؽازي )الضؽط الابتدابً، درجة الحرارة  موجودة

%( 98حٌث ٌشكل ؼاز المٌثان النسبة العظمى فً تركٌب هذا النوع من الؽازات ) اكثر من الابتدابٌة( 

فً حٌن تساهم المركبات الهٌدروكربونٌة  بنسبة ضبٌلة جدا  فً تركٌبها، وٌمكن لهذا النوع من الؽازات 

ؼاز  ( و N2) النٌتروجٌنوؼاز (CO2أن تحتوي على كمٌات ضبٌلة من ؼاز ثنابً أوكسٌد الكربون) 

و رطبة و سٌتم شرح  (، وتقسم الؽازات الحرة بدورها إلى نوعٌن: جافة H2Sكبرٌت الهٌدروجٌن ) 

 هذٌن النوعٌن لاحقا.

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A6%D8%A8%D9%82
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وهً عبارة  ،و ٌطلق علٌها أحٌانا  ؼازات القبعة الؽازٌة (:Associated Gases. غازات مرافقة )2

روط الابتدابٌة للمكمن من ضؽط على شكل ؼازات حرة فً الش موجودةعن مركبات هٌدروكربونٌة  

 تتواجد فً المكامن النفطٌة على شكل قبعة فوق النفط. و ،وحرارة

هً عبارة عن مركبات هٌدروكربونٌة ؼازٌة منحلة فً  (:Dissolved Gases. غازات منحلة )3

إٌثان  -)مٌثان  النفط عند الشروط الابتدابٌة للمكمن النفطً، إذ تشكل المركبات الهٌدروكربونٌة البارافٌنٌة

بروبان و مركبات أثقل( المكونات الربٌسٌة لهذا النوع من الؽازات، و ٌنفصل هذا الؽاز عن النفط نتٌجة  -

ؼاز( إلى سطح الأرض، و ٌعتمد تركٌب  -لانخفاض الضؽط عن ضؽط الإشباع عند خروج المزٌج )نفط 

 ركٌب الكٌمٌابً للنفط المنتج.هذا الؽاز بشكل ربٌسً على: شروط فصل الؽاز من النفط. و الت

 

 : التعبٌر عن تركٌب الغازات الطبٌعٌة  2 – 2 – 3

بل توجد فً الواقع على  ،(وحٌدة العنصرالؽازات الطبٌعٌة  بحالة ؼازات صرفة )  وجودمن النادر      

أي ومن دون حدوث  ،شكل خلابط ؼازٌة ، والخلٌط الؽازي هو مجموعة من العناصر الؽازٌة المختلفة

من خلال معرفة نسبة ن تركٌب الؽازات الطبٌعٌة عملٌا ٌمكن التعبٌر عو ،تفاعل كٌمٌابً فٌما بٌنها

و مولٌة ( أ riأو حجمٌة )  ،(gi) ما كتلٌةأالعناصر الؽازٌة الداخلة فً تركٌبها وٌمكن أن تكون هذه النسبة 

(yi)، ٌ ًؤتالتً ٌمكن تعرٌفها كما:   

وكتلة  i وهو النسبة بٌن كتلة العنصر الؽازي ،( giوٌرمز له عادة بـ  )  i زيالكسر الكتلً للعنصر الؽا 

     :المزٌج الؽازي

 

 

وهو النسبة بٌن الحجم الجزبً للعنصر ، ( riوٌرمز له عادة بـ )  ( riالكسر الحجمً للعنصر الؽازي )

 :والحجم الكلً للمزٌج i الؽازي

 

 i وهو النسبة بٌن عدد مولات العنصر الؽازي   yi ) ه عادة بـ )وٌرمز ل i الكسر المولً للعنصر الؽازي

 :والعدد الكلً لمولات المزٌج الؽازي
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 كتلة العنصر الؽازي . mi  .عدد العناصر الؽازٌة الداخلة فً تركٌب مزٌج الؽاز الطبٌعً : N :نإحٌث 

. Vi : الحجم الذي ٌشؽله العنصر الؽازي :ni . الؽازي عدد كٌلومولات العنصر . 

 : ٌةتالوقود المثالً للأسباب الآ الحاضرالغاز الطبٌعً فً الوقت  دعٌُ 

  .توفره بكمٌات كبٌرة جدا   وبطاقة حرارٌة عالٌة - 1

 .تمتعه بتركٌب كٌمٌابً بسٌط نسبٌا  -2

 .ٌتطلب عملٌات معالجة بسٌطة جدا  • .قبل استعماله مقارنة مع الفحم الحجري والنفط الخام -3

  .احتراق سهل وكامل نتٌجة لسهولة اتحاده مع الأوكسجٌن وذ -4

 .ه على مكونات معدنٌةبوذلك لعدم احتوا ،احتراق نظٌؾ )لا ٌعطً عند احتراقه أي رماد( وذ -5

  :ٌستعمل الغاز الطبٌعً فً البٌوت والأماكن التجارٌة )الفنادق والمستشفٌات( للأغراض التالٌة

  .بخ وتحضٌر الطعامكوقود للأفران من أجل الط -1

  .وذلك بهدؾ تدفبة المبانً الكبٌرة ،تسخٌن المٌاه -2

  .تشؽٌل وحدات التدفبة المركزٌة -3

 .الاجهزة و المعدات تبرٌد -4

  .الملابستجفٌؾ  -5

 

 ٌستعمل فً الصناعة فً المجالات الاتٌة :

 . والإسمنت بهدؾ تزوٌد الحرارة اللازمة لذوبان المعادن والزجاج وإنتاج الكلس -1

 .تولٌد الطاقة الكهربابٌة فً محطات انتاج الكهرباء التً تعمل بالؽاز الطبٌعً  فً -2

3-   ٌ العدٌد من  لإنتاجمادة اولٌة  دعفً الصناعة البتروكٌمٌابٌة )صناعة الأسمدة( لإنتاج الهٌدروجٌن الذي 

 المواد البتروكٌمٌاوٌة.

 .مصدر مهم فً إنتاج الهٌدروجٌن  -4

 . تصنٌع العدٌد من المواد العضوٌة الكٌمٌابٌة )مثل الكحول المٌثٌلً( فً -5

ومن الجدٌر بالذكر أنه فً الوقت الراهن هناك حوالً أكثر من اربعة ملاٌٌن سٌارة فً كافة أنحاء العالم 

 .من البنزٌن تستخدم الؽاز الطبٌعً كوقود بدل 

 أنواع الغاز الطبٌعً  3-2-3

 -بعدة أنواع هً :ٌتواجد الؽاز الطبٌعً 

 ( Dry natural gasالغاز الطبٌعً الجاف   )  -1

فكلما زاد تركٌز المٌثان داخل الؽاز اصبح الؽاز  ،المٌثان ٌحتوي الؽاز الطبٌعً الجاؾ بالكامل على     

ن الؽاز الطبٌعً الجاؾ هو ما ٌبقى بعد إ( فEIAوفقا لإدارة معلومات الطاقة الأمرٌكٌة )و ،أكثر جفافا

، ة الهٌدروكربونات المسالة )الهكسان ، الأوكتان ، إلخ( والشوابب ؼٌر الهٌدروكربونٌة )الهٌلٌوم ازال
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بٌعً نه عندما ٌتم مناقشة موضوع الؽاز الطأومن الجدٌر بالذكر  ،، إلخ( من تٌار الؽاز الطبٌعًالنٌتروجٌن

 والؽاز الجاؾ هو المستخدم عادة ،جاؾالمكتوبة ، فإنها تشٌر عادة إلى الؽاز الفً وسابل الإعلام المربٌة و

 .كما ٌمكن للؽاز الجاؾ أن ٌستخدم كوقود للسٌارات ،تولٌد الطاقة لكهربابٌةوفً أنظمة التدفبة والتبرٌد 

 ( Wet natural gasالغاز الطبٌعً الرطب   )  -2

ؽازات على نسبة أعلى من ال وٌحتوي٪ المٌثان  85الؽاز الطبٌعً الرطب ٌحتوي على أقل من      

مزٌج الؽاز الطبٌعً والسوابل الهٌدروكربونٌة هً  إن   ( مثل الإٌثان والبٌوتان.LNGالطبٌعٌة السابلة )

فً أنظمة التبرٌد التً تعطٌه صفة  "الرطوبة". الؽاز الطبٌعً المسال مثل البٌوتان ٌمكن استخدامه 

كلا الؽاز الطبٌعً الرطب  إن  و ،لأؼراض الطهً وكوقود للولاعات والشواٌاتو ،وأنظمة التجمٌد

 بعاثات ضارة بالبٌبة اقل مما ٌنتجه الفحم أو النفط عندما تحترق.ان والجاؾ ٌنتجان

 (  Acid gasالغاز الحامضً   ) -3

ات كبٌرة من كبرٌتٌد وي على كمٌـً ٌحتـمن الؽاز الطبٌع هو نوع از الحامضً ـالؽ    

جزء فً الملٌون )أجزاء لكل  4ملػ أو  5.7تقدر ب ( 2COثانً اوكسٌد الكاربون )( وS)2Hالهٌدروجٌن

لى إٌإدي احتراق الؽاز الحامضً و ،ملٌون( حجما فً ظل ظروؾ درجة الحرارة والضؽط القٌاسٌة

ؽاز الطبٌعً الخام الذي ٌحتوي الو لذلك قبل استخدام  ،لى مشاكل بٌبٌةإن اكاسٌد الكبرٌت التً تإدي ٌتكو

( إلى S2Hمعالجة الؽاز الخام صناعٌا لتقلٌل نسب كبرٌتٌد الهٌدروجٌن )ٌجب  الهٌدروجٌن،على كبرٌتٌد 

ا ما ٌتم تحوٌل  ،بمحالٌل الأمٌن ، وٌتم ذلك عادة بمعالجة الؽازمستوٌات مقبولة الذي تم إزالته  S2Hوؼالب 

 .أو تحوٌله بدلا  من ذلك إلى حمض الكبرٌتٌك  ،لاحق ا إلى كبرٌت عنصري ثانوي

 (  Sweet gasالغاز الحلو   ) -4

                        H2Sٌمكن تسمٌة الؽاز الطبٌعً بؤنه "ؼاز حلو" إذا كان ٌحتوي فقط على كمٌات ضبٌلة من     

نابٌب الناقلة كما الأكل المعدات والاجهزة وآلى تإنه لا ٌإدي أ . ومن ممٌزات الؽاز الحلو النقCO2ًو

ه وتسوٌقه بؤمان. وتفرض السلطات ضوابط على منتجً ٌتطلب القلٌل من عملٌات التكرٌر، وٌمكن  نقل

لذلك ٌجب تحلٌة الؽاز الحامضً قبل إرساله من  ،الؽاز الطبٌعً لتقلٌل محتوى الكبرٌت فً منتجاتهم

وبالتالً ٌمكن الاختٌار من بٌن مجموعة  وهناك عدة طرق لتحلٌة الؽاز ،أو محطة معالجة الؽاز ،المصفاة

 كفاءة والتكلفة والطاقة الانتاجٌة. من الطرق القابمة على ال

 Production of liquefied naturalالغاز الطبٌعً المسال و طرق انتاجه )  3-3

gas ) 

تمت معالجته  ؼاز طبٌعً ( هو  (LNGأو ،( Liquefied natural gas)  از الطبٌعً المسالالؽ   

والؽاز ثم ٌنقل عبر أنابٌب خاصة إلى منشؤة  حقول النفط ٌتم استخراج الؽاز من .بالتبرٌد وإسالته

ٌمكن تلخٌص و ،تتم عملٌات معالجة إضافٌة، تبرٌد وإسالة الؽاز تحت الظروؾ الجوٌة إذ ،المعالجة

 :ًؤتالعملٌات اللازمة لإنتاج الؽاز الطبٌعً المسال كما ٌ

تبدأ معالجة الؽاز و ،ز المستخرج من الأرض عبر أنابٌب لنقله إلى مركز المعالجةٌمرر الؽا  - أولا

فً حرارة الجو العادٌة( بإزالة المواد ؼٌر اللازمة  مضؽوطاٌكون  عن الظروؾ القٌاسٌة )ؼالبا ما

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7
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ت والمواد التً قد تشكل ضررا على المنشؤة والبٌبة. مثل هذه المواد الماء، الزٌوت النفطٌة، الؽازا

انسداد أنابٌب  تسببوالمواد الهٌدروكربونٌة المتكثفة، ؼاز ثانً أكسٌد الكربون لكون هذه المواد 

التبرٌد فٌما بعد )لأنها جمٌعا ستتجمد وتصبح مواد صلبة قبل الوصول لدرجة تبرٌد وتسٌٌل الؽاز 

مضً( امطر الحالذي تم حضره دولٌا )ؼاز سام وٌسبب ال، كذلك ؼاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن  بكثٌر(.

 .لأنه ٌتسبب فً تآكل وانهٌار الأوانً والأنابٌب المصنوعة من الألمنٌوم ،والزببق

وهنا تختلؾ طرق التبرٌد من شركة لأخرى وحسب  ،بعدها تبدأ عملٌة تبرٌد الؽاز على مراحل -ثانٌا 

ان )التً ٌتم تبرٌدها طبٌعة الموقع والجدوى الاقتصادٌة. فً الؽالب تبدأ عملٌة التبرٌد بمبردات البروب

ٌتم فصل بعض الؽازات المكونة للؽاز الطبٌعً وفقا لدرجة و ،بالماء أولا ثم بؽاز البروبان نفسه(

من بعضها فً عملٌة التبرٌد ومن  دٌوٌستفؼلٌانها مثل المٌثان، الإٌثان، البروبان، البٌوتان، البنتان 

أن ؼاز البنتان وما فوقه تعد  ؼازات ثقٌلة و رذكالالجدٌر  منو ،البعض الآخر كوقود ضمن المنشؤة

فً  سابلاٌصبح الؽاز الطبٌعً المضؽوط  ،وٌجب فصلها كً لا تتسبب فً عملٌة التجمد والانسداد

 .تحت الصفر 36درجات حرارة حوالً 

ٌبرد الؽاز أكثر فؤكثر بمبردات ؼازٌة  إذ ،وهً الأهم ،من التبرٌد اللاحقةتؤتً المرحلة  -ثالثا 

عادة مثل المبرد المختلط والمكون من خلٌط من ؼاز الإٌثان  هنفسة من الؽاز الطبٌعً مستخلص

ٌ ا باردا فً درجات أدنى من   150والبروبان. فً هذه المرحلة ٌصبح الؽاز الطبٌعً المضؽوط نسب

 .تحت الصفر

طه حتى ٌقترب من الضؽط الجوي وبسبب كفاءة ؽوط ٌنخفض ضؽبمجرد تحرٌر الؽاز المض     

ل فً الطاقة تى حوالً وتنخفض درجة الحرارة ح، ) قانون الؽاز المثالً (العزل الحراري ٌحدث تحو 

وهً قرٌبة جدا من درجة الإسالة. فً الحقٌقة ٌكون الؽاز قدا أصبح سابلا عند  ،تحت الصفر 158

تحدث أخٌرا عملٌة الإسالة و ،ط أعلى من الضؽط الجوي بقلٌلؽٌزال تحت ض هذه الدرجة لكونه ما

تقرٌبا وتهبط معه  ٌهبط ضؽط الؽاز للضؽط الجوي إذ ،الطبٌعٌة فً إناء ٌعرؾ بإناء التبخٌر النهابً

ه إلى خزانات تبرٌد ذات  161.5-درجة الحرارة إلى  مبوٌة وٌصبح الؽاز عندها سابلا ٌمكن ضخ 

ه فٌما بعد إلى حاوٌات النقل سفن بحرٌة . الشكل لى إ أو ،عزل حراري عالً الكفاءة كما ٌمكن ضخ 

 ( ٌوضح مراحل انتاج الؽاز المسال.3-2)

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A
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 لؽاز المسالمراحل انتاج ا( 2-3الشكل )

 ( -Liquefied petroleum gas- LPGالغاز البترولً المسال   )  3-4

ٌتكون أو خلٌط  ،(C4H10أو البٌوتان )   ،( C3H8)   ما ؼاز البروبانأالؽاز البترولً المسال : هو       

حٌث  ،ٌكثر الطلب على البروبان فً الشتاء عكس الصٌؾ إذ ،% بٌوتان40% بروبان و 60منهما بنسبة 

لذا ٌتم إضافة مادة المٌركبتان  ،ؼاز البترول المسال عدٌم اللون والرابحةالطلب فٌه على البٌوتان أكثر. 

(Mercaptanللتعرؾ علٌه فً حالة التسرب )، البترولً المسال ؼاز ؼٌر  الؽاز إن   من الرؼم على

لأن كثافة بخار ؼاز البترول  ،بالؽازولكنه قد ٌإدي إلى الاختناق عندما ٌتم استنشاقه فً محٌط مشبع  ،سام

الؽاز البترولً  إن  بما و ،فإن الؽاز المتسرب ٌتجه إلى المناطق المنخفضة ،المسال أثقل من كثافة الهواء

نه ٌستخدم كوقود لسخانات الؽاز والمٌاه الساخنة والطهً إهو ؼاز هٌدروكربونً قابل للاشتعال ف ،المسال

 لمركبات. لوقود وبالؽاز 

، وٌستمد أو الؽاز الطبٌعً الخام ،ٌتم تصنٌع الؽاز البترولً المسال من خلال تكرٌر النفط الخام           

حصرا من مصادر الوقود الأحفوري. ٌتم عزله عن تٌار الؽاز الطبٌعً الرطب أثناء معالجة الؽاز 

لعملٌة انتاج الؽاز  ( ٌوضح مخطط3-3كذلك منتج مشترك لتكرٌر النفط الخام. الشكل ) وهو ،الطبٌعً

 هانفسٌضا استخدام مراحل المخطط أوٌمكن  ،البترولً المسال من الؽازات الخارجة من المكمن النفطً

حٌث تبرٌد ،،( من الؽازات ؼٌر المتكثفة الخارجة من اعلى عمود تقطٌر النفط الخام LPG)   لإنتاج

 الؽازٌة التوربٌناترٌق ط نع (C -165°لى درجات حرارة واطبة جدا )  إخلٌط الؽازات 

(Turboexpanders  )ًثم تخفٌض ضؽطها لؽاٌة الوصول لدرجة  ،للؽازاتقوم بعملٌتً ضؽط ت الت

ٌخرج ؼاز المٌثان من  إذ ،لى عمود تقطٌرإالحرارة المطلوبة للتسٌٌل. الؽازات المسالة ٌتم ادخالها 

https://mimirbook.com/ar/b180889276f
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 تدفع الى عمود تقطٌرتم سحبها من اسفل عمود التقطٌر وما الؽازات الهٌدروكاربونٌة الاثقل فٌأ ،لىعالأ

)عدد ذرات و البٌوتان( عن الؽازات المسالة الاثقل   ٌعزل الؽاز البترولً المسال )البروبانإذ  آخر،

 التً تخرج من اسفل العمود.( 4الكاربون اعلى من 

 

                                ( من خلٌط ؼازات المٌثان  LPG لؽاز النفطً المسال )انتاج ا مخطط (3-3) شكل

 .الهٌدروكاربونات الثقٌلة و

 

مٌجا جول / كٌلوجرام مقارنة بـ  46.1ٌحتوي ؼاز البترول المسال على قٌمة حرارٌة محددة تبلػ     

عالً الجودة  ٌلوؼرام للبنزٌنمٌجا جول / ك 43.5مٌجا جول / كٌلوؼرام لزٌت الوقود و  42.5

و أقل من كثافة البنزٌن أ لتر/ مٌجا جول 26، فإن كثافة الطاقة لكل وحدة حجم تبلػ )البنزٌن(. ومع ذلك

كجم  0.77-0.71كجم / لتر  مقارنة بـ  0.58 - 0.5حوالً  ، ن الكثافة النسبٌة لها أقلإ إذ، زٌت الوقود

 ./ لتر للبنزٌن

لى الطور الؽازي عند إٌتحول  هإن  لا أسابل تحت الضؽط  ( LPGالمسال )   رولًالبتالؽاز  إن        

ونقله فً  ،بعد تسٌٌله ٌتم تخزٌنهو ،تخفٌض الضؽط الى الضؽط الجوي فً درجة حرارة الؽرفة

الؽازات المنتجة فً عملٌة و ،على شكل سابل تحت ضؽط معتدل LPGاسطوانات موضوع علٌها علامة 

البروبان والبٌوتان ، مع وجود كسور صؽٌرة من ؼازات  هً فً الأساس ،ترولً المسالاز البإنتاج الؽ

  الؽاز الطبٌعً المسال الأخرى.

، على عكس الؽاز الطبٌعً ، وبالتالً عند تسربه  سٌتواجد فً ز البترول المسال أثقل من الهواءؼا      

. الأول هو انفجار ةن من المخاطر الربٌسلك هناك نوعاولذ ،، مثل الطوابق السفلٌةلمناطق المنخفضةا

وكان هناك  ،حجما( 2- 10%محتمل إذا كان خلٌط ؼاز البترول المسال والهواء داخل الحدود المتفجرة )

هو الاختناق بسبب احلال ؼاز البترول المسال بدل الهواء، مما ٌإدي إلى انخفاض  آخر ،مصدر اشتعال

 .فً تركٌز الأكسجٌن
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 Storage and transportation ofز البترول المسال ) خزن و نقل غا 3-5

LPG ) 

ا لأن درجة ؼلٌان       ، فإن ؼاز البترول المسال تقل عن درجة حرارة الؽرفة ؼاز البترول المسالنظر 

ك ٌتم تخزٌنه فً أوعٌة فولاذٌة ولذل ،والضؽوط العادٌة الحرارة درجات سوؾ ٌتبخر بسرعة فً

للسابل الموجود. وفً  الحراري من حجمها الكلً للسماح للتمدد  80-85%مضؽوطة ٌتم ملإها عادة إلى 

التً  ،ؽط الخزانلى زٌادة ضإالخزانات الكبٌرة ٌتم استخدام شبكة تبرٌد لتقلٌل عملٌة التبخٌر التً تإدي 

ا و ،العاملٌن للخطروتعرض سلامة المعدة  تختلؾ النسبة بٌن أحجام الؽاز المتبخر من الؽاز المسال اعتماد 

الضؽط الذي ٌصبح و ،1:  250، ولكنها عادة ما تكون حوالً  الحرارة على التركٌب والضؽط ودرجة

وكذلك حسب درجة  ،ده ؼاز البترول المسال سابلا  ) وٌسمى ضؽط بخاره( ٌختلؾ حسب مكوناتهعن

، وحوالً  C  20°كٌلو باسكال للبٌوتان النقً عند 220الحرارة ؛ فعلى سبٌل المثال ، ٌكون حوالً 

                التخزٌن  لأؼراض. هذه المعلومات مهمة C ° 55كٌلو باسكال  للبروبان النقً عند 2200

ٌتم نقل ؼاز البترول المسال عادة عن طرٌق السفن والسكك الحدٌدٌة وخطوط الأنابٌب و ،النقلو

ٌمكن أن ٌكون ؼاز البترول المسال المنقول عبارة عن ؼاز  و والشاحنات والمركبات الأصؽر الأخرى

تلفة لنقل ؼاز البترول ( ٌوضح الوسابط المخ4-3أو خلٌط من الاثنٌن. الشكل ) ،البروبان أو البٌوتان

 . المسال

 

 

 الوسابط المختلفة لنقل ؼاز البترول المسال( 4-3الشكل )

https://mimirbook.com/ar/62e505adbfc
https://mimirbook.com/ar/62e505adbfc
https://mimirbook.com/ar/8daa9984146
https://mimirbook.com/ar/8daa9984146
https://mimirbook.com/ar/3543c13a6ff
https://mimirbook.com/ar/3543c13a6ff
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 ( Sources of LPG in refineriesمصادر الغاز السائل فً المصافً   )  3-6

ة وتان المخلوطان فً ؼاز البترول المسال من العدٌد من وحدات العملٌات المختلفٌٌؤتً البروبان والب      

 :تٌة الآ ة داخل المصفاةتشمل المصادر الربٌسالتً فً المصفاة ، 

                 ( والبٌوتان C3H8الخام كمٌة من البروبان )   انوع النفط تنتج جمٌع :وحدة التقطٌر الجوي  -أولا 

(C4H10 )م إرساله من قمة برج التقطٌر فً تٌار ؼاز رطب ٌت ٌخرجان، عند التقطٌر. البروبان والبٌوتان

إلى مصنع الؽاز المشبع لفصل البروبان والبٌوتان عن الؽازات الأخؾ وزنا )المٌثان والإٌثان( التً 

 تستخدم بعد ذلك لوقود المصفاة.

فً هذه  :( -Fluid Catalytic Cracking- FCC)للموائعبالعامل المساعد  وحدة التكسٌر -ثانٌا 

ان المشبع والبٌوتان والبروبٌلٌن ؼٌر المشبع والبوتٌلٌن. فً كثٌر العملٌة ٌتم إنتاج كمٌات كبٌرة من البروب

من الأحٌان ٌتم فصل الأولٌفٌنات ؼٌر المشبعة للاستخدام كمادة خام لوحدة الألكلة أو كمادة اولٌة لوحدات 

 البتروكٌماوٌات. 

            اج البروبان بإنت التفحٌم، تقوم عملٌة  FCCوحدة ال  على ؼرار :( Cokerوحدة التفحٌم ) -ثالثا 

(C3H8   (والبٌوتان )C4H10 )  .المختلطة التً تحتوي على جزٌبات مشبعة وؼٌر مشبعة 

)من حٌث الحجم( لكل من البروبان  5%وتنتج عادة حوالً  : (Reformingوحدة التهذٌب )   - رابعا

  (C3H8   (والبٌوتان )C4H10  المختلطة). 

 (. LPGلمكونات الؽاز النفطً المسال ) ةلوحدات المصفى المنتج ( ٌوضح مخطط مبسط5-3الشكل )

 

 

 ( LPG لمكونات الؽاز النفطً المسال ) ة( مخطط مبسط لوحدات المصفى المنتج5-3شكل )

 



 

71 

 

 ( Production of LPG in refineriesانتاج الغاز السائل فً المصافً   )  3-6-1

% 60مسال أثناء عملٌة التقطٌر التجزٌبً للنفط الخام اما % من كمٌة ؼاز البترول ال40ٌتم إنتاج      

و لؽرض نقله ، ٌجب وضع ؼاز البترول   ،منه فٌتم انتاجه أثناء عملٌة تقطٌر الؽاز الطبٌعً الرطب

ٌ  لأ .علٌه سابلا ظبار( للحفا 20بار الى  2المسال تحت ضؽط ٌتراوح من ) خسارة فً  دعن تبخر السابل 

وٌمكن بعد ذلك تخزٌنه ونقله فً اسطوانات ؼاز البترول المسال. الشكل  ،رول المسالكمٌة انتاج ؼاز البت

ن أٌتبٌن  إذتم تقطٌره فً المصفى النفطً ٌ( ٌوضح كمٌة مكونات برمٌل واحد من النفط الخام 3-6)

( فٌوضح انتاج ؼازي   7-3ما الشكل )أ من حجمه ؼازات بترولٌة. %4البرمٌل الواحد ٌحتوي على 

ؽاز البترول المسال( من اعلى عمود عملٌة تقطٌر النفط ساسٌان لالبٌوتان )وهما المكونان الأوبان والبر

وكذلك تنتج هذه الؽازات بنسب مختلفة اثناء معالجة منتجات عملٌة التقطٌر )لتحسٌن مواصفات تلك  ،الخام

 (.6-3المنتجات( فً بعض وحدات المصفى النفطً التً تم ذكرها فً الفقرة )

 

 

 ( نسب مكونات برمٌل واحد من النفط الخام ٌتم تقطٌره فً المصفى النفط6ً-3شكل )
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 ( انتاج ؼازي البروبان و البٌوتان من اعلى عمود عملٌة تقطٌر النفط الخام.  7-3الشكل )

 

 Gas sweetening by amineتحلٌة الغاز السائل بمحالٌل الامٌن )  3-7

solution ) 

ا مٌنٌة للؽازاتالمعالجة الا      ، التنقٌة بالأمٌن ، وتحلٌة الؽاز مختلفة ) مثل  بؤسماء، والمعروفة أٌض 

 مضً تشٌر إلى مجموعة من العملٌات التً تستخدم المحالٌل المابٌة لمختلؾ الألكٌلاوإزالة الؽاز الح

( CO2سٌد الكربون )( وثانً أكH2Sامٌنات )ٌشار إلٌها عادة باسم الأمٌنات( لإزالة كبرٌتٌد الهٌدروجٌن )

ا فً مصانع البتروكٌماوٌات ومحطات  ،من الؽازات وهً عملٌة شابعة تستخدم فً المصافً وتستخدم أٌض 

  ،فط أو مصانع المعالجة الكٌمٌابٌةمعالجة الؽاز الطبٌعً وؼٌرها من الصناعات داخل معامل تكرٌر الن

ت "التحلٌة" لأن رابحة المنتجات المعالجة تتحسن ٌشار إلى العملٌات التً تزٌل كبرٌتٌد الهٌدروجٌن بعملٌا

    ،هناك انواع مختلفة من الأمٌنات تستخدم فً معالجة الؽاز مثلو ،بسبب عدم وجود كبرٌتٌد الهٌدروجٌن

 ،  ( (MDEAامٌن ) ٌثانولا يامٌثٌل د) ،((MEA) امٌن مونوإٌثانول) ،( (DEAامٌن ) ثانولاٌ ياد) 

 ( . (DGAامٌن( ) جلٌكول ياوأمٌنوكسً إٌثانول )د) 

ا فً المنشآت الصناعٌة هً كما تستخدم  ( MDEAو  MEAو  s DEA ) والأمٌنات الأكثر استخدام 

الؽاز هذه الأمٌنات فً العدٌد من مصافً النفط لإزالة الؽازات الحامضة من الهٌدروكربونات السابلة مثل 

 (. LPG)البترولً المسال   
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، وكما  Girbotolتسمى صناعٌا بعملٌة  ،لعملٌة معالجة الؽاز بالأمٌن ( ٌوضح مخطط8-3الشكل )    

(  Column Gas Absorptionهو موضح فً مخطط التدفق تشتمل على عمود امتصاص الؽاز )

معدات مساعدة فً  فظلا عن( Column Amine Regenerationوعمود تنشٌط محلول الامٌن )

 .السٌطرة  ومنظومات والصمامات المبادلات الحرارٌة اعادة التنشٌط مثل المضخات وو ،الامتصاص

 

   مبوٌللللللللة و ضللللللللؽط(  C 50-35°ح) بدرجللللللللة حللللللللرارة تتللللللللراو الامتصللللللللاصٌعمللللللللل عمللللللللود     

 ملللللللا عملللللللود تنشلللللللٌط محللللللللول الاملللللللٌن فٌعملللللللل بدرجلللللللة حلللللللرارة تتلللللللراوحأ ،جلللللللو(  205- 5 )

(126 - 115 C°  )الؽلللللللللاز  بإدخلللللللللالتبلللللللللدأ عملٌلللللللللة التحلٌلللللللللة جلللللللللو. و ( 1.7- 1.4)ضلللللللللؽط و

للللللى أسلللللفل عملللللود الامتصلللللاص بٌنملللللا ٌلللللدخل محللللللول الاملللللٌن ملللللن الاعللللللى وٌخلللللرج إالحامضلللللً 

تٌلللللار الؽلللللاز الطبٌعلللللً ملللللن الاعللللللى حاوٌلللللا عللللللى تراكٌلللللز قلٌللللللة جلللللدا ملللللن الؽلللللازات الحامضلللللٌة. 

ن ٌقلللللللل أللللللللى إملللللللٌن فٌلللللللتم الاسلللللللتمرار بتلللللللدوٌره داخلللللللل عملللللللود الامتصلللللللاص ملللللللا محللللللللول الأأ

لللللللى عمللللللود تنشللللللٌط إفٌرسللللللل  ،مضللللللٌة المذابللللللةد مركبللللللات الؽللللللازات الحاوجللللللتركٌللللللزه نتٌجللللللة لو

للللللى درجلللللات حلللللرارة عالٌلللللة تكلللللون كافٌلللللة لطلللللرد مركبلللللات الؽلللللازات إٌسلللللخن  أذملللللٌن محللللللول الأ

بٌنمللللللا ٌرتفلللللللع   ،التللللللً تطلللللللرد اعلللللللى وعمللللللود تنشللللللٌط محللللللللول الامللللللٌنالمذابللللللة و الحامضللللللٌة

        .              للللللللللى عملللللللللود الامتصلللللللللاصإاعادتللللللللله محللللللللللول الاملللللللللٌن اللللللللللذي ٌلللللللللتم تبرٌلللللللللده و تركٌلللللللللز
. 

 

 تحلٌة الؽاز الحامضً بمحالٌل الامٌنل  Girbotolعملٌة ( 8-3الشكل )
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 ( Dehydrationالتجفٌف  )  3-8

 ةـازات الحامضٌـؽـال فضـلا عـناج ـول الإنتـقـح نــم جـالمنت ًـاز الطبٌعـؽـال ويـتـٌح          

أو الماء الحر فً بعض الأحٌان وتختلؾ كمٌة  ،على شوابب أخرى كبخار الماء CO2 و H2S كؽاز

ما أن ٌكون على شكل قطرات أكاربونٌة تبعا للضؽط ودرجة الحرارة والماء الماء فً الؽازات الهٌدرو

 سابلة أو بخار ماء.

 انخفاضلى السطح بسبب إالؽاز الطبٌعً تنخفض حرارته اثناء مروره خلال انبوب الببر  إن         

أكثر الشوابب ؼٌر وٌكون الماء  ،باردةالتً تكون ، رة الى المنطقة المحٌطة بالأنبوبالضؽط وفقدان الحرا

المرؼوب فٌها فً الؽاز الطبٌعً ، وٌتم إزالة قسم من الماء )الماء الحر( من النفط والؽاز عن  

 . Separators  العازلات طرٌق

ه إلى الأسواق بالأنابٌب ٌجب أن تتوفر فٌه شروط معٌنة من حٌث إن الؽاز الطبٌعً المطلوب نقل     

باوند من الماء لكل ملٌون قدم مكعب قٌاسً من الؽاز  8-6 أو بخار الماء بحدود ،احتوابه على الماء

والؽاٌة من وحدة تجفٌؾ الؽاز هً لتخلٌص الؽاز من الماء وتخفٌض نقطة الندى قبل إرساله  الطبٌعً

وذلك لتلافً الانجماد نتٌجة لتَكون سوابل  ( plant) LPGنابٌب إلىبواسطة خطوط الأ

الؽاز  اتحادأو بلورات ناتجة عن  ،وهً عبارة عن مواد صلبة تشبه الثلج ،(Hydrates )الهٌدرات تسمى

 .أعلى من درجة انجماد الماء النقًفً درجة حرارة  الطبٌعً مع الماء

 درجة انخفاضلإزالة بخار الماء من الؽاز الطبٌعً هو أنه ٌتكثؾ عند  ن السبب الربٌسإ       

ومن العوامل التً تساعد على تكون هذه السوابل وانجمادها هً  . و/ أو زٌادة ضؽط الؽاز  الحرارة

 الحرارة ووجود الماء ضمن مكونات الؽاز. هبوط الضؽط الفجابً وانخفاض درجة

 ( Glycol dehydrationوحدة التجفٌف باستخدام الكلاٌكول  )  3-9

وحدة إعادة و  Contactor ) التلامسج بر)عادة   من قسمٌن :  باستخدام الكلاٌكول تتؤلؾ وحدة التجفٌؾ  

، أما القسم الثانً فٌخص الؽاز ، القسم الأول ٌخص( Glycol Regeneration Unit ) تنشٌط الكلاٌكول

، لى حد كبٌرإه خالٌا  من الرطوبة ن عملٌة تجفٌؾ الؽاز تتم فً برج التلامس وٌخرج الؽاز منإ إذ ،الكلاٌكول

لى إأما وحدة تنشٌط الكلاٌكول فٌتم فٌها تخلٌص الكلاٌكول من الرطوبة من خلال تسخٌنه حٌث ٌرجع 

 .من تركٌزه الأصلً %99 حوالً

لى أعلى برج التلامس فً حٌن ٌدخل إخ الكلاٌكول من خزان الكلاٌكول بواسطة المضخات ٌض     

، وٌحتوي برج التلامس عادة   على  Contactor الؽاز الرطب من أسفل برج التلامس

ٌحصل فٌها   Bubble Caps ٌحتوي كل منها على تراكٌب تسمى اكواب الفقاعة Trays صوانً

ن فقاعات داخل الكلاٌكول تتسرب  إن   إذ ،ؽاز الرطبالتلامس بٌن الكلاٌكول وال لى الأعلى إالؽاز ٌكو 

لى الصٌنٌة التً إلى ممر جانبً لٌنزل إلى الصٌنٌة التالٌة الأعلى ، فً حٌن ٌتراكم الكلاٌكول إلٌخرج 

 وهناك بعض التصامٌم الحدٌثة لأبراج التلامس تكون فٌها المسافة بٌن آخر صٌنٌة ومستخلص ،بالأسفل

ن ـٌـر بـبـول والحصول على فصل أكـل خسارة الكلاٌكـكبٌرة لتقلٌ Mist Extractor  الرذاذ

راج ــدم أبـخـة تستـثـدٌـم الحـٌـامـض التصـا أن بعـمـك ،ازـؽـول والـلاٌكـالك

https://www.arab-oil-naturalgas.com/what-is-natural-gas-arabic/
https://www.arab-oil-naturalgas.com/h2s-in-oil-industry/
https://www.arab-oil-naturalgas.com/degassing-stations-gosp/
https://www.arab-oil-naturalgas.com/what-is-lpg/
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 .للحصول على مساحة سطحٌة أكبر للتلامس بٌن الؽاز الرطب والكلاٌكول Packing الحشوة

لرطب من برج التلامس حٌث ٌتم التحكم بمستوى الكلاٌكول فً برج التلامس ٌخرج الكلاٌكول ا

لى عازلة أفقٌة الؽاٌة منها التخلص من إ ٌذهب بعدها الكلاٌكول المشب ع  ى،طة مسٌطر مستواسبو

لى إٌذهب بعدها الكلاٌكول ثم منه ،  H2S ؼاز الوقود لنزع ؼاز استعمالالمكثفات الموجودة فٌه ، مع 

لتخلٌص الكلاٌكول من المواد الصلبة ، أما الثانً  المرشح الرطب وهً على نوعٌن : الأول المرشحات

 . الذي ٌقوم بتخلٌص الكلاٌكول من السوابل الهٌدروكاربونٌة أو كبرٌتٌد الحدٌد ،مرشح الكاربون فهو

 

 

حٌث  Reboiler لى المسخنةإلى مبادل حراري لتسخٌن الكلاٌكول بشكل أولً قبل دخوله إٌدخل بعدها 

ٌتم تخلٌصه من الماء ، مع وجوب ل  C° (200-195) ٌتم تسخٌنه فً المسخنة الى درجة تتراوح بٌن

، فً حٌن  لضمان عدم تحلل الكلاٌكول(  C° 204 )المحافظة على درجة حرارة الكلاٌكول أقل من

ٌ سمى ، وتقوم  التنفٌس أنبوب ٌخرج الماء منه على شكل بخار ماء من أعلى المسخنة بواسطة أنبوب 

بعض التصامٌم على طرٌقة إضافٌة لتقلٌل فقدان الكلاٌكول من خلال أمرار الكلاٌكول 

 .                                لتسخٌنه أنبوب التنفٌس داخل ملؾ فً

التً تكون ، ومنه ٌضخ بواسطة مضخات الكلاٌكول  لى خزان الكلاٌكولإٌرجع الكلاٌكول بعد تنشٌطه 

لٌتم ضخه الى برج التلامس مرة ثانٌة . وهكذا تستمر دورة  مضخات الازاحة الموجبة من نوع عادة   

  .( ٌوضح مخطط لوحدة تجفٌؾ مثالٌة9-3الكلاٌكول. والشكل )

 

 ( مخطط لوحدة تجفٌؾ مثالٌة9-3الشكل )
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 ( LPG packagingتعبئة غاز البترول المسال  )  3-10

بالتالً ٌجب تصمٌم منظومات التعببة بشكل والخطرة والمركبات الحساسة الؽاز البترولً المسال من      

لى الحرٌق إن حدوث ذلك سٌإدي لأ ،لى الجو اثناء التخزٌن و العملإٌإمن موقع العمل من تسربات الؽاز 

المحطات الحدٌثة لتعببة الؽاز المسال تجهز بمتحسسات تسرب الؽاز مرتبطة بشبكة انذار لانفجار. وثم ا

 لٌة .آل على توقٌؾ العمل لحٌن معالجة الخلل، وكذلك منظومات اطفاء تعم

-3(. الشكل ) LPGال ) ـرولً المسـة  الؽاز البتـة  لمحطات تعببـد من التصامٌم المختلفـالعدٌ كهنا     

التخزٌن  عن  ب الؽاز البترولً المسال من وعاءٌتم سح إذ ،( ٌوضح فقط الشبكة الاساسٌة للتعببة10

القنانً  ولكً ٌتم التؤمٌن لابد أنلى محطة التعببة التً تحقنه فً القنانً الفارؼة. إاٌصاله وق مضخة طرٌ

( فً  خزان ذو ضؽط اقل من الضؽط الجوي   LPG)   ٌجمع الجزء المتبخر من ال بالسابل ،تملا فقط 

  .اؼط بخار ضثم ٌعاد الى وعاء التخزٌن بواسطة  

 

 ( LPGساسٌة لتعببة )( الشبكة الا10-3الشكل )

 ( LPG storageخزن غاز البترول المسال  )  3-11

مقدار الضؽط فً اسطوانة و ،فً اوعٌة حدٌدٌة اسطوانٌة مضؽوطةخزن ؼاز البترول المسال  ٌتم       

ٌتؽٌر ضؽط أسطوانة ؼاز البترول  إذ ،منطقة التخزٌن ؼاز البترول المسال ٌعتمد على درجة حرارة

ٌٌر معظم ؽ. وٌتم ت( C ° 70د ) بار عن(  24.8 ) إلى(  C° -43)  بار عند 0بار من المسال فً ال

ا 25الؽاز المسال عند حوالً و خزانات تخزٌن أ ،صمامات تخفٌؾ الضؽط الموجودة فً اسطوانات ، بار 

سط بحٌث ٌتم حماٌة جدار أسطوانة ؼاز البترول المسال من ارتفاع الضؽط نتٌجة لارتفاع درجة حرارة و

 الخزن. 

 ،أو صؽٌرة ، ، سواء كان بكمٌات كبٌرة ال له أهمٌة قصوىالتخزٌن الآمن لؽاز البترول المس إن       

و سفن أ ،  و الشاحناتأ ،ٌتم تحقٌق ذلك بشكل أساسً من خلال ضمان السلامة المٌكانٌكٌة للأسطواناتو

 ع التخزٌن والمبانً السكنٌة. بها بٌن موق الموصًالتخزٌن والمراعاة الصارمة لمسافات الفصل 



 

77 

 

تهدؾ مسافات الأمان و ،ولعل أكبر خطر من تخزٌن ؼاز البترول المسال هو خطر نشوب حرٌق      

إلى فصل موقع التخزٌن عن الحرابق المجاورة المحتملة بحٌث ٌكون خطر نشوب حرٌق لا ٌإثر على 

ٌتم تزوٌد  ذها بنظر الاعتبار اٌضا. لهذا السببومع ذلك ، فإن هذه المخاطر المتبقٌة لا بد من اخ ،التخزٌن

تإدي الحرارة الناتجة عن مثل هذا  إذ ،اجهزة تخزٌن الؽاز البترولً المسال بصمامات تنفٌس للضؽط

وبالتالً الحٌلولة دون الوصول  ،لى فتح صمام التنفٌسإالحرٌق إلى ارتفاع الضؽط  فً وعاء التخزٌن 

المدنً من  عحتى تتمكن فرق الدفا ،د السرٌع فً حجم المخزون السابل(للضؽط الانفجاري ) نتٌجة للتمد

المقاسة ( Q, m3/min. والعلاقة الرٌاضٌة التً تربط بٌن تدفق الؽازات )  اتخاذ الاجراءات المطلوبة

( ٌحتوي على ؼاز مسال ٌتعرض  A, m2مساحته السطحٌة )  المنبعثة من  خزان   بالظروؾ الاعتٌادٌة

 :  ًالى حرٌق ه

Q= 10.6552 A0.85 

، والصٌؽة  KW / /m2   100حوالً  الحرارة إلى السابل من حرٌق قرٌبمقدار انتقال  نأ      

وعلى اساس  ،كامنة الناتج من هذا الانتقال كحرارةؼاز البترول المسال الرٌاضٌة أعلاه تعطً كمٌة  بخار 

 . معدة التخزٌن(هذه المعادلة ٌتم تحدٌد سعة صمام التنفٌس )صمام حماٌة 

 ( Cooling unitوحدة التبرٌد  )  3-12

( الموجودة LPGالامكان تقلٌل عملٌة التبخر فً خزانات ) فٌجب قدر ،(5-3فً الفقرة )ذكرنا كما      

و سفن نقل أ ،و خطوط السكك الحدٌدٌةأ ،و الشاحنات الكبٌرة المستخدمة على الطرقأ ،فً المصانع

(LPG وذلك)لتقلٌل الخسابر الاقتصادٌة التً تزٌد كلما قلت كمٌة سابل ة والسلام من اجل                     

(LPG.) ( ( ٌمثل مخطط لمنظومة تكثٌؾ ابخرة )11-3الشكلLPGو )لى خزان ؼاز البترول إ اعادتها

ل من قب الابخرة المتصاعدة من الخزان، نتٌجة لارتفاع جرجة حرارة الجو، ٌتم سحبها إن   إذ ،المسال

لى مكثؾ إٌدفعها و ( الذي ٌرفع ضؽط الابخرة LPG Compressor) ضاؼط ؼاز البترول المسال

(LPG Condenser )جة لتبرٌدها بسابل ؼاز الفرٌونٌلى سابل نتإتتحول  إذ (R22 ًو تتجمع ف )

 ر(. اما الفرٌون فٌتبخTank)  لى خزان ؼاز البترول المسالإ( الذي ٌعٌدها Receiverوعاء استلام )

 لى دورة تسٌٌل الفرٌون وهكذا تستمر عملٌة التبرٌد.إٌعاد و
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 ( R22باستخدام دورة ؼاز الفرٌون )  LPG( مخطط تكثٌؾ ابخرة خزانات   11-3شكل ) 

 ( The Merox unitsوحدات المٌروكس  )   3-13

ٌة عمل وهً ،(Oxidation( والأكسدة )Mercaptanالمٌروكس اختصار لكلمتً المركبتان )    

  ( LPG تستخدم فً المصافً النفطٌة لإزالة المركبتانات ) نوع من مركبات الكبرٌت( من الؽاز السابل

اطة تحوٌل المركبتان إلى مركب س، البٌوتان ، النفثا ، الكٌروسٌن ووقود الطابرات ، بو البروبان

الصودا كقاعدة قوٌة  . فً بعض أنواع وحدات المٌروكس ٌتم استعمال ( هٌدروكاربونً ثنابً الكبرٌت

NaOH))، طلب عملٌة التحلٌة هذه وسط تت إذ ، وفً أنواع أخرى تستعمل الامونٌا كقاعدة ضعٌفة

، العملٌات المستخدمة فً المصافً النفطٌة لإزالة المركبتان من المنتجات النفطٌة تسمى بعملٌة قاعدي

وثانٌا لا ٌحتوي على روابح كرٌهة  ،ن الناتج ٌكون أولا ؼٌر حامضًوذلك لأ ،(( sweeteningالتحلٌة

 ٌسببها المركبتان أو كبرٌتٌد الهٌدروجٌن

 وكما ٌؤتً :عدة انواع مختلفة من وحدات المٌروكس  توجد

 المركبتان من الؽاز السابل و البروبان و البٌوتان. لإزالةوحدات المٌروكس التقلٌدٌة  -1

 وقود الطابرات.وحدات المٌروكس التقلٌدٌة لتحلٌة الكٌروسٌن و  -2

 المركبتان من الؽاز الطبٌعً لإزالةوحدات المٌروكس التقلٌدٌة  -3

 وحدات المٌروكس لتحلٌة النفثا. -4

 وحدات المٌروكس التً لا تستعمل الصودا لتحلٌة الكٌروسٌن و وقود الطابرات. -5
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 ابً الكبرٌت:و فً كل هذه الوحدات ٌكون تفاعل الاكسدة هو تحوٌل المركبتان الى مركب  ثن

4RSH + O2          2RSSR  + 2H2O 

( فً عملٌة معالجة لاحقة. أما العامل المساعد المستخدم فً  RSSRمركب  ثنابً الكبرٌت ) ازالةٌتم  إذ

 charcoalخرى ٌكون حبٌبات من الفحم )أهذا التفاعل فٌكون سابلا فً بعض الوحدات وفً وحدات 

granules ( الشكل .)مواقع وحدات المٌروكس فً مصفى نفطً حدٌث.( ٌبٌن 12-3 

 

 

 ( ٌوضح مواقع وحدات المٌروكس فً المصفى النفطً.12-3الشكل )

 

 (Single-stage Merox unitوحدة المٌروكس ذات المرحلة الواحدة ) 3-14

 ( Kerosene) لإزالة المركبتان من الكٌروسٌن وحدة المٌروكس ذات المرحلة الواحدةتستخدم         

تحتوي هذه الأنواع من و ،( aviation fuelsو وقود الطابرات )أ ،( Diesel fuelو وقود الدٌزل )أ

 ت التً لا تذوب فً محلول الصودا الكاوٌة. ناالوقود على سلسلة طوٌلة من المٌركابتا

ز مركبتان إلى ثانً كبرٌتٌد فً مفاعل واحد ٌحتوي على حبٌبات حفاال العملٌة تتضمن تحوٌل      

اٌضا ٌضاؾ محلول الصودا المضؽوط )ٌحتوي على الأكسجٌن ( والمٌروكس و بوجود تٌار من الهواء  

 تفاعل المٌروكس  الكاوٌة. التفاعلات الكٌمٌابٌة الأساسٌة فً عملٌة ازالة المركبتان )عملٌة التحلٌة( هً

 ( حٌث ٌترسب و ٌفصل عن المحلول. RSSRلانتاج ثانً كبرٌتٌد )
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4RSH + O2              2RSSR + 2H2O 

محلول الصودا الكاوٌة مع ثانً كبرٌتٌد الهٌدروجٌن لانتاج كبرٌتٌد اما التفاعل الثانً فهو تفاعل  

 الذي ٌتم فصله اٌضا كراسب.  (NaSH)  هٌدروجٌن الصودٌوم

NaOH + H2S               NaSH + H2O  

و أحلة الواحدة لإزالة المركبتان من الكٌروسٌن ( ٌوضح مخطط وحدة المٌروكس اذات المر13-3الشكل )

 وقود الدٌزل

 

و وقود أ( مخطط وحدة المٌروكس ذات المرحلة الواحدة لإزالة المركبتان من الكٌروسٌن 13-3الشكل )

 الدٌزل

 

 ( Double-stage Merox unitوحدة المٌروكس ذات المرحلتٌن )   3-15

 Merox for) ستخلاص المركبتان من الؽاز السابللإ ذات المرحلتٌن تستخدموحدة المٌروكس 

extracting mercaptans from LPG .) ( ٌوضح مخطط وحدة المٌروكس اذات 14-3الشكل )

المرحلة الواحدة لإستخلاص المركبتان من الؽاز السابل. وتتم عملٌة إزالة المركبتان من الؽاز السابل 

 -بمرحلتٌن :

https://www.wikizero.com/en/File:ConvKeroMerox.png
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 ( الى الوعاء الاولً  للؽسل  بالصود LPGلؽاز البترولً المسال) ٌتم ادخال ا  : المرحلة الأولى

Caustic  prewash vessel  باتجاه الأعلى من خلال الصودا التً تدخل   وتجريمن اسفل الوعاء

من اعلً البرج حٌث تزٌل كبرٌتٌد الهٌدروجٌن الموجود فً الؽاز البترولً المسال أما التفاعل الذي 

  :تً كالآ فهو ٌحدث فً وعاء الؽسل

 
 

تكون  إذ ،وتجري باتجاه الأعلى المركبتان بعد ذلك تدخل الؽازات المسالة إلى أسفل برج استخلاص

حٌث تقوم الصودا باستخلاص  ،الأعلى من خلال صوانً البرجبتماس مع محلول الصودا الذي ٌضخ من 

 :                             :              تً المركبتان من المادة المؽذٌة وحسب التفاعل الآ

 
   مجموعة مثٌل ، اثٌل ، بروبٌل :     R  إن   إذ

و النفثا الخفٌفة الخالٌة من المركبتان تجري باتجاه الأعلى وتخرج من اعلى البرج ثم تدخل أ ،الؽاز المسال

ى وعاء الؽسل بالمٌاه لإزالة لإالسابل او النفثا ، ثم تدخل لى وعاء التركٌد لإزالة أي صودا عالقة فً الؽاز إ

المتبقً من الصودا العالقة ثم تدخل الى البرج الذي ٌحتوي على حشوات لإزالة الماء العالق فً المادة 

 الناتجة ، ثم تخرج النفثا والؽاز جافا  .

 

. ٌخرج محلول الصودا من اسفل  وفً هذه الخطوة ٌتم تسخٌن وأكسدة محلول الصودا : المرحلة الثانٌة

لكً ٌبقى  ا  ان ٌكون الضؽط عالٌوهنا ٌجب  ،ٌمر بصمام سٌطرة إذوهو ؼنً بالصودا  ،رج الاستخلاصب

الؽاز فً الحالة السابلة ، ثم ٌضخ العامل المساعد ثم ٌمرر بمبادل حراري لؽرض تسخٌنه ثم ٌضخ الٌه 

وٌل المركبتان حٌث ٌتم تح ،وهو عبارة عن برج محشو ،ٌدخل وعاء الاكسدة إذ ،هواء وٌجري الخلٌط

التفاعل الذي ٌحدث فً برج الاكسدة فهو أما ثنابً الكبرٌت ، لى مركب هٌدروكاربونً إالمستخلص 

 كالاتً :

 

برج الأكسدة وٌدخل إلى ثم ٌخرج الخلٌط من   (separator vessel )ى وعاء فاصلوهنا ٌفصل إل

تخرج من جهاز الفصل  أذ ،الكبرٌت هو المركب الهٌدروكاربونً الثنابً، علوٌة حداهماإطبقتٌن وعاء 

فٌعاد ضخها إلى أعلى برج الاستخلاص وٌعاد استعمالها مرة  ،الأعلى وطبقة سفلٌة هً الصودا من

  .أخرى
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 المركبتان من الؽاز السابل لاستخلاص( مخطط وحدة المٌروكس اذات المرحلتٌن 14-3الشكل )

 

 

 

 

 

https://www.wikizero.com/en/File:ConvLPGMerox.png
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 دة فً الفصل الثالث( تعرٌف الرموز و الكلمات الوار3-3جدول )

 التعرٌف الرمز\الكلمة ت التعرٌف الرمز\الكلمة ت

1 infrastructure 28 بنٌة تحتٌة Condenser مكثف 

2 Crude oil 29 نفط خام Rich amine امٌن غنً بالمركبتان 

3 ipelineP 30 خط انابٌب Lean amine امٌن قلٌل المركتان 

4 field 31 حقل Sour gas ًغاز حامض 

5 apitalC 32 عاصمة TEG ثالث اثٌلٌن الكلاٌكول 

6 ityC 33 مدٌنة Glycol كلاٌكول 

7 Pump station 34 محطة ضخ Contactor وعاء تلامس 

8 eparatorS 35 وعاء فصل Absorber وعاء امتصاص 

9 ecycleR 36 راجع Alkylation unit وحدة الكلة 

10 demethanizer 37 وعاء فصل المٌثان Steam بخار ماء 

11 debutanizer 38 فاصل البٌوتان Condensate متكثف 

12 Subcooler ً39 مبرد الفرع Top Tray صفٌحة علوٌة 

13 eboilerR 40 مرجل Bottom Tray صفٌحة سفلٌة 

14 Inlet Gas 41 مدخل الغاز Vapor بخار 

15 Distillation 

column 

 منشط Regenerator 42 عمود تقطٌر

61 Spent caustic 43 صودا فائضة Scrubber وعاء غسل 

17 Lubricating 44 تزٌت Feed تغذٌة 

18 Barrel 45 برمٌل Sat. LPG مشبع 

19 Refined crude oil 46 نفط خام مكرر Unsat. LPG غٌر مشبع 

20 Furnace 47 فرن Premium ممتاز 

21 Wax 48 شمع Regular عادي 

22 Makeup water 49 تعوٌض ماء CDU عمود وحدة تقطٌر 

23 CW(cooling    

water) 

 باتجاه متعاكس counter-current 50 ماء تبرٌد

24 Packed bed 51 وسادة حشوة Extraction استخلاص 

25 Salt bed 52 وسادة ملح Reaction تفاعل 

26 Layer 53 طبقة Chemical كٌمٌاوي 

27 Flash drum  خزان فصل السائل

 البخارعن 

 Coalescer 

section 

 مقطع جامع القطرات
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 الأسئلة

 ٌتواجد الؽاز الطبٌعً بعدة اشكال ، عددها واشرح واحدة منها. : 1س 

 هم مكوناته.أالؽاز الطبٌعً و عدد  عرؾ  : 2س 

 عدد واشرح بالتفصٌل انواع الؽاز الطبٌعً.: 3س 

 الرسم. عمنتاج الؽاز الطبٌعً المسال إشرح مراحل ا : 4س 

 ماهو الؽاز البترولً المسال؟ اشرح طرٌقة انتاجه.  : 5س 

 مبسط لمواقع المصادر فً المصفى.مع رسم مخطط  ،عدد مصادر الؽاز السابل فً المصافً  : 7س 

اذكر العلاقة الرٌاضٌة المستخدمة لحساب النسبة الكتلٌة والنسبة الحجمٌة والنسبة المولٌة لتركٌب  : 8س 

 .لطبٌعٌةالؽازات ا

 ماهً فابدة تجفٌؾ الؽاز الطبٌعً؟ اشرح طرٌقة تجفٌؾ الؽاز الطبٌعً. : 9س 

 نقل الؽاز البترولً المسال؟ لى التبرٌد عند خزن وإاذا نحتاج لم : 10س 

 عدد انواع وحدات المٌروكس و اشرح وحدة المٌروكس ذات المرحلتٌن.: 11س 

 -: علل ماٌاتً : 12س

 ؾ المواد الهٌدروكربونٌة فً الأرض؟ٌ عد الؽاز الطبٌعً أنظ -1

 فصل ؼاز البنتان ومافوقه فً عملٌات التبرٌد؟ -2

 ( ؼٌر سام ولكنه ٌإدي الى الاختناق؟LPGٌعتبر الؽاز البترولً المسال ) -3

 تحلٌة الؽاز الطبٌعً ؟ -4

 -: املأ الفراؼات الآتٌة بما ٌناسبها: 13س

 ......مثل .....ؽاز فً البصرة .............. لعدد حقول ا -1

 ( ............... و.................LPGالمخاطر الربٌسٌة لؽاز البترول المسال ) -2

 ٌعتبر الؽاز الطبٌعً المصدر الربٌسً لأنتاج ..................... فً الأسواق. -3

الؽاز الحامضً هو نوع من أنواع الؽاز الطبٌعً ٌحتوي على كمٌات كبٌرة من ............  -4

 .و............

 : اذكر نسب مكونات برمٌل واحد من النفط الخام ٌتم تقطٌره فً المصفى النفطً؟ 14س 
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 الفصل الرابع

 التلوث البٌئً و السلامة المهنٌة فً الصناعات النفطٌة

(Environmental Pollution and Occupation Safty in the 

Oil Industry)  

 

 الأهداف 

 : ن  أالفصل ٌكون الطالب قادرا على بعد الانتهاء من دراسة 

 ٌفهم التلوث البٌبً . – 1

 ٌعرؾ أنواع التلوث . – 2

 ٌعرؾ مصادر التلوث فً المنشآت النفطٌة . – 3

 . النفطٌة المنشآتمخاطر الملوثات الناتجة فً ٌدرك  - 4

 . أسالٌب الحماٌة من تسرب النفط و الؽازٌفهم  – 5

 ٌعرؾ معاٌٌر قٌاس التلوث . – 6

 ٌعرؾ أنواع الملوثات النفطٌة . – 7

  . الاجراءات و المعاٌٌر الدولٌة للسلامة فً مصافً تكرٌر النفط ٌفهم - 8

 

 ( Prefaceتمهٌد )   4-1

تعانً الدول المنتجة للنفط من مشكلات بٌبٌة عدٌدة وٌتمثل إحداها فً مجموعة من الؽازات          

ولهذا تتجه تلك الدول نحو  ،النفطٌة، والضارة كثٌرا بالصحة والبٌبة الملوثة للهواء التً تطلقها الصناعات

ٌ   ة.ـعالٌة الصرام بٌبٌة الحد من خطر تلك الؽازات، بجانب تحدٌث المصافً لإنتاج وقود تحت قوانٌن  دعو
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ة التلوث من المشاكل الخطرة التً تواجه الإنسان لما له من تؤثٌر ضار لٌس على الكابنات الحٌة فً البٌب

من نبات وحٌوان، فٌنتج مثلا عن تلوث الهواء بالجسٌمات آثار ضارة بالؽة علً الإنسان والحٌوان، 

وٌتوقؾ تؤثٌر سمٌة الجسٌمات العالقة وعدد وحجم الجسٌمات والتركٌب الكٌمٌابً لها، حٌث تتسبب فً 

  .Asbestosis سالأسبستوومرض  الحاد الربوي الالتهابكثٌر من أمراض الجهاز التنفسً مثل مرض 

نسان وما ٌستحدثه فً الهواء نتٌجة لأنشطة الإ موجودةالمستخدمة هً ملوثات  إن الملوثات الصناعٌة أو

همٌة ادراج ولذلك اصبح من الأ ،من تقنٌات مثل نواتج استخدام الؽاز الطبٌعً والنفط ومشتقاته كالوقود

 فً المناهج التعلٌمٌة التخصصٌة للطلبة. السلامة المهنٌة فً الصناعات النفطٌةو ، التلوث البٌبً

 ( Definition and types of pollutionتعرٌف التلوث وانواعه ) 4-2

ؾ التلوث بؤن ه العملٌة  رالتلوث ظاهرة  عالمٌة  واسعة الانتشار. وهناك اكث دعٌ      ٌ عر  من تعرٌؾ للتلوث. ف

ام، وٌمكن حدوث ذلك من خلال إدخال مادة التً تجعل الأرض، أو الهواء، أو الماء ؼٌر آمنة للاستخد

ملوثة فً بٌبة طبٌعٌة، مثل المواد الكٌمٌاوٌة الضارة التً ٌمكن قٌاس تراكٌزها فً الأرض، أو الهواء، أو 

 ة.ودرجة الحرار والصوت الماء  وقد ٌكون الملوث ؼٌر ملموس، مثل: الضوء

ث      ض البٌبة من حولنا لأنواع مختلفة من التلو  ً   تتعر  ، وذلك بفعل نشاطات الإنسان ؼٌر  بشكل  ٌوم

ٌة إلى اختلال فً البٌبة متتلاب لاالتً ،  الصحٌحة ث للماء مع المكان الذي نعٌش فٌه مإد  ،  ، من تلو 

 ، والنبات. ، والحٌوان وذلك ٌسب ب أمراضا  ومشاكل عدٌدة للإنسان . ، والتربة والهواء

 : هما ٌقسم التلوث إلى نوعٌن 

ل ، جة الظواهر التً تحدث فً الطبٌعةوهو التلوث الذي ٌحدث نتٌ التلوث الطبٌعً:  -أولا  التً لا ٌتدخ 

ث الأجواء بالتراب والرمل. وؼٌرها من الأمور الإنسان فٌها مثل الزلازل، والرٌاح والأعاصٌر  التً تلو 

ة  فً وهو التلوث الناجم عن نشاطات الإنسان المختلف التلوث الصناعً:  -ثانٌا   ة وسلوكٌاته، خاص 

 المجالات الصناعٌة المختلفة، وتعد مخلفات المصانع من أهم مصادر هذا التلوث.  

 انواع : علىبشكل عام ٌمكن تقسٌم التلوث الصناعً و

 الارضًالتلوث  - أ

ؾ التلوث الأرضً بؤن ه تجمع النفاٌات الصلبة      ٌمكن أو تحتها بطرٌقة  ،أو السابلة فوق الأرض ،ٌ عر 

د الصحة العامة، وت سبب الظروؾ المعٌشٌة السٌبة.  أن تلوث التربة والمٌاه الجوفٌة، وت هد 

 تلوث المٌاه  - ب

ٌحدث تلوث المٌاه بسبب المواد المادٌة، مثل زجاجات المٌاه البلاستٌكٌة، أو الإطارات المطاطٌة، كما       

لمصافً والمصانع الكٌمٌاوٌة، والسٌارات، وأماكن ٌمكن أن ٌحدث بسبب المواد الكٌمٌابٌة الناتجة عن ا

 معالجة مٌاه الصرؾ الصحً، حٌث تتلوث الأنظمة البٌبٌة المابٌة بهذه الملوثات ولا ٌمكن إزالتها. 
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 تلوث الهواء  - ج

ٌشٌر مصطلح تلوث الهواء إلى إطلاق الملوثات فً الهواء، التً تضر بصحة الإنسان ، وٌنتج تلوث       

ٌإدي حرق الوقود الأحفوري )النفط( إلى  إذالطاقة الكهربابٌة ،  نتاجلإء من حرق النفط و الؽاز الهوا

ٌ سب ب تلوث الهواء أضرارا  عدٌدة ومنها أن  ثانً أكسٌد  إطلاق الؽازات والمواد الكٌمٌابٌة فً الهواء، و

ملوثات الهواء المسببة الكربون والمٌثان ٌرفع درجة حرارة الأرض، وٌزٌد تؽٌر المناخ من إنتاج 

 للحساسٌة بما فٌها العفن.

 Sources of pollution in oilالنفطٌة )  المنشآتمصادر التلوث فً  4-3

installation and gas treatment plants ) 

ولذلك  ،تكمن مشكلة صناعة المشتقات النفطٌة فً أي دولة فً الانبعاثات الخطرة والمضرة الكثٌرة      

من أن ٌتم تطبٌق احدث ما وصلت إلٌه التقنٌة للتخلص من الملوثات الناتجة عن تلك الصناعة،  كان لابد

خفض  فضلا عنار الموقع المناسب لقٌام المصنع وتطبٌق المفاهٌم البٌبٌة فً عملٌة التخطٌط واختٌ

 النفطٌة: المنشآت مصادر تلوث البٌبة فً استخدام الوقود الملوث. ومن 

 وقودال حرق  -أولا  

 الطاقة ومحطات تولٌد التكرٌر، عملٌات أفران فً الوقود حرق عن الناتجة الانبعاثات تشكل     

 وأكاسٌد الكربون أكاسٌد المصفاة، وهً انبعاثات كمٌة من الأكبرء الجز ،الماء وبخار الكهربابٌة

 .المحترقة ؼٌر الهٌدروكربونات لىإ ضافةا والجسٌمات الدقٌقة، الكبرٌت، وأكاسٌد النٌتروجٌن،

 التكرٌر عملٌات -ثانٌا 

 العامل تنشٌط مثل عملٌات للبٌبة، الملوثة الانبعاثات بعض تطلق وحدات على التكرٌر عملٌات تشتمل     

 ) المابع المساعد بالعامل التكسٌر مستمر كعملٌات بشكل العملٌات هذه تتم وقد Catalyst  المساعد

FCC) ، وحدة وفً مستمر، بشكل سطحه على المترسب ربوناالك بحرق عدالمسا العامل تنشٌط ٌتم إذ 

 المساعدالعامل  تنشٌط عملٌة تتم وقد  .( CCR المستمر )  التنشٌط بطرٌقة المساعدالنفثا بالعامل  تهذٌب

 التكسٌر عملٌات مثل عدة سنوات، وحتى أشهر بضعة من تتراوح زمنٌة فترات على بشكل متقطع

 .أو الأزمرة ، الهٌدروجٌنٌة الجةالمع أو ، الهٌدروجٌنً
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 (Sulfur Recovery Processالكبرٌت ) استرجاع عملٌة  -ثالثا 

 عملٌات ومن الفرن، الوقود فً عن حرق الناتجة الؽازات من الكبرٌت استرجاع وحدة انبعاثات تتكون    

 وأكاسٌد ربوناالك أكاسٌد وهً التنشٌط، عملٌة أثناء لمساعدا العامل سطح على المترسب الكربون حرق

 ومركبات كبرٌتٌة طٌارة عضوٌة مركبات لىإ ضافةا الدقٌقة والجسٌمات وأكاسٌد الكبرٌت، النٌتروجٌن

 عن ناتجة متسربة (، وانبعاثاتTail Gas) التفاعل منالفابضة  الؽازات تصرٌؾ مدخنة من تنطلق

 .والضواؼط خاتوالمض الصمامات والتوصٌلات من الهٌدروكربونٌة المواد بتسر

 

 النفطٌة والمنتجات الخام النفط وتفرٌغ وتحمٌل تخزٌن منظومة  -رابعا 

 الؽازٌة، للانبعاثات المصادر المهمة من المصفاة فً المنتشرة النفطٌة والمنتجات النفط خزانات دعت        

 التفرٌػ والتعببة ٌاتوعمل ، سطح الخزان من العوامل الجوٌة بتؤثٌر العادي التبخر حالات فً تنتج التً

 .المضؽوطة الخزانات فً صمام الأمان اجزاء من والتسرب التصفٌة، وعملٌات الخزان، لىإو من

 

     Blowdown System الخطرة والسوائل الغازات تصرٌف منظومة  -خامسا 
 

 لفصل ٌةالأوع من من مجموعة التكرٌر عملٌات عن الفابضة والؽازات السوابل تصرٌؾ حدةو تتكون     

 شعلة المصفى. فً لحرقها فتنقل الخفٌفة الؽازات أما لٌعاد تكرٌرها، خاصة خزانات لىإ ونقلهاالسوابل 

 الكبرٌت أكاسٌد من ؼازٌة تتكون انبعاثات الخطٌرة والسوابل الؽازات تصرٌؾ منظومة من تنطلق      

 .الشعلة فً الهٌدروكربونٌة ازاتالؽ حرق نتٌجة الدقٌقة، وذلك والجسٌمات ، والنٌتروجٌن ربوناوالك

 .والتوصٌلات من الصمامات الهٌدروكربونٌة المواد تسرب عن ناتجة طٌارة عضوٌة مركبات عن لاضف

 

 التبرٌد مٌاه أبراج منظومة  -سادسا  

 وعنلدما المٌلاه السلاخنة، تبخلر علن ناتجلة الحجم دقٌقة ماء ذرات التبرٌد مٌاه أبراج أعلى من تنطلق      

 انبعاثات مشكلة فتتبخر ، المٌاه الى المواد الهٌدروكربونٌة تنتقل الحرارٌة المبادلات أحد فً تسرٌب ٌحدث

 علن الناتجلة الانبعاثلات ( ٌوضلح أهلم1-4والجلدول ) .الجلوي الهواء لىإ العضوٌة الطٌارة المركبات من

 ومصادرها. النفط تكرٌر صناعة
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 ومصادرها. النفط تكرٌر صناعة عن الناتجة الانبعاثات ( أهم1-4جدول )

 

 

 Risks of pollutantsالنفطٌة ) المنشآتمخاطر الملوثات الناتجة فً  4-4

produced in oil installation) 

نشلاطاتَ القطلاع النفطلً تشلكل أبلرز  نإفلالاقتصلادٌة،  مرتكزاتلههلم أالصناعة النفطٌة من  دعفً بلد ت      

درة على إحداث  خلل بالنظام  البٌبً ومكوناته الحٌة وؼٌر الحٌة بفعل  ما تخلفه ملوثات بٌبة الحٌاة وأكثرها ق

ت ملللن وبلللا ،العملٌللات الإنتاجٌلللة للمشلللروعات  النفطٌللة ملللن أضلللرار  بالؽللة الأثلللر عللللى السللكان  المحلٌلللٌن

 .النفطٌة تآالمنشمخاطر الملوثات الناتجة فً الضروري التعرؾ على انواع و
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 النفطٌة لوثاتالم نواعأ 1 – 4 – 4

 

 الغازٌة النفطٌة الملوثات  -أولا   

 تبقى الصؽر متناهٌة دقابق أو، أبخرة أو روابح أو ،ؼازات شكل على النفطٌة الآبار من تنفذ مواد هً    

 الوقود حرق لعملٌات نتٌجة النفطٌة الصناعة عن الناتجة الملوثات أنواع أكثر من وتعد، فً الهواء معلقة

 لعملٌات نتٌجة أو الطاقة، إنتاج ومحركات المركبات محركات داخل أو ،النفطٌة ل المواقعداخ المستخدم

 وتكرٌره.  النفط استخرج المرتبط بعملٌات الؽاز حرق

 :  ؤتًٌ ما على الؽازٌة النفطٌة الملوثات تنقسم

 

   -: COXاكاسٌد الكاربون( 1

 على لقابلٌته نظرا الممٌتة السامة الؽازات من ٌعدالً  COوتتمثل بؽاز احادي أوكسٌد الكاربون       

 النواتج أحد الؽاز هذا ٌمثلو، الدم هٌموؼلوبٌن بكاربوكسً ٌسمى ما مكونا هٌموؼلوبٌن الدم مع الاتحاد

 النقل وسابل فً تستعمل التً الداخلً الاحتراق محركات فً الوقود النفطً حرق لعملٌة الاساسٌة

 نسبة الذي ٌمثل CO2وؼاز ثنابً أوكسٌد الكاربون  ،والطابرات تاراوالقط والشاحنات ، كالسٌارات

 فً الوقود قاواحتر الحٌوٌة، المواد تحلل مصادره وأهم ،% 0.003 تتجاوز لا الهواء تركٌبة فً ضبٌلة

 الهواء فً نسبته ارتفاع عند بالاختناق ٌتسبب لكنه سام ؼٌر ؼاز النقل وهو ووسابل والمنازل، المصانع

 .بالإنسان المحٌط

 

   SO2الكبرٌت أوكسٌد ثانً غاز (2

 من ونٌتك   حامضً ؼاز وهو، الصناعٌة والمنشآت المدن فً للهواء الخطرة الملوثات من هوو      

 بنسب الخام النفط فً ٌوجد وهو والنفط كالفحم الكبرٌت على ٌحتوي الذي النظٌؾ ؼٌر الوقود احتراق

 لىإ تإدي التً سبابالأ أحد هذا الؽاز وٌعد ،منه ٌطلق ما مالًإج من %3 الى أحٌانا تصل قد متباٌنة

 ،البٌبٌة التوازنات فً خلل إحداث لىإ بعد فٌما ٌفضً التً والنباتات التربة تلوث التً الحامضٌة الامطار

 والكلسٌة الجٌرٌة الاحجار لتحلل نتٌجة أساساتها تآكل لىإ ٌإدي إذ ، المنشآت فً تؤثٌره خلال وكذلك من

 وصرفها سمٌة صورة لىإ وتحوٌلها المعادن الثقٌلة تذوٌب على القدرة له نأ كما ، الاخرى البناء موادو

  والنباتٌة. المابٌة حٌاءالأ سلبٌا فً التؤثٌر ثم ومن المٌاه هذه سمٌة من ٌرفع مما الجوفٌة المٌاه لىإ
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  H2S الهٌدروجٌن كبرٌتٌد غاز (3

 لعملٌة العرضٌة أحد النواتج ٌمثل وهو الخام، النفط فً مذاب بشكل ةقلٌل بكمٌات الؽاز هذا ٌوجد    

 شدٌد ؼاز وهو كرٌهة، رابحة وذو اللون عدٌم ٌكون الملوثةالؽازات  من النوع هذا، والخام النفط تكرٌر

 بكبرٌتٌد الهواء تلوث الكبرٌت وٌسبب على ٌحتوي الذي النفط تكرٌر عملٌة أثناء فً ٌتحرر السمٌة

 وعدم التفكٌر فً وخمول التنفس فً صعوبة ٌحدث كما والعٌون، التنفسً الجهاز فً تهٌجا جٌنالهٌدرو

 .العصبً الجهاز فً تؤثٌره خلال من التركٌز على القدرة

 

  NOx النتروجٌن أكاسٌد (4

  تفاعل لىإ تإدي التً، الاحفورٌة الوقود أنواع لحرق نتٌجة عرضٌة كنواتج هذه الؽازات تتكون     

 ،النتروجٌن أوكسٌد ثانً وؼاز النترٌك أوكسٌد ؼاز تكوٌن لىإ ٌإدي مما ،النتروجٌن مع سجٌنالاوك

 وهً ،الجو فً موجودة منها ثلاثة أكاسٌد ثمانٌة وللنتروجٌن. اللون عدٌمة بؤنها الاكاسٌد هذه تتمٌزو

 هذه فً النفط همةمسا قدرت وقد النتروز، واوكسٌد النتروجٌن أوكسٌد وثانً ،النتروجٌن أوكسٌد أحادي

 أوكسٌد ثانً وؼاز ،البشرٌة النشاطات عن الناجمة الانبعاثات مجمل من % 20 بحوالً الاكاسٌد

 بخار مع ٌتفاعل الؽاز هذا فإن ،ذلك عن الهواء فضلا من قلٌلا أخؾ وهو مخدشة، رابحته ، النتروجٌن

 . الحامضٌة الامطار بانٌسب اللذٌن والنتروز النترٌك حامضً مكونا الجو فً الموجود الماء

 

    Hydrocarbonsالهٌدروكربونات (5

 أشعة تحت تؤثٌر ونتتك   مإكسدة مواد وهً والهٌدروجٌن، الكربون عنصري من تتكون مركبات هً     

 النفطٌة ومن المنتجات خزن أحواض من الشدٌد التبخر من الجو لىإ المركبات هذه وتنبعث الشمس،

 .الهواء تلوث من تزٌد عضوٌة مركبات لىإ النقل وتحولها سابلو ومن الصناعٌة، المحارق

 

 الصلبة النفطٌة الملوثات  -ثانٌا 

 النفطٌة، الصناعة ومنها التعدٌن أنشطة من الناتجة النفاٌات من الأكبرالصلبة الجزء  النفاٌات تشكل     

 الحفر طٌن على خرىالأ النفاٌات وتتضمن، النفاٌات هذه من مهما جزءا الصخري الؽطاء ٌشكل كما

مبطنة.  ؼٌر أو ،مبطنة حفر نحو توجٌهها ٌمكن التً الحفر أثناء فً المستخدمة والمٌاه الصخور، وقطع

 المخلفات هذه تعد إذ والرواسب، التكرٌر صناعة عن الناتجة المخلفات فً الصلبة النفطٌة الملوثات تتمثل

 الثقٌلة، الهٌدروكربونات على لاحتوابها نظرا صلبةال الملوثات أخطر من النفطً القطاع ٌطرحها التً
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 هذه طرح ٌإدي ثم الخام، النفط فً الموجودة الثقٌلة المعادن عن فضلا الحلقات، العطرٌات متعددة مثل 

 ثم ومن ،خاصة محارق فً وحرقها تجفٌفها ٌتطلب الذي مرالأ كبٌر، بشكل الى تلوٌثها البٌبة فً المواد

  الصناعٌة. النفاٌات بطمر خاصة ال المواقع فً طمرها

  : الآتً على الصلبة النفطٌة الملوثات تقسٌم ٌمكن

 .الصلبة النفط تكرٌر عملٌات مخلفات1-  

 .النفطٌة المشتقات معالجة وحدات من الناتجة الثقٌلة النفطٌة المواد 2- 

 .الصناعٌة المٌاه معالجة وحدات من المتخلفة والأطٌان الاوحال - 3 

 .الثقٌلة النفطٌة المواد من معظمها ٌتكون التً الخزانات قعر فً المتجمعة لترسباتا - 4 

 .الترشٌح عملٌات فً المستخدمة لرمالا - 5

 .الحفر أطٌان  -6

 .الرصاص أثٌلات رابع مثل المحسنات أنواع ببعض الخاصة والتالفة الفارؼةالبرامٌل 7- 

 النفط من طن واحد لكل كؽم 5 الى 3 بحوالً  تقدر التكرٌر عملٌات تطرحها التً الصلبة الملوثات إن إذ 

 %.80الى  المخلفات فً السمٌة نسبة ، وتصل الخام

 

 السائلة النفطٌة الملوثات  -ثالثا 

 

 أو ،نابٌبالأ من النفطٌة والمنتجات الخام النفط لتسرب نتٌجة السابلة النفطٌة بالملوثات التلوث ٌحصل      

 السوابل هذه ضخ عند الخزنات من تنساب التً السابلة النفطٌة المشتقات طفح وبسبب م،الخا النفط ناقلات

 الخلام اللنفط ملن عزلهلا ٌتم التً الضخ عملٌات فً تستعمل التً الصناعٌة المٌاه عن فضلا .الخزنات من

 النفطٌلة بالمواد كاتالشب هذه من المتدفقة المٌاه تتلوث ما ؼالبا التً السابلة النفطٌة المشتقات من تعد التً

 هلذه تسلتحوذ السلابلة. والانسلٌابات الانتاجٌلة الوحلدات فلً المٌلاه اسلتخدام خللال ملن الملوثات هذه وتنتج

 كمٌلات كبٌلرة تسلتهلك التكرٌر عملٌة لأن التكرٌر صناعة على الانفاق إجمالً من % 39 على الملوثات

 ٌكلون فٌملا ، المٌلاه ملن مكعبلا ا  متلر )15) نحلو ٌتطللب المكلرر اللنفط ملن طن واحد كل أن إذ المٌاه، من

لى إ 3.5) بحدود النفط تكرٌر مصفاة من المطروحة المضافة الكٌمٌاوٌة بالمواد الناتجة الملوثة المٌاه حجم 

 .  مكعبة أمتار(  5
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 ( Pollution measurement standardsمعاٌٌر قٌاس التلوث )  4-5

التلوث، معدل ، ذلك ٌستوجب وجود معاٌٌر متفق علٌها تمكن من قٌاس ةفعال تحقٌق أهداؾ بٌبٌة إن      

أو مقاٌٌس ٌتم العمل وفقا لها أو فً إطارها. وٌمكن أن تكون الأهداؾ  ،كذلك ضرورة وجود أهداؾو

رصد التلوث من المستلزمات الأساسٌة  دعٌ   ،أو مرتبطة بالجودة ،ما مرتبطة بالمنطقةأ:  البٌبٌة أحد نوعٌن

لتراكٌز الملوثات لؽرض ملاحظة أي تؽٌٌر ٌحصل  رة على التلوث ، وٌقصد به القٌاسات المتكررة للسٌط

زمنٌة محددة ، وفً مدى أضٌق ٌستخدم مصطلح الرصد لوصؾ القٌاسات المنتظمة لمستوٌات  المدةفً 

  . أو لتخمٌن مدى فاعلٌة بعض مقاٌٌس السٌطرة ،التلوث نسبة إلى بعض المعاٌٌر

ي عملٌات الرصد لؽرض الحصول على معلومات حول المستوى الحالً لبعض الملوثات تجر      

أو فً  ، أو التراب ، أو فً المٌاه ، أو الموجودة فً الهواء ،الخطرة فً الفضلات المصروفة إلى البٌبة

لوث أجسام الحٌوانات والنباتات والإنسان . وتساعد المعلومات المستحصل علٌها على تحصٌن مستوى الت

 ، والانخفاض فً مستوٌات الملوثات الخطرة ومقاٌٌس السٌطرة المستخدمة ومراقبة مقدار الارتفاع 

 ٌمكن التوصل إلى بعض التخمٌنات عن مقارنة نتابج قٌاسات الرصد مع بعض المعاٌٌر القٌاسٌة . و

  : وهناك أربعة أنواع من هذه المعاٌٌر

عاٌٌر عن الحد الأقصى من المواد الصلبة والسابلة والؽازٌة التً هذه الم دعمعاٌٌر الانبعاث : وت   أولا :

 تطرح إلى البٌبة.

التً ٌجب عدم تجاوزها ، عن المستوٌات المسموحة لتراكمات الفضلات  دعالمعاٌٌر الباٌولوجٌة : وت   ثانٌاً:

 فً النظام الباٌولوجً مثل تراكٌز الزببق فً الأسماك.

: وتعبر عن مستوى الملوثات التً ٌستوجب عدم تجاوزها نسبة إلى المنتجات المعاٌٌر الإنتاجٌة  ثالثاً :

الصناعٌة ، مثل محتوى الكازولٌن من مركبات الرصاص ، أو نسبة المضافات إلى المواد الؽذابٌة أو 

 . المواصفات التً تحدد الخصابص التصمٌمٌة للمنتجات مثل مستوى الضوضاء فً السٌارات

ٌة البٌبة : وتعبر عن المستوٌات القصوى من التلوث والتً ٌجب عدم تجاوزها فً معاٌٌر نوع رابعاً :

وٌمكن التوصل إلى وضع معاٌٌر من النتابج العلمٌة المتوفرة والتؤثٌرات السرٌرٌة ، منطقة أو وسط معٌن

اسات وبعد إتمام هذه القٌ . والأضرار التً تصٌب أنسجة الجسم نتٌجة لتعرضها لنوع محدد من الملوثات

توضع قٌمة المعٌار عند مستوى معٌن ٌمنع الأضرار بالصحة نتٌجة للتعرض إلى التراكٌز الموجودة فعلا  

    .والتراكٌز البعٌدة المدى من الملوثات 
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 Methods of protection from أسالٌب الحماٌة من تسرب النفط و الغاز )  4-6

oil and gas leakage) 

 عن الناجمة بالتؤثٌرات الباحثون اهتم وقد ،البٌبٌة المشكلات تفاقم لىإ لنفطًا التلوث ظاهرة أدت      

من الانابٌب وكذلك عملٌات حرق الؽاز الطبٌعً التً تتم فً  ٌتسرب الذي الخام النفط واحترق تسرب

 التنفسً الجهاز وفً، والجوفٌة السطحٌة المٌاه فً السمٌة شدٌدة الؽازات وتؤثٌر ، المصافً النفطٌة

 عن فضلا ، والنباتات الحٌوانات لىإ تمتد نماإو،  فقط نسانالإ على تقتصر لا هذه الاضرار وإن ،للإنسان

 ماء من البٌبة عناصر كل ٌشمل نماإو ،البٌبة جوانب من واحد جانب على لا ٌقتصر النفطً التلوث نأ

 ٌنتج نماإو ، ربوناالك سٌدأوك ثانً ؼاز فقط لٌس الطبٌعً الؽاز حرق على وتربة. فمثلا ٌترتب وهواء

 من ا  جزء ٌبقى أن ٌمكن ذلك عن فضلا ، الهٌدروجٌن كبرٌتٌد وؼاز اوكسٌد الكربون أول ؼاز أٌضا عنه

 تركٌب حسب تختلؾ الحرق عملٌة نواتج فإن ثم ومن هو، كما لى الجوإ وٌنطلق أحٌانا احتراق بلا الؽاز

 كالرطوبة المختلفة الجوٌة والعوامل الاوكسجٌن ةبكمٌ التً تتؤثر الحرق عملٌة فعالٌة وحسب الؽاز

 الناتجة الكربون اكسٌد ثانً ؼاز ( ٌوضح كمٌات 2-4وؼٌرها. الجدول ) الحرارة ودرجة الرٌاح وسرعة

 خلال محسوبة العراق فً الطبٌعً الؽاز حرق على المترتبة المالٌة والخسابر الطبٌعً الؽاز حرق عن

( فٌوضح 1-4كمٌات المحروقة تتزاٌد حتى الوقت الحاضر. أما الشكل )( علما ان ال2011-2003) المدة

 .منصة بحرٌة لاستخراج النفط 

 
 المالٌة والخسابر الطبٌعً الؽاز حرق عن الناتجة الكربون اكسٌد ثانً ؼاز ( كمٌات 2-4الجدول )

 (2011-2003) المدة خلال العراق فً الطبٌعً الؽاز حرق على المترتبة
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 ( منصة بحرٌة لاستخراج النفط1-4)الشكل 

 

الناقلة للنفط التً  الأنابٌبو على التربة بسبب تكسر أ ،النفطٌة تآالمنشبالنسبة لتؤثٌر تسرب النفط فً    

فٌمكن تجنب ذلك  ،وتسمم المٌاه الجوفٌة ،التربةفقدان خصوبة  ةمسبب و تحتهاأ ،رضفوق سطح الأ تمر

 :تٌة بالطرق الآ

أو الصمامات عند  ،المرشحاتأو  ،أو من المضخات ،لوث من تسرب النفط من المعدات( عند حدوث الت1

 Slop ) أو الفضلات ، ها فً خزان المخلفاتفإن الكمٌات المتسربة ٌجب استقبال ،عملٌات الصٌانة

Tank)، الثقٌلة التً لا تتؤثر فً مكوناتها الأخرىٌمكن إضافته بعد ذلك بكمٌات بسٌطة إلى المواد  إذ 

 .عند إضافته إلى النفط الخام الإضافاتبمثل هذه 

كان ذا إخصوصا ٌتطلب تصفٌة   نه إ، ف( بالنفط  Water) Oily(  عند التعامل مع الماء الملوث 2

ثم ٌوجه إلى حوض فصل  ،ٌمر عبر شبكة مخصصة له فانه فً قاع الخزانات بالمٌاه المترسبةمختلطا 

أو الفضلات،  ،فٌه فصل النفط العابم وسحبه إلى مستودع المخلفات الذي ٌتم ،(Interceptor  Oilالنفط)

 .و  البحارأ ،أما المٌاه فٌمكننا التخلص منها فً مجاري الصرؾ الصحً بدلا من رمٌها فً الانهار

ٌحدث تسرب وٌنتج عن التسرب تلوث للتربة والمٌاه  الأنابٌب( عند حدوث كسر أو تآكل فً خطوط 3

فً عمل السدود  الإسراعالسطح فً حالة ارتفاع مستوى المٌاه الجوفٌة، فٌجب علٌنا  الجوفٌة القرٌبة من

أو إلى حوض فصل النفط هذا فً  ،والحواجز لمحاصرة التسرب وسرعة شفطه ونقله إلى خزان المخلفات

 اروالانتظحالة قرب منطقة التسرب، أما إذا كان مكان التسرب بعٌدا ومعدل التسرب كبٌرة فٌجب تجمٌعه 

 .بصمام الأنبوبمع سد  الأنبوبحتى ٌتم إصلاح خط 
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ً  إلى حدوث و ،أما فً حالة انسكاب النفط فً البحر فإنه ٌتشتت فً البٌبة البحرٌة ب النفط ي التسرُّ ٌإدِّ

تقَنة، من  ٌ ة، والبٌبة المحٌطة بها؛ لذا ظهرت الحاجة إلى البحث عن طرق م  ً  فً المٌاه البحر ث بٌب تلوُّ

ق:شؤنها المع ر  ثات، ونذكر فً ما ٌؤتً أهم  هذه الطُّ لوِّ  الجة والتقلٌل من خطر هذه الم 

 ( استخدام المٌكروبات والبكتٌرٌا:1

لة        ٌ لة، التلً تمث لل معظمهلا البكتٌرٌلا فلً البٌبلات الماب  ٌ لة الدقٌقلة والمجهر  ٌ تعٌش العدٌد من الكابنلات الح

ً  فللً ب قعللة مللا ب نفطلل للة المختلفللة، وعنللد حللدوث تسللرُّ  ٌ ض بعللض أنللواع البكتٌرٌللا والكابنللات الح ، قللد تتعللر 

ا النوع الثالث من البكتٌرٌا سب، أم  ، بٌنما البعض الآخر لا ٌتؤثر بهذا الترُّ ٌ ة إلى خلل فً النمو  فهو  ،المجهر

ٌ ساهم هذا النلوع ملن البكتٌرٌلا بشلكل كبٌلر فلً  ، و  ً ب النفط الذي ٌتكاثر وٌنمو بشكل أسرع فً بٌبة التسرُّ

، فهً قادرة على اسلتهلاك أو تحوٌلل ال ٌ عرَؾ بالعلاج الحٌوي  ً  من خلال ما  ب النفط تقلٌل من تؤثٌر التسرُّ

ة،  للة ؼٌللر ضللار   ٌ نتَجللات ثانو للة إلللى م   ٌ ثللات البٌب لوِّ للة، مثللل: السللك رٌات،  إذالم   ٌ تسللتهلك بعللض المللواد  العاد

بٌ فضلا عنوالدهون، والبروتٌنات،  ٌ ة، والم  ذٌبات العضو بلات البتلرول الم  ٌ ة، والمعلادن، وم رك  دات الحشلر

لللن ملللن خلالهلللا تقطٌلللع  ٌ مك  لللة، كملللا تحتلللوي هلللذه البكتٌرٌلللا عللللى جٌنلللات تَصلللنع البروتٌنلللات، التلللً   ٌ النفط

ٌ ة إلى ق طَع صؽٌرة، وتحوٌلها إلى عناصر مفٌدة، مثل: ثلانً  نة للمواد  النفط الهٌدروكربونات الطوٌلة الم كوِّ

اللة أكسٌد الكربون، والم ، إلا أن هلا ؼٌلر فع   ً ب النفطل عالجَلة التسلرُّ ٌ ة البكتٌرٌا فً م  اء، وعلى الرؼم من أهم

ٌ ة، كملا أن  هلذه  على المدى القصٌر، فقد تؤخذ وقتا  طوٌلا  )من أسابٌع إلى أشهر(؛ للتخلُّص من الآثار النفط

ٌات الربٌسللة التللً تسللاهم فللً نموِّ  ؽللذِّ للص الم  هللا، مثللل: النٌتللروجٌن، والفوسللفور، البكتٌرٌللا قللد تعللانً مللن نَق 

ٌ ة والأكسجٌن ٌ ة إلى البٌبة الماب ٌة إضاف ؽذِّ ة بإضافة مواد  م  عالجَة  ؛ لذلك تقوم الجهات الم ختَص  ؛ لتحسٌن الم 

ٌ ة (. الحٌو ٌ ة )التحفٌز الحٌوي  ٌ عرَؾ بعمل  ، وهو ما 

 ( استخدام الأذرع العائمة: 2

       ٌ بات النفط ة فً العقود الأخٌرة من القرن العشلرٌن بشلكل كبٌلر؛ للذا ظهلرت الحاجلة لقد ازدادت التسرُّ

بات، والمسلاعدة عللى اسلتمرار النشلاط  إلى البحث عن تقنٌات حدٌثة، من شؤنها التقلٌل من تؤثٌر هذه التسرُّ

ٌ ة؛  ٌ ة للبٌبة البحر ٌ علرَؾ بلالأذرع الع إذالاقتصادي  دون ضرر، واستعادة الحٌاة الطبٌع ابملة التلً ابتكار ما 

ٌلة هلذه التقنٌلة فلً  ، أو عنلد ملداخل القنلوات، والملوانا، وتكملن أهمِّ  ً ب النفط عها عند مكان التسرُّ ٌتم  وَض 

رة.  ٌ ة الم جاو  بها إلى الأحواض، والقنوات الماب ع تسرُّ ٌ ة فوق سطح البحر، ومَن   الحدِّ من انتشار الب قعة النفط
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ط باستخدام أذَرُع ا3  لرافعة: ( طرٌقة القَش 

ٌ ة فً المٌاه الهادبة؛     ق فعال ر  ٌ ة والزٌت عن الماء،  إذت عَد  هذه الطرٌقة من أكثر الطُّ تفصل  المواد  النفط

عالجَتها. ة؛ لتتم  إعادة م  انات تجمٌع خاص   وتضع  هذه المواد  فً خز 

 ( استخدام المواد الماصّة المختلفة: 4 

، والرماد تساعد على امتص ن هذه الموادإ     : القَش  اص النفط من الماء، ومن الأمثلة على هذه المواد 

، ونشارة البلاستٌك الم شتق ة من البلاستٌك  ً ر إحدى هذه المواد  فً  ،الب ركان وتتم  هذه الطرٌقة من خلال نَش 

ً  فً البحر.  ت ها الطبٌع ؛ لٌتم  تسرٌع تشتُّ  ً ب النفط  مكان التسرُّ

ٌّة: 5 رُق الٌدو  ( الطُّ

ؽلَقة،        ٌ ة الم  ٌ ة، والشواطا الصخر ً  إلى الشواطا الرمل ب النفط فً بعض الأحٌان ٌصل  التسرُّ

ال الذٌن ٌستخدمون  م  ق والتقنٌات السابقة؛ لذا تتم  الاستعانة بعدد من الع  ر  ب بالطُّ عالجَة هذا التسرُّ ٌَصع ب م  و

لوِّ  ات ثقٌلة؛ للتخلُّص من الم  ٌ ة، أو معد  ٌ ة، وإبعادها عن الشاطا.أدوات ٌدو  ثات النفط

 Prevention)  تدابٌر الوقاٌة و السلامة فً صناعة و تسٌٌل الغاز الطبٌعً   4-7

and safety measures in the manufacture and liquefaction of 

natural gas  ) 

قضاٌا البٌبٌة التالٌة كجزء ؽً النظر فً الٌنب لمعالجة المخاطر الخاصة بمنشآت الؽاز الطبٌعً المسال    

 :ًؤتوحسب ما ٌ ،الناجحة للمشروع دارةوالإمن التقٌٌم الشامل 

 . إدارة المواد الخطرة -أولا 

 . انبعاثات الغازات -ثانٌا 

 . تولد الضوضاء -ثالثا 

 

 إدارة المواد الخطرة  -أولا 

ا من الخ  ٌ والمضخات فً  زانات والأنابٌب ،قد ٌنتج عن تخزٌن ونقل الؽاز الطبٌعً المسال تسرب ا عرض

إذا  ،لى الانفجارإوٌإدي  ،المنشآت الأرضٌة أومن سفن النقل والمركبات. مما ٌشكل خطر نشوب حرٌق

. تتضمن الإرشادات العامة بشؤن البٌبة والصحة والسلامة ،  الؽاز الطبٌعً المسال تحت الضؽط كان

 : ًؤتطر ما ٌوالتدابٌر الموصى بها لإدارة هذه النوع من المخا

الأنابٌب والصمامات  تخزٌن الؽاز الطبٌعً المسال )مثلٌجب أن تخضع جمٌع الخزانات ومكونات   - 1

ا لسلامة التصمٌم الهٌكلًلى المعاٌٌر المعترؾ بهإوالمضخات(   ٌ الأداء التشؽٌلً لتجنب الفشل  ا دول

مل المعاٌٌر المعمول بها دولٌا الحماٌة من تشو ،الكارثً ومنع الحرابق والانفجارات أثناء العملٌات العادٌة
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، والحماٌة من الحرابق )بما فً ذلك أجهزة مقاومة اللهب( ، ء الزابد، ومقاٌس التدفق والتحكمالمل

 والتؤرٌض )لمنع الكهرباء الساكنة(.

ٌجب أن تخضع لفحص دوري للتآكل والسلامة الهٌكلٌة وتخضع  ، الخزانات ومكونات التخزٌن  - 2

كما ٌجب أن ٌكون نظام الحماٌة  ،واستبدال المعدات )مثل الأنابٌب والصمامات( نة الدورٌة للصٌا

 الكاثودٌة مثبتا لمنع أو تقلٌل التآكل 

من قبل عمال مدربٌن  انجازهاٌتم  نأ ٌجب (LNG)أنشطة التحمٌل / التفرٌػ بٌن الناقلات ومحطات   - 3

/ خاطر الحرٌقة مسبق ا لـمنع التسربات العرضٌة ومبشكل صحٌح وفق ا للإجراءات والضوابط المحدد

التحمٌل من الوصول إلى المؽادرة،  أو ، الانفجار. ٌجب أن تشمل الإجراءات جمٌع خطوات عملٌة التفرٌػ

دم ـالملأ و التفرٌػ ، والالتزام بتعلٌمات ع لأنبوب، التحقق من الربط الصحٌح  توصٌل أنظمة التؤرٌض

 التدخٌن.

 عاثات الغازاتانب  -ثانٌا 

استخدام  الؽاز الطبٌعً المسال )على سبٌل المثال  عادة  ما تشمل ملوثات الهواء الربٌسة من مصادر      

محطات تولٌد الطاقة الكهربابٌة والحرارة كالمراجل البخارٌة ، أو أنشطة التجفٌؾ ، والمحركات الترددٌة 

ربون ا( ، وثانً أكسٌد الكCOربون )ال أكسٌد الك( ، أوNOXوالمحركات الأخرى(  أكاسٌد النٌتروجٌن )

(CO2( وثانً أكسٌد الكبرٌت ، ، )SO2 ). 

 

 تولد الضوضاء -ثالثا 

ً من المضخات بشكل ربٌس وتشمل مصادر انبعاث الضوضاء فً منشآت الؽاز الطبٌعً المسال        

، المستخدمة أثناء إعادة التحوٌل ر، مبردات الهواء، وأجهزة التبخٌوالضواؼط والمولدات، مجففات الهواء

 وعملٌات التحمٌل / التفرٌػ العامة للؽاز الطبٌعً المسال.
 

حول المستوٌات المقبولة والتوصٌات العامة لوقاٌة ومكافحة الضجٌج موصوفة فً  الارشاداتأن        

دٌسبل ٌعد  (71)ن حددت منظمة الصحة العالمٌة أ إذ ،الإرشادات العامة بشؤن البٌبة والصحة والسلامة

كما تنص المواصفات القٌاسٌة الأوربٌة  ،أعلى معدل ضوضاء خارجٌة ٌمكن أن ٌتعرض لها المجتمع

(1999 532 ISOR  على أنه ٌجب الا ٌزٌد معدل الضوضاء العامة عن)(55)  ن أدٌسبل. ولذلك ٌجب

ضوضاء فً مصانع تتولى فرق الفحص الهندسً و السلامة الصناعٌة بشكل دوري قٌاس مستوٌات ال

فً بٌبة الافراد بهما لمكوث  المسموح ( ٌوضح الحدود و المدة  3 - 4تسٌٌل الؽاز الطبٌعً.  الجدول )

 الصوت ضؽط العمل عند مستوى

 

 

 



 

99 

 

 ضؽط فً بٌبة العمل عند مستوى فرادالأ بهما لمكوث  المسموح ( الحدود و المدة 3 - 4الجدول ) 

  الصوت

 

 

 

 Prevention and control of liquefiedق الغاز المسال )الوقاٌة من حرائ 4-8

gas fires ) 

أو القابلة للاشتعال ، بحٌث  ،كمٌات كبٌرة من المواد الملتهبة ٌتخلل صناعة النفط والؽاز نقل وتخزٌن      

ى ـٌإدي خروج أي حرٌق عن السٌطرة فً منشآت النفط والؽاز إلى حوادث كارثٌة تمتد ولا تقتصر عل

الذي قد ٌإدي بدوره إلى خسابر اقتصادٌة كبٌرة ، كما ، اجـتوقؾ الإنت فضلا عنات ، ـات والوفٌـصابالإ

 ، وأ من الأنواع الأخرى من الحرابقأن تؤثٌر مثل تلك الحرابق على البٌبة ٌعد أس

 .تستخدم أنظمة الرؼوة منخفضة الانتشار فً إطفاء حرابق منشآت صناعة النفط والؽاز -1

ً ـات الؽاز الطبٌعـً خزانـف وادث التسربـع حـل مـوة عالٌة الانتشار للتعامـمة الرؼـأنظ تستخدم -2

  .الـالمس

 .تستخدم أنظمة الرذاذ الموجه لحماٌة الخزانات من التعرض للاشتعال -3

 .نظام الإطفاء بالؽمر الكلى باستخدام رشاشات الماء والرؼوة  ٌستخدم -4

ء المضؽوط لحماٌة الؽرؾ الصؽٌرة فً هذه المنشآت من نظام الإطفاء باستخدام الرؼوة ذات الهوا -5

 .الحرابق 

 ،البنفسجٌةٌخص الإنذار من الحرٌق تستخدم كواشؾ اللهب من النوع الحساس للأشعة فوق  وفٌما

، وقد الحرارة حماٌة الخزانات الأرضٌة ، كما ٌتم استخدام كواشؾأو الأشعة تحت الحمراء

المنشآت من حٌث احتمالٌة حدوث تسرب لخلٌط من تقتضً طبٌعة بعض المناطق فً هذه 

إمنة ضد الانفجار وكواشؾ الؽازات القابلة للاشتعال استخدام كواشؾ خاصة مثل الكواشؾ الم
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فً عملٌات المكافحة الأولٌة فً هذه  هاما   معدات الحماٌة من الحرابق دورا   وتإدي، الؽازات

 .المنشآت

 Treatment of chemicalsل النفط و الغاز )معالجة المواد الكٌمٌاوٌة فً حقو 4-9

in oil and gas fields ) 

 ،بب التلوث والضرر البٌبًعد استكشاؾ وإنتاج النفط والؽاز أحد الأنشطة التً من المحتمل أن تسٌ         

ملوثات  بار النفط علىآٌحتوي الماء المنتج من  إذ  ،المٌاه المنتجة عن هذا النشاط  من أكبر النفاٌات دعوت  

خطرة من المواد العضوٌة وؼٌر العضوٌة بحٌث  ان هذه المٌاه المنتجة لا ٌمكن تصرٌفها مباشرة إلى 

باتات ن  التفرٌػ ؼٌر المنضبط ٌمكن أن ٌإدي إلى الضرر البٌبً الجسٌم ، مما ٌسفر عن مقتل النإالبٌبة و

 ،المٌاه الجوفٌةو تلوث المسطحات المابٌة و

ب معالجة المٌاه المنتجة لتكون حسب متطلبات معاٌٌر الجودة قبل تصرٌفها فً البٌبة.   ولذلك ٌج أن        

فً الببر النفطً  المٌاه المنتجة من عملٌة استخراج النفط  تتولد من حقن المٌاه الجوفٌة أو مٌاه البحر

اه المنتجة  لى جانب المٌإلتسهٌل عملٌة استخراج النفط .  لؽرض  المحافظة على الضؽط داخل الببر

 ٌحتوي الماء المنتج على مركبات كٌمٌابٌة تضاؾ خلال عملٌة الحفر وعملٌة الإنتاج. 

 :ما ٌؤتً  قد ٌحتوي الخلٌط على

 . التخزٌن للنفط الخامل خطر تآكل معدات الحفر والنقل و. مانع التآكل ومزٌل الأكسجٌن لتقل1ٌ

 .. مانع القشرة الذي ٌحد من رواسب القشرة المعدنٌة2

 .لمكونات النفط الخام البكتٌرٌاالتً تضاؾ لتقلٌل التلؾ التً تإدٌه و. مركبات المبٌد البٌولوجً 3

 .. كاسر الاستحلاب لؽرض منع تكون مستحلب بٌن الماء و النفط4

 .لإزالة المواد الصلبة من النفط . مواد مخثرة تستخدم5

 انفصاله عن النفط.و. مذٌب لتقلٌل ترسب البرافٌن 6

من قبل  اإهاهناك عدة دراسات تم إجرو ،بعض هذه المركبات سام جدا و ٌنبؽً فصلها عن الماء       

 ،تماد على الجاذبٌة لفصل الملوثاتالباحثٌن للحد من الملوثات الكٌمٌاوٌة فً المٌاه المنتجة. من بٌنها الاع

ٌقة التعوٌم للفصل اٌضا بٌن طر ، وتقنٌة الفصل بٌن السابل و الجزٌبات الصلبة القابمة على الترشٌح

 ً:ؤتوسٌتم شرح هذه الطرق كما ٌ ،السابل و الجزٌبات الصلبة والمعالجة البٌولوجٌة
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 فصل المواد بفرق الكثافة -أولا 

ذ ٌمكن فصل خلٌط من إ ،( Gravity separationالفصل بالجاذبٌة ) تسمى هذه الطرٌقة اٌضا      

ٌتم تصرٌؾ السابل الأثقل من اسفل الجهاز ثم ٌتم  حٌث ، ن مختلفتٌنلهما كثافتٌو سابل وصلب أ ، سابلٌن

تصرٌؾ السابل الأخؾ إلى جهاز آخر. و ابسط جهاز مختبري ٌعمل على هذا المبدأ هو قمع الفصل 

فصل الكٌروسٌن عن الماء بالاعتماد على الفرق بٌن كثافة  حٌث ٌتم ،(2-4الموضح فً الشكل )

. فالماء الاثقل  ٌستقر أولا  أسفل القمع ، ثم g /cm3 (1.0( و كثافة الماء ) g / cm3 0.8الكٌروسٌن ) 

 ٌتم تصرٌؾ الكٌروسٌن الأخؾ إلى دورق آخر.

 

 ( قمع الفصل2-4الشكل )

 

 (Separation by filtrationفصل المواد بالترشٌح ) -ثانٌا 

( ٌوضح جهاز 3-4الشكل )  لسابل.ٌستخدم الترشٌح لفصل المواد الصلبة ؼٌر القابلة للذوبان من ا     

تجربة مختبرٌة لفصل خلٌط سابل مع جزٌبات مادة صلبة باستخدام ورق ترشٌح حٌث ٌمر السابل من 

 خلال ورقة الترشٌح بٌنما تترسب المادة الصلبة على ورقة الترشٌح.
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 ( تجربة الترشٌح3-4الشكل )

 (Separation by coagulationالفصل بالتخثٌر)  -ثالثا 

الالمنٌوم كبرٌتات مثل ، ( Coagulantمادة مخثرة ) إضافةبٌعتمد الفصل على مبدأ التخثٌر الذي ٌتم     

(Aluminum sulfate)،  أو هٌدروكسٌد الالمنٌومAl(OH)3 ، لى خلٌط من سابل ٌحتوي على إ

تلة من الجزٌبات تتحد المادة المخثرة مع الجزٌبات الدقٌقة لتكوٌن ك إذ ، جزٌبات دقٌقة من مواد صلبة

 ( ٌوضح تجربة التخثٌر.4-4المتلاصقة التً تنفصل عن السابل لزٌادة وزنها. الشكل )

 

 ( تجربة التخثٌر4-4الشكل )
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 مرحلة المعالجة البٌولوجٌة -رابعا 

 

 تدخل المٌاه الخارجة إلى إذ ،او مرحلة التخثٌر ،مرحلة المعالجة البٌولوجٌة تكون بعد مرحلة الترشٌح     

أحواض المعالجة البٌولوجٌة المزودة بخلاطلات مٌكانٌكٌلة تقلوم بتلؤمٌن التهوٌلة لهلذه الأحلواض وتزوٌلدها 

حٌلث تعلد هلذه الطرٌقلة ملن أكثلر الطلرق شلٌوعا  ونجاحلا  فلً تحوٌلل  ،بالأكسجٌن اللازم لعملٌات الأكسلدة

احلل السلابقة إللى ملواد ؼٌلر أو ذات حجوم دقٌقة اسلتحال فصللها بالمر ،المواد العضوٌة سواء  كانت منحلة

منحلة وذلك من خلال أكسدتها بفعل الأحٌاء الدقٌقة )البكترٌلا( التلً تقلوم بتحوٌلهلا عبلر تحولاتهلا الحٌوٌلة 

إلى ثانً أكسٌد الكربلون وإللى أحٌلاء دقٌقلة جدٌلدة تلدعى بلالمخثرات البكتٌرٌلة القابللة للتموضلع فلً أسلفل 

  ولوجٌللة والموضللحة فللً المرحلللة الثالثللة فللً المخطللط شللكل رقللم أحللواض التركٌللد الملحقللة بالمفللاعلات البٌ

( .إن العدٌد من الأحٌلاء الدقٌقلة ٌمكلن أن تتؽلذى عللى الملواد العضلوٌة المنحللة أو المعلقلة وتفكٌكهلا 4-5)

كسجٌن. وٌقلاس محتلوى وشرٌطة المحافظة على شروط حٌاتها المناسبة وبصورة خاصة احتٌاجاته من الأ

 (BOD) - كسلجٌنً العضلويوالعضوٌة القابلة للتفكك بالبكترٌلا بملا نلدعوه الاحتٌلاج الأ المٌاه من المواد

Biochemical Oxygen Demand 

وتمثلل هللذه كمٌللة الأكسللجٌن التللً تسللتهلكها البكترٌللا لتمثٌلل هللذه المللواد العضللوٌة وٌمكللن تسللمٌتها بالحمللل 

ا  وفً حال توفرت مسلاحات كافٌلة ملن العضوي للحوض البٌولوجً فعندما ٌكون هذا الحمل منخفضا  نسبٌ

المفتوحة حٌث تإمن البكترٌا فٌها  الأحواضالأرض تصمم فً هذه الحالة الأحواض البٌولوجٌة على نظام 

حاجتها من الأكسجٌن مباشرة  من الجو الطبٌعً. أما إذا كان الحمل العضوي مرتفعا  فلابلد فلً هلذه الحاللة 

لوسابل المٌكانٌكٌة التلً تقلوم بشلكل دوري بتلؤمٌن التهوٌلة المطلوبلة من إمداد تلك الأحواض بالأكسجٌن با

 .لكامل الحوض
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 المعالجة البٌولوجٌة فً مصفى نفطً مخطط (5 - 4شكل رقم )

 

و المعاٌٌر الدولٌة للسلامة فً مصافً تكرٌر النفط   الاجراءات  4-10

(International procedures and standards for safety in oil 

refineries ) 

، ولكن نظرا  لكون  تحظى المنشآت النفطٌة الٌوم بؤهمٌة حٌوٌة كبٌرة فً اقتصاد الدول المنتجة للنفط     

، التً قد  أو مشتقاته عبارة عن مزٌج من مواد هٌدروكربونٌة تستخرج من تحت سطح الأرض ، النفط

تنؾ التعامل معها الكثٌر من المخاطر سواء فإنه ٌك ، أو صلب ، أو رذاذ ، أو سابل ،تكون على شكل ؼاز

 المنشآتعلى صحة وسلامة العاملٌن أو على سلامة المنشؤة نفسها. وكمثال على خطورة الحوادث فً 

، وتسبب بوفاة  فً بحر الشمال 1988المسماة ألفا، الذي وقع عام  النفطٌة  حادثة حرٌق منصة ضخ الؽاز

رت الخسابر الناتجة عن الحادث بنحو عاملا على متن  220شخصا من أصل  165  1.4المنصة، وقد 

لمنشؤة ا، وقد تبٌن بعد إجراء تحقٌقات شاملة أن الطرٌقة المتبعة فً إدارة سلامة  ملٌار دولار أمرٌكً

، ومن بٌن الأشٌاء التً وردت فً التحقٌق  النفطٌة كانت وراء الحادث، ولٌس بسبب خطؤ فردي أو تقنً

  .دارة خطة مسبقة للتعامل مع الأخطار المتوقعة لحوادث احتراق الؽاز عالً الضؽطأنه لم ٌكن لدى الإ

 

سٌطر بالالتزام ، وكلاهما ٌمكن أن  وؾ ؼٌر الآمنةالحوادث هً النتابج المباشرة للأنشطة والظر أن  

تعزٌز أداء بنظام إدارة السلامة والصحة المهنٌة لتحسٌن و الالتزام و المعاٌٌر الدولٌة للسلامةبتطبٌق 

، وزٌادة الوعً لدى  ISO45001 و ISO14001 السلامة وكذلك حصول المصافً على نظام

، والتحقٌق  العاملٌن لمواضٌع السلامة والصحة المهنٌة ذات الصلة بعملهم من خلال الدورات التدرٌبة

 .الدقٌق فً الحوادث أو إصابات العمل لمعرفة الأسباب الجذرٌة لتحسٌن أداء السلامة
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 التدابٌر الوقائٌة فً المنشآت النفطٌة  1 – 10 – 4

 

تتخذ جمٌع المنشآت النفطٌة تدابٌر وقابٌة لمنع وقوع الحوادث وتوفٌر السلامة والصحة المهنٌة     

 :للعاملٌن فٌها، ومن هذه التدابٌر

تقلٌل من إجراء دراسات تحلٌلٌة للمخاطر المحتملة والوقوؾ على أفضل الطرابق لمواجهتها وال -1

 .أضرارها

 .توفٌر الصٌانة الدورٌة للمعدات والآلات  -2

 .تقدٌم الرعاٌة الصحٌة والمطاعم النظٌفة فً الأماكن المناسبة  -3

 .تقدٌم برامج التوعٌة والتثقٌؾ والتدرٌب المتعلقة بالصحة والسلامة المهنٌة  -4

 

 بٌئة العمل فً المنشآت النفطٌة  2 – 10 – 4

ه ـــــــجد فٌه العامل فً أثناء تؤدٌته للعمل المكل ؾ باوتصطلح )بٌبة العمل( المكان الذي ٌٌقصد بم      

رسمٌا ، وٌجب أن تكون المواصفات الهندسٌة لهذه البٌبة بحٌث توفر الحماٌة للعاملٌن فٌها من أمراض 

ط، وذلك لأن ـــشآت النفى منـــر تماما  علـ، وطبعا  قد لا ٌنطبق الأم المهنة أو تعرضهم لإصابات العمل

لى ـل عـــلى المإسسة أن تعمـ، ومع ذلك فإن ع الموقع )فً الصحراء أو البحار( هو الذي ٌفرض نفسه

 :توفٌر كل ما من شؤنه حماٌة العمال من المخاطر مثل

 .مخاطر الانفجارات  -

 الكهرباء الساكنة والمتحركة   -

 تؽٌرات الضؽط الجوي  -

 لخطرةإشعاعات الضارة وا -

 .الإضاءة  -

 الضجٌج والاهتزازات  -

 .أنظمة التكٌٌؾ  -

 

 احتٌاطات الصحة والسلامة للعاملٌن  3 – 10 – 4

، وحتى  ذكرنا أن بٌبة العمل فً المنشآت النفطٌة ٌكتنفها بعض المخاطر على صحة وسلامة العاملٌن   

 :ذ الإجراءات الآتٌة، ٌجب اتخا ٌتجنب العمال أن ٌكونوا ضحٌة أي خطؤ من أي نوع كان

تدرٌب العاملٌن على كٌفٌة التعامل مع المواد الكٌمٌابٌة بطرٌقة آمنة، ومعرفة كٌفٌة التصرؾ لدى    -1

 . حدوث حالات طاربة

 .اطلاع العمال على خطة الطوارئ وتحلٌل المخاطر الخاصة بالمنشؤة    -2

التً ترد للمنشؤة عن أنواع الحوادث التً وقعت اطلاع العمال على نتابج التقارٌر الفنٌة والإدارٌة    -3

 .وأسبابها

 .اطلاع العمال على كمٌات المخزون من المواد الكٌمٌابٌة الخطرة التً ٌمكن أن تهدد المنشؤة    -4

ٌجب إجراء مسوحات مٌدانٌة لمواقع العمل لقٌاس الأبخرة النفطٌة، وتفتٌش مواقع العمل للتؤكد من    -5

، مع ضرورة إجراء كشؾ عن وظابؾ  ، والتخلص من المخلفات مباشرة اءات الصحٌةالالتزام بالإجر

 .الربة لدى العاملٌن

 .توفٌر الإسعافات الأولٌة للعاملٌن فً مواقع العمل وتدرٌب العاملٌن على كٌفٌة القٌام بها   -6
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، والتزام  ملهتوفٌر تجهٌزات الوقاٌة الشخصٌة للعاملٌن فً مواقع العمل، كل حسب طبٌعة ع   -7

العاملٌن على استخدامها، مثل أجهزة وقاٌة العٌن والوجه والأٌدي، وأجهزة وقاٌة التنفس والملابس 

 .والأحذٌة الواقٌة وسدادات الأذن والقفازات وؼطاء الرأس والنظارات الواقٌة

 .تدرٌب العمال على الإجراءات الصحٌة الواجب اتباعها لتفادي المخاطر المحٌطة بهم  -8

 

 Prevention fromالوقاٌة من الاشعاع الطبٌعً اثناء استخراج النفط )  4-11

natural radiation during refining of oil ) 

 

تنتشر النظابر المشعة فً القشرة الأرضٌة وتتفاوت نسبة وجودها من مكان لآخر كؤي عنصر من     

وهً سلسلة  ،ثلاث عابلات مشعة لىإٌة تنتسب المواد   المشكلة للأرض، فمعظم النظابر المشعة الطبٌع

وسلسلة الثورٌوم وسلسلة الأكتٌنٌوم وفً كل سلسلة من السلاسل تنحل فٌها النظابر الثقٌلة إلً  الٌورانٌوم و

لذلك فالماء الموجود فً بعض  .نظابر متنوعة أخؾ بإطلاق الإشعاعات حتى تصل إلً حالة الاستقرار

ولأن استخراج النفط ؼٌر ممكن من دون  ،ة عالٌة من المواد المشعةمكامن النفط ٌحتوي على كمٌ

ٌ عاد ضخه فً الأعماق، وفق قوانٌن الدول المتقدمة لذلك  .استخراج هذا الماء معه، فالماء الملوث ٌجب أن 

فقد أجب رت شركات النفط على تنقٌة التربة فً بعض الحقول، بسبب الارتفاع الشدٌد فً نسبة الإشعاعات 

 ا.فٌه

وتشٌر الدراسات إلى أن المضخات والأنابٌب التً تنقل هذه المٌاه تتلوث أٌضا ، إذ تتراكم الترسبات 

المشعة علٌها، لذا فإن استخراج النفط ٌتطلب خبرات ومهارات معٌنة ومراقبة مستمرة لحماٌة الإنسان 

كذلك ( ونظابره و Ra المستوى الاشعاعً المسموح به للرادٌوم )( ٌوضح  3-4والبٌبة. و الجدول )

 . (Pb( و الرصاص )Poو الٌورانٌوم الطبٌعً و البولونٌوم ) ( U238)   238-الٌورانٌوم 

              238-الٌورانٌوم كذلك ( ونظابره و Raالمستوى الاشعاعً المسموح به للرادٌوم ) ( 3-4الجدول )
  (U238 ) .ًو الٌورانٌوم الطبٌع 
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 : بطرٌقتٌن هما للإشعاعض و ٌمكن أن ٌحدث التعر

 .أي أن مصدر التلوث ٌكون خارج جسم الإنسان التلوث الخارجً، 1 -

، وذلك إما عن طرٌق الاستنشاق أو  أي أن التلوث الإشعاعً قد أصبح داخل الجسم التلوث الداخلً، - 2

تمد مدى ن كان مستوى الإشعاع منخفضا وٌعإو حتى ، ، وهذا مكمن الخطر و الامتصاصالابتلاع أ

، زمن التعرض،  على مقدار الطاقة المصاحبة للإشعاع للإشعاعاتالتؤثٌرات الصحٌة المرافقة للتعرض 

لكً تكون عملٌة إدارة الاشعاع فعالة وناجحة ٌجب و ، وكذلك الشخص المتعرض ، الجرعة الممتصة

 تٌة :الآالتركٌز على الجوانب الأساسٌة 

  . النفطٌة بشكل دوري رصد وتسجٌل الاشعاع  فً المكامن -1

 . بالإشعاعالمراقبة والتحكم فً النفاٌات الملوثة  -2

  .بالإشعاعالمراقبة والتحكم فً المعدات الملوثة  -3

 . حماٌة العمال وتوعٌتهم وتدرٌبهم على التعامل مع الاشعاع -4

الحماٌة والأمان،  تواجراءاوضع برنامج متكامل لتؤكٌد الجودة و الفاعلٌة فً نظم الرصد والقٌاس  -5

  . واختٌار آلٌات مجربة لتوكٌد جودة قٌاسات التعرض للإشعاع

 دارٌة وقانونٌة و توجٌهٌة للتعامل مع الاشعاعإوضع أسس و مبادئ  -6

الامتثال التام من جمٌع الأطراؾ المتداخلة فً عملٌة الإنتاج للمبادئ والتوجٌهات اللازمة عند رصد  -7

  .لإشعاعلمستوٌات ؼٌر طبٌعٌة 

  . وضع خطة الطوارئ لمواجهة الحالات الطاربة المتوقعة -8

 . كل ما سبق ذكره ٌجب أن ٌتم تحت إشراؾ ورعاٌة الخبراء المختصٌن فً مجال التلوث الإشعاعً 

 

 

 Fire protection in the oilالوقاٌة من الحرٌق بالمنشؤة النفطٌة )  4-12

facility 

الصناعة النفطٌة أحد أهم الأخطار   حرابق والانفجارات فً جمٌع مراحلمخاطر حدوث ال دعت         

تدرس إجراءات التحكم بها إدارٌا وهندسٌا قبل تؤسٌس أي مشروع نفطً وهندسً ، وذلك لأن  الجدٌة التً

مد مع خطر الاشتعال والانفجار. لذلك تع  النفط ومشتقاته )أو الؽاز( من المواد التً ٌترافق استخدامه دابما

 كافة  توفٌر كل وسابل الوقاٌة من الحرٌق وتؤمٌن  الشركات المتخصصة فً الصناعة النفطٌة إلى

القرٌبة   عملهم وسكنهم من خطر حدوث الحرٌق . ولاسٌما  فً أمكنة التجهٌزات اللازمة لحماٌة العمال

لخطوط النقل ومرافا  ومستودعات الؽاز فً الحقول النفطٌة أو تلك المجاورة خزانات تجمٌع البترول من

التصدٌر. ولا تقتصر حوادث الحرٌق على إحداث الأضرار المادٌة وٌمكن أن تترافق بؤضرار بشرٌة 

كما ٌحصل عندما تتحطم ناقلات النفط فً البحار والمحٌطات أو تنفجر آبار النفط أو   ، كارثٌة  وبٌبٌة

الوقاٌة من مجال لاحتٌاطات الواجب اتخاذها فً وفٌما ادناه ابرز ا . الؽاز أثناء حفرها أو الإنتاج منها

  الحرابق فً المنشؤة النفطٌة :
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 الاحتٌاطات الوقائٌة عند إقامة المستودعات النفطٌة  -أولا 

 

ترك مسافات مناسبة بٌن الخزانات، وتحدد هذه المسافات حسب طبٌعة وخطورة السوابل المخزونة    - 1

 (.ا  متر 30-3ٌن )تتراوح ب إذ ،من حٌث سرعة اشتعالها

 

تكون بمثابة حواجز لمحتوٌاتها لمنع حدوث  ،إحاطة الخزانات بحواجز من البناء على شكل أحواض  - 2

 كذلك تعمل هذه الأحواض على عزل الخزانات عن بعضها البعض فً حالة نشوب حرٌق. ،أي تسرب

 

 ،ً الإطفاء) للتبرٌد وإنتاج الرؼوة(( لاستخدامها ف) شبكة مٌاه ذات ضؽط عال   توفٌر الموارد المابٌة - 3

 مختلفة. بحٌث توجد بداخل الموقع وتحٌط بالخزانات وتؽذى من مصادر

 

تعرؾ بؤكثرها فاعلٌة  إذتزود المستودعات بتجهٌزات أنتاج الرؼوة )الثابتة والمتنقلة( بؤعداد مناسبة،  - 4

 فً إخماد الحرابق النفطٌة

ٌ  التفتٌش والفحص الدورى على     - 5 حتى  التفتٌش بطرٌقة دورٌة على مواقع العمل دعأماكن العمل  إذ 

 .ضد الحرابق ةوإن كانت مصممة ضد الحرابق والوقاٌة منها من أهم الإجراءات الوقابٌ

وضع إرشادات للسلامة الصناعٌة بؤكثر من مكان بالمبنى  أو المستودع والالتزام بها للحد من     - 6

 .خطر نشوب الحرابق

 

 :عند نقل المشتقات النفطٌة الاحتٌاطات الوقائٌة الواجب اتخاذها  -ا ثانٌ

 

التؤكد من إلمام قابدي المركبات الناقلة للمشتقات النفطٌة لقواعد وإرشادات الأمن والسلامة،   - 1

 ومعرفتهم المخاطر المحتمل وقوعها وكٌفٌة معالجتها.

 

 بالقرب من مرشحات عوادم المركبات. التؤكد من عدم وجود أي مواد قابلة للاشتعال  - 2

 

المسال عن أي مصدر لهب أو شرر، ومن البدٌهً أنه ٌمنع على  إبعاد المركبة التً تعمل بالؽاز  - 3

 قابدي مثل هذه المركبات التدخٌن نهابٌا  أثناء قٌادتها.

 

ة الشمس، خوفا  من وذلك لعكس أشع ،طلاء المركبات الناقلة للمشتقات النفطٌة بالألوان الفاتحة  - 4

 ارتفاع درجة حرارة المركبة وانتقالها إلى السابل المحمول.

 

وذلك بتوصٌل جسم المركبة )الخزان(  ،الوقاٌة من خطر الكهرباء الاستاتٌكٌة وتولد الشحنات الساكنة  - 5

ء عملٌة لتفرٌػ الشحنات الساكنة بالأرض وذلك أثنا ،بسلاسل أو أشرطة معدنٌة تتدلى لتصل إلى الأرض

 مٌل المركبة بالسابل أو عند تفرٌؽها.حت

 

 تزود مثل هذه المركبات بمعدات إطفاء مناسبة وملابمة من حٌث النوع والعدد.  - 6
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التزام قابدي مثل هذه المركبات بالسرعات والمسارات المحددة على الطرقات، والابتعاد عن استخدام   - 7

 الكوابح )الفرامل( المفاجبة ما أمكن.

 

 وقاٌة من الحرائق بمناطق التخزٌنال -ثالثا 

لا بد من توافر العدٌد من الشروط والاحتٌاطات الوقابٌة اللازمة لضمان  ،عند تخزٌن المنتجات النفطٌة

 :  الآتٌةلذلك ٌجب اتخاذ الإجراءات الوقابٌة  ؛سلامة المنتجات من الاحتراق

 

 ٌشكل خطر على الحٌاة والممتلكات فً حالة حدوث بحٌث لا ،الاختٌار المناسب لموقع التخزٌن    - 1

 حرٌق.

 

 ً( فً)التلقابًأماكن التخزٌن بؤجهزة ومعدات إطفاء الحرٌق تركٌب نظام الإنذار الأتوماتٌكتزوٌد   - 2

تتزاٌد احتمالات  ًالأماكن والقاعات الت ًو المستودعات  و تستخدم أنظمة الإنذار الأتوماتٌكٌة ف ًالمبان

 .رابق بها وما قد تنجم عنه من خسابرحدوث الح

 

وتعمل أجهزة الإنذار الأتوماتٌكٌة حال وقوع حرٌق على اختصار الفترة الزمنٌة الواقعة بٌن لحظة وقوع 

الحرٌق ولحظة اكتشافه، ما ٌفسح المجال أمام سرعة التدخل وفعالٌة عملٌات المكافحة والسٌطرة على 

 تقلٌل حجم الخسابر. وبالتالًالحرٌق 

ٌفضل بناء المخزن )المستودع( من جدران مانعة للحرٌق وكذلك الأبواب  ،بالنسبة للمخازن المؽلقة  - 3

 والنوافذ.

 

فصل أماكن تخزٌن المواد القابلة للاشتعال والانفجار ذات الأصل العضوي عن كافة المواد الكٌمٌابٌة  -  4

 المإكسدة.

 

ل )المستودعات( بحٌث تكون أقل من درجة ومٌض المحافظة على منسوب درجات الحرارة داخ -  5

أو وضع  ،للمخازن المؽلقة واشتعال المواد المخزنة عن طرٌق وضع رشاشات ماء تبرٌد على جدرانها

 .مبردات هواء 

 

 ،عند التخزٌن الخارجً)المناطق المفتوحة( ٌجب مراعاة ترك فراؼات مناسبة بٌن المواد المخزونة -  6

 المكافحة وانقاذ ما أمكن من هذه المواد فً حالة نشوب الحرابق.بحٌث تسمح بعملٌات 

 

تؽطى  إذتؽطٌة المواد الكٌمٌاوٌة المخزونة تخزٌن خارجً بهدؾ وقاٌتها من التؤثٌرات الحرارٌة،  - 7

 بمواد ؼٌر قابلة للاشتعال.
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السٌطرة على الحالات الطارئة فً مصافً النفط و مصانع معالجة الغاز   4-13

(Control of emergency situation in oil refineries and gas 

processing plants  ) 

صناعة النفط ومعالجة الؽاز تتعامل مع مواد مشتعلة و بعضها شدٌدة الانفجار مع ضؽوط ودرجات      

كارثٌة لى حوادث إو النقل قد تإدي أ ، و التخزٌنأبالتالً اي أخطاء تحدث اثناء التشؽٌل و ، حرارة عالٌة

خطط  بإعداد النفط ومعالجة الؽاز وتقوم معظم شركات تكرٌرالممتلكات. كبٌرة فً الارواح و وخسابر

طوارئ لتجنب او تقلٌل الخسابر المحتملة للحوادث الطاربة وتحتوي الخطة على برنامج اجراءات ٌسمى 

 .برنامج التؤهب 

                      ( Emergency preparedness and response programوالاستجابة للطوارئ )    

دارة المصفى وكفاءتها على الاستجابة بفعالٌة وأمان إقدرة   برنامج هو ضمانالالؽرض من  وضع هذا و

 :الآتٌةٌتضمن برنامج الطوارئ الاجراءات و ، للحوادث الطاربة بهدؾ حماٌة العاملٌن والبٌبة والممتلكات

 .ً فً تنفٌذ إجراءات الطوارئ مرة واحدة فً السنة على الأقل ( تنظٌم إجراء التدرٌب العمل1

وتحدٌد المسإولٌن عنها  ، ارئو( توزٌع المسإولٌات على المجامٌع المخصصة لتنفٌذ اجراءات الط2

 دارٌا.إبؤوامر موثقة 

كل ووضع خطط التعببة للأفراد والمعدات والمواد والخدمات بش للموارد المطلوبة( الاختٌار المسبق 3

 .نموذجً

 الاستجابة للطوارئ وما بعدها. لهم أثناء( تنظٌم العاملٌن فً المنشؤة النفطٌة وتقدٌم الإرشادات 4

ة ٌتوقؾ مفاجا فً الطاقة الكهرباب ،انفجار ،( وضع خطة الطوارئ المناسبة لكل حادث طارئ ) حرٌق5

 قرات اعلاه.عطل احدى المعدات الاساسٌة أو المساعدة( مع الالتزام بتنفٌذ الفو

المطلوبٌن فً الفقرة  ؼٌر تتضمن خطة الطوارئ اجراءات اخلاء موقع الحادث من العاملٌن ن  أ( ٌجب 6

 .بالأرواحو بالسرعة المطلوبة لتقلٌل الخسابر  ، أعلاه( 2)

تتضمن خطة الطوارئ اجراءات وخطوات التوقٌؾ الامن  لمعدات الانتاج فً حالة حدوث  ن  أ( ٌجب 7

أو  ، عطل احدى المعدات الاساسٌةوة ٌتوقؾ مفاجا فً الطاقة الكهرباب ،انفجار ، ) حرٌقحادث طارئ 

 المساعدة(.

الانذار الموجودة فً حص الٌومً لكافة اجهزة التنبٌه واجراءات  الف  تتضمن خطة الطوارئ ن  أ( ٌجب 8

 الوحدة الانتاجٌة للتؤكد من سلامتها بشكل دابم.

 سلطات العلٌا عند الحاجة .( إجراءات إخطار هٌبات ال9
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 Safeالبٌتٌومٌن )  او  التشغٌل الامن للمراجل البخارٌة التً تعمل بالبروبان 4-14

operation of propane and bitumen steam boilers ) 

الماء الذي ٌستخدم فً مختلؾ الوحدات  نتاج بخارا )ؼلاٌات( تخلو منشؤة نفطٌة من مراجل لا      

                    دارٌة لأؼراض التدفبة. المراجل البخارٌة تعمل عادة اما بالنفط الثقٌل ذلك فً الابنٌة الإالانتاجٌة وك

بالتالً ٌجب اتباع تعلٌمات تشؽٌلٌة و ،و بالبروبان تحت ضؽط و درجة حرارة عالٌةأ ،) البتٌومٌن(

( ٌوضح 6-4شؤة النفطٌة. الشكل )صارمة للمحافظة على سلامة العاملٌن وكذلك سلامة المعدات فً المن

نابٌب التً ٌحٌط شعلة الوقود المحترق داخل الأرإٌة مرجل صناعً ٌستخدم النفط الثقٌل كوقود، وٌمكن 

 بها الماء خارج الانابٌب.  

 

 

 مرجل صناعً متوسط الحجم ٌستخدم النفط الثقٌل كوقودل صورة (6-4الشكل )
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 وقاٌة فً المراجل البخارٌةأسباب الحوادث وال  1 – 14 – 4

 

 :علىتنقسم أسباب الحوادث فً المراجل البخارٌة 

عدم  مععدم الالتزام بضوابط التشؽٌل وتعلٌمات السلامة الصناعٌة  وتشمل :أسباب تنظٌمٌة   - اولا

 . وجود تدرٌب للعاملٌن

 وتشمل ما ٌؤتً :  :أسباب فنٌة   - ثانٌا

، ومتحسسات الضؽط المٌاه المحددة داخل المرجل صوتٌة لمستوٌاتوجود خلل فً جهاز الإشارة ال  - 1

 .و درجة الجرارة ، ومقاٌٌس كمٌة تدفق الوقود

 عمل اجهزة القٌاس و السٌطرة. لكفاءةمراجعة و فحص دوري  الوقاٌة:

الماء  استخدامتقع حوادث الؽلاٌات البخارٌة بسبب ظروؾ المٌاه ؼٌر المطابقة للمواصفات )عند    - 2

 .ؼٌر المعالج إلى المرجل ، أو ظهور الرمل و الاطٌان فً أنابٌب  المرجل و انابٌب التدفبة ( 

مراقبة منتظمة لجودة مٌاه التؽذٌة ومعالجتها الكٌمٌابٌة والتطهٌر والؽسٌل والتنظٌؾ المٌكانٌكً  الوقاٌة:

 .لأنابٌب الؽلاٌات

المرجل و بالتالً ٌنهار  لأجزاءلمعادن المكونة تحدث الحوادث المرتبطة بظاهرة التآكل القلوي ل   - 3

  g / literالمعدن نتٌجة التعرض للضؽوط المستمرة المتزاٌدة. وٌنشؤ الخطر عندما ٌكون تركٌز القلوٌات

 جزاء المرجل.ا لتآكل  المٌاه قابلٌةتزداد  إذ ،٪ محلول10، أي بنسبة  100

سلامة الاجزاء  سمك جدران المرجل للتؤكد من عملٌات تفتٌش منتظمة وفحص هندسً لمقدار الوقاٌة:

 المعدنٌة.

 تعلٌمات بشؤن تدابٌر السلامة من الحرائق فً مرجل الغاز   2 – 14 – 4

 بالسلامة من الحرابق الناتجة فً مرجل الؽاز ما ٌؤتً :تشمل التعلٌمات الخاصة 

، القابلة للاحتراق من النفاٌات، وتنظٌفها على الفور حفاظ على نظافة أرضٌة مرجل الؽازٌجب ال   - 1

 .والقمامة ، وما إلى ذلك

عمال سهلة الوصول بالنسبة للمشؽلٌن و ٌكون الطرٌق والمدخل والممرات لمرجل الؽاز ٌجب أن    - 2

لى إٌكون موقع المرجل سهل الوصول بالنسبة  ن  أٌتم الحفاظ علٌه فً حالة جٌدة ، كذلك  الصٌانة ، وأن  

 .نقاذ عند حالات الطوارئ  رجال الاطفاء و الا

ٌكون لمنطقة مرجل الؽاز إضاءة خارجٌة كافٌة لتحدٌد موقع مصدر مٌاه مكافحة الحرابق  ٌجب أن    - 3

 .ومداخل مبنى المرجل بسرعة

التً ٌجب ، تحدٌد فبات خطر الانفجار والحرٌقبالنسبة لجمٌع ؼرؾ ؼرفة ؼلاٌة الؽاز ، ٌجب   - 4

 المعمول بها عالمٌا. تعلق علامات السلامة القٌاسٌة حول المراجل ٌجب أن  و ،تمٌٌزها على أبواب المبنى

 .ٌجب الحفاظ على أنظمة مكافحة الحرابق فً مبنى الؽلاٌة فً حالة عمل جٌدة فً جمٌع الأوقات   - 5
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ٌ سمح داخل مبنى المرجل  - 6 ؼٌر العاملٌن المسإولٌن عن تشؽٌل المرجل، وكذلك الورش  بوجود، لا 

 .ر المخصصة لإصلاح معدات المرجلؼٌ

، ٌجب استخدام الأدوات المعدنٌة ؼٌر الحدٌدٌة التً الإصلاح فً بٌبة تعمل بالبروبان أثناء أعمال   - 7

أو  ،تستبعد إمكانٌة حدوث الشرارة. أما الأدوات المعدنٌة الحدٌدٌة ٌجب تشحٌمها باستخدام الزٌت الصلب

 .ؼٌرها من الشحوم

 .فً حالة جٌدة وتركهافحص أجهزة الإطفاء ، وأنظمة إنذار الحرٌق التلقابً ، ٌجب  دورٌا  - 8

 

 تٌة :ما فً حالة اكتشاف حرٌق فتتبع الخطوات الآأ

إبلاغ قسم الإطفاء على الفور بهذا عن طرٌق الهاتؾ )من الضروري الإشارة إلى عنوان الكابن   - 1

 .لحرٌق( ومكان الحرٌق ، وكذلك الإشارة إلى اسم المباغ با

 .الإبلاغ عن حدوث حرٌق لإدارة المصفى النفطً  - 2

 الأساسٌٌن .اتخاذ التدابٌر السرٌعة لإجلاء العاملٌن  ؼٌر   -3

  

 US OSHA rulesقواعد الاوشا الامرٌكٌة فً السلامة و الصحة المهنٌة )   4-15

on occupational safety and health) 

تشلرٌعات رسلمٌة فلً معلاٌٌر السللامة والصلحة المهنٌلة، إللى أن  نبلدو 1970ظل العالم حتلى علام       

 السلللامة هٌبللة معللاٌٌر السلللامة والصللحة المهنٌللة الأمرٌكٌللة التللً وضللعتها 1971عللرؾ العللالم فللً عللام 

مؤخوذة  )OSHA (وكلمة .التً تتبع وزارة العمل الأمرٌكٌة، (OSHA) أوشا الأمرٌكٌة المهنٌة والصحة

 OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH ارةمللللن الحللللروؾ الأولللللى لعبلللل

ADMINISTRATION  ًواعد عللى ضلمان سللامة ـوم هلذه القلـتقل المهنٌة والصحة السلامة هٌبةوتعن

 ا،ـر وتطبٌقهـلال وضع المعاٌٌـمن خ ، وذلك ملـٌن وأصحاب العـل للعاملـة ظروؾ العمـوصح

لعالم كله بهذه المعاٌٌر الأمرٌكٌة للسلامة وقد انتفع ا .وتوفٌر التدرٌب والتوعٌة والتعلٌم والمساعدة

والصحة المهنٌة أوشا والتً جاءت بعد أن حصدت حوادث العمل التً وقعت قبل هذه التشرٌعات أرواح 

  :تحقٌق ما ٌؤتً وكان الؽرض من الـ )أوشا(  .ملاٌٌن البشر

 

 .تشجٌع أصحاب العمل والعاملٌن على تقلٌل مخاطر العمل1- 

 .عات وبرامج للسلامة والصحة المهنٌةإعداد تشرٌ - 2

 .فٌما ٌخص السلامة والصحة المهنٌة وتوعٌةإعداد برامج تدرٌبٌة -  3

 .الاحتفاظ بسجلات لمتابعة الإصابات والأمراض الناتجة عن العمل - 4

 .تحدٌد مسبولٌات وواجبات كل من أصحاب العمل والعاملٌن فٌما ٌخص السلامة والصحة المهنٌة- 5



 

114 

 

أصدرت أوشا تعلٌمات وقوانٌن ومواصفات وطرق فحص أماكن العمل، وقوانٌن للمخالفات  قدو     

والؽرامات بسبب هذه المخالفات، وكٌفٌة الاعتراض، ووقت الاعتراض، ومتى تكون الإدانة وؼٌر ذلك 

أسالٌب محددة ومعاٌٌر منضبطة فً مجال السلامة والصحة   OSHAكما وضعت أوشا . من التشرٌعات

 :، نذكر منها ، حسب أنشطة العمل المختلفة هنٌةالم

 

وٌقوم هذا الأسلوب على تحلٌل المخاطر التً ٌمكن أن ٌتعرض  :المختلفة الوظابؾ مخاطر تحلٌل أولا :

، عها بعدة طرق مثل: إبعاد المخاطر، التعوٌضه المخاطر ومنلها من ٌقوم بوظٌفة ما، وكٌفٌة تجنب هذ

 .، استعمال مهمات الوقاٌة ، التحكم الإداري ، التحكم الهندسً العزل

وذلك من خلال استعمال مهمات سلامة وإرشادات خاصة بها، بؽرض   :الشخصٌة الوقاٌة معدات  ثانٌا :

، والجهاز  ، والقدمٌن ، والأذنٌن ، والعٌنٌن ، إذ حددت أوشا معدات وقاٌة للرأس وقاٌة الأشخاص

 .، والجسم التنفسً، والحزام الواقً وحبل الإنقاذ، والٌدٌن

أو انفجار كبٌر  ،مثل المناطق التً ٌكون خطر حدوث حرٌق  :الخطرة المناطق وتصنٌؾ تقسٌم  ثالثا :

و ألٌاؾ صناعٌة، وٌتم تقسٌم هذه أو أبخرة قابلة للاشتعال، أو سوابل مشتعلة، أ ،نظرا لوجود ؼازاتبها 

                               .أقسام حسب النشاط  علىدرجات، وتقسم الدرجات  علىالمناطق 

بخصوص السوابل الملتهبة والقابلة للاشتعال  تعتمد الـ أوشا إذ :للاشتعال والقابلة الملتهبة السوابل  رابعا :

ومعاٌٌر لاستعمال  :خامسا نفس مواصفات الجمعٌة الوطنٌة الأمرٌكٌة لمكافحة الحرابق، فتضع شروطا 

 .وتداول تلك السوابل

سواء الإشعاع المإٌن )ألؾ أو بٌتا أو جاما أو ؼٌرها( أو ؼٌر المإٌن   :الإشعاعات من السلامة  ا :خامس

 .المٌكرووٌؾ( وكٌفٌة الوقاٌة من كل منها )أفران

 

خطوط الأنابٌب والآبار و ، مثل الأنفاق وخزانات البترول  :المؽلقة الأماكن داخل العمل  سادسا :

، أو  ، وما ٌمكن أن ٌحدث عنها من مخاطر مثل الاختناق بسبب نقص الأكسجٌن والخزانات الأرضٌة

 .ٌة والطبٌعٌة ابخاطر المٌكانٌكٌة والكهرب، وؼٌر ذلك من الم انبعاثات ؼازات سامة

 
؛ وهً المادة القابلة  إذا توفرت عناصر الاشتعال الأربعة المعروفة  :الحرٌق وطفاٌات الحرابق : سابعا

للاشتعال، والأكسجٌن، ومصدر الاشتعال، والتفاعل الكٌمٌابً المتسلسل، فؽالبا ما ٌحدث الحرٌق، لا سٌما 

، والكهرباء  ، والاحتكاك ، وأعمال القطع واللحام ، والتدخٌن ؛ كالكهرباء مع توفر مصدر الاشتعال

 .، وؼٌر ذلك ، والأسطح الساخنة الساكنة

 

http://www.iso-tec.com/wp-content/uploads/2015/12/jobs-tisks.jpg
http://www.iso-tec.com/wp-content/uploads/2015/12/jobs-tisks.jpg
http://www.iso-tec.com/wp-content/uploads/2015/12/osha18.jpg
http://www.iso-tec.com/wp-content/uploads/2015/12/osha18.jpg
http://www.iso-tec.com/wp-content/uploads/2015/12/osha18.jpg
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 الأسئلة

 شرح انواعه.اعرؾ التلوث و:  1س 

 عدد مصادر التلوث فً الصناعة النفطٌة واشرح ثلاثة منها.:  2س 

 النتروجٌن على البٌبة.و ،شرح تؤثٌر اكاسٌد الكبرٌتنواع الملوثات فً المصفى النفطً تم اأعدد :  3س 

 ما هو معٌار التلوث؟ عدد انواعه مع الامثلة.:  4س 

 سالٌب المتخذة للحماٌة من التسرب النفطً  البري و البحري؟ ماهً الأ:  5س 

 .شرح بالتفصٌل طرق معالجة المواد الكٌمٌاوٌة فً حقول النفط و الؽازا :  6س 

 .حرابق الؽاز المسالءات الوقاٌة من عدد اجرا:  7س 

 لى خطة طوارئ؟ عدد مفردات خطة طوارئ.إلماذا ٌحتاج المصفى النفطً :  8س 

واشرح طرق  البٌتٌومٌن او التً تعمل بالبروبانعدد أسباب الحوادث فً المراجل البخارٌة :  9س 

 .الوقاٌة

 طٌة.الؽرض من  تطبٌق الـ )أوشا( فً المنشؤة النفهو  ما:  10س 

فً مجال السلامة والصحة المهنٌة، حسب أنشطة العمل المختلفة فً  (أوشا)أسالٌب ال ما هً  :  11س 

 المنشؤة النفطٌة.

 -: علل ماٌؤتً : 12س 

 تعد الملوثات النفطٌة الصلبة من اخطر الملوثات ؟ -1

 ٌ عد استخدام البكترٌا فً معالجة التسرب النفطً ؼٌر فعال على المدى القصٌر؟ -2

 ب معالجة الماء الناتج من آبار النفط ؟ٌج -3

 : ماهً طرق معالجة المواد الكٌمٌاوٌة فً حقول النفط والؽاز ؟ عددها مع الشرح المختصر.13س 

 ؟ماالمقصود ببٌبة العمل ؟ وما الإجراءات التً ٌجب توفٌرها لحماٌة العاملٌن فٌها:  14س 
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 الفصل الخامس

 بلمرةال – الالكلة –عملٌات الازمرة 

(Isomerization, Alkglation, Polymerization Processes) 

 

 

 الأهداف

 : ن  أبعد الانتهاء من دراسة الفصل ٌكون الطالب قادرا على 

 ٌفهم عملٌات الازمرة ، الالكلة والبلمرة . – 1

 ٌدرك أهمٌة عملٌات الازمرة ، الالكلة والبلمرة فً تحسٌن خواص البنزٌن . – 2

 ثٌر العوامل المساعدة وانواعها على عملٌات الازمرة ، الالكلة والبلمرة .ٌفهم تؤ – 3

 ٌتمكن من كتابة المعادلات الكٌمٌاوٌة الخاصة بعملٌات الازمرة ، الالكلة والبلمرة . – 4
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 Prefaceتمهٌد   5-1

لمتطلبللات  نللواتج عملٌللات تكرٌللر الللنفط الخللام هللً مللواد مفٌللدة تسللتخدم كوقللود للمحركللات ونظللرا        

مواصفات مرؼوبة ولتحسٌن نوعٌلة بلابد من معالجة منتجات التكرٌر للوصول الى وقود  وءالاحتراق الكف

الوقود تجري عدد من المعالجات لجزٌبات المركبات الهٌدروكربونٌة من خلال عملٌلات الازملرة والالكللة 

 والبلمرة التً سٌتم توضٌحها فً هذا الفصل.

لجات الكٌمٌابٌة فً وحدات تحتوي على مفاعل تخضع فٌه المواد تحت ظروؾ محددة وتتم هذه المعا      

ملللن ضلللؽط ودرجلللة حلللرارة وكمٌلللات محسلللوبة ملللن الملللواد الداخللللة فلللً التفاعلللل والملللواد المضلللافة لهلللا 

التلً تسلمى العواملل لة للدخول فً مٌكانٌكٌة التفاعلل، كالهٌدروجٌن وكذلك المواد التً تجعل المركبات قاب

 فضللا علنعدة ولكل عملٌة لها مكوناتها المختلفة من حٌث المادة المؽذٌة والنلواتج والعاملل المسلاعد المسا

هلا. علملا ان هلذه العملٌلات ذو إنتاجٌلة عالٌلة وعلدد اوكتلانً علالً ٌتصمٌم الوحدة الصناعٌة التً تجلرى ف

 بالنسبة للكازولٌن )وقود البنزٌن( المنتج.

 

 

 جة نقاوته( أنواع الوقود ودر2-5شكل )
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 ( وصؾ للعملٌات الثلاث3-5شكل )

 

 Isomerizationالازمرة    5-0

 

 ( وحدة الازمرة4-5شكل )

تجمٌع جزٌبات 
المركبات الصؽٌرة 
لتكوٌن مركبات ذو 
جزٌبات متفرعة 

 كبٌرة 

اضافة مجموعة 
الكٌل الى نواتج من 

 الازمرة

تحوٌل المركبات 
ذات السلاسل 
المستقٌمة الى 

 متفرعة

ةالبلمر الالكلة الازمرة

 ة
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 Definitionالتعرٌف  5-0-7

عادة ترتٌب لجزٌبات الوقود والروابط التً تربطها لتصبح تلك الجزٌبات اكثر إالازمرة هً عملٌة           

 اقترابا من بعضها البعض

التً تإدي ، ( knocking)نواع الوقود لتحسٌن مقاومة الوقود ضد ظاهرةأتستخدم للعدٌد من  ةلٌوهذه العم

هٌكل  وتآكلوالضوضاء  ةلً العدٌد من المشاكل داخل محركات الاحتراق الداخلً كالاهتزازات الكبٌرإ

  .لً فقد فً طاقة المحرك وتعطله عن الحركةإالمحرك مما ٌودي 

لى برافٌنات متفرعة وتإدي إلى رفع عدد الاوكتان للكازولٌن الخفٌؾ إت المستقٌمة عملٌة تحوٌل البرافٌنا

(  n-C6( والهكسان ) n-C5(. كذلك معالجة خلٌط البنتان )  RON 82( إلى )  RON 70من ) 

ن الذي ٌكوإلى اٌزو بٌوتان، فٌتم تحوٌل البٌوتان ذو السلسلة المستقٌمة  ،وتحوٌلهما إلى المركبات المتفرعة

 المادة المؽذٌة لوحدة الألكلة التً سٌتم توضٌحها فً هذا الفصل.

( كعامل مساعد محمولا على عدة أنواع من القواعد مثل المناخل الجزٌبٌة، وقد Ptوٌستخدم البلاتٌن )

ٌضاؾ إلٌها بعض الكلورٌدات بكمٌات صؽٌرة للمحافظة على نشاط العامل المساعد. وٌضخ الهٌدروجٌن 

 لمنع ترسب الكربون على سطح العامل المساعد. بكمٌات قلٌلة

 Process Variablesمتغٌرات العملٌة  5-2-2

 -:الآتٌةتإثر على معدل  تفاعلات الازمرة بصورة أو بؤخرى المتؽٌرات 

 درجة الحرارة. .1

 الضؽط. .2

 السرعة البٌنٌة لحركة المواد داخل المفاعل. .3

 لى التفاعل. إكمٌة الهٌدروجٌن المضاؾ  .4

 200-150درجات الحرارة المستخدمة بٌن )وتتراوح 
0
C)، ما الضؽوط المستخدمة فتتراوح بٌن أو                

 (250-400psig )، أو( 2.5-1.5ما السرعة البٌنٌة للتفاعل فتتراوح بٌن LHSV ونسبة الهٌدروجٌن )لى إ

الداخلة فً التفاعل روؾ حسب نوعٌة المواد ظن تتؽٌر هذه الأوٌمكن  ، ( mole ratios 2:1الزٌت ) 

لى اٌزوبنتان فً درجة إن عملٌة ازمرة البنتان إوعلى العموم ف ، لى نواتجإلى اكبر نسبة تحول إللوصول 

 (. bar – 20 bar 14( و ضؽط ٌكون فً المدى )C -  110°170حرارة تكون فً المدى )
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للى المفاعلل بدرجلة إوجٌن وٌدخل ما فً عملٌة ازمرة مزٌج البٌوتان والهكسان ٌتم مزج الخلٌط مع الهٌدرأ

( وٌسمى المفاعل فً هذه bar – 30 bar 13وضؽط ٌتراوح بٌن )   (C -  232°285حرارة تتراوح بٌن )

 .Hysomerالحالة هاٌزومر 

  الأولالمثال 

 فً إنتاج بنزٌن ذو درجةتستخدم  هانإ إذ ،رفع رقم الاوكتان لبنزٌن السٌارات ًتستخدم ف التً  ازمرة النفثا

  .أوكتان عالٌة

قطفة التكرٌر الخفٌفة التً تشمل المواد الهٌدروكربونٌة التً ٌتراوح عدد ذرات الكربون فٌها بٌن  نفثاال دعت       

     ولللذلك فللإن درجللة ؼلٌللان النفثللا تتللراوح بللٌن ،ذرة كربللون41 وقلٌللل منهللا قللد ٌحللوي مللواد تحتللوي علللى  8 -6

(170 
°
C-50وذلك لأن النفثا تستخدم فً انتاج بنزٌن  ،ة النفثا أهم منتجات التقطٌر( وفً الوقت الحالً تعد قطف

 لاو  كملادة أولٌلة فلً الصلناعات البتروكٌمٌابٌلة. هااسلتخدام فضلا علنالسٌارات وبعض أنواع وقود الطابرات 

و أن والسلبب هل ،ٌمكن استخدام النفثا الناتجة ملن بلرج التقطٌلر بصلورة مباشلرة كوقلود للسلٌارات أو الطلابرات

منهلا  ،النفثا الخارجة من برج التقطٌر تحتوي على نسبة عالٌة من مركبات الكبرٌت ولذلك ٌجلب تخللٌص النفثلا

لأن احتراق الوقود المحتوي على مركبات الكبرٌت ٌنتج ؼاز ثانً أكسٌد الكبرٌت المعروؾ بؤضراره الصحٌة 

علن أن ثلانً أكسلٌد الكبرٌلت ٌبطلل مفعلول ناهٌلك  ،أن له خواص حمضٌة تإدي إللى التآكلل فضلا عنوالبٌبٌة 

لذلك فإن قطفة النفثا ٌجب أن تمر بمرحلة تخلصها ملن  ،المواد الحافزة التً تستخدم فً تهذٌب النفثا وتطوٌرها

لكنهلا لٌسلت  مركبات الكبرٌت، وبعد تلك المرحلة تصبح النفثا صالحة للاستخدام فً الصلناعات البتروكٌمٌابٌلة

سلتخدام كبنلزٌن للسلٌارات وهلذا ٌسلتدعً أن تملر النفثلا بمرحللة تصلنٌع ثالثلة تعلرؾ بعملٌلة بالجودة الكافٌلة للا

التً ٌنتج عنها البنزٌن الصالح للاستعمال وهذه العملٌة من أهم العملٌات التً تتم فً مصافً  والازمرة التهذٌب

 .التكرٌر
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 النفثا الخفٌفة زمرةا( مخطط عملٌة  5 – 5شكل )

 

 المثال الثانً

 . ازمرة البنتان لأنتاج مواد كٌمٌابٌة تستخدم فً صناعة المبردات والثلاجات

فً هٌبة  ، وهو مزامرانالبنت فعلى سبٌل المثال ،لمركبات العضوٌةلفً أحوال كثٌرة  ٌحدث التزامر     

على ٌتم الحصول ، البلاتٌن من عامل مساعد سلسلة مستقٌمة من الكربون. عندما ٌسخن البنتان فً وجود

وكل منهم ٌحتوي على  ، : أحدهما فً سلسلة مستقٌمة والآخر متفرعا فً شكل نجمً مخلوط من المركبٌن

 الجزيء .ولكن ترتٌبهم مختلؾ فً  ها ،نفسعدد الذرات 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86


 

122 

 

 

 لإنتاج الاٌزوبٌوتان بٌوتان – n( مخطط عملٌة ازمرة  6 – 5 شكل )

 

 

 

 . بٌنما فً الاٌزوبٌوتان تكون سلسلة الكربون متفرعة ،فً البٌوتان تكون سلسلة الكربون مستقٌمة
 

ٌدة وله أسماء عد ،صدٌق للبٌبةووهو نظٌر للبٌوتان  ،مادة كٌمٌابٌة من الألكاناتالاٌزوبٌوتان  أن         

والذي ٌعرؾ  ٌحل بدٌلا  عن الفرٌون إذ ،صناعة المبردات والثلاجات فً ٌدخلو ،منها المٌثٌل بروبان

أجهزة التكٌٌؾ والتبرٌد المركزٌة ومازالت رقعة  ًكما استخدم حدٌثا  ف، على طبقة الاوزون بؤضراره

 . اتساع  مستمر ًاستخدامات الأٌزو بٌوتان ف
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 Description of Isomerization Processرة وصف عملٌة الازم 3 - 0- 5

قل ما ألى إٌتم معالجة المواد الداخلة لوحدة الازمرة بالهٌدروجٌن قبل ضخها لتخفٌض نسبة الكبرٌت       

حٌث تضخ المادة  ،( مخطط عملٌة الازمرة5-5ٌمكن حتى لا ٌسبب تسمم للعامل المساعد. وٌبٌن الشكل )

وتمرر البرافٌنات المستقٌمة من ، ( Isopentanizer( المسمى ) i-C5بنتان )لى جهاز نزع الآٌزوإالمؽذٌة 

قاع الجهاز على مجفؾ  ٌحتوي مناخل جزٌبٌة وهً مواد ترابٌة ذات هٌكل مسامً محدد ٌسمح بمرور 

 مثل الزٌولاٌت  لامتزاز الماء.  الأكبرحجم معٌن من الجزٌبات وٌمنع الجزٌبات ذات الحجم 

ثم  ،وتبرد نواتج التفاعل ،الطبقة الثابتة يلى المفاعل ذإع الهٌدروجٌن الجاؾ وٌدفع به ثم ٌسخن الخلٌط م

 ٌفصل الهٌدروجٌن وٌعاد مرة اخرى وٌخلط مع المادة المؽذٌة الجدٌدة. 

( وٌإخذ ناتج الازمرة  C3لى جهاز تثبٌت لفصل الؽازات الخفٌفة ) إما النواتج الهٌدروكربونٌة فتوجه أو

(Isomerate )  إبعد ذلك وٌوجه( لى حوض الكازولٌنGasoline pool )،  وقد ٌتم فصل البنتان العادي

(n-C5  واعادته )لى المفاعل مع المادة المؽذٌة الجدٌدة . إ 

 لاٌتخصائص الزٌو

 :الآتٌةٌت بالخصائص ٌتمٌز الزٌولا

 :الاٌونً التبادل  -1

، و هو استبدال الأٌونات كعامل مساعد ر خصابصههو عملٌة مهمة، لأنها تسمح لنا بإظها الاٌونًالتبادل 

تحقٌقه  ٌمكنالاٌونً التبادل و ،ٌت بؤٌونات موجبة أخرى ذات تكافإ مختلؾالموجبة الموجودة داخل الزٌولا

 . التبادل مع الملح الذاببو بعدة طرق منها : التبادل باتصال مع محلول مابً أو محلول ؼٌر مابً

 :ات الغازٌةالتبادل عن طرٌق المركب -2

   .(ٌتمع الزٌولا الاٌونًالتبادل الاٌونً عن طرٌق عملٌة كٌمٌابٌة دون وجود محلول )تقنٌة جدٌدة للتبادل 

 :مسامٌة السطح -3

أساس اختلاؾ الحجم  ىٌت تسمح له بفصل مكونات الخلٌط علولاٌالمسامٌة الموجودة فً البنٌة التركٌبٌة للز

إذ ٌقوم بؽربلة المواد واختٌارها وفصلها عن الجزٌبات  ،ٌت كمنخلٌولاالز ٌ عدوالشكل للجزٌبات ؛ لذا 

 .الأخرى فهو ٌسمح بمرور المركبات الخطٌة وٌمنع المركبات المتفرعة

 مضٌة السطحاح -4

 .مضٌة صلبةاح مادة ٌ عدوهو  ،مضٌة داخل بنٌته(احتوي مواقع حٌمضٌة )الها خاصٌة ح مادة الزٌولاٌت

مع نسب قلٌلة من المركبات مثل  أساسً)الزٌولاٌت( من السٌلكون والالمنٌوم بشكل  ٌتركب العامل المساعد

( على سطحه وتتواجد داخل التركٌب Ptوٌتم تحمٌل المادة الفعالة البلاتٌن ) ، و النتروجٌنأ ، الاوكسجٌن

عل وكسر الاواصر البنابً للعامل المساعد مواقع حامضٌة فعالة تحفز المواد المتفاعلة على الدخول فً التفا
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ارتباط الذرات. كما ٌعمل العامل المساعد من خلال المسامات الموجودة فً تركٌبه عمل المناخل  وإعادة

 فً حٌنحجمها الذري للمرور من خلال طبقات العامل المساعد  مٌتلابالجزٌبٌة التً تسمح بمرور مركبات 

جعلت من الزٌولاٌت ٌستخدم على نطاق واسع فً وهذه الصفة الانتقابٌة  الأكبرتسمح بمرور المركبات  لا

( توضٌح 12-5( و )9-5، ) (8-5، ) (7-5الصناعات كعامل مساعد داخل المفاعلات وفً الاشكال )

 لتركٌب وشكل البناء البلوري والمسامات وتوزٌع طبقات الزٌولاٌت داخل مفاعل الازمرة. 

 

 

 للزٌولاٌت( التركٌب الكٌمٌاوي 7-5شكل )

 

 

 ( التركٌب البنابً للزٌولاٌت8-5)شكل 
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 ( المسامات الجزٌبٌة فً الزٌولاٌت9-5شكل )



 

126 

 

 

 (  طبقات العامل المساعد فً المفاعل12-5شكل )
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 Alkylationالالكلة  5-3

 

 ( وحدة الالكلة11-5شكل )

 

 

 

 

 

 



 

128 

 

 Definitionالتعرٌف  5-3-1

   .إلى آخر جزيء وذلك من ،تفاعل كٌمٌابً اطةسبو ألكٌل هً عملٌة نقل لمجموعة  الألكلة

 ذورـجـال رـبـع أو، ًـونـربـون كـٌـأن أو ، ًـونـون كربـٌـكات رـبـاؾ عـل أن تضـٌـة الألكـوعـن لمجمـكـمـٌ

فً الألكٌل المضاؾ من حٌث المبدأ، ومن الأمثلة على  السلسلة الكربونٌة تتفاوت طولو ،الكربٌنات أو الحرة

 .الركٌزة إلى مٌثٌل إضافة المٌثٌل، التً تتم عند إضافة مجموعة  ذلك

فً  النفط نوعٌة وذلك من أجل تحسٌن،  الصناعات النفطٌة فً تستخدم عملٌة الألكلة على نطاق واسع    

ت ، والتً تعد إضافاC7–C8 مركبات، الذي ٌعطً كرافتس -تفاعل فرٌدل حدات المعالجة، وذلك بواسطةو

 .وقود السٌارات مهمة إلى

 

 

 

 

 طة تفاعل فرٌدل كرافتساسالكلة حلقة البنزٌن بو

 

C3 تفاعل الاولفٌنات الخفٌفة )
=

C4و
، ( لتكوٌن اٌزوبرافٌنات فً مدى الكازولٌن i-C4لاٌزوبٌوتان )( مع ا =

كثر قٌمة ألى كازولٌن إ(  LPGنه ٌمكن تحوٌل الؽازات الخفٌفة التً تستخدم عادة كوقود )أومعنى ذلك 

التً هً نواتج عملٌات التقطٌر الجوي والتكسٌر بانواعه والتهذٌب وؼٌرها. وكلها  ، وفابدة بهذه العملٌة

او حامض الهٌدروفلورٌك  ، ( H2SO4وٌستخدم حامض الكبرٌتٌك ) ، دة مؽذٌة لعملٌة الالكلةتصلح كما

(HF  .كعوامل مساعده ) 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%88%D9%86_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B0%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B0%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84%D9%8A%D8%A9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%B2%D8%A9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%81%D8%B1%D9%8A%D8%AF%D9%84-%D9%83%D8%B1%D8%A7%D9%81%D8%AA%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA
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 Reaction Mechanismمٌكانٌكٌة التفاعلات  5-3-2

 ً :ؤتة التً تتم خلال عملٌة الالكلة فٌما ٌٌمكن اٌجاز التفاعلات الربٌس

 ( ٌتفاعل البروبلٌنn-C3
 ( . i-C7( وٌكون الاٌزوهبتان ) i-C4بٌوتان )( مع الاٌزو =

 ( ٌتفاعل الاٌزوبٌوتلٌنi-C4
 ( . i-C8( مكونا الاٌزواوكتان ) i-C4( مع الاٌزوبٌوتان ) =

  ن ٌتفاعل البروبلٌن )أٌمكنn-C3
(  n-C4( وٌتكون خلٌط من البروبان ) i-C4( مع الاٌزوبٌوتان ) =

i-C4والاٌزوبٌوتلٌن )
(.  i-C8وٌنتج الاٌزواوكتان ) ،( i-C4ٌر مع الاٌزوبٌتان )ثم ٌتفاعل الاخ ، ( =

 وتعتبر النواتح ذات عدد اوكتان مرتفع.

 -:الآتٌةوكما مبٌن فً بعض تفاعلات الالكلة 
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وكما مبٌن فً مٌكانٌكٌة التفاعل أعلاه ٌتم تكون اٌون الكاربونٌوم بكسر الاصرة المزدوجة بتؤثٌر العامل 

وساعد الهدروجٌن من الحامض على جمع اٌونٌن كاربونٌوم كما فً  ،تٌك المركز(المساعد )حامض الكبرٌ

 ،لى رفع عدد الاوكتان فً وقود الكازولٌن )البنزٌن(إنتاج البرافٌن المتفرع الذي ٌإدي الخطوة الثالثة لإ

 اتج.ولا تدخل ذراته فً التركٌب النهابً للنو ،ٌساعد على التفاعل إذ ،لى تركٌبتهإوٌعود الحامض 

 العوامل المساعدة فً عملٌة الالكلة 5-3-3

 Catalysts in Alkylation Process 

كازولٌن عالً الاوكتان  لإنتاجو الفلورٌك المركزة كعوامل مساعدة أ ،تستخدم احماض الكبرٌتٌك      

بد من ك لا، ولذلتركٌز الحامض من العوامل الاساسٌة لتحفٌز الالكلة ٌ عد(،  Alkylate gasolineٌسمى )

(  %9994ولكن عند استخدام تركٌز اعلى من ) ،( لهذه الاحماض %88المحافظة على تركٌز اعلى من )

لى تكون إ( ٌتصاعد وٌإدي  SO3ن ؼاز ثالث اوكسٌد الكبرٌت )إف ،بالنسبة لحامض الكبرٌتٌك -وزنا

 منتجات ثانوٌة ؼٌر مرؼوب فٌها.

 الالكلة باستخدام حامض الكبرٌتٌك 5-3-4

 Alkylation by Sulpheric Acid 

وكما مبٌن فً  ،تتكون الوحدة من التبرٌد، المفاعلات، عزل الحامض، الؽسل بالمادة القلوٌة، والتجزبة

 (.23 -5المخطط رقم )

افضل درجة حرارة تتم فٌها تفاعلات الالكلة باستعمال حامض الكبرٌتٌك كعامل مساعد هً بحدود  أن         

(4
o
C)،  وٌتم مزج المركبات الاولفٌنٌة مع  ،تبرٌد المواد التً تدخل التفاعل بواسطة معدات التبرٌدلذلك ٌتم

ن ٌكون ألى وحدة التبرٌد وفً هذه الحالة ٌجب إالاٌزوبٌتان وحامض الكبرٌتٌك وتضخ بمضخة خاصة 

مفاعلات لى المفاعلات وتوجد خلاطات داخل الإوبعد ذلك تدخل  ،جمٌع مكونات التفاعل فً حالة سابلة

بات واختلاط بٌن جزٌبات الاولفٌنات وجزٌ، لمزج هذه السوابل مزجا جٌدا لضمان حصول تماس جٌد

 ٌتم التفاعل المطلوب. الاٌزوبٌوتان وبوجود الحامض 

لفصل الحامض عن المركبات  Acid Settlerلى وعاء التركٌز إوبعد خروج الخلٌط المتفاعل ٌرسل       

ٌسحب الحامض من اسفل الوعاء لتنقٌته والمحافظة على تركٌزه العالً واعادته مرة و ،البترولٌة المتفاعلة

ما المركبات البترولٌة الخارجة من اعلى وعاء التركٌد تحتوي على كمٌة ضبٌلة من أثانٌة الى المفاعلات. 

أبراج التجزبة وبعد ذلك ترسل إلى  ،الحامض العالقة بها ولازالتها تؽسل بمادة قلوٌة ) الصودا الكاوٌة (

والبٌوتان والاٌزوبٌوتان الذي ٌعاد تدوٌره مرة ثانٌة  نوبثلاث مراحل لعزل مادة الالكلٌت عن البروبا

 .للوحدة
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 الالكلة باستخدام حامض الهٌدروفلورٌك 5-3-5

 Alkylation by Hydrofluoric Acid 

 إذ( 5-12( الموضح فً الشكل ) Phillipsتتم هذه العملٌة فً وحدة تحتوي على مفاعل فٌلٌبس )       

( من أسفل وحدة التفاعل i-C4تضخ المادة المؽذٌة الجافة التً تحتوي على الاولفٌنات والاٌزوبٌوتان )

                        ة عند ـة الراسٌـً الأنبوبـل فـوٌتم التفاع ، ردـع الحامض المبـوٌخلط م ، ةـة راسٌـن أنبوبـة مـالمكون

(70-80F)،  ًٌفصل الحامض وٌعاد بفعل  إذ ، لى جهاز فصلإثم تدفع نواتج التفاعل مع الحامض المتبق

 ، ثم ٌخلط مع المادة المؽذٌة الجدٌدة فً الانبوب الراسً . لى مبرد الحامضإالجاذبٌة 

ن ( وع C4تان )وعن البٌ(  C3لى اجهزة لفصل البروبان )إما النواتج الهٌدروكربونٌة فتوجه أو      

 ن ارتفاع درجات الحرارة ٌقلل من جودة الكازولٌن.أجدٌر بالذكر الو ، الكازولٌن ناتج الالكلة
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 ( الالكلة بحامض الهٌدروفلورٌك5-13شكل )
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 Polymerization   البلمرة  5-4

   

 ( وحدة البلمرة14-5شكل )
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  Definition   التعرٌف  5-4-1

ًٍّ فكلملة          تعنلً ( MER) ٌلر، أملاتعنلً المتعلدد والكثPOLY)) إن مصطلح بولٌمر جاء من أصل  ٌونان

وتفلاعلات البلملرة هلً عملٌلاتم كٌمٌابٌلةم ٌلتم ملن خلالهلا تجمٌلع  ،الجزء، وتعنً كلمة بولٌمر متعدد الأجزاء

عدد  كبٌر  ٌتراوح بٌن مبة  إلى ملٌون من الجزٌبات الصؽٌرة والبسٌطة، التً تسمى مونومرات، وترتبط هذه 

سل لتكوٌن جزٌبات  عضوٌة  ضخمة  تدعى البولمٌرات، التً المونمرات مع بعضها البعض بشكل  ٌشبه السلا

 .تتمٌز بخواص  فٌزٌابٌة  فرٌدة  من نوعها، تختلؾ عن الخصابص الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة للمركبات المكونة لها

C4وفً عملٌة تحسٌن البنزٌن تحوٌل الاولفٌنات الصؽٌرة )
=

، C3
( الموجودة فً الؽازات البترولٌة  إلى  =

ٌث تتجمع الجزٌبات الصؽٌرة وتعطً ح،  وذلك بتعرٌض هذه المركبات لعملٌة بلمرة ، ٌن جٌدكازول

ن ـــن برمٌل الكازولٌن الناتج مأالبلمرة اقل كلفة من الالكلة ؼٌر  ت عد.  جزٌبات اكبر فً مدى الكازولٌن

ى نصؾ لمن الالكلة إلا إ لا ٌحتاج البرمٌل الناتج فً حٌنالبلمرة ٌحتاج إلى حوالً برمٌل ونصؾ اولفٌنات 

   ..                                           تقرٌباهذه الكمٌة 

 

كلدلٌل عللى حٌوٌلة اللنظم الاقتصلادٌة  steelإنتاج البولٌمرات فً الدرجة الثانٌة بعد إنتاج الفلولاذ  ٌ عد      

بللس والطلللاء وهٌاكللل السللٌارات تسللتعمل هللذه المللواد فللً معظللم الأشللٌاء مللن حولنللا مثللل الملا إذ ، للللدول

ونظرا للاستعمالات الواسعة لهذه المواد ٌجب أن تكون قوٌة ومسلتقرة وخامللة  ، والأكٌاس واللدابن وؼٌرها

 ، ولقد استطاع الكٌمٌابٌون أن ٌربطوا بٌن التركٌب الكٌمٌابً للجزئ المبلمر وبٌن خواصه الطبٌعٌة، كٌمٌابٌا  

  .تهٌتوافق مع استعمالاأمكن تؽٌٌر بعض الخواص بما  إذ

ت ـة ولٌسـأو صناعٌ ، ج من عملٌات مخبرٌهـلأنها تنت ، إن معظم هذه المواد لا تخضع للتحلل الحٌوي

 حٌث ٌوجد مبلمرات طبٌعٌة مثل ، عملٌات تجري فى الطبٌعة ، ولكن لٌست جمٌع البولٌمرات صناعٌة

 الحرٌر والصوؾ والبروتٌنات والنشا.
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 رةتفاعلات البلم

 هما : على نوعٌنتنقسم تفاعلات البلمرة 

 بلمرة الإضافة وبلمرة التكثٌف . 

 بولٌمرات الاضافة –أولا 

هً عبارة عن تفاعلات ٌتم فٌها إضافة عدد كبٌر من جزٌبات الألكٌن بحٌث ٌكون الناتج الوحٌد من 

 التفاعل هو البولٌمر .

 

ت ضاؾ ، إذ ٌتعرض الإثٌلٌن للبلمرة بالإضافة مثال : تحت ضؽط وحرارة مرتفعٌن وفً وجود الأكسجٌن

 جزٌبات الإثٌلٌن لبعضها وتنتج ألكانات طوٌلة السلسلة من نوع البلاستٌك .

 

 

 

 

 توضح معادلة بلمرة الاثٌلٌن لإنتاج البولً اثٌلٌنمعادلة كٌمٌاوٌة دناه أوفٌما      

 

 

 

 

https://4.bp.blogspot.com/-MoUXPyvfI3Q/WgH7cSCSrLI/AAAAAAAACuQ/IwoWQL680v40W9t4veuUcLxvbznCgD_SwCLcBGAs/s1600/2017-11-07_212432.png
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 لبولً اثٌلٌن عالً الكثافة( المخطط التدفقً لإنتاج ا15 - 5شكل )

 

 

 

 

 

 
 

 ( المخطط التدفقً لإنتاج البولً اثٌلٌن واطا الكثافة16 - 5شكل )
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، العدٌلد ملن السلوابل الشلابعة نظلرا  لوزنله الجزٌبلً الكبٌلر ًٌمتاز البولً إٌثٌلٌن بؤنه ؼٌر قابل للذوبان فل 

عدٌد ملللن ـً اللللـولاذ والألمونٌلللوم فلللـالفلللاج وـزجلللـكان الـل ملللـذلك حلللـوبللل ،ًـوم الكٌمٌابلللـه للهجلللـاومتلللـومق

وٌعلرؾ  ، أو أٌلون ٌمكنله الإضلافة إللى الملونمر وتنشلٌطه ، ٌبدأ تكوٌن البولٌمر بجلذر حلر .الاستخدامات

ترتبط الخواص الطبٌعٌة للبولً إثٌلٌن )والبولٌمرات الأخرى( بطلول السلسللة  ( إذ(initiatorالبادئ  باسم

           .                                              -: أو متوسلللللللللللللط اللللللللللللللوزن الجزٌبلللللللللللللً كملللللللللللللا ٌللللللللللللللً

 

وإذا كلان تركٌلز  ، ن العدٌلد ملن سلاسلل المبلملر تبلدأ بلالتكون مباشلرةإإذا كان تركٌلز البلادئ عالٌلا  فل (1)

 .                                        ن علللدد قلٌلللل ملللن السلاسلللل ٌبلللدأ فلللً التكلللون .إالبلللادئ منخفضلللا فللل

 

ل ،وكان تركٌز البادئ عالٌا   ،عند تساوي جمٌع العوامل (2) ون العدٌلد ملن السلاسلل القصلٌرة منخفضلة ٌتك 

ون عدد قلٌل من السلاسل الطوٌلة مرتفعة الوزن نه ٌتك  إف ،وإذا كان تركٌز البادئ منخفضا ،الوزن الجزٌبً

 الجزٌبً .

 

 

 ملاحظات :

 

  الربٌس المتحكم بطول السلسلة فً تفاعل البلمرة. ،إن نسبة البادئ إلى المونمر هى العامل  - 1

ٌستمر تكوٌن السلاسل بإضافة وحدات إٌثٌلٌن متتابعة إلى أن ٌتوقؾ نمو السلسلة بالاتحاد مع سلسلة   - 2

 .                             متشابهة أو بالتوزٌع ؼٌر المتكافا 

 فى الجدول بعض الأمثلة على بولٌمرات الإضافة :

 

 

 

 
 

 

https://2.bp.blogspot.com/-gzwezMEmZFU/WgH7b9IxacI/AAAAAAAACuM/FnB4NrzyCRkpl3Hb1G_EsK1LGlCO_XdagCLcBGAs/s1600/2017-11-07_212619.png
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 التكثٌفبولٌمرات  –ثانٌا 

 
                  أو جزئ آخر صؽٌر  ،عن بولٌمرات الإضافة فً انفصال جزئ ماء التكثٌؾتختلؾ بولٌمرات     

النمو خطوة  ٌحدثحٌث  شكل من أشكال البلمرةبلمرة التكاثؾ هً  ) مثل الكحول( إلى جانب البولٌمر.

زٌبٌن معا، مما ٌإدي إلى فقدان الجزٌبات الصؽٌرة التً ؼالبا ما بخطوة، وتتكون العملٌة من انضمام ج

   تكون المٌاه.
 

نوع المركب الناتج عن بلمرة التكثٌؾ ٌعتمد على وجود مونمرات مع مجموعة فعالة )مجموعة        

 وظٌفٌة ( واحدة لا تؽلق سلسلة النمو، وبالتالً المركبات النهابٌة تكون ذات وزن جزٌبً أقل . 
 

ن ٌـتان وظٌفٌتـوعـمجم عـلـى ويـتـرات تحـدام مونومـة باستخـٌـرات الخطـولٌمـالب اءـٌتم إنش      

ن تعطً مبلمرات ثلاثٌة الأبعاد التً ٌأكثر من مجموعتٌن طرفٌت تتضمنن والمونومرات التً ٌـطرفٌت

، ومتعدد الأسٌتالات متعدد الأمٌد مبلمرات التكثٌؾ علىوتشمل  تكون شبكة متصالبة الروابط.

 OH- مونومرات تحوي مجموعة  ؼالبا المركبات الناتجة من التجفٌؾ تتضمنو ،والبروتٌنات

 .طرؾ على أي  H+ هٌدروكسٌل( وأٌون حر)
 

الروابط بٌن مجموعة أما عادة، ٌتم استخدام اثنٌن أو أكثر من مونومرات مختلفة فً التفاعل.        

الهٌدروكسٌل وذرة الهٌدروجٌن متتابعة الذرات تتكسر مكونة  الماء من الهٌدروكسٌل والهٌدروجٌن، بالتالً 

 .تكون البولٌمرٌ

 -وتشمل بولٌمرات التكثٌؾ :

 

   Nylon( الناٌلون 1)

 

 ٌنتج من تفاعل حامض عضوي ثنابً القاعدٌة مع ثنابً أمٌن وٌسمى بولً أمٌد.

 

 

     : (nylon 66 ) 66الناٌلون  - أ

 Adipic حامض الادٌبٌكٌتكون من البلمرة المشتركة ل وهو الذي ،أكثر أنواع الناٌلون شٌوعا   دعٌ   إذ  

acid 126 ثنابً امٌن الهكسان 6، 1 مع المركب-Diamino hexane  ذرات  6وكلٌهما ٌتكون من

 .66كربون لذلك ٌسمى ناٌلون 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%8A%D8%AF
https://3.bp.blogspot.com/-HkollkfNyYk/WgH7crpVAxI/AAAAAAAACuc/zY9D0ZGUK0gmvYPXB4uO_yqOKNDqouKdwCLcBGAs/s1600/2017-11-07_212812.png
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 :nylon 6) ) 6الناٌلون  - ب

 

 

 

 
 

 

 6ناٌلون ( المخطط التدفقً لإنتاج 17 - 5شكل )
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  Dacron( الداكرون 2)

 

 Mylarأو ماٌلار  teryleneوٌعرؾ كذلك باسم تٌرٌلٌن 

 ثٌلٌن مع حامض الترٌفثالٌك .وٌنتج عن تفاعل جلاٌكول الاٌ

 

 

 

 
 

 

 

 

  Description of Polymerization Process وصف عملٌة البلمرة  5-4-2

لى إثم تسخن  ،ٌن الحامضؤلى المادة المؽذٌة لتنشٌط تإ(  400ppm-300ٌضاؾ الماء بكمٌة تعادل )       

د ) الحامض الصلب ( على هٌبة لى المفاعل الذي ٌحتوي على العامل المساعإوتضخ  ،( 400Fحوالً )

 (.5-14طبقة ثابتة ،كما مبٌن فً الشكل )

وتوجه  ،، لذلك ٌتم التحكم بدرجة الحرارة بضخ بروبان باردةتفاعلات البلمرة باعثة للحرارة بشد أن         

 Polymerلى اجهزة تقطٌر لفصل البنتان والمواد الخفٌفة عن الكازولٌن المبلمر )إنواتج التفاعل 

Gasoline . ) 

 

 

 

 

https://2.bp.blogspot.com/-ajUXKJFrmXY/WgH7cqgkSiI/AAAAAAAACuY/De-1_bfMxlcpizbtkmqkym6tAYOnsjWIgCLcBGAs/s1600/2017-11-07_212748.png
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 ( الكوارتز الحامل لحامض الفسفورٌك عامل مساعد لوحدة البلمرة19-5شكل )
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 الأسئلة

 لماذا ٌتم معالجة الكازولٌن بعملٌات الازمرة والالكلة؟:  1س 

 ، واذكر خصابص الزٌولاٌت المستخدم كمنخل. عرؾ عملٌة الازمرة:  2س 

 .لٌة الازمرة مع الشرح المختصراذكر مثال عن عم:  3س 

 ؟ماهً العوامل المإثرة فً عملٌة الازمرة:  4س 

 .عرؾ عملٌة الالكلة:  5س 

 ، وما اسم المفاعل المستخدم؟بؤستخدام حامض الهٌدروفلورٌكصؾ عملٌة الالكلة :  6س 

 .ماهً عملٌة البلمرة:  7س 

 .لشرح المختصرتنقسم تفاعلات البلمرة الى قسمٌن ، اذكرهما مع ا : 8س 

 المقصود بالناٌلون ؟ وماانواعه ؟ واذكر الصٌؽة الكٌمٌابٌة لكل نوع. ما:  9س 

 .اذكر ممٌزات البولً اثٌلٌن:  12س 

 : ٌتم معالجة الكازولٌن بعملٌات الالكلة والازمرة، علل ذك ؟11س 
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 الفصل السادس

 معالجة المٌاه فً مصافً النفط

(in Oil RefineriesWater Treatment ) 

 

 

 الأهداف 

 :بعد الانتهاء من دراسة الفصل ٌكون الطالب قادرا على 

 المشتقات النفطٌة فً المٌاه . التعرٌؾ على -1

 فهم عملٌة فصل المشتقات النفطٌة عن المٌاه . -2

 . ROفهم عملٌة التناضح العكسً  -3

 لمٌاه .ك أهمٌة معدات الاصطٌاد للنفط ومشتقاته فً عملٌات تنقٌة اادرأ -4
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 تمهٌد 6-1

توفٌر عناصر الحٌاة  علىتجمع   كل المنظمات والمجتمعات التً تدافع عن نقاوة وصفاء البٌبة      

 السلٌمة للبشر والخالٌة من مسببات وتكوٌن بإر تلوث واسعة. 

ٌ عمد  أن         ى مقربة من بنابها وإقامتها عل علىالمصافً النفطٌة وخاصة الأنواع القدٌمة منها التً 

را  لكثرة المواد وذلك للتخلص من المخلفات فٌه من أكثر المصادر تلوٌثا للبٌبات البحرٌة نظ ،الأنهار

التً تجد طرٌقها فً نهاٌة المطاؾ إلى هذه البٌبات مما ٌزٌد  ،التً ٌتم وتصرٌفها منها الضارة وتنوعها

 .من حجم مشكلة التلوث النفطً الناتج من هذه المصافً

وٌرجع ذلك إلى أن النفط نفسه هو خلٌط معقد من عدد ضخم  ، تتسم بتعقٌدها نفطعملٌة تكرٌر ال أن         

ولتنوع المنتجات المطلوبة والتباٌن الكبٌر فً خواصها الفٌزٌابٌة هٌدروكاربونٌة من المركبات ال

 .والكٌمٌابٌة

 مصادر المشتقات النفطٌة فً المٌاه 6-2

العملٌات الصناعٌة التً تعالج النفط الخام فً وحدات التكرٌر المختلفة بحالته  ٌستخدم الماء فً       

و فً مناطق أ ،وٌستخدم بحالته البخارٌة فً ابراج التقطٌر ،السابلة فً ابراج التبرٌد والمبادلات الحرارٌة

مع المٌاه فً  وٌحدث اختلاط للمشتقات النفطٌة ، مثلا تشؽٌل المضخات البخارٌة وؼٌرها ، الضؽط العالً

 -ً:ؤتنسبة منها مع المٌاه الخارجة من الوحدات وكما ٌ وجود لىإٌإدي  تلك الوحدات مما

  البخار: - 1

وذلك فً أجهزة الفصل وأجهزة إحداث الضؽط  ،ٌستخدم على نطاق واسع فً مصافً النفط      

ات بترولٌة على هٌبة مٌاه هذا البخار ٌكثؾ بعد ذلك وٌفصل عن منتج ،المنخفض وأبراج التقطٌر وؼٌرها

 وتظل فً هذه المٌاه نسبة معٌنة من المواد الهدروكربونٌة والكبرٌتٌة. 

 مٌاه التبرٌد:-  2

تستخدم أنواع مختلفة من المٌاه بكمٌات كبٌرة جدا فً مصافً النفط التً تستعمل فً المكثفات      

  والمبادلات الحرارٌة وابراج التبرٌد.

 انواع ابراج تبرٌد المٌاه المستخدمة فً المصافً النفطٌة ( ٌوضح احد1-6شكل )ال
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 ( ابراج تبرٌد المٌاه فً المصافً النفطٌة1-6شكل )

 

 مٌاه العملٌات:   - 3

 زالة املاحإالخام بما ٌسمى وحدة  نفطال الموجودة فًزالة الأملاح تستخدم لاوهً عبارة عن مٌاه     

ٌب وتعدد الصمامات والوصلات ٌحدث تسرب لبعض المواد ونظرا لطول خطوط الأناب ، النفط الخام

التً تصل إلى مٌاه التبرٌد فتلوثها وٌزداد تركٌز هذه الملوثات باستمرار إعادة استخدام  ، الهدروكربونٌة

 . هذه المٌاه 

ة زالإالنفط الخام الداخل لوحدة  ٌتم اضافة ماء لتخفٌؾ إذ زالة الاملاح ،إٌوضح مخطط وحدة  2-6شكل ال

 الاملاح من النفط الخام.
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 ملاحزالة الأإمخطط وحدة  2-6شكل 

 

 (3-6) مفتاح الشكل

 Desalted oil 1 ملاذأوفظ بذون 

 Demulsifier 2 كبسش اسخسلاة

 Dilution water 3 مبء حخفٍف

 Mixer 4 خلاط

 Effluent  5 خشوج

 Oil/water Interface 6 المبء\ خلٍظ الىفظ

 Crude Oil Desalter 7 فظ الخبممضٌل املاذ الى

 

 

ؾ الناتجة عن تشكل المركبات الهدروكربونٌة النسبة العظمى من الملوثات الموجودة فً مٌاه الصرو      

، وٌضاؾ لها بعض المركبات الأخرى منها : المركبات العضوٌة ) كحمض  الصناعات البترولٌة

 .ودٌوم وأملاح الص -والمركبات الكبرٌتٌة  -السلفونٌك ( 

أو نتٌجة الحوادث  ،وٌحدث التلوث بالمواد البترولٌة بسبب المخلفات الناتجة عن الصناعات البترولٌة

  المإدٌة إلى تدفق كمٌات من النفط ، وٌمكن تجزبة مراحل الصناعات البترولٌة إلى :

د تسخٌن خلٌط نتنفصل تلك المٌاه بالتبخر ع إذ ، ٌحوي على نسبة من المٌاه:  الخامالنفط   -اولا 

( من المواد 2-0.5)  g / literعلى  ( وتحوي المٌاه الناتجة90 – 50)  C°درجة حرارة الماء الى\النفط

 .الهدروكربونٌة
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اطة الناقلات كمٌات كبٌرة من المٌاه الملوثة بالمركبات سٌنتج عن عملٌة نقل النفط بو:  نقل النفط  -ثانٌا 

داخل النفط المنقول ، وتنفصل عنه أثناء عملٌة النقل ، كما ٌتم  موجودةه الهٌدروكربونٌة ، وتكون تلك المٌا

  تنظٌؾ ناقلات النفط بعد تفرٌؽها وٌكون ماء التنظٌؾ محملا  بالمواد العضوٌة.

 

 

 ( ناقلات النفط البحرٌة3-6شكل )

 

 

نفط من أنواع تتكون مٌاه الصرؾ الناتجة عن مصافً ال:  مٌاه صرف ناتجة عن مصافً النفط  -ثالثا 

 .مختلفة فً حمولتها من المركبات البترولٌة وفً نوعٌة تلك المركبات
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 لى مجرى مابًإ( تصرٌؾ المٌاه العادمة من مصفى نفطً 4-6شكل )

 

 

 مراحل معالجة المٌاه الملوثة بالمشتقات النفطٌة   6-3 

 مرحلة المعالجة الفٌزٌائٌة  1 – 3 – 6

 ( Oil separationنفطٌة ) عملٌة فصل المواد ال -أولا 

تتم عملٌة فصل المواد النفطٌة فً حوض الفصل بالاعتماد على فرق الكثافة بٌن النفط والماء         

لى إٌتم بواسطتها إزالة النفط العابم ، إذ (oil skimmerوحوض الفصل ٌكون مزود بقاشطة النفط ) 

وٌتم فصله بالخطوات مٌات قلٌلة جدا من الماء ، ٌكون النفط حاوٌا على ك إذ ،مستودع الفضلات النفطٌة

 -التالٌة:

( ٌوضح حوض لفصل النفط عن المٌاه بواسطة كاشطة تزٌل النفط المتجمع على سطح 5-6الشكل ) 

ل موجود فً وحدات معالجة المٌاه العادمة فً المصافً قبل طرح هذه صالنوع من اجهزة  الف هذاو ،المٌاه

 ً تعمل تحت الضؽط الجوي الاعتٌادي. وه ، المٌاه خارج المصفى

 و هذا ، ماء( الخارج من الببر النفطً \ ؼاز مصاحب \ ٌوضح  فاصل خلٌط )نفط خامف( 6-6أما الشكل )

نما تعتمد فقط على فرق ٌحتوي على كاشطة وإل موجود قرب المكمن النفطً ولا صالنوع من اجهزة  الف

 جو. 4-2وح اجهزة تعمل تحت ضؽط ٌترن هذه الأأعلما  ،ء(ما \ ؼاز مصاحب \ الكثافة لخلٌط )نفط خام
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 اطة كاشطة أزالة النفطس( حوض لفصل النفط عن المٌاه بو5 -6شكل ) ال
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 ماء( الخارج من الببر النفطً/ؼاز مصاحب/( فاصل خلٌط )نفط خام6 -6شكل ) 

 

 ( 6-6( و )5-6) مفتاح الشكلٌن

 Inlet  1 دخىل

 Grit trap 2 مصٍذة السصى

 Adjustable weir 3 قببل للخعذٌل زبخض

 Oil layer 4 طبقت الىفظ

 Sludge  5 زمأة

 Outlet  6 خشوج

 Oil globules 7 كشٌبث الىفظ

 Parallel plate assembly 8 مدمع الصفبئر المخىاصٌت

 Well fluid inflow 9 دخىل الخلٍظ مه البئش

 Water outflow 21 خشوج المبء

 Oil outflow 11 ىفظخشوج ال

 Gas outflow 12 خشوج الغبص

 Instrument gas supply 13 خهبص حغزٌت الغبص

 Pressure release 14 حىفٍس الضغظ

 Typical separator 15 فبصل ومىرخً

 Natural gas 16 غبص طبٍعً
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 ( Equalization pitحوض التجانس )  -1

وذلك  ،( Agitatorsحوض التجانس بواسطة خلاطات )  ٌتم خلط الماء الذي تم تجمعٌه فً         

، بعد ذلك ٌضخ الماء الملوث إلى  للحصول على سابل مابً متجانس وعدم السماح بالمواد بالترسٌب

 حوض التخثٌر.

 

 حوض التجانس( 7-6شكل )

 ( flocculation - coagulation pit)  و التلبٌد حوض التخثٌر -2

ٌمكن  التً لا ،(ما ٌكرون 100-1ناهٌة فً الصؽر ) لة  الدقابق العالقة المتتتضمن هذه العملٌة إزا      

ٌضاؾ  إذالتخلص منها بعملٌة التركٌد الفٌزٌابٌة مثل دقابق السلٌكا والمواد العضوٌة والبكترٌا وؼٌرها . 

ح مابً لملوٌنتج من التحلل ال ، وهو ملح مزدوج من كبرٌتات الألمنٌوم والبوتاسٌوم المابً ، مادة الشب

مادة جٌلاتٌنٌة  ةالتً تترسب على هٌبة اوكسٌد الألمنٌوم المابً مكون ، الشب مادة هٌدروكسٌد الألمنٌوم

بالنقاط  ، ن تلخٌص فعل هٌدروكسٌد الألمنٌوم، وٌمك مكونات الؽروٌة العالقة فً الماءثر على إزالة الإت

 :الاتٌة 

a- ٌن الجلاتٌنً تدرٌجٌا امتصاص الدقابق الؽروٌة بحصرها بٌن التكو. 

b-امتزاز المواد الؽروٌة على السطح الخارجً لدقابق المادة الجلاتٌنٌة . 

c- لسالبة لهٌدروكسٌد الألمنٌوم ا تعادل الشحنات الموجبة لدقابق المواد الؽروٌة العالقة بواسطة الشحنات

 .ومن ثم تخثٌرها إلى دقابق اكبر 
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 التلبٌدو ض التخثٌراحو( أ8-6شكل )

 

  floating processعملٌة التطوٌف ) التعوٌم (  -3

من الماء الملوث فً حوض  ا  خذ جزءإٌ إذلى أحواض التطوٌؾ، إٌدخل الماء مع العالق الؽروي 

لى حوض التطوٌؾ نتٌجة إالتطوٌؾ وٌشبع بالهواء المضؽوط فٌتحرر الهواء منه بعد دخوله مع الماء 

التً تجذب نحوها دقابق المواد ، مكونة فقاعات هوابٌة ،يلى الضؽط الجوي الاعتٌادإلهبوط الضؽط 

فتطفو على سطح  ،مكونة دقابق لها وزن نوعً اقل من الماء ،اطة قوة الشد السطحًسالصلبة العالقة بو

التخثٌر  لى حوضإجانبً تسحب منه بعد ذلك  ثم ٌتم قشطها من السطح وتجمٌعها فً حوض خزان ،الماء

. 
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 طوٌؾ( وحدة الت9-6شكل )

 

 ((9-6و ) 8-6) مفتاح الشكلٌن

 Coagulant 1 مبدة مخثشة

 Flocculent 2 مبدة ملبذة

 pH correction 3 حصسٍر السبمضٍت

 Acid/base 4 قبعذة\زبمط

 Flocculated influent 5 الذخىل مه مشزلت الخلبٍذ

 Oil/ scum 6 الشغىة\الضٌج

 Discharge  7 الخشوج

 Treated effluent 8 مبء معبلح

 Recycle pump 9 مضخت حذوٌش

 Vent 10 حىفٍس

 Sludge 11 زمأة
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 ( Filtrationعملٌة الترشٌح )  -ثانٌا 

عملٌة الترشٌح من أهم العملٌات التكنولوجٌة للتخلص من الجزء الأكبر من المواد العالقة، وتنجلز د عت       

 ، وكما ٌؤتً : ن المرشحات الرملٌة من ثلاث طبقاتعملٌة الترشٌح فً الؽالب فً مرشحات رملٌة، تتكو

 

a  -  ( القسم العلوي ٌحتوي على فحم حجريActivated carbon ). 

-  b  ( القسم الوسطً ٌحتوي على الرملsand ). 

 -c (  القسم السفلً ٌحتوي على حصى ناعمPebbles ). 

 .لمراقبةٌدخل الماء من أعلى المرشحات وٌتجمع فً أسفلها فً حوض ا إذ

 

 ( Guard basinحوض المراقبة )  -ثالثا 

                            اطة أجهزة خاصة سبعد أن ٌتجمع الماء فً حوض المراقبة ٌتم إشباع الماء بالهواء بو     

(Aeratorوبعد التؤكد من صلاحٌة الماء وخلوه من المواد الملوثة ) ،  وذلك من نتابج الفحوصات

 لى النهر . إنبذ ٌضخ الماء المختبرٌة حٌ

 ( Incinerationعملٌة الحرق )  -4

التً تم استخلاصها من الماء الملوث فً وحدة  ،وهً عملٌة حرق جمٌع المواد السابلة والصلبة      

طة أجهزة اسوالمتجمعة فً حوض التخثٌر فإنها تجفؾ بو ،(sludgeفبالنسبة للمواد المترسبة ) ،المعالجة

لى إاطة مضخات خاصة س( ومن ثم تجمع فً خزان خاص وٌسحب بوdehydrators) خاصة 

 ، أما الماء المفصول من الرواسب فٌرجع مرة ثانٌة الى حوض التجانس .المحرقة

 أما الفضلات التً تحرق بالوحدة فهً :

 .spent causticفضلات صودا الكاوٌة   - أ

 . disulphide oilالمركبات النفطٌة الكبرٌتٌة - ب

 . dehydrated sludgeالطٌن المجفؾ  - ت

 .waste oil فضلات النفط  - ث

 .activated carbonالكاربون الفعال   - ج

 .organic waste  فضلات المواد العضوٌة - ح
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 محرقة النفاٌات النفطٌة 10-6شكل 

 

 ( 21-6) مفتاح الشكل

 Sludge feeder 1 مغزي السمأة

 Fluidizing air 2 هىاء الخمٍع

 Fluidized sand 3 الشمل المخمٍع

 Bed gun  4 القذازت

 Deflector 5 المىخهت

 Secondary air 6 الهىاء الثبوىي

 Incinerator burner 7 مشعل المسشقت

 Exhaust gas 8 الغبص الخبسج

 

 مرحلة المعالجة الكٌمٌائٌة 2-3-6

 ، المعالجة الكٌمٌابٌة لذلك لا بد من اللجوء إلى طرق ، الزٌوت المستحلبة لا ٌمكن فصلها فٌزٌابٌا          

التً تسمح بإزالة حالة الاستحلاب والاستقرار الناشبة بٌن قطرات الزٌت والوسط المابً المحٌط بها 

 .المرحلة الثانٌة
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 مرحلة المعالجة الباٌولوجٌة 6-3-3

ملن أهلم مراحلل المعالجلة التلً ٌجلب تطبٌقهلا عللى المٌلاه فلً  لمٌاه الصرؾ المعالجة البٌولوجٌة دعت        

مٌللاه وتحوٌلهللا إلللى الالمختلفللة الموجللودة فللً  المللواد العضللوٌة أكسللدة المحطللة وتهللدؾ هللذه المعالجللة إلللى

وبعض الكابنات الدقٌقة التً ٌمكن فصلها عن  البكترٌا حٌوٌة تتؤلؾ فً معظمها من مركبات مستقرة وكتلة

ٌ عللد،  التلللوث العضللوي وبالتللالً الحصللول علللى مٌللاه خالٌللة عملٌللا  مللن ، ومعالجتهللا علللى انفللراد ،المٌللاه  و

 فضللا علنوالبكترٌا أهلم عنصلرٌن ملن العناصلر المطلوبلة لإنجلاح المعالجلة البٌولوجٌلة  الأكسجٌن وجود

 .ووجود بعض المؽذٌات المساعدة ، درجة الحرارة مثل ، شروط أخرى

 

 

 :    (Membrane Separation) بالأغشٌة  الفصل 6-4

دٌثة نسبٌا  فً تكنولوجٌا تجدٌد وتنقٌة المٌاه، وفً حٌن استعمال الأؼشٌة النصؾ نفاذة ٌعد نقلة ح أن        

على  هنفسأن مهندسً التصمٌم ٌجدون فً استكمال وتطوٌر هذه التقنٌات الجدٌدة معتمدٌن فً الوقت 

اطة الأؼشٌة النصؾ نفاذة ، وٌحاولون سالطبٌعة التً تشتمل على أمثلة عدٌدة لفصل المحالٌل المابٌة بو

اطة سفالأؼشٌة الطبٌعٌة تستعمل بو ، اثلة لما ٌحدث فً العدٌد من الأنظمة الطبٌعٌةتصنٌع أجهزة فصل مم

والكلى عند الحٌوانات وذلك فً عملٌات نقل  ، اطة الأمعاء الدقٌقةسوأوعٌتها الخشبٌة وبو ،جذور الأشجار

 .الأؼذٌة إلى خلاٌاها وفً طرح الفضلات

أو نتٌجة  ،ر عبر هذه الأؼشٌة نتٌجة لقوة الاستخراجم  لمٌاه تفإن ا ،فعندما تستعمل الأؼشٌة فً تنقٌة المٌاه

وإن  ،ها جزءا  من شواببها الأصلٌة كمحالٌل مركزةءخراج عدٌدة تجعل المٌاه تترك ورالاشتراك قوى است

نوع الأؼشٌة وطرٌقة تطبٌق قوى الاستخراج ومواصفات المٌاه المراد تنقٌتها، جمٌع هذه العوامل تحدد 

 .التً ٌمكن فصلها ومردود التنقٌة أٌضا   نوع الشوابب

 ( تجمٌع الزٌوت فً مستحلب النفط فً الماء11-6شكل )

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
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ففً الماضً كانت مشاكل انسداد وتخرب هذه الأؼشٌة ومشكلة طرح مخلفات التنقٌة تجعل استخدام هذه 

فادة تجارٌا  من قع التً تتوفر فٌها إمكانٌة الاالأؼشٌة محدود بتكلفة عالٌة نسبٌا  ومقتصرا  على بعض الموا

 .المخلفات

 

 

 

فلقد جعلت من هذه الأؼشٌة تكنولوجٌا  قابلة للتطبٌقات بصورة واسعة ومكنت من  ، ات الحدٌثةأما التطور

وكذلك فً معالجة أنواع المٌاه  ، إنتاج مٌاه فابقة النقاوة وفً فصل ملوحة المٌاه الضاربة للملوحة

  :وللفصل بالأؼشٌة تطبٌقات عدٌدة من أهمها الملوثة

 :(Microfilration )الترشٌح المٌكروي -1

ترؼم المٌاه على  إذدور الجدار والحاجز المابً  تإديأبسط عملٌة فصل تقوم بها الأؼشٌة بوصفها  تعد    

مٌلً  (0.2-0.1) وذلك من خلال مساماته التً ٌمكن أن تتراوح بٌن ، الضؽط بفرقالمرور عبره 

 . مٌكرون

 .                           ات السٌلٌلوز.وتصنع الأؼشٌة الصناعٌة من مواد مختلفة مثل البولً أمٌد أسٌت
        
إن عدد المسامات فً واحدة السطح وشكلها ٌمكن أن تتنوع جدا  وتإثر على معدلات ومواصفات       

 .همةمكما أن كٌمٌابٌة الأؼشٌة وبنٌتها أٌضا  من العوامل ال ، المٌاه الناتجة

 وحدة الفصل بالاؼشٌة( 12-6شكل )
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وإذا كانت هذه المعلقات من النوع الطٌنً  ، ى سطح الؽشاءوخلال عملٌة الترشٌح تلتقط المواد المعلقة عل

أو ٌسهل ضؽطها على سطح الؽشاء تإدي فً هذه الحالة إلى انسداد مساماته بصورة أسرع بكثٌر من أٌة 

مواد ترشٌح أخرى وتإدي إلى انخفاض معدلات الترشٌح إلى حدود كبٌرة قد تإدي إلى إٌقاؾ عمل الؽشاء 

  .ما ٌمكن ؼسٌل هذه الأؼشٌة عكسٌا   ، ونادرا   واستبداله

إن الأؼشٌة التً تستعمل بؽرض الترشٌح تكون قدرتها قلٌلة على فصل المواد الؽروٌة والمنحلة ،      

المسامات وعلى نزوع  هاوإن كمٌة فصل المواد الصلبة المعلقة إنما ٌعتمد بالدرجة الأولى على حجم وشكل

 .ة الترشٌحاستمرار عملٌ منالعجٌنة التً تنشؤ 

كما ٌمتاز الترشٌح المٌكرونً عن طرق الفصل الأخرى بالأؼشٌة بؤن نسبة المٌاه الناتجة هً       

، هذا ولجعل هذه الطرٌقة من الترشٌح بالأؼشٌة طرٌقة عملٌة لابد من فصل ؼالبٌة المواد  100%

لى الأؼشٌة التً ٌجب أن قبل أن تدخل المٌاه إ ( Septum filters ) المعلقة باستخدام مرشحات خاصة

  .تعد المرحلة الأخٌرة فً إنتاج المٌاه عالٌة النقاوة

 

 

 

 

 :(Ultra Filtration )الترشٌح الفائق - 2

تطلب (  ً مٌكرونلمٌل 0.1 ) كلما صؽر حجم المسامات فً الأؼشٌة وأصبحت أصؽر بكثٌر من         

أي كلما كان المطلوب استخدام  ، لات تدفق مقبولةذلك زٌادة فرق الضؽط اللازمة فٌها للحصول على معد

 إذ ،(UF) دعونا هذه الطرٌقة من الترشٌح بالترشٌح الفابق ضؽط عال  ٌكون الأؼشٌة بمسامات صؽٌرة 

 ( . kg / m2 1.4) ٌكون عادة  فرق الضؽط المطلوب أعلى من

 ( مرشح 13-6شكل )
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العضللوٌة المنحلللة ذات  وإن الؽللرض مللن اسللتعمال المسللامات الأصللؽر هللو فصللل المللواد الؽروٌللة والمللواد

، ومن محاذٌر هذه الأؼشٌة ذات المسامٌة الصؽٌرة أنها أكثر عرضة للانسداد من  الأوزان الجزبٌة العالٌة

 .الأؼشٌة المٌكرونٌة

ٌ لإد  وٌمكن أن تتعطلل بلالحرارة والضلؽط الزابلدٌن  ،كما أن بعض أنواعها ٌمكن أن ٌؽسل عكسٌا   نلوع  يو

 . على النتابج ا  أساسٌ ا  دور (UF) وشكل ؼشاء

 وهً   (RO)  والتناضح العكسً (UF) وجد أربعة أنواع من التصامٌم الأساسٌة لوحدات الترشٌح الفابق

:   

 .(Large tube construction) الأنبوبً .1

 .(Flat plate construction) التصمٌم ذو الصفٌحة المستوٌة .2

 .التصمٌم ذو اللفابؾ اللولبٌة .3

 .ٌبراوفة المصنوعة من الفالتصمٌم ذو الأؼشٌة المج .4

 

  : Reverse Osmosis  التناضح العكسً 6-5

هً العملٌة التً ٌمر فٌها المذٌب عبر الؽشاء الفاصلل بلٌن محللولٌن  Osmosis إن عملٌة النضح        

ضعٌؾ وقوي بحٌث ٌكلون اتجلاه تلدفق الملذٌب بالاتجلاه اللذي ٌخفلؾ ملن تركٌلز المحللول الأقلوى وٌمكلن 

من خلال ملاحظة زٌادة الحجم فً حجرة المحللول الأقلوى وإذا زودت هلذه الحجلرة بؤنابٌلب ملاحظة ذلك 

ٌسلتمر حتلى ٌصلبح مسلتوى السلابل فلً هلذه الحجلرة  ، عمودٌة فإننا نلاحظ أن التدفق إلى الحجرة الأقوى

 .أعلى من مستواه فً حجرة السابل الأضعؾ بمقدار ٌساوي الضؽط الحلولً للسابل

 
فإنله تنشلؤ قلوة اسلتخراج نتٌجلة لفلرق الضلؽط عللى جلانبً ،  (RO) ضلح أو الحللول العكسلًأملا فلً التنا

أي ملن جهلة المحللول الأقلوى إللى  ، الؽشاء تإدي هذه القوة إلى تدفق جزٌبات الماء بعكس الاتجاه العادي

 .الأضعؾ

الضلؽط المحللولً لذلك فإن الضؽط الواجب تطبٌقه فً هذه الحالة ٌجب أن ٌكون فً حده الأدنى أعلى من 

 للسابل وٌعتمد أٌضا  على فرق التركٌز على جانبً الؽشاء. 

المحافظلة عللى الضلؽط التصلمٌمً لهلا أي عللى معلدل  (RO) وملن المهلم جلدا  فلً تشلؽٌل وحلدات      

، وذلك لأن انخفاضله علن هلذا الحلد ٌلإدي إللى انخفلاض الإنتلاج ملن جهلة  انخفاض الضؽط عبر الأؼشٌة

وكذلك إذا تلم رفلع قٌملة الضلؽط المعلاكس أي فلً جهلة  ،ات المٌاه الناتجة من جهة ثانٌةوإلى سوء مواصف

وللذلك  ، ، فإن ذلك أٌضلا  ٌلإثر عللى مواصلفات المنلتج المنتج كؤن ٌتم الإؼلاق المتعمد على خط "المنتج"

 .ٌةفإن المحافظة على الضؽط عبر الأؼشٌة ٌعد عامل حرج للحصول على الأداء الأمثل لهذه الأؼش



 

165 

 

 

 ( مخطط عملٌة التناضح العكسً 14- 6شكل )

 

ٌكون أقل قدرة على  ، ن الؽشاء الأكثر قدرة على إمرار الماء من خلالهإ : على العموم ٌمكن أن نقول

  . وبالتالً ٌكون منتجه ملوثا  والعكس صحٌح ، احتجاز الأملاح

الصفات للأؼشٌة تتؽٌر بتؽٌٌر نوع وإن هذه  ها،نفسوذلك عند معدلات انخفاض الضؽط على الأؼشٌة 

 . البولٌمٌر المصنوع منه وطرق صناعته ومعالجته

 

 مصائد المنتجات البترولٌة 6-6

، ومصٌدة الرمل ثم  ، وعلى المصفاة تمر مٌاه الصرؾ الصناعً على مجمع تٌارات مٌاه الصرؾ      

البترولٌة والشوابب المٌكانٌكٌة، وتسٌل تروق الكتلة الاساسٌة من المنتجات  إذ،  تدخل فً مصٌدة البترول

، قبل دخول المٌاه  ضافً للمنتجات البترولٌةلى بركة التروٌق الإإمٌاه الصرؾ من مصٌدة البترول 

 مرة اخرى، او قبل دخولها فً وحدة اتمام التنقٌة. لاستخدامهاالصناعٌة 
 

ً بركة التروٌق، فً خزانات تجمٌع وتجمع المنتجات النفطٌة، الملتقطة فً مصٌدة البترول، وف       

عملٌة نزع الماء، وتدخل بعد ذلك فً وحدة  لإجراءلى خزانات مختلفة إاطة المضخات سالنفط، ثم تدفع بو

 لنزع الماء من المنتج الملتقط وٌذهب المنتج المنزوع منه الماء الى خزانات الخام.

ا الراسب الموجود فً مصٌدة النفط، مألى ساحة خاصة، إوٌضخ الراسب الموجود فً مصٌدة الرمل 

، وٌجفؾ فً الساحات ثم  ، او الى ساحات الؽرٌن لى مجمعات الؽرٌنإٌجمع ، وٌدفع بواسطة المضخات ف

 لى المصنع.إٌنقل 
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ن توفر عملا طبٌعٌا، لذلك ٌذهب أولا تستطٌع منشآت التنقٌة لمجاري المصنع، فً حالة الامطار الؽزٌرة 

كذلك لاستقبال المنتجات النفطٌة فً  ، لى مخزن احتٌاطً متخصصإتجمٌع السٌول  الماء الزابد من ؼرفة

 ي سبب.حال عطل الخزانات لأ

اطة جدران طولٌة سرض مقسم بوفقً فً الأأهً خزان  ،ومصٌدة البترول المستخدمة فً مصافً النفط

 و اكثر، وتعمل هذه الاقسام بالتوازي.أ ، قسمٌن على

 

 

 

 

لٌها من ؼرفة إاه الصرؾ ٌوتدخل م ،وؼالبا على شكل مستطٌل ، فط من الكونكرٌتوتبنى مصابد الن

، عن طرٌق مجاري مابٌة، فً كل قسم من المصٌدة تدخل الى ؼرفة التروٌق، عن طرٌق شبكة  خاصة

وتنفصل المٌاه والمنتجات النفطٌة والشوابب، نتٌجة لاختلاؾ كثافاتها فٌطفو المنتج النفطً على  ،رأسٌة

 طح وتترسب المواد المعدنٌة الصلبة فً قاع المصٌدة.الس

من للتخلص وٌمر الماء  ،وٌجمع المنتج النفطً من سطح الماء بواسطة انابٌب دورانٌة ذات شقوق

 ، وٌصب فً فتحة صرؾ الماء ثم ٌدخل مجمع الصرؾ. المنتجات النفطٌة اسفل جدار احتجاز النفط

اطة محرك كهربابً، س، تعمل بو ة مزودة بكاشطات خشبٌةوتزود مصابد البترول بآلٌة كاشطة ناقل

لى خزانات التجمٌع ومن ثم إ، ومنها  لى انابٌب التجمٌعإوتشؽل آلٌة الكشط دورٌا لدفع المنتج النفطً 

 ٌسحب الى خزانات الخام.

اما الرواسب فً قاع المصٌدة تجمع فً منطقة منخفضة ٌسحب منها الراسب عن طرٌق انبوب الؽرٌن 

 ى مجمع الؽرٌن. لإ

 زالة المنتجات النفطٌةإ( حوض الترسٌب و 15-6شكل )
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وٌبقى جزء من المنتجات النفطٌة التً لم تسحب فً المصابد ممزوجا مع الماء الخارج من المصٌدة على 

عملٌة  لإجراءلى بركة تنقٌة اضافٌة  وٌمر خلال مرشح رمل إ، وٌتجه هذا الماء  صورة مستحلب ثابت

  تنقٌة اكثر دقة.

كون بدرجة ٌاطة البخار الذي سلى وحدات تنقٌة بوإد تمرر المنتجات النفطٌة المتجمعة فً المصاب      

ٌتم فصل الماء العالق عن المنتج النفطً الذي ٌذهب الى  إذ،  (0C 80 – 65 ) حرارة تتراوح بٌن

 خزانات النفط الخام لٌتم اعادة  تكرٌره فً وحدات تقطٌر النفط الخام فً المصفى.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تنقٌة المنتج المسحوب من المٌاه الذاببة16-6شكل )

 

 دخول المنتج النفطً

 دخول بخار الماء

 سحب المنتج الخالً من الماء

خروج الماء الذابب 

 مع البخار
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 الأسئلة

 .إضافة مادة الشب لمعالجة المٌاه الملوثة بالمشتقات النفطٌة ؟ علل ذلك:  1س 

 .الملوثة بالمشتقات النفطٌة عدد طرق معالجة مٌاه الصرؾ: 2س 

 .ماهً اجزاء المعالجة الفٌزٌابٌة:  3س 

 .ما هً الفضلات التً ٌتم حرقها:  4س 

 .تطبٌقات الفصل بالاؼشٌةعدد :  5س 

 .طة الخشبٌةماهً فابدة القاش:  6س 

 -املأ الفراؼات الآتٌة بما ٌناسبها ::  7س 

 فابدة القاشطة الخشبٌة هً .................. -1

( هً RO( والتناضح العكسً )UFمن أنواع التصامٌم الأساسٌة لوحدات الترشٌح الفابق ) -2

................ 

 ............ و ................تتكون المرشحات الرملٌة من ثلاث طبقات هً .............. و ...... -3

 . ROكسً ع: اشرح عملٌة التناضح ال 8س 

 .اشرح دور هٌدروكسٌد الالمنٌوم فً عملٌة التركٌد :  9س 

 .قات النفطٌة فً المٌاه مصادر المشت مع الشرح  اذكر:  10س 
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 الفصل السابع 

 المفاعلات الكٌمٌاوٌة 

(Chemical Reactores) 

 

 

 

 داف ــــــــــــالأه

 ن :أبعد الانتهاء من دراسة الفصل ٌكون الطالب قادرا على 

 ٌعرؾ مفهوم مٌكانٌكٌة التفاعل الكٌمٌاوي . – 1

 ٌصنؾ المفاعلات الكٌمٌاوٌة . – 2

 ٌعرؾ العوامل المإثرة فً التفاعلات الكٌمٌاوٌة . – 3

 ٌفهم معدل سرعة التفاعل الكٌمٌاوي . – 4

 وامل المساعدة فً التفاعلات الكٌمٌاوٌة .ٌدرك أهمٌة الع – 5

 ٌدرك أهمٌة المفاعلات الكٌمٌاوٌة فً الصناعات النفطٌة . –6

 ٌستخدم بعض العلاقات الرٌاضٌة الخاصة بالتفاعلات الكٌمٌاوٌة فً حل بعض المسابل . – 7
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 تمهٌد 1 - 7

ٌ  ٌالمفاعل الكٌم         أو  ،أو البتروكٌمٌاوٌلة ،عة الكٌمٌاوٌلةقلب الوحدة الانتاجٌة سلواء فلً الصلنا دعاوي 

خللرى تختلللؾ فللً ألللى مللواد إٌللتم فٌلله تحوٌللل المللواد الكٌمٌاوٌللة الداخلللة للمفاعللل  إذالصللناعة النفطٌللة، 

 مواصفاتها الكٌمٌاوٌة والفٌزٌاوٌة.

هنللاك أنللواع عدٌللدة مللن المفللاعلات الكٌمٌاوٌللة التللً تسللتخدم فللً الصللناعات اعلللاه وخاصللة فللً الصللناعة 

ة، ولللذلك ٌنبؽللً علللى العللاملٌن فللً مجللال المصللافً النفطٌللة التعللرؾ علللى اجللزاء المفاعللل الداخلٌللة النفطٌلل

 التً تإمن سلامة اجزابه.  ،والضوابط العملٌة لتشؽٌل المفاعل

ظلروؾ لكٌمٌاوٌلة ملن حٌلث الحجلم والشلكل وهناك عدد كبٌر من الأنواع المختلفلة ملن المفلاعلات ا       

ٌوعا الدورق المسلتخدم فلً المختبلر الكٌمٌلابً فلً تفلاعلات الطلور السلابل، وملن التشؽٌل، ومن أكثرها ش

ن الوعلللاء الاسلللطوانً المسلللتخدم فلللً الصلللناعة النفطٌلللة )ملللثلا عملٌلللات تكسلللٌر ؤجهلللة أخلللرى نلاحلللظ  بللل

 متر. 12الهدروكاربونات( قد ٌصل قطره إلى 

 

   Chemical Kineticsالحركٌات الكٌمٌاوٌة  7-2

خطوات بؤنها العلم الذي ٌدرس سرعة و ( تعرؾ  Chemical Kineticsت الكٌمٌاوٌة )الحركٌا         

 . ىخرأتحولها إلى مركبات أو المواد المتفاعلة و ،استهلاك المادة
 

أن اي مفاعل فً الصناعة النفطٌة لا ٌمكن تصمٌمه اي اٌجاد الحجم والابعاد المطلوبلة بلدون معرفلة       

ادة ما ٌتم الحصول على معلومات الحركٌات الكٌمٌاوٌلة لتفاعلل ملواد معٌنلة ملن وع ،حركٌة التفاعل داخله

مفاعللل مختبللري تحللت ظللروؾ تشللؽٌلٌة مختلفللة مللن )درجللة الحللرارة والضللؽط وتركٌللز المللواد المتفاعلللة 

منهلا فلً حسلابات تصللمٌم  فللادةللإٌللز ومواصلفات العاملل المسلاعد( وسلرعة جرٌانهلا داخلل المفاعلل وترك

التلً ٌكلون حجمهلا مبلات الملرات أكبلر ملن  ،و المسلتخدمة فلً الصلناعات النفطٌلةأ ،صناعٌةالمفاعلات ال

ن أعللاه فلً المفاعلل المختبلري ٌجلب أن اختٌار تؽٌر الظروؾ التشؽٌلٌة أمع الانتباه  ، المفاعل المختبري

لضللؽط تتللداخل مللع الظللروؾ التشللؽٌلٌة التللً تعمللل فٌهللا المفللاعلات الصللناعٌة وخاصللة درجللة الحللرارة وا

 وتركٌز المواد المتفاعلة.

 

نه تحول أحد المركبات الكٌمٌابٌة إلى مركبات أخرى، الذي ٌعنً أالتفاعل الكٌمٌابً على ٌعرؾ      

تؽٌر ترتٌب الإلكترونات  فضلا عنتكسٌر روابط وتشكٌل أخرى وتؽٌر أماكن الذرات داخل المركبات، 

، ووصؾ حركة وسرعة  فسٌر لآلٌة عمل التفاعل الكٌمٌابً، وذلك ٌستوجب ت الم كون ة للروابط الكٌمٌابٌة

 ، ومن هنا أتت الكٌمٌاء الحركٌة. الذرات والإلكترونات داخل هذا التفاعل

أدى الكم الهابل من الأبحاث فً مجال الكٌمٌاء الحركٌة إلى استنتاج وجود أنواع من التفاعلات       

وبعضها ٌتم على أكثر  ،ة واحدة وتسمى بالتفاعلات الأولٌة، فبعض تلك التفاعلات تتم فً خطو الكٌمٌابٌة

، ٌتم قٌاس معدل كل تفاعل  وتسمى بالتفاعلات المعقدة، ولتحدٌد نوعٌة التفاعلات الكٌمٌابٌة ، من خطوة

 فً وجود ظروؾ مختلفة، لمعرفة عدد الخطوات التً ٌسٌر علٌها التفاعل.
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تكون المواد الناتجة من هذا التفاعل أو المستهلك من المواد  معدل التفاعل الكٌمٌابً هو معدل ٌعرؾ      

ا فإن كمٌة المواد تقاس بالتركٌز )كمٌة المادة الموجودة فً وحدة الحجوم(، ولذلك فإن   ٌ الداخلة فٌه. وكٌمٌاب

نسبة هو قٌاس التؽٌر فً تركٌز المواد المتفاعلة أو الناتجة بال ، التعرٌؾ الأدق لمعدل التفاعل الكٌمٌابً

 لوحدة الزمن.

 أنواع التفاعلات الكٌماوٌة 7-3

 جمٌع التفاعلات الكٌمٌاوٌة ٌتم تقسٌمها وفقا لما ٌؤتً:

 لى:إحسب طبٌعة المواد الداخلة فً التفاعل  -1

 وٌحدث بٌن أطوار متشابهة سابلة أو ؼازٌة. :  Homogenous Reactionالتفاعل المتجانس  -أ

وٌحدث بٌن أطلوار ؼٌلر متشلابهة ملثلا  :  Heterogeneous Reactionالتفاعل ؼٌر المتجانس  -ب

 طور سابل ٌتفاعل مع طور ؼازي.

 : لىإحسب اتجاه التفاعل  -2

: هو الذي ٌحلدث فلً اتجلاه تكلوٌن النلواتج فقلط   Irreversible Reactionالتفاعل ؼٌر الانعكاسً  -أ

 لٌا.وٌتوقؾ هذا التفاعل عندما ٌتم استهلاك المواد المتفاعلة ك

+ D A + B                     C 

                 

اتجلاهٌن الاول لتكلوٌن  : هو التفاعل الذي ٌحدث فلً Reversible Reactionالتفاعل الانعكاسً  -ب

الثانً ٌحدث بالاتجاه العكسً لإعادة تكوٌن المواد المتفاعلة وٌتوقؾ التفاعلٌن عندما  ٌصل إللى و النواتج 

( وٌمكللن الللتحكم بنقطللة تللوازن التفاعللل عللن طرٌللق الللتحكم فللً ظللروؾ   Equilibrium)حاللة الاتللزان 

 التفاعل من ضؽط أو تركٌز او درجة حرارة

 + D A + B                     C 

 

 العوامل المإثرة فً التفاعل الكٌمٌابً:

 طبٌعة التفاعل الكٌمٌابً تتؤثر بمجموعة من العوامل ، وهً:

 :درجة الحرارة -1

ً   دعت          أو أكثلر  ، اي تفاعل كٌمٌاوي بٌن مادتٌن ن  إ إذ،  أهم  عامل مإث ر فً التفاعل الكٌمٌاب

 Activationذا تلم تجهٌلز و سلط التفاعلل بطاقلة حرارٌلة تسلمى طاقلة التنشلٌط )إلا إلا ٌحلدث 

Energy )،  رارة.ن سرعة التفاعل الكٌمٌابً تبدأ بالزٌادة كلما تزداد درجة الحأكما ٌلاحظ 
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ول ألى ثانً أوكسٌد النتروجٌن هً بمفاعلة  إول اوكسٌد النتروجٌن أحد طرق تحوٌل أ،  وكمثال على ذلك

كٌلو جول ( 9.6) ن نضٌؾ طاقة حرارٌة مقدارهاأو لكً ٌتم ذلك ٌجب  ، اوكسٌد النتروجٌن مع الاوزون

 ول اوكسٌد النتروجٌن .ألكل مول من 

 

 :سطح التلامس -2

لللةٌعلللد  ملللن ال         ٌ لللة فلللً التفلللاعلات الكٌمٌاب                           ، و للللذلك نلاحلللظ وجلللود خلاطلللات عواملللل المهم 

 (Mixers  ( فً مفاعلات الاطوار المتجانسة )سابل- ) ؼلاز(  -و ؼٌر المتجانسة )سلابلأ ،سابل

صلللب( والؽللرض مللن الخلللاط هللو لزٌللادة مسللاحة الللتلامس بللٌن جزٌبللات الاطللوار  -أو )سللابل 

                       ، هللللو حللللدوث عملٌللللة تآكللللل الحدٌللللدسللللطح الللللتلامسفاعلللللة. ومللللن الأمثلللللة علللللى تللللؤثٌر المت

  (Fe عنلللد تعرضللله )زمنٌلللة ٌبلللدأ تكلللون اوكسلللٌد الحدٌلللد  ملللدةبعلللد  إذللللى الهلللواء الرطلللب، إ                  

 (Fe2O3 على سطح الحدٌد )، تلامس ملع وهو ما ٌسمى بالصدأ. و فً حالة عزل الحدٌد عن الل

 لا تحدث عملٌة تآكل الحدٌد. - كطلاء الحدٌد مثلا –الهواء الرطب 

 

 تركٌز المواد المتفاعلة:  -3

ي إللى حلدوث تركٌلب          بات من أكثر ملن عنصلر  معلا ، مملا ٌلإد  هو عبارة عن اختلاط مرك 

  ً بات العناصر، وقد ٌكون ه جدٌد فً مزٌجها الكٌمٌاب  ذا التفاعل كاملا  ، فٌنتج عنه تفاعلم بٌن مرك 

، وؼٌر تام ، وٌعتمد عللى العدٌلد ملن العواملل الملإثرة فلً التفاعلل  ، وقد ٌكون شبه كامل   ، وتاما  

  ً ، ومن الأمثلة علٌه تفاعل ؼاز المٌثان مع الهواء، ومعادللة التفاعلل الكٌمٌلابً بلٌن ؼلاز  الكٌمٌاب

  :، والهواء هً المٌثان

CH4 + 2O2           CO2 +  2H2O 

 

  Rate of Chemical Reactionمعدل سرعة التفاعل الكٌمٌاوي  7-4

هو مقدار معدل استهلاك عدد مولات المواد المتفاعلة أو معدل انتاج عدد مولات المواد الناتجة خللال      

 (. rلمعدل سرعة التفاعل الكٌمٌاوي بالرمز )  و ٌرمز لمزٌج التفاعل.وحدة الزمن على الوحدة الحجمٌة 

 ٌحدث فً الوسط الؽازي :  الآتًلى سبٌل المثال: التفاعل ع

aA + bB         cC + dD 

 : معدل سرعة التفاعل للمواد  المتفاعلة  تكون  الصٌؽة العامة لقانون إذ

 تراكٌز المواد المتفاعلة× سرعة التفاعل= ثابت التفاعل 
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r = K [A]a [B]b 

بشللكل اساسللً وعلللى ودرجللة  لللى طبٌعللة المللواد المتفاعلللة، وٌعتمللد ع K ٌرمللز لثابللت التفاعللل بللالرمز 

 الحرارة.

دل  على رتبة التفاعل ومجموعهما ، وهً ت ملات موازنة المعادلة الكٌمٌاوٌةترمز الى معا b،aالرموز 

 .دل على درجة التفاعلٌ

 : الآتٌةوٌمكن كتابة التعرٌؾ بالصورة الرٌاضٌة البسٌطة 

 

    
 

 
 
   

  
 

 

 : ن  إ إذ

A رمز للمادة المتفاعلة = 

n  عدد مولات =A 

  =V حجم وسط التفاعل 

tزمن التفاعل = 

 علما أن:

 (X -1زمنٌة من التفاعل = )المادة المتفاعلة الابتدابٌة( ) مدةي أتركٌز المادة المتفاعلة فً  

[A] = [A]O (1- X) 

 

 ل الكٌمٌاويالعوامل المإثرة فً معدل سرعة التفاع 1 – 4 – 7

 : الآتٌةأو ٌقل حسب تؽٌر العوامل  ، سرعة التفاعل الكٌمٌابً بعدة عوامل، الذي ٌزداد لٌتؤثر معد   

تفاعلة إلى المزٌد من تصادمات جزٌبات المواد  تركٌز المواد المُتفاعلة :  -1 ٌإدي زٌادة تركٌز المواد الم 

 فاعل. ، مما ٌزٌد من معدل الت المتفاعلة خلال وحدة الزمن

ٌزٌلد ارتفلاع الحلرارة  إذ،  ٌترافق ارتفاع درجات الحرارة بزٌادة معدل التفاعل عادة   درجة الحرارة :  -2

 .لتصادمات بٌنها خلال وحدة الزمن، وبالتالً زٌادة ا من معدل الطاقة الحركٌة لجزٌبات المادة

ٌختلللؾ معللدل  إذ،  ي ٌحللدث فٌللهٌتللؤثر معللدل التفاعللل الكٌمٌللابً بالوسللط الللذ طبٌعةةة وسةةط التفاعةةل :  -3

، أو صلبا ، أو ؼازٌا ، أو مابٌا ، أو عضوٌا ، ، كما ٌتؤثر معلدل التفاعلل بشلكل  التفاعل إذا كان الوسط سابلا  

 ،  مساحة السطح بالنسبة للمواد السابلة والصلبة.  فضلا عنوحجم المواد المتفاعلة إذا كانت صلبة 
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فاعلل إللى تحسلٌن احتمالٌلة تفاعلل الملواد المتفاعللة معلا ، وبالتلالً ٌإدي زٌادة الضؽط فلً الت:  الضغط -4

ا  فً التفاعلات التً تحتوي ؼازات، على عكس تفاعلات المواد  زٌادة معدل التفاعل، وٌعد  هذا العامل مهم 

ٌ   إذالصلبة والسابلة،  ا .  دعلا   حٌنها عاملا  مهم 

ٌ سلاعد عللى زٌلادة قلدرتها  إذ؛  زج المواد المتفاعللة معلا  ٌزٌد معدل التفاعل الكٌمٌابً نتٌجة م : المزج -5

 على التفاعل.

، ولهذا ٌمكن ان ٌسرع معدل التفاعل وقد ٌسبب انفصال لضوء الشدٌد هو احد انواع الطاقةاالضوء :  – 6

وقد تنشؤ مركبات وسطٌة تساعد على حصول مواد ناتجة اثارتها  وأ ، الاواصر بٌن الذرات فً الجزٌبات

وكذلك تعبؤ معظم الادوٌة  ، ذا لم تحفظ فً مكان مظلم وفً الثلاجةإهذا التفاعل، فالأدوٌة قد تفسد من 

 .ٌابٌة ( حساسة للضوء وتتفاعل معهن معظم الأدوٌة )مواد كٌملأ ،بقنانً زجاجٌة بنٌة اللون ماصة للضوء

   Catalysts)) العوامل المساعدة -7

ى تقلٌل طاقة تنشٌط التفاعل الكٌمٌابً وزٌلادة معلدل التفاعلل، وذللك ملن عل تعمل كالإنزٌمات مثلا           

خلال زٌادة معدل التصادمات بٌن المواد المتفاعللة، وزٌلادة فعالٌتهلا، وبالتلالً تقلٌلل التلرابط بلٌن جزٌبلات 

جلود و فضللا علنأو منح كثافة إلكترونٌة لهلا لٌصلل التفاعلل إللى الاتلزان بسلرعة أكبلر،  ،المواد المتفاعلة

ٌِّلر معلدل التفاعلل، وبعلض  تؤثٌر لعوامل كٌمٌابٌلة أخلرى مثلل درجلة حامضلٌة المحالٌلل الكٌمٌابٌلة التلً تؽ

ٌِّر الاتجاه أو الكثافة الالكترونٌة أو التلرابط أو  ،الجزٌبات الكٌمٌابٌة التً تتنافس مع المواد المتفاعلة، أو تؽ

                                 .ؼٌرهللا، وبالتللالً تقلِّللل معللدل التفاعللل

 

 Catalystالعامل المساعد  7-5

اوٌة تضاؾ بكمٌلات ٌوٌعرؾ بؤنه عبارة عن مادة كٌمعض المصادر العلمٌة ب )الحفاز( وٌسمى فً ب     

. وتسلرع اوٌلةٌدون أن ٌحدث لها تحلول فلً خواصلها الكٌم من قلٌلة إلى التفاعل الكٌمٌاوي بهدؾ تسرٌعه

وذلك عن طرٌق خفض طاقة التنشلٌط اللازملة لحلدوث التفاعلل . أي  ،الكٌمٌاوٌة المادة المحفزة التفاعلات

(  ٌوضلح 1-7)  شلكل رقلمولكةن لا ٌشةترك فةً التفاعةل.  ،العامل المساعد ٌسرع التفاعةل الكٌمٌةاويأن 

على تخفةٌض طاقةة التنشةٌط ممةا ٌسةاعد علةى بةدأ التفاعةل فةً درجةات  أو الحفاز ، تؤثٌر العامل المساعد

 اقل.حرارة 
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و تللدخل ، وتسللاهم العوامللل المسللاعدة ) المحفللزات( فللً تحسللٌن نوعٌللة المنللتج وتخفللٌض كلفللة إنتاجلله 

لتقطٌلر علن طرٌلق ازاللة المحفزات فً كثٌر من عملٌات  تحسٌن المشلتقات النفطٌلة الخارجلة ملن اعملدة ا

 ة. لى مفاعلات تحتوي على العوامل المساعدإالنٌتروجٌن منها بإدخالها الكبرٌت و

 

 ..                     الأنواع المختلفة للمحفزات المستخدمة فً صناعة تكرٌر البترول 1 – 5 – 7

تزاٌد مستمر  إن استعمال المحفزات فً الصناعات البترولٌة لزٌادة قٌم المواد الهٌدروكربونٌة فً      

ربونٌة زادت قٌمته وزاد الطلب ك لأن عددا كبٌرا من هذه المواد الهٌدروكلوذ ، م1973خاصة منذ عام 

، كل هذه الأسباب وؼٌرها دعت إلى اٌجاد وتطوٌر طرق تستخدم العوامل  علٌه وتعددت استخداماته

العوامل  أدتالمساعدة لإنتاج مواد هٌدروكربونٌة تفً بمتطلبات السوق العالمٌة بمواصفات جٌدة، وبهذا 

أو مجموعة من  ،ان عملها وجدواها، وأصبح لكل طرٌقةوبٌ ،فً تحدٌد هذه الطرق كبٌرا   المساعدة دورا  

       .هتم بالجدٌد فً هذا المجال الحٌويٌتزال دور الأبحاث والصناعة ولا،  الطرق عوامل مساعدة معروفة

إن أهم ما تتمٌز به العوامل المساعدة هو نشاطها وفاعلٌتها وقدرتها على اختٌار تفاعل محدد مطلوب بٌن 

، فالعامل المساعد النشط الذي ٌستمر عمله فترة أطول ٌفضل على الذي ٌقل عنه  اعلاتمجموعة من التف

العامل المساعد الذي ٌسرع تفاعلا معٌنا ٌعتمد ان  ، كما نشاطه بسرعة مع مرور الوقت فعالٌة وٌتؤثر

كون تركٌز ، لٌ انتاج مادة مطلوبة على هذا التفاعل ٌفضل على العامل الذي ٌحفز مجموعة التفاعلات هذه

 مسار التفاعل بوجود العامل المساعد وبدونهٌوضح  ( 7-7شكل رقم )
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ٌكانٌكٌة ، وعلى أٌة حال فإن فهم دور العوامل المساعدة ومعرفة م انتاج تلك المادة المطلوبة منخفضا

 : ًؤتالتً تتلخص خطوات عملها بما ٌ ،م للتفاعل بٌن العوامل المساعدةهمابً أمر ٌالتفاعل الكٌم
 

                                              .انتقال المواد المتفاعلة إلى العامل المساعد . 1

                                                  .امتصاص أو اتحاد العامل المساعد مع المواد المتفاعلة . 2

                           .تداخل المواد المتفاعلة الموجودة على العامل المساعد مع بعضها البعض . 3

                                      .تجة من عملٌة التداخل السابقة على العامل المساعدانطلاق المواد النا . 4

                                        .انتقال المواد الناتجة عن العامل المساعد . 5

أو بعضها  ،وبهذا ٌظهر دور العامل المساعد فً عملٌة اٌجاد الفرصة المناسبة للمواد المتفاعلة        

بطبٌعة الحال للتفاعل فٌما بٌنها بالشكل الذي ٌسمحه لها هذا العامل المساعد طبقا لدوره كٌفٌة عمله 

 .وتداخله مع المواد المتفاعلة عند الظروؾ المحددة من ضؽط ودرجة حرارة وتركٌز

كما أنها تنقسم حسب  تنقسم العوامل المساعدة وفقا لتصنٌعها إلى عوامل مساعدة طبٌعٌة أو صناعٌة،      

ؼٌر  أو ،عوامل مساعدة متجانسة علىطرٌقة عملها إلى عوامل مساعدة حامضٌة أو قلوٌة، وتقسم أٌضا 

 .تفاقها مع حالة المواد المتفاعلةك طبقا لالمتجانسة، وذ

ً ؤتإن العوامل المساعدة الحامضٌة ؼٌر المتجانسة ٌكثر استعمالها فً صناعة تكرٌر النفط، وفٌما ٌ     

ة فً مصافً تكرٌر النفط وتركٌبتها والدور دة المستخدمة فً العملٌات الربٌسعرض لأهم العوامل المساع

 .                                        .الذي تقوم به فً تلك العملٌات

 

                                     :المحفزات المستخدمة فً عملٌة التكسٌر -1

 

بدأت عملٌة التكسٌر بالعامل المساعد  1913عملٌة التكسٌر الحراري للمنتجات البترولٌة فً عام  منذ بداٌة

وزنا من كلورٌد الألمونٌوم ؼٌر المابً عند درجة ( % 5 ) فً الظهور، وكان العامل المساعد عبارة عن

ت، الذي ٌنا، كان العامل المساعد فٌها هو طٌن البنتو1936وفً عام (  C o280  - 300ة )حرار

ولا تزال تستخدم،  ،أهم عامل مساعد لعملٌة التكسٌر دعنا التً ت  ٌٌحتوي على تركٌبة من السٌلكا و الألوم

                                      .جدا انما تحضر حالٌا بخواص طبٌعٌة عالٌة ونشاط عال  

سٌر، ثم استخدمت المفاعلات ذات الطبقة ولقد استخدمت المفاعلات ذات الطبقة الثابتة لإتمام عملٌة التك

وفً هذه الوحدات ٌكون العامل ،  (FCC) ، وحالٌا انتشر استعمال وحدات التكسٌر المابع المتحركة

والمنشط مع مجرى الؽازات، وفً المفاعل  ،المساعد عبارة عن مسحوق ناعم ٌنتقل باستمرار بٌن المفاعل

ٌتم فٌها عملٌة التكسٌر، لذا فإن العامل  إذ،  (Fluidized) ٌكون العامل المساعد فً الحالة الممٌعة
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ولقد استخدمت العوامل  ، شكل وكثافة ملابمة لظروؾ التفاعلالمساعد المستخدم ٌجب أن ٌكون له حجم و

                                       .فً عملٌة التكسٌر بالعامل المساعد الآتٌةالمساعدة 

 

                                        :ة الطبٌعٌةالعوامل المساعد -أ

زالة الترسبات نٌز لإؽمن ثانً أكسٌد المن( % 1)طٌن البنتوناٌت المعالج بالحامض والمضاؾ إلٌه        

% 2وٌحتوي نسبة قلٌلة ) 4O. 4SiO2H3O2(AL (ابٌة لهذا الطٌن هًٌة الكٌمؽـالكربونٌة، والصٌ

وعادة ما تحد مركبات الكبرٌت الموجود مع مواد التكسٌر الأولٌة نشاط  3O2e(F (وزنا( من أكسٌد الحدٌد

ك احلال كبرٌتٌد الهدروجٌن محل جزبٌات لوقد ٌكون سبب ذ ، العامل المساعد المذكور بدرجة كبٌرة

أو اتحاد الكبرٌت مع الحدٌد الموجود فً تركٌبة العامل المساعد، الأمر الذي دعا إلى تخفٌض  ، الماء

 كان نقطة البداٌة لإنتاج العوامل، وفً الواقع فإن طٌن البنتوناٌت  بة الحدٌد فً العامل المساعدنس

                                                     .المساعدة الصناعٌة المتطورة

 

                                   :العوامل المساعدة المصنعة -ب 

ل المساعدة المستخدمة حالٌا مصنعة وؼالبا ما تكون تحسٌن لعامل مساعد طبٌعً معظم العوام        

فإن العوامل المساعدة المستخدمة فً عملٌة التكسٌر هً  ،استخدم سابقا بنجاح محدود، وعلى أٌة حال

ذه نا ثم رفعت هٌمن الألوم( % 13 - 10 ) ًنا، فً البداٌة تم استخدام حوالٌتركٌبة من السٌلكا والألوم

من عملٌة التكسٌر  للاحتٌاج المتزاٌد لتصنٌع منتجات ذات رقم اوكتانً عال   (%26 - 24 ) النسبة إلى

                                                                                    بالعامل المساعد.

 

  :المحفزات المستخدمة فً عملٌة التهذٌب -2

 الً(  022 )بلاتٌن و( % 026)المستخدم بكثرة فً هذه العملٌة هو الذي ٌحتوي على إن العامل المساعد 

م موزع على الألومٌنا، وهذا العامل المساعد ٌقوم بدورٌن )عمل ازدواجً(، فً الواقع ورٌنٌ(  026 )

ادة ــلإع نا الوسط الحمضً الملابممٌتوفر الألو فً حٌنٌقوم البلاتٌن بعملٌة الهدرجة وازالة الهدروجٌن 

من أٌونات ( % 022 ) ةــل المطلوب، وقد وجد أن اضافــتركٌب المركبات الهٌدروكربونٌة وفقا للشك

م إلى تركٌبة العامل المساعد اثناء عملٌة وأو الفلورٌن تزٌد من عمل الألومٌنا عند اضافة الرٌنٌ ،الكلورٌن

 .شاطهم ٌفقد العامل المساعد حوالً خمس نوالتنشٌط، وبدون الرٌنٌ
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  :المحفزات المستخدمة فً عملٌة البلمرة -3

 

مض الفسفورٌك ، واستخدم لذلك حا م1930لقد بدأ استخدام الطرق المحفزة فً عملٌة البلمرة منذ عام 

 2lb / in ) وقد وجد أن العامل المساعد ٌزٌد فً حالة استخدامه عند ضؽط  ،الصلب عاملا مساعدا

، كما استخدم أٌضا وبشكل محدود بٌروفسفات ( C o 225 – 175ة ) ودرجة حرار(  400 - 1000

ٌن بشكل كبٌر فوجد أنه من ضمن المركبات ، ولقد درست بلمرة الألك النحاس محفزا لعملٌة البلمرة

، وٌعتمد معدل  تصعب بلمرة الاثٌلٌن فً حٌنالاٌزبٌوتلٌن أسرع المواد بلمرة  ٌ عدالأولٌفٌنٌة الؽازٌة 

 .كٌنمع تداخل العامل المساعد و الال ة تكوٌن الأٌون الموجبالبلمرة على سهول

  :العوامل المساعدة الاتٌة من أهم ما استخدم فً بلمرة المواد الهٌدروكربونٌة

                            .كرٌالأحماض البروتونٌة : مثل حامض الكبرٌتٌك والفسفو -1

.                                       محفزات التكسٌر( الأكاسٌد : مثل الطٌن المنشط والزٌولاٌت )وهً -2
.        
مثل كلورٌد  Friedl)- (Craftsكرافتس –الهالوجٌنات المعدنٌة ) وتعرؾ بمحفزات فرٌدل  -3

                     الالمونٌوم وكلورٌد الحدٌد وكلورٌد الزنك وكلورٌد البورون

  الذي ٌسمى مض الفسفورٌك الصلبوٌحضر العامل المساعد التجاري من ح

Silicophosphonic،  ابً الذرة لتشكٌل % من حمض أوتوفوسفورٌك مع التراب ثن85ذلك بخلط

ثم ٌكسر وٌنخل للحصول على (  Co 300-180) الذي ٌسخن لدرجة حارة بٌن، مركب البلاستٌك

ذا العامل المساعد ملٌمٌتر فً المتوسط ، وبذا ٌحتوي ه 10الً  2جسٌمات صؽٌرة ذات قطر من 

% من خامس أكسٌد الفسفور، وتعد مٌكانٌكٌة تكون أٌونات الكربونٌوم )والتً ذكرت سابقا( 60على 

     :، وتتبع البلمرة أحد الخطوات التالٌة عوامل المساعدة فً عملٌة البلمرةهً المٌكانٌكٌة لفهم عمل ال

                                         .زوبٌوتلٌنازمرة المركبات الأحادٌة )مونومر( مثل بلمرة الاٌ - أ

                                          ٌلٌنثة كما فً بلمرة ثلاثً مٌثٌل الاٌازمرة المركبات الأحادٌ - ب

                              ازمرة وتكسٌر المركبات الثنابٌة ) داٌمر( المتكونة مثل بلمرة الترابٌتٌن - ت

 

                                       :المستخدمة فً عملٌة الألكلة العوامل المساعدة -4

  1932اكتشاؾ امكانٌة تفاعل الاٌزو بارافٌنات مع الاولٌفٌنات عند درجات الحرارة العادٌة عام  ن  إ

بعض الالٌفٌنات الؽازٌة فتح مجال الكلة المواد الهٌدروكربونٌة المشبعة، وكان تفاعل الاٌزوبٌوتٌن مع 

 من أهم التفاعلات لإنتاج وقود السٌارات ذي الرقم الاوكتانً العالً. 

 



 

179 

 

                                        .ن من العوامل المساعدة استخدمت بنجاح فً عملٌة الألكلةاهناك نوع

   

ٌوم وكلورٌد الزنك وفلورٌد البارٌوم : مثل كلورٌد الألومنٌوم وبرومٌد الألومنسمحفزات فرٌدل كرافت -1

                   .والتً تضاؾ مع كمٌة قلٌلة من هالوجٌنات الهٌدروجٌن المناسبة

                         الأحماض البروتٌنٌة: كحامض الكبرٌتٌك وحامض كلورٌد الهٌدروجٌن السابل -2

% وكذلك استخدام  100 – 96برٌتٌك بتركٌز إن العامل المساعد المستخدم صناعٌا هو حمض الك      

كلة اٌزوبٌوتان مع البروبٌن والبٌوتلٌن، وتكون درجة حرارة التفاعل لكلورٌد الهٌدروجٌن ؼٌر المابً لأ

فً حالة استخدام حمض الكبرٌتٌك (  Co 35) وٌفضل ألا تزٌد درجة الحرارة عن(  Co35  –0) بٌن

لقد وجد أن البروبان العادي لا ٌمكن الكلته بٌنما ٌسهل  .ة العالٌةلمنع تؤثٌر المإكسد عند درجات الحرار

، وبالمثل تصعب الكلة البنتان الحلقً بٌنما تتم الكلة مثٌل  هكسانوالكلة الاٌزوبٌوثان والاٌزوبنتان والاٌز

الكلتها بنتان الحلقً بسهولة، وهذا ٌإكد أن المركبات البرافٌنٌة المتناظرة )اٌزوبرافٌن( هً التً ٌمكن 

 بسهولة للحصول على مركبات ذات مواصفات أعلى )رقم اوكتانً عالً(

 

  :المحفزات المستخدمة فً عملٌة الازمرة -5

قد تم استخدام م، و1930عة تكرٌر النفط منذ عام استخدمت العوامل المساعدة الحامضٌة فً صنا         

رٌتٌك مع الألومٌنا والسلٌكا لازمرة المركبات المذكورة سابقا، واٌضا حامض الكب سمحفزات فرٌدل كرافت

قد كان ازمرة البٌوتان إلى اٌزوبٌوتان أول تفاعلات الازمرة التً استخدمت والهدروكربونٌة المشبعة، 

ووجود (  C o 100) % من الاٌزوبٌوتان عند درجة حرارة6229ذ أمكن الحصول على إصناعٌا، 

 .ك عاملا مساعداكلورٌد الألومنٌوم / حامض الهٌدروكلورٌ

% تساعد على بدء عملٌة االازمرة لأنها تقبل 021وجود نسبة بسٌطة من الاولٌفٌنات حوالً  ن  إ 

                                           .البروتونات وتنقلها إلى البروبان

  .قد تم أٌضا ازمرة البنتان والهكسان وبعض المركبات الحلقٌةو

انما عند درجات  ، التً تستخدم أٌضا لازمرة الهٌدروكربونات العطرٌة هانفسلمذكورة العوامل المساعدة ا

 :الآتٌةوٌمكن ازمرة الاولٌفٌنات باستخدام العوامل المساعدة  ،حرارة أعلى

 .: مثل أحادي وثنابً وثلاثً الكلورواسٌتٌت و أحماض سلفونات البنزٌن االحوامض القوٌة -1

  .امض الهٌدروفلورٌك وحامض الكبرٌتٌك والفسفورٌك: كح الحوامض المعدنٌة -2

 .أملاح الحوامض القوٌة : ثنابً سلفات البوتاسٌوم -3

 .الهالوجٌنات المعدنٌة : كلورٌد الحدٌد -4

 .ناٌالأكاسٌد : سٌلكا / الوم -5

ا % حامض الكبرٌتٌك وحامض كلورٌد الهدروجٌن لا ٌفضل استخدامها، لأنه96إن الحوامض القوٌة مثل 

 ا تساعد على عملٌة البلمرة أكثر من عملٌة الازمرة المطلوبة هن
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 :ن أهم العوامل المساعدة المستخدمة هًإالى ما سبق ذكره ف اواستناد

  .نا لعملٌة التكسٌرٌالسٌلكا والألوم -أولا 

  .البلاتٌن لعملٌة التهذٌب -ثانٌا 

الصلب وتستخدم فً عملٌات البلمرة  الحوامض وأهمها حامض الكبرٌتٌك وحامض الفسفورٌك - ثالثا

  .والألكلة والازمرة

من زٌت النفط الخام ٌمر على عملٌات التكسٌر بالعامل المساعد وحوالً ( % 45 ) حوالً ن  إ      

من ( %70) ن ما ٌقاربأمنه ٌحتاج إلى تهذٌب بالعامل المساعد لتصنٌع المنتجات المحسنة أي  (25%)

عملٌات التكسٌر والتهذٌب باستخدام العامل المساعد وهذا ٌعنً كمٌات كبٌرة  زٌت النفط الخام ٌمر على

 ،% من العوامل المساعدة1من النفط  تمر على هذه العوامل المساعدة ٌومٌا، وإذا فرض استخدام نسبة 

فإن آلاؾ الأطنان ٌمثل الحاجة الٌومٌة منها فً صناعة تكرٌر النفط ، وذلك مع اهمال كمٌة استهلاك 

 .لعملٌات الأساسٌة الأخرى كالبلمرة والألكلة والازمرة وعملٌات التحوٌل الثانوٌةا

 خصائص العوامل المساعدة 2 – 5 – 7

 هم خصابص العوامل المساعدةأدناه أ

لإنتاج كمٌلات كبٌلرة ملن نلواتج المساعدة ؼالبا ما ٌتطلب وجود كمٌات قلٌلة نسبٌا من العوامل  .1

 التفاعل. 

بشللكل  مللادة العامللل المسللاعدتللإثر  ،اوٌللة المعقللدة وخاصللة العضللوٌة منهللامٌفللً التفللاعلات الكٌ .2

ن العواملل المسلاعدة تسلرع ملن انتلاج إي أ(   Selectivityذري على الانتقـابٌة للنواتلـج  )ج

 ها.نفس تقلل انتاجٌة مادة ؼٌر مرؼوب بها فً نواتج التفاعل الكٌمٌاويو ، مادة مرؼوبة

 

 Catalyst Poisoning تسمم العامل المساعد 7-5-2

وذللك لترسلب السلموم علٌله ملا ٌمنلع  ،بصلورة مسلتمرة تنشلٌطهعلادة إللى إٌحتاج العاملل المسلاعد         

وٌحلدث  ،لى المناطق الفعالة فً العامل المساعد مما ٌقللل حلدوث التفاعللإعملٌة و صول المواد المتفاعلة 

وملن   ،عد و خاصلة عللى المنلاطق الفعاللة منلهالتسمم نتٌجة ترسب بعض المواد على سطح العاملل المسلا

 التسمم فً: تؤثٌرالمواد المسممة للعامل المساعد المواد الكاربونٌة وبعض مركبات المعادن، و ٌظهر 

 

 تؽطٌة المناطق الفعالة للعامل المساعد . .1

 تؽٌٌر انتقابٌة العامل المساعد . .2

 زٌادة التفاعلات الجانبٌة ؼٌر المرؼوب بها .3

 سامات للعامل المساعد.انسداد الم .4

 تؽٌر شكل العامل المساعد. .5
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 Types of Reactorsواع المفاعلات ن  أ 6 -7

لاختٌار نلوع المفاعلل المناسلب لابلد و ،واع عدٌدة من المفاعلات التً تستخدم فً الصناعة النفطٌةن  أهناك 

 ً:ؤتٌ من مراعاة ما

 معرفة نوع التفاعل ) بسٌط أو معقد (. -1

 ى العامل المساعد أو عدمه.لإاحتٌاج التفاعل  -2

 أطوار المواد المتفاعلة ) سابلة أو ؼازٌة أو صلبة (. -3

 كٌفٌة السٌطرة على درجة الحرارة والضؽط. -4

 سعة الإنتاج. -5

 الخواص الفٌزٌاوٌة والكٌمٌاوٌة للمكونات الداخلة فً التفاعل والناتجة منه. -6

مل المإثرة عللى اختٌلار نلوع فؤن أهم العوا ،الكلفة والربح: عند تصمٌم المفاعل الصناعً -7

ٌتم اختٌلار أقلل كلفلة وأعللى ربلح وٌلدخل فلً ضلمنها كلفلة  إذ ،المفاعل هً الكلفة والربح

التؤسٌس والتشؽٌل والعوامل العملٌة الكٌمٌاوٌة والفٌزٌاوٌة والتً تسٌطر على كمٌة النلاتج 

 والجودة.

 

 واع المفاعلات :برز أن  أدناه أ

 جانس مفاعلات الطور المت -اولا":

وملن سلابل(  –)سلابل او ،ؼلاز(-تكون المواد فً مفاعلات الطور المتجانس ذات طور واحد فقط )ؼاز    

مفللاعلات   (2و) -PFR)   flow  Tubular Reactor (Plug ( المفللاعلات الانبوبٌللة 1) انواعهللا

 . ((Stirred Tank Reactor  خزان الخلط 

  :وفً بعض الاحٌان ٌسمى Tubular-flow Reactorمفاعل التدفق الأنبوبً:  -1

 (Plug-flow Reactor, PFR) 

( تدخل المواد المتفاعلة إلى الأنبوب الاسطوانً من احد نهاٌتٌله،  PFRفً مفاعل التدفق الأنبوبً )و     

تتدفق المواد الناتجة من نهاٌتله الأخلرى . وٌكثلر هلذا النلوع ملن المفلاعلات فلً الصلناعة لتحملله  فً حٌن

 تشؽٌلٌة القاسٌة من درجة حرارة وضؽط. الالظروؾ 

الكفللاءة التحوٌلٌللة لمفاعللل و ،دة فللً هلذا النللوع مللن المفللاعلاتعلادة مللا ٌللتم اسللتخدام العوامللل المسللاعو     

 . هانفس التدفق الأنبوبً اعلى من مفاعل الخلط المستمر الظروؾ التشؽٌلٌة
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 .عامل مساعد( ٌوضح  مفاعل التدفق الأنبوبً مزود ب2-7الشكل رقم )

 

 

 ( ٌوضح مفاعل التدفق الأنبوبً المثال2ً-7شكل رقم )

 

 (2-7مفتاح الشكل )

 Reactants 1 مواد متفاعلة

 Diffuser 2 موزع

 Catalyst  3 عامل مساعد

 Support 4 حامل

 Products 5 نواتج

 Unreacted material 6 مواد ؼٌر متفاعلة

 Separation 7 فصل
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                        زج عللللى مقلللدار التؽٌلللر الحاصلللل فلللً خلللواص ملللزٌج التفاعلللل ملللن موقلللع إللللى آخلللر، تلللإثر درجلللة المللل

وعنلد  ،وذللك لأنهملا اللتلان تحلددان سلرعة التفاعلل ،درجة الحلرارةٌتان اللتان تهمنا هنا التركٌز ووالخاص

 ، و هً :ة المزجفتراضات المحددة حول طبٌعمفاعل التدفق الأنبوبً المثالً ٌتم إجراء بعض الا

 ) انعدام المزج بالاتجاه المحوري ) اتجاه التدفق. 

  المزج التام باتجاه القطر. 

  انتظام السرعة خلال مقطع الأنبوب. 

  ٌ الذي ٌطلق علٌه أحٌانا بمفاعلل التلدفق ، ة فرٌدة لهذا النوع من المفاعلاتؼٌاب المزج الطولً خاصٌ دعو

 (. Plug-flow Reactor الكتلً  )

 Stirred Tank Reactor :   مفاعل خزان الخلط المستمر  -2

هً كون المزج فٌله  ،( 3-7إن المٌزة الأساسٌة لهذا النوع من المفاعلات كما موضح فً الشكل )         

للى خلواص ملزٌج إهلً مسلاوٌة ع اجزابله وتاما بحٌث تصبح خواص مزٌج التفاعل فٌه متجانسة عند جمٌل

هما ذلك فان تركٌب مزٌج التفاعل ودرجة حرارته هملا نفسل فضلا عنمفاعل التفاعل عند مجرى خروج ال

 عند المجرى الخارج من المفاعل.   

 -ً :ؤت( ٌمكن تشؽٌله حسب ما ٌ CSTRو مفاعل خزان الخلط المستمر )  

 (. Steady-state flow reactorمفاعل تدفق فً حالة التشؽٌل المستقر ) - أ

 .( Batch reactorمفاعل وجبة )   - ب

 (. Semi-batch reactorشبه وجبة )   -جـ              

 

 ( ٌوضح مفاعل خزان التحرٌك المستمر 3-7الشكل )
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   ( مفاعل خزان الخلط المستمر  3-7الشكل )

 

 (3-7مفتاح الشكل ) 

 Stirrer 1 خلاط

 Coolant 2 مادة تبرٌد

 Vent 3 تنفٌس 

 Reactant 4 مادة متفاعلة

 Product outlet 5 تجخروج المن

 Floor level 6 مستوى الطابق

 Control valve 7 صمام سٌطرة
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 .المعادلة التصمٌمٌة لمفاعل خزان الخلط المستمر فً حالة التشؽٌل المستقر -أ

( المبلٌن أعللاه وهلً لمفاعلل خلزان الخللط المسلتمر فلً 3-7لندرس الحالة المبسطة المبٌنة فلً الشلكل )  

 لمستقر:حالة التشؽٌل ا

 حٌث ٌوجد مجرى واحد للتؽذٌة ومجرى واحد للنواتج ولا تتؽٌر خواص هذٌن المجرٌٌن مع الزمن .

 لنفترض أن العملٌة تتضمن تفاعلا بسٌطا واحدا فقط    

A                  B 

،  (F)(هلً  X= 0وعلٌه إذا كانت سرعة التلدفق اللوزنً للملادة المتفاعللة عنلدما ٌكلون التحلول صلفرا ) 

  وعنلد المجلرى الخلارج ملن المفاعلل  XF)وكانت نسبة تحول المادة المتفاعلة عند مجرى دخول المفاعلل )

 ((XE  ونظرا لتجانس درجة الحرارة وتركٌب مزٌج التفاعل خلال جمٌع أجزاء خلٌط التفاعل )كما ذكر .

كٌز المجرى الخارج من تروٌجب أن تحتسب عند درجة حرارة و ،ن سرعة التفاعل ستكون ثابتةإف ،سابقا(

تسللاوي معلدل سللرعة التفاعلل عنللد خللروج ( و rFالمفاعلل فللإذا كانلت سللرعة تحلول المللادة المتفاعلللة هلً )

 ( عندبذ ٌمكن كتابة المعادلة التصمٌمٌة للمفاعل فً هذه الحالة بالشكل التالً:rEالمفاعل )  

 

 -:ن  إ إذ         

    (XE مقدار التحول فً خروج المفاع = )ل 

    (XF مقدار التحول فً دخول المفاعل = ) 

   (rF .معدل سرعة تحول المادة المتفاعلة = ) 

   (rEمعدل سرعة التفاعل = ) عند خروج المفاعل 

 

 

(  بعد XEٌمكن استخدام هذه المعادلة لإٌجاد حجم المفاعل المطلوب للحصول على تحول مقداره )         

 ( . Fو)  XF)تحدٌد ظروؾ التصمٌم )

فقد ٌتكون النظام من  ،متعددة منها الشكل البسٌط لمفاعل خزان التحرٌكوة هناك أنواع مختلف       

 أو قد تتضمن العملٌة لكثر من تفاعل واحد..الخ.  ،أو التوازي ،وحدات متعددة مربوطة على التوالً

 .(rEكً ٌمكننا حساب ) ومن الضروري معرفة درجة الحرارة عند المجرى الخارج من المفاعل ل      
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 مثال:

تفاعل كٌمٌاوي من الدرجة الاولى ٌحدث فً مفاعل خزان الخلط المستمر فً حالة التشؽٌل المستقر           

A             B ( ٌتم ادخال مادة  .A  نقٌة )دقٌقة وٌتم \مول 10لى المفاعل بتدفق مولً  مقداره إ

ذا كان ثابت التفاعل ( إ. 0.9 ) ة خروج المفاعل تساوي( فً منطق XEالحصول على نسبة تحول ) 

 لتر احسب حجم المفاعل المطلوب.   \مول  O  =1[A]التركٌز الابتدابً لمادة  و ،(دقٌقة\ 2 ) ٌساوي

 الحل:

 المعادلة التصمٌمٌة لمفاعل خزان الخلط المستمر فً حالة التشؽٌل المستقر: 

 القٌم المعطاة فً منطوق السإال هً: 

F= 10 mol/min; XE = 0.9; XF = 0;  K= 2/min;  [A]O = 1 mol/liter 

  XF = 0        ( لان مادةA  نقٌة ) 

 ولى، ادن :التفاعل من الدرجة الأ ن  إ، إذ (rEالمطلوب اٌجاد قٌمة  )

                                         rE = K [A]1  

rE = K [A]O (1- XE)                               

rE = 2 (1) (1- 0.9) = 0.2 mol/ min. liter 

 حجم المفاعل لإٌجادنعوض هذه القٌم فً المعادلة التصمٌمٌة 

                V = F (XE – XF)/ rE = 10 (0.9 – 0) / 0.2 =   45  liter   

 

 

 ( : Batch reactorالمعادلة التصمٌمٌة لمفاعل الوجبة )  -ب 

أو لخلروج الملواد  ،ؽٌل بالوجبة ٌعنً عدم الاستمرار فً أي مجلرى للدخول الملواد المتفاعللةإن التش      

 الناتجة عند بداٌة التفاعل.

 :لنفترض مرة أخرى بان للمادة المتفاعلة المحددة تفاعل بسٌط واحد فقط 

A                   B 
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زمنٌلة  ملدةهً للتحول بعد  dx)وث أي تحول.  و )( للكتلة المولٌة للمادة المتفاعلة قبل حد (mلنا فإذا مث   

(  (mdx (سلٌكون (dt)زمنٌلة مقلدارها  ملدةن تراكم المادة المتفاعلة داخل المفاعلل بعلد إ، ف(dtمقدارها )

 ً :ؤتعلٌه ٌمكن كتابة موازنة للكتلة كما ٌو

عة التفاعلل()حجم خللٌط )معدل سلر -= (dt)زمنٌة مقدارها  مدةتراكم المادة المتفاعلة داخل المفاعل بعد  

 .التفاعل(

-r V = (mdx) /dt 

dt = (mdx) /(-r) V 

 ( tو بؤخذ تكامل الطرفٌن ٌمكن اٌجاد الزمن ) 

[A]o = m/V 

t =      ∫  
  

 
dx) /(-r) dt 

 

لى إ( للوصول  Batch reactorالوجبة ) علاه ٌمكن اٌجاد الزمن اللازم فً مفاعل أومن المعادلة 

(XE) : 

 

 : مثال

ٌتم ادخال   ،ٌحدث فً مفاعل خزان الوجبة A             Bولى    تفاعل كٌمٌاوي من الدرجة الأ       

 .دقٌقة\ 2ذا كان ثابت التفاعل ٌساوي إلتر.  \مول  O  =1[A]لى المفاعل بتركٌز ابتدابً إ( نقٌة  Aمادة )

 (0.8)المفاعل تساوي ( فً منطقة خروج XEاحسب الزمن اللازم للحصول على نسبة تحول ) 

 الحل:

 المعادلة التصمٌمٌة لمفاعل الوجبة:

t = [A]o ∫  
  

 
dx) /(-r)  

 القٌم المعطاة فً منطوق السإال هً: 

XE = 0.8;  K= 2/min;  [A]O = 1 mol/liter :  XF = 0   ( لان مادةAنقٌىة ) 

 نعوض هذه القٌم فً المعادلة التصمٌمٌة لاٌجاد حجم المفاعل

t =     ∫  
   

 
dx) /(-r)                            

r = K [A]O (1- X) = 2 (1) (1-x) = 2 (1-x) 
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 ( فً المعادلة التصمٌمٌة rٌتم تعوٌض معادلة )

t =  ∫  
   

 
dx) /2 (1-x)                    

V = 0.5 [ - ln (1-x)   
    =  0.8  liter 

 :  Semi-batch Operationمفاعل شبه الوجبة   -جـ

عند التشؽٌل بشبه الوجبة لا تتساوى سرعة تدفق المواد الداخللة إللى المفاعلل ملع سلرعة تلدفق الملواد      

وذللك بإضلافة شلحنة البنلزٌن  ،الخارجة منه. فمثلا ٌمكن مفاعلة البنلزٌن بلالكلور فلً مفاعلل خلزان الخللط

لكلور بشكل مستمر إلى أن ٌلتم الحصلول عللى النسلبة أولا، من ثم إضافة ؼاز ا العامل المساعدالسابل مع 

المطلوبة من الكلور فً البنزٌن. وٌمكن اعتبار ذلك تشؽٌلا بالوجبة عللى أسلاس أن تركٌلب خللٌط التفاعلل 

ٌلتم إضلافة الكللور  إذ ،ن العملٌلة اسلتمرارٌةؤٌتؽٌر باستمرار مع الزمن. ومع ذلك ٌلاحظ من جهة أخرى ب

 بشكل مستمر. 

       نله ٌمكلن إبقلاء تركٌلز احلد الملواد المتفاعللة منخفضلا دابملاأاحد مٌزات التشؽٌل بشبه الوجبة هلو إن       

) كما تحصل للكلور فً المثال أعلاه (. وقد ٌكون ذلك مهما إذا كان المطلوب الحصلول عللى كمٌلة أعللى 

ور  سٌإدي إلى تولٌد كمٌات جٌلدة من احد المواد بالمقارنة مع المواد الناتجة الأخرى. فالتركٌز العالً للكل

تكللون معظللم التحلول إلللى أحلادي كلورٌللد البنلزٌن فقللط عنللد  فللً حسلٌنملن ثنللابً وثلاثلً كلورٌللد البنلزٌن 

 التراكٌز المنخفضة للكلور. 

 

  Non homogenous Reactorsثانٌا":  المفاعلات غٌر متجانسة الطور  

اوٌلة بوجلود عواملل مسلاعدة صللبة. ٌعبلر تفلاعلات كٌماوٌة تحضر ملن ملواد أولٌلة ٌجمٌع المواد الكٌم   

ن ملزٌج التفاعلل ؼالبلا ملا ٌكلون فلً إفل ، لعالٌة تتطلب درجات حرارة مرتفعلةن سرعة التفاعل اونظرا لأ

الحالة الؽازٌة. ومن الأمثلة المهمة للتفاعلات الصناعٌة والنفطٌة المحفزة بٌن المواد الصلبة والؽازٌلة هلً 

:  ة التً تحدث فً معالجة المشتقات النفطٌة أثناء تحول الهٌدروكاربونات المختلفلة مثللالتفاعلات الأساسٌ

                                          نللللللللللللللللللللزع الهٌللللللللللللللللللللدروجٌن، ( Reformingالتهللللللللللللللللللللذٌب )  ،( Crackingالتكسللللللللللللللللللللٌر ) 

 (Dehydrogenation ٌللحصللللول مللللثلا علللللى الب( ))الازمللللرة  ،وتللللادٌٌن و البٌللللوتٌن مللللن البٌوتللللان

(Isomerization)،  ونزع الكبرٌت (Desulphurization  .الخ ...  ) 

ملن ة التً تحدث بلٌن الملواد الصللبة والؽازٌلة ؼٌلر محفلزة. وومع ذلك، قد تكون التفاعلات ؼٌر المتجانس

( الصللب  بؽلاز فلورٌلد  UO2الأمثلة على ذلك ما ٌحدث أثناء معالجة كرٌات ثلانً اوكسلٌد الٌورانٌلوم ) 

التً ٌتم اسلتهلاكها باسلتمرار التفاعلل لمواد المتفاعلة هً مادة صلبة  ون ا(. ونظرا لأ HFالهٌدروجٌن ) 

 (.  UO2ن سرعة التفاعل ستتؽٌر مع الزمن بتؽٌر تركٌز ) إف

  

     Fixed Bed Reactor مفاعل الطبقة الثابتة -ثالثا": 

ملل المسلاعد العاوا بالعاملل المسلاعد ، وٌكلون محشل ،رأو أكثل ،ٌتكون مفاعل الطبقة الثابتة من أنبوب      

أو اسللطوانً الشللكل . وفللً بعللض الحللالات  ،أو كللروي الشللكل ،، فمنهللا حبٌبللًبؤحجللام وأشللكال مختلفللة

وبخاصة عندما ٌصنع العامل المسلاعد ملن احلد المعلادن الثمٌنلة كلالبلاتٌن عللى شلكل أسللاك او شلبكات ، 

اسلتخدام الشلبكات ن مجموعلة ملن الشلبكات السللكٌة . وعامل المسلاعد ملون طبقة من الوفً هذه الحالة تتك  
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المعدنٌة للمادة المحفزة شابع لدى عدد من العملٌات الصناعٌة مثل أكسدة الامونٌا و أكسدة الاستلدٌهاٌد إلى 

 ، فلانأو إضافة كمٌلات ملن الحلرارة ،ن تشؽٌل مفاعل الطبقة الثابتة ٌتطلب إزالةحامض الخلٌك. ونظرا لأ

( ؼٌر كاؾ ، لذا ٌفضل فً مثل   4-7استخدام أنبوب واحد له قطر كبٌر محشو بالعامل المساعد ) الشكل 

-7)( كما هو مبٌن فً الشكل  shellهذه الحالة بناء المفاعل من عدد من الأنابٌب ٌحٌطها ؼلاؾ ٌسمى ) 

5 ) : 

 

 

 

 ( ٌوضح مفاعل ذو أنبوب واحد 4-7الشكل )
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 ٌوضح مفاعل متعدد الأنابٌب(  5-7الشكل )
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 (5-7( و )4-7مفتاح الشكلٌن )

 Catalyst  1 عامل مساعد

 Coolant in 2 دخول مادة التبرٌد

 Coolant out 3 خروج مادة التبرٌد

 Reactant in  4 دخول المادة المتفاعلة 

 Product outlet 5 خروج المنتج

 Bed 6 وسادة

   

 

لال الفراغ الموجود ري جٌد مع المحٌط الخارجً عن طرٌق إمرار مابع خوٌتم الحصول على تبادل حرا

) للتفاعل الباعث للحرارة  خاصةٌر فً درجة حرارة مزٌج التفاعل و، لمنع حدوث ارتفاع كببٌن الأنابٌب

Exothermic reaction نابٌب اللازمة للحصول على كمٌة إنتاج لة تحدٌد قطر وعدد الأؤمس دعت  (. و

 فً تصمٌم مثل هذا النوع من المفاعلات. مهما  را مطلوبة أم

 

 -ومن الأمثلة الأخرى لهذا النوع من المفاعلات هً:

 

 Monolithic Bed Reactorمفاعل ذو قطع العامل المساعد المتؤلفة  -أ

هلو تكلون  العاملل المسلاعد داخلل المفاعلل ملن  قطلع اسلطوانٌة مترابطلة عللى  ،السبب فً تسمٌة المفاعل

 فاعل و كل قطعة تحتوي على مجاري ذات اشكال هندسٌة تسمح للمواد المتفاعلة بالمرور خلالها. طول الم

الاٌثللانول مللن تفاعللل  ؼللازات  لإنتللاج(  Monolithic Bed( ٌوضللح تركٌللب مفاعللل ال )6-7الشللكل )

واللب ن المجلرى للملواد المتفاعللة عبلارة علن قأحسلب ملا ٌلاحلظ روجٌن و ثانً اوكسٌد الكاربون. والهٌد

عمر تشؽٌلً تحوٌلٌة عالٌة و بكفاءةانابٌب مصنوعة  من العامل المساعد. وٌمتاز هذا النوع من المفاعلات 

 اطول من المفاعل الذي ٌحتوي على كرٌات صلبة من العامل المساعد.
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 ( Monolithic Bed( تركٌب مفاعل ال )6-7الشكل )

 

 

ول اوكسٌد أهو فً حماٌة البٌبة من انبعاث ؼازات  ،تلهذا النوع من المفاعلا المهمةأحد التطبٌقات 

بتراكٌز سامة من و ،( CHالهٌدروكاربونات )و ،( NOxاكاسٌد الناٌتروجٌن ) و ،( COالكاربون ) 

( قبل خروج  Small monolithic reactorٌوضع مفاعل صؽٌر ) إذ عوادم محركات السٌارات.

 لى مستوٌات تراكٌز ؼٌر ضارة بالبٌبة. إالؽازات ٌقوم بتخفٌض تراكٌز هذه الؽازات 

فٌوضح  ( 8-7 ) أما الشكل ،نبوب عادم السٌارةأالذي ٌبٌن موقع المفاعل فً  ،(7-7كما مبٌن بالشكل )

 . مكونات مفاعل انبوب عادم السٌارة
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 نبوب عادم السٌارةأموقع المفاعل فً   7-7شكل 
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 نبوب عادم السٌارةأمكونات مفاعل   8-7شكل 

 

 (  8-7( و )7-7( و )6-7شكال )مفتاح الأ

 Engine-out gases 1 خروج ؼازات المحرك

 Acceptable levels 2 مستوٌات مقبولة

 Other gases 3 ؼازات اخرى

 Catalytic converter 4 محول مزود بمحفز

 can 5 علبة

 Ceramic substrate  6 مادة سٌرامٌكٌة

 Wall  7 جدار

 Mat 8 حصٌرة

 Precious metal 9 دن ثمٌنمع

 Porous  10 مسامً

 Alumina washcoat 11 ؼطاء من الالمنٌوم

 

 

      Auto Thermal Reactorsالمفاعلات ذاتٌة الحرارة -ب

                    التفاعللل الباعللث للحللرارة ٌللوفر درجللات حللرارة عالٌللة  ) مثللل تفاعللل الامونٌللا و الاٌثللانول صللناعٌا،    

ذلللك بطللرق و ،فللادة مللن حللرارة التفاعللل لتسللخٌن خللط التؽذٌللة للمفاعلللتهللذٌب البخللار( وٌمكللن الاوتفاعللل 
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فقد ٌمكن استخدام مبادل حراري خارجً لنقل حرارة التفاعل الموجودة فً المجلرى المنبعلث ملن  ،مختلفة

ع المفاعللل ملل أ ( وقللد ٌكللون المبللادل الحللراري جللزءا متكللاملا     9-7المفاعللل إلللى مجللرى التؽذٌللة  الشللكل)

( جزء من الناتج الذي له درجة حلرارة عالٌلة الشلكل  Recycleب(، وٌمكن إعادة دوران)  9-7الشكل )

التلً تتمٌلز   ،(Auto Thermalج(. وٌطلق عللى الأنظملة الملذكورة بالأنظملة ذاتٌلة الحلرارة )   7-9)

تلوفر درجلات حلرارة عالٌلة.  ة،تطلب حدوث التفاعل بسلرعة معقولل ن  إحتى و ،باكتفابها الذاتً من الطاقة

خلارجً للحلرارة فلً المراحلل الأوللى ملن التشلؽٌل فقلط المصدر الوبالتؤكٌد سٌكون من الضروري توفٌر 

 لٌدفع التفاعل نحو حالة التوازن الحراري. 

 

 

 ( ٌوضح مفاعلات ذاتٌة الحرارة9-7الشكل )
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   Fluidized Bed Reactor  الممٌعةمفاعلات الطبقة  -ج

ماٌكرون( مملا  100بصؽر حجمها )اقل من  لممٌعةلدقابق الصلبة المستخدمة فً مفاعلات الطبقة اتتمٌز ا

 الممٌعلةٌساعد على اهمال تؽٌرات التركٌز ودرجة الحرارة الحاصلة فلً داخلهلا. معظلم مفلاعلات الطبقلة 

اخل مللن الهللواء الللد ن  إ إذ ،( Bubbling Regimeتعمللل ضللمن حللدود مللا ٌسللمى بمنطقللة الفقاعللات  ) 

وعندما تكون سرعة تدفق المابع منخفضة جدا ٌلاحظ عدم تؤثر  ،على مثل الفقاعاتلى الأإسفل ٌتصاعد الأ

ومن جهة أخرى عندما تكون سرعة تلدفق الملابع  ،تبقى الدقابق ضمن طبقة ثابتة إذ ،الدقابق بحركة المابع

 فاعل. عالٌة ٌلاحظ انتقال الدقابق مع المابع عبر الجزء العلوي من الم

 

 Dense)  للى مزٌجلا" فلً الطلور الكثٌلؾتحت هذه الظروؾ تسبب حركة فقاعات الؽاز إلى الأع       

phase ) . كور لفقاعلات ن التلؤثٌر الملذإو ٌكفً لجعل درجة الحرارة متجانسة فً جمٌلع أجلزاء المفاعلل

التركٌلز الملنخفض للدقابق  لا إن التفاعل فً هذه الفقاعات سٌكون محدودا )بسببأ ،الؽاز أمر مرؼوب فٌه

خلر للؽلاز ٌمنلع آالمادة المحفزة(. لذا ٌصبح وجود الفقاعات ؼٌر مستحسن، فهً تعمل على تلوفٌر مجلرى 

ح تؤثٌر سرع الؽلازات ( الذي ٌوض10-7و مبٌن فً الشكل )وكما ه ،تماس الؽاز مع دقابق العامل المحفز

 :  وزٌع الدقابق الصلبة داخل العمودالداخلة على شكل ت

 

 الممٌعةالطبقة  لأعمدة( ٌوضح مخطط 10-7الشكل ) 
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أنها تشتؽل بظروؾ قرٌبة من ظروؾ درجة الحرارة الممٌعة من الممٌزات المهمة لمفاعلات الطبقة  

ذلك فلٌس هناك احتمال  فضلا عن.  مما ٌسهل عملٌة السٌطرة والتحكم ، الثابتة بٌن جمٌع الاجزاء الداخلٌة

كما ٌحدث فً مفاعلات  ،لى أضعاؾ معدن جدار المفاعلإ( قد تإدي Hot spotساخنة ) لظهور بقع

لا ٌمتلك  الممٌعةن مفاعل الطبقة إأو سحب الحرارة ف ، الطبقة الثابتة. و فً ما ٌتعلق بطرق إضافة

 . نفسها المرونة الموجودة فً مفاعل الطبقة الثابتة

هً فً وحدة التكسٌر  ،فً الصناعة النفطٌة الممٌعةالطبقة هم التطبٌقات الحدٌثة  لمفاعل أمن و      

ات  ـن مواصفـدة بتحسٌـذه الوحـوم هـتق إذ (.Fluid Catalytic Crackingالمحفز للسوابل )

هذه د عإلى منتجات أخؾ وزنا وأكثر قٌمة من خلال تكسٌر الجزٌبات الكبٌرة وت  الهٌدروكربونات الثقٌلة 

( ٌظهر الرسم التخطٌطً للعملٌة 11-7بنزٌن  الممتاز فً المصافً. الشكل )الوحدة المنتج الربٌسً لل

  المبسطة . 

لى المفاعل ٌتلامس مع العامل إالنفط الثقٌل الداخل  ،(11-7مبٌن فً الشكل التالً رقم )كما هو        

فط الثقٌل فً ٌتبخر الن  إذ ،( Regeneratorالمساعد القادم من عمود اعادة تنشٌط العامل المساعد ) 

، مما ٌإدي إلى تكوٌن هٌدروكربونات أخؾ  وٌتكسر أثناء تدفقه إلى المفاعل ،(Riserأنبوب الرفع )  

 )جزء الكازولٌن(. 

وتكون كمٌات كبٌرة من فحم الكوك كمنتج  ،نتٌجة للحرارة العالٌة تتفحم بعض المواد الهٌدروكربونٌة      

ٌتم فصل منتجات ولمساعد فً المفاعل وٌقلل من نشاطه. ثانوي. ٌترسب فحم الكوك على العامل ا

أي إن  ، ( فً "المفاعل"Spent catalystالهٌدروكربون الأخؾ من العامل المساعد المستهلك  )  

لى المفاعل لإزالة الهٌدروكربونات إ دخال البخارإٌتم و ،ٌعمل كفاصل نفسه "المفاعل" هو فً الوقت

حراق فحم الكوك إٌ عاد العامل المساعد بعد ذلك إلى المنشط الذي ٌقوم بو المتطاٌرة من العامل المساعد.

 .وعادة ما ٌتم ذلك عن طرٌق الاحتراق الجزبً  ،عند ملامسة الهواء الحار
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 (FCCU( وحدة التكسٌر المحفز للموابع )11-7شكل )

 

 :   Slurry  Reactorمفاعل المحلول العالق  -د

 ،ومفاعلل الطبقلة المتمٌعلة ،(12-7مفاعل المحلول العالق المبلٌن فلً الشلكل ) هناك تماثل واضح بٌن     

 فلً حلٌن ،ن سابلا فً مفاعل المحلول العلالقٌتمثل فً تدفق الؽاز عبر الدقابق المعلقة فً المابع الذي ٌكو

 ٌمثل الؽاز المتفاعل نفسه فً مفاعل الطبقة المتمٌعة.
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 وتدفق الؽاز بشكل مستمر ،لق المتضمن إضافة السابل بدفعات( مفاعل المحلول العا 12-7الشكل )
 

بالتشلؽٌل فلً مفاعلل المحللول العلالق ممٌلزات التشلؽٌل فلً  ن  إبالمقارنة مع مفاعل الطبقة الثابتلة ٌلاحلظ و

 وهً: هانفس الممٌعةمفاعلات الطبقة 

 انتظام درجة الحرارة. 

 التً لها حرارة تفاعل عالٌة إمكانٌة التحكم بشكل أفضل فً درجة حرارة التفاعلات. 

  انخفاض مقاومة الانتشار داخل الدقابق. 

فٌمثل العامل الأخٌر ارتفاع السرعة الشاملة للتفاعلات إلى  ،إذا كان للمادة المحفزة فعالٌة عالٌة جداو      

جلدا ملن  ؼالبلا ملا تسلتخدم دقلابق صلؽٌرةومعدلات تزٌد بكثٌر عما هً علٌه فً مفاعلات الطبقلة الثابتلة. 

 المادة المثارة لمنع ما قد ٌسببه الانتشار داخل الدقابق من انخفاض فً السرعة الشاملة.

من مساوئ التشؽٌل بمفاعلات المحلول العالق صعوبة إبقاء دقابق العامل الساعد فً المفاعل. فؽالبا        

دقابق المحموللة ملع النلاتج أو بعلض الأجهلزة الأخلرى المسلتخدمة لفصلل الل ،ما ٌوافلق اسلتخدام المشلبكات

فً بعلض الحلالات تكلون بما.  وإون عملٌة الفصل مضمونة دحدوث انسداد فً خطوط النقل. كما قد لا تك

المادة المحفزة فعالة جدا بحٌث لا ٌشترط إبقابها فً المفاعل. كما انه إذا كانت سلرعة المعلالج لوحلدة كتللة 

رٌا فصل الكمٌات القلٌللة ملن اللدقابق الصلؽٌرة المحموللة ملع فقد لا ٌكون ضرو ،المادة المحفزة عالٌة جدا

تركٌز دقابق المادة المحفزة منخفض فً النلاتج  -فً مثل هذه الحالة –سٌكون  إذالمجرى التارك للمفاعل، 

 بما لا ٌسبب مشاكل تذكر. 

 دخول السابل
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  الأسئلة

 .: عرؾ التفاعل الكٌمٌابً 1س 

 .واع التفاعلات الكٌمٌابٌةن  أ: عدد  2س 

 .على التفاعل الكٌمٌابً ة: ماهً العوامل المإثر 3س 

 ؟ وماهو دوره فً التفاعل الكٌمٌاوي؟ : ما هو العامل المساعد 4س 

 ؟ واذكر امثلة عن المواد المسممة. : ما المقصود بتسمم العامل المساعد 5س 

 ؾ الرموز المستخدمة.وعر   ،: اكتب قانون معدل التفاعل 6س 

 .واع المفاعلاتن  ألكٌمٌابً وماهً : ما هو المفاعل ا 7س 

 بفً الصناعة النفطٌة ، مالشروط التً ٌجهناك أنواع عدٌدة من المفاعلات التً تستخدم :  8س 

 مراعاتها لأختٌار نوع المفاعل المناسب ؟

 .: ماهً ممٌزات مفاعل الطبقة الممٌعة 9س 

 .: ماهً ممٌزات مفاعل المحلول العالق 10س 

 مفاعلات ذاتٌة الحرارة ، مع ذكر نوعها . : وضح بالرسم 11س 

 : اذكر المعادلة التصمٌمٌة لمفاعل الوجبة مع توضٌح الرموز المستخدمة . 12س 

 -:علل ماٌؤتً : 13س 
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