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 ةلمقدما

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

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

لنظام أو  كافة استَعاب الخواص الهندسَةالً  ذلك. وَهدف الرسم الصناعٍالً  مظهر والحجم وماوال

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

  انتاج.خطوط  أممكائن  أمكانت أجهزة أالمصنع من انتاج المكونات سواء 

ساسَات الرسم الهندسٍ وما َتعلق بها من أنواع الخطوط أدرس الطالب فٍ الصف الأول لقد        

مما َستوجب تطبَق تلك المفاهَم عند رسم الأجهزة والمعدات  الأجزاء،وسمكها وأسالَب التؤشَر علً 

حتواها لم ا  دقَق ا  فضلا عن ان جمَع الرسومات تتطلب فهم الكتاب،الواردة فٍ هذا  والمخططات التدفقَة

و أوهٍ تمثل نماذج واقعَة للأجهزة والمعدات المستخدمة فٍ الصناعات النفطَة  والفنٍ،العلمٍ 

 وبمجموعها تمثل الخطوة  الغاز،مخططات تدفقَة لعملَات تجرٌ فٍ مصافٍ النفط ومحطات معالجة 

عدها التطبَقات ومن ب الثالث،كتاب الرسم الصناعٍ للصف  تٍ سترد فٍالساسَة للرسومات الأولً والأ

 العمل.العملَة فٍ مَادَن 

كان ذلك عن أسواء  الأفكار،الرسم الصناعٍ هو لغة فنَة وهندسَة تستخدم فٍ التفاهم ونقل ن ا      

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

الوسَلة  وتعد ودقة تامة سلَمة ومران كاملدراسة الً  وأسسه عٍالرسم الصناتحتاج قواعد       

اذ لا َمكن تصنَع مبادل حرارٌ لاستخدامه فٍ  والصناعَة،الوحَدة التٍ تعتمد علَها العملَات الإنتاجَة 

  .المبادلالصناعات النفطَة دون اجراء عملَات التصمَم والرسم لكل جزء من أجزاء 

 أحدثانٍ تخصص تكرَر النفط ومعالجة الغاز( هو الصناعٍ للصف ال )الرسمالكتاب الحالٍ        

   الكتب المتخصصة فٍ المجال المذكور

خوة التدرَسََن القائمَن بتدرَس الكتاب الاهتمام بشرح رسومات الأجهزة نرجو من الأ       

ب تطوَر الجانوزَادة معلوماته الً  بالشكل الذٌ َإدٌوالمخططات التدفقَة لكٍ َفهم الطالب ما َرسمه 

هم حول ما َحتوَه الكتاب من مادة علمَة وهذا جزء ئراآتزوَدنا بملاحظاتهم و فضلا عن لدَه.المعرفٍ 

 .اللاحقةفٍ الطبعات أساسٍ من عملَة تطوَر الكتاب 

 والله ولٍ التوفَق

 

 المإلفون
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 الفصل الأول

 الرموز العالمٌة للمعدات والاجهزة 

 

 هدافالأ

 بعد انهاء دراسة الفصل سَكون الطالب قادرا علً أن:       

 .الرموز العالمٌة للمعدات والاجهزة المستخدمة  فً تكرٌر النفط و معالجة الغازٌمٌز  .1

 المستخدمة  فً تكرٌر النفط و معالجة الغازالرموز العالمٌة للمعدات والاجهزة ٌتفهم  .2

 التً تحتوٌها.الفنٌة والعلمٌة والمعلومات 

 العالمٌة للمعدات والأجهزة المستخدمة فً تكرٌر النفط ومعالجة الغاز وكذلك ٌرسم الرموز .3

 تكرٌر النفط و معالجة الغازالمستعملة فً مخططات عملٌات التدفق الخاصة ب

 

 في تكرير النفط و معالجة الغاز جهزة المستخدمةات والأالرموز العالمية لممعد 1-1

The Universal Symbols of Equipment and Devices used in 

Oil Refining and Gas Treatment 

 

 تمهٌد     1-1-1

 عملَاتالطرائق والبؤنها العلم المتخصص بدراسة  معالجة الغازوتكرَر النفط َقصد بتقنَة         

منتجات صناعَة عن طرَق عملَات الً  الغاز المتكونَن فٍ الطبَعةوتحوَل النفط الخام ب المتعلقة

ائَة َوالكَم الفَزَائَة( التٍ هٍ مجموعة العملَات والطرق processing operationالتصنَع )

 المنتجات المطلوبة.الً  علً المواد الخام لتحوَلها يجروالمَكانَكَة التٍ ت  

 Flowالسرَان ) ٍعملَات فٍ ماكَنات وأجهزة وفق مخطط مدروس َعرف بمنحنهذه ال يجرت  و      

diagramكافة ( وهو المنحنٍ الذٌ َوضح الخطوات الاساسَة والأجهزة والمعدات وظروف التشغَل 

مجموعة من العملَات  يجركل عملَة فٍ وحدة واحدة أو ت   يجرالتٍ تتضمنها العملَة الصناعَة وقد ت  

دة واحدة بحسب طبَعة العملَة. وَرسم المخطط باستخدام رموز عالمَة متعارف علَها الصناعَة فٍ وح

ثناء أمعالجة الغاز )المصاحب للنفط الخام( وجهزة التٍ تحتاجها عملَات التكرَر للنفط الأوللمعدات 

 بار و المكامن النفطَة.عملَات الاستخراج من اِ
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   تطبٌقات رموز المخططات 1-1-2

احدي طرائق التعبَر شائعة الاستعمال فٍ الرسم الصناعٍ  رموز مخططات عملَات التدفق تعد      

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

نابَب، ولها ة المكونة للعملَات النفطَة دون اظهار التفاصَل الدقَقة للأَالعلاقة بَن المعدات الرئَس

 فٍ كثَر من المجالات الصناعَة، الغاَة منها تكون تصمَمَة أو تنفَذَة. عدةتطبَقات 

 

معالجة وفً تكرٌر النفط  جهزة المستخدمةلمٌة للمعدات والأالرموز العاأنواع  1-1-3

 Types of the universal symbols of equipment and devices) الغاز

used in oil refining and gas Treatment) 

جهزة المستخدمة  فٍ تكرَر النفط و معالجة الرموز العالمَة للمعدات والأمن الممكن تقسَم أنواع        

 -أقسام رئَسة تشمل ما َؤتٍ : ستعلً  الغاز

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

 Symbols of Heat Exchangersرموز المبادلات الحرارَة  .2

 (Symbols of Tanks & Reactors)  لوعَة التفاعأالخزانات ورموز  .3

 Symbols of Absorption & Distillationرموز اعمدة الامتصاص و التقطَر ) .4

Columns  ) 

  (Symbols of Valves & fittingsرموز الصمامات والتوصَلات ) .5

 (Symbols of Instrumentation)رموز الأجهزة الدقَقة  .6

 

 (Symbols of Rotary equipment)رموز المعدات الدوارة  1-1-3-1

قسمَن،  علًوتقسم المعدات الدوارة  ،جهزة الصناعة النفطَةأساسَات أالمعدات الدوارة من  د  عت         

( Compressorsالضواغط )   فضلا عن ( التٍ تستخدم لضغط السوائل ،Pumpsالمضخات )

فَوضح  ( 2-1رموز انواع المضخات أما الشكل ) َوضح( 1-1) التٍ تستخدم لضغط الغازات. الشكل

للرموز المبَنة فٍ  اترجمة و تعرَف فانهما َحتوَان(  2-1( و )1-1ما الجدولان )أ ، نواع الضواغطأ

 كثر من رمز لنفس نوع المضخةأ( وجود  2-1( و ) 1-1علاه. ومن الملاحظ فٍ الأشكال )أالشكلَن 

عداد المخططات التصمَمَة للصناعة اشركات العالمَة المتخصصة فٍ د الوذلك لتعد ، الضاغطو

 النفطَة.
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 ( رموز المضخات المستخدمة فً مخططات الصناعة النفطٌة 1-1الشكل )
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 ستخدمة فً مخططات الصناعة النفطرموز المضخات الم تعرٌف ( 1-1جدول )

 الاستخدام الترجمة المضخة ت

1 
Centrifugal 

pump 
 مضخة طاردة مركزَة

تستخدم البشارة الدوارة لإضافة ضغط 

 للسوائل

2 Screw pump تستخدم فٍ تطبَقات الرٌ والاطفاء مضخة لولبَة. 

3 Gear pump اً تدفقًا مستمرًا غَر نابض توفر مضخة ذات تروس 

4 
Horizontal 

pump 
 فقَةاقاعدة وفقٍ أذات مؤخذ  فقَةأمضخة 

5 Sump pump تستخدم علً نطاق واسع لإزالة المَاه  سةمضخة غاط
 حواضالمتراكمة من الأ

6 Vacuum pump لتحسَن كفاءة أنظمة التدفئة  تستخدم مضخة فراغَة
 والتبرَد بالإزالة السرَعة للغازات

7 Dosing pump مضخة الجرعات 
تدفع السائل بكمَات دقَقة عن طرَق 

 محدد كمَة فَها

8 Vertical pump َةمضخة عمود 
علً   مودََنَكون المحرك والشفت ع

 جسم المضخة

9 
Progressive 

cavity pump 

مضخة التجاوَف 

 التدرَجَة

تنقل السائل عن طرَق حركة 
التجاوَف الصغَرة الموجودة علً 

 الشفت ، أثناء دورانه.

10 
Piston pump 

(Reciprocating) 

مضخة مكبسَة 

 )ترددَة(
فق ضغوط سائل عالَة ولكن بتد توفر

 قلَل

11 

Positive 

displacement 

pump 

مضخة الازاحة 

 الموجبة
بغض  بالسرعة نفسهاتحرك السائل 

 النظر عن الضغط علً طرف المدخل
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 ( رموز الضواغط المستخدمة فً مخططات الصناعة النفطٌة 2-1الشكل )
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 ٌة( تعرٌف رموز الضواغط المستخدمة فً مخططات الصناعة النفط 2-1جدول )

 ت
 الاستخدام الترجمة الضاغط

1 Centrifugal 

compressor 

ضاغط طارد 

 مركزٌ

غاز أو بخار معَن بواسطة  فَه ضغطَ  

 تسارع شعاعٍ باستخدام البشارة

2 Reciprocating 

compressor 
 ضاغط ترددٌ

ستخدم المكابس لتوصَل الغازات عند َ  

 الضغط العالٍ.

3 Rotary Screw 

compressor 

وار ضاغط د

 لولبٍ

ستخدم آلَة الإزاحة الإَجابَة وتكون عملَة ت  

 ضغط الغاز مستمرة باستقرار، لذلك لا

 َوجد تذبذب فٍ الضغط

4 Axial 

compressor 
 ضاغط محورٌ

َتدفق الغاز أو مائع العمل بشكل أساسٍ 

 بالتوازٌ مع محور الدوران.

5 
Positive 

Displacement 

Blower 

غاز ذات  دافعة

 جبةزاحة موا

ستخدم لنقل الغاز أو الهواء لمجموعة ت  

 متنوعة من التطبَقات.

6 Rotary 

Compressor 
 دوارضاغط 

َستخدم علً نطاق واسع فٍ توربَنات 
الغاز ، مثل محركات الطائرات النفاثة 

ومحركات السفن عالَة السرعة ومحطات 
 .الطاقة الصغَرة

7 
Silencer كاتم صوت 

ل كاتم الصوت أو المكثف ال صوتٍ أو معد 

الصوت هو جهاز َقلل من شدة الصوت 

 َنعند دفع غازات بضغط و سرعة عالَ

8 Liquid Ring 

Vacuum 

 حلقة السائل

 المفرغة

 مضخة دوارة ذات ازاحة موجبة.  هٍ

عادةً مضخة تفرَغ ، ولكن َمكن  ستخدمت  

 أَضًا استخدامها ضاغط غاز  
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 ((Symbols of Heat Exchangersرموز المبادلات الحرارٌة  1-1-3-2

فران و المراجل المبادلات الحرارَة )ومن ضمنها المبردات و المسخنات و المكثفات و الأ دعت        

نواع أ( َوضح رموز  3-1فٍ المصافٍ النفطَة. الشكل ) حضوراً كثر الاجهزة أالبخارَة( من 

علاه. أللرموز المبَنة فٍ الشكل  اً و تعرَفترجمة  فانه َتضمن( 3-1ما الجدول )أ ،المبادلات الحرارَة

د الشركات العالمَة وذلك لتعد ،كثر من رمز لنفس نوع المبادلةأ( وجود  3-1ومن الملاحظ فٍ الشكل )

 عداد المخططات التصمَمَة للصناعة النفطَة.االمتخصصة فٍ 

  

 

 
 عة النفطٌةالمستخدمة فً مخططات الصنا المبادلات الحرارٌة( رموز  3-1الشكل )

 



13 

 

 المستخدمة فً مخططات الصناعة النفطٌة المبادلات الحرارٌة( تعرٌف رموز 3 -1جدول )

 الاستخدام الترجمة المبادلات الحرارٌة ت

1 Boiler مرجل بخاري 
ٌستخدم لإنتاج البخار عن طرٌق 

 تزوٌد الماء بالطاقة الحرارٌة

2 Reboiler معٌد الغلٌان 
رارة فً ستخدم عادة لتوفٌر الحٌ

 أسفل أعمدة التقطٌر الصناعٌة

3 Heat exchanger مبادل حراري 
ٌستخدم للتبادل الحراري بٌن مائعٌن 

 مختلفٌن فً درجات الحرارة

4 
Shell & tube heat 

exchanger 

حراري ذو المبادل ال

 نبوبالغلاف و الأ

ٌستخدم للتبادل الحراري بٌن مائعٌن 

 مختلفٌن فً درجة الحرارة

5 Heater ٌستخدم لتسخٌن المواد مسخن 

6 Condenser ٌستخدم لتكثٌف الابخرة مكثف 

7 
Spiral heat 

exchanger 

مبادل حراري ذو انبوب 

 لولبً

ٌستخدم للتبادل الحراري بٌن مائعٌن 

 مختلفٌن فً درجات الحرارة

8 
Single pass heat 

exchanger 

مبادل حراري ذو مرور 

 واحد

ري بٌن مائعٌن ٌستخدم للتبادل الحرا

 مختلفٌن فً درجات الحرارة

9 
Air cooled heat 

exchanger 

مبادل حراري تبرٌد 

 بالهواء
 ٌستخدم لتبرٌد الهواء

10 
Evaporative 

condenser 
 مكثف تبخٌري

ٌستخدم طاقة تبخٌر الماء لتبرٌد 

 الهواء

11 Cooling tower برج تبرٌد 

من ضمنها  الموادٌستخدم لتبرٌد 

و السوائل فً العملٌات الماء ا

 الصناعٌة

12 
U-tube heat 

exchanger 
 Uمبادل حراري ذو شكل 

ٌستخدم لنقل الحرارة من مائع 

 مائع باردإلى  ساخن

13 
Double pipe heat 

exchanger 

مزدوج    مبادل حراري

 نبوبالأ

ٌستخدم للتبادل الحراري بٌن مائعٌن 

 مختلفٌن فً درجات الحرارة

14 Hairpin exchanger مبادل دبوس الشعر 

على شكل دبوس الشعر، ٌستخدم 

إلى  لنقل الحرارة من مائع ساخن

 مائع بارد

15 
Plate & frame heat 

exchanger 
 مبادل حراري ذو صفائح

ٌستخدم للتبادل الحراري بٌن مائعٌن 

 مختلفٌن فً درجات الحرارة
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 (Symbols of Tanks)الخزانات رموز  1-1-3-3
 

داخل  أكان ذلك سواء مشتقاتهومناقلة النفط الخام وشكالها ضرورَة لخزن أالخزانات بجمَع ان          

مواد كَمَائَة  فتنتج فَهاوعَة التفاعل الكَمَائٍ أما أالتصدَر. وم فٍ مجمعات الخزن أالمصافٍ النفطَة 

التشابه )فٍ الشكل َلاحظ و ، جدَدة بمفاعلة المواد الخام تحت درجات الحرارة و الضغط المطلوب

الخزانات نواع أ( َوضح رموز  4-1الشكل )وعَة التفاعل. وأنواع الخزانات أالخارجٍ( بَن بعض 

علاه. ومن أللرموز المبَنة فٍ الشكل  وتعرَفاً ترجمة  نه َتضمنبف( 4-1ما الجدول )أ  ، وعَة التفاعلأو

د وذلك لتعد ،و وعاء التفاعلأ كثر من رمز لنفس نوع الخزانأ( وجود  4-1الملاحظ فٍ الشكل )

 عداد المخططات التصمَمَة للصناعة النفطَة.االشركات العالمَة المتخصصة فٍ 

 

 

 

 

 

 رموز الخزانات المستخدمة فً مخططات الصناعة النفطٌة (4-1الشكل )
 

 (Symbols of Reactors) التفاعلوعٌة أرموز  1-1-3-4
 

الكَمَائٍ انتاج مواد كَمَائَة جدَدة بمفاعلة المواد الخام تحت درجات  وعَة التفاعلأَتم فٍ         

وأوعَة نواع الخزانات أ)فٍ الشكل الخارجٍ( بَن بعض  وَلاحظ التشابه والضغط المطلوب،الحرارة 

وتعرَفاً ( فَدرج ترجمة 4-1ما الجدول )أ ،التفاعلوعَة أنواع أَوضح رموز  (5-1الشكل ). التفاعل

كثر أ( وجود 5-1و ) (4-1(. ومن الملاحظ فٍ الشكلَن )5-1( و )4-1بَنة فٍ الشكلَن )الم للرموز

وذلك لتعدد الشركات العالمَة المتخصصة فٍ اعداد  ،و وعاء التفاعلأمن رمز لنفس نوع الخزان 

 المخططات التصمَمَة للصناعة النفطَة
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 مخططات الصناعة النفطٌةالمستخدمة فً   وعٌة التفاعلأ( رموز  5-1الشكل )

 

 

 

Vessel with 

Immersion 

Heater  

Vessel with 

Limpet Coil  

Vessel with 

Agitator and 

Jacket  

Packed bed 

Vessel  

 

Vessel with Jacket 

Coil Agitator   
Vessel with Coil and 

Agitator   

Jacketed Tank   Agitated Tank   Tubular Reactor 
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 وعٌة التفاعل المستخدمة فً مخططات الصناعة النفطٌةأ( تعرٌف رموز الخزانات و  4-1جدول )

 الاستخدام الترجمة الوعاء ت

1 
Internal floating roof 

Tank 
 خزان ذو سقف داخلً متحرك

ٌستخدم لتجمٌع النفط الخام و  

 المشتقات النفطٌة

2 Cone roof tank ًٌستخدم لتجمٌع المشتقات النفطٌة خزان ذو سقف قمعً أو مخروط 

3 Double wall tank خزان مزدوج الجدار 
ٌستخدم لتجمٌع النفط الخام و 

 المحافظة على درجة حرارته

4 Open top tank خزان مفتوح السقف 

ٌستخدم لتجمٌع النفط الخام وكذلك 

ٌستخدم فً معالجة المٌاه التالفة من 

 الإنتاجوحدات 

5 Reactors تستخدم لمفاعلة السوائل و الغازات مفاعلات 

6 Sphere Tank خزان كروي 
ٌستخدم للغازات المسالة تحت الضغط 

 العالً

7 
Vessel with 

Immersion Heater 
 وعاء مزود بمسخن داخلً

للمحافظة على درجة حرارة  ٌستخدم

 المتفاعلة المواد

8 
Vessel with Limpet 

coil 
 عاء مزود بملف خارجًو

ٌستخدم لتسخٌن او تبرٌد السوائل 

 المتفاعلة

9 
Vessel with coil and 

Agitator 
 وعاء مزود بملف و خلاط

ٌستخدم لخلط السوائل مع التسخٌن 

 المتفاعلةللمواد او التبرٌد 

10 Packed Bed Vessel وعاء مزود بوسادة حشوة 
ٌستخدم لتفاعل الغازات و السوائل 

 لضغط العالًتحت ا

11 Tubular Reactor  نبوبًأمفاعل 
ٌستخدم لتفاعل الغازات تحت الضغط 

 العالً

12 Jacketed Tank ٌستخدم لتسخٌن او تبرٌد السوائل خزان محاط بغلاف 

13 Agitated Tank ٌستخدم لخلط السوائل خزان مزود بخلاط 

14 Bin ٌستخدم لخزن السوائل المستعملة وعاء خزن 

15 Feed Vessel وعاء تغذٌة 
ٌستخدم لتغذٌة المفاعل او اعمدة 

 الامتصاص او التقطٌر

16 Tank with Coil ٌستخدم لتسخٌن او تبرٌد السوائل خزان مزود بملف 

17 Tank with Limpet Coil ًٌستخدم لتسخٌن او تبرٌد السوائل خزان مزود بملف خارج 

18 Tank ٌستخدم لخزن السوائل خزان 

19 Drum  ًٌستخدم لخزن السوائل سطوانًأخزان افق 

20 Onion tank ٌستخدم لخزن السوائل خزان على شكل بصلة 

21 Dome roof tank ٌستخدم لخزن السوائل خزان ذو سقف على شكل قبة 

22 External floating tank ٌستخدم لخزن السوائل خزان ذو سقف خارجً متحرك 



17 

 

 & Symbols of Absorptionو التقطٌر )رموز اعمدة الامتصاص  1-1-3-5

Distillation  Columns)   

 و عزل الغازاتأمشتقاته الً  لا َمكن اجراء عملَة فصل النفط الخام ،فٍ الصناعة النفطَة         

فٍ تصفَة النفط و  ساسَاً أ عمدة الامتصاص التٍ تلعب دوراً أعمدة التقطَر و أبدون وجود  وتنقَتها

التقطَر المستخدمة فٍ مخططات وعمدة الامتصاص أنواع أ( َبَن رموز 6-1الشكل ) معالجة الغاز.

للرموز المبَنة فٍ الشكل  اً تعرَفو( فَدرج ترجمة 5-1الجدول ) اما سَر العملَات للمصافٍ النفطَة.

د الشركات وذلك لتعد ،كثر من رمز لنفس نوع العمودأ( وجود  6-1علاه. ومن الملاحظ فٍ الشكل )أ

 عداد المخططات التصمَمَة للصناعة النفطَة.االمَة المتخصصة فٍ الع
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 الامتصاص المستخدمة فً مخططات الصناعة النفطٌةوعمدة التقطٌر أ( رموز 6-1الشكل )
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 الامتصاص المستخدمة فً مخططات الصناعة النفطٌةو( تعرٌف لرموز اعمدة التقطٌر 5-1الجدول )

 خدامالاست الترجمة الجزء \العمود ت

1 Spray column عمود ترذٌذ 
ستخدم لتكٌٌف الغاز )التبرٌد ٌ

 والترطٌب(

4 Pulse column ًعمود نبض 
فً معالجة السوائل المشعة  ٌستخدم

 عالٌة التآكل

5 Plate tower ًبرج صوان 
ستخدم لأداء عملٌات الفصل ، مثل ٌ

 الامتصاص ، والتقطٌر

6 Packed tower برج حشوة 
عملٌات الفصل ، مثل  ستخدم لأداءٌ

 الامتصاص

7 Bubble-cup عمدة الصوانًأفً  تستخدم كؤس الفقاعة 

8 Sieve عمدة الصوانًأفً  ٌستخدم منخل 

9 Valve عمدة الصوانًأفً  ٌستخدم صمام 

10 Saddle سرج 
نوع من الحشوات المستخدمة فً 

 عمود الحشوة

11 Ring حلقة 
نوع من الحشوات المستخدمة فً 

 الحشوة عمود

12 Demister  ٌستخدم فً قمة عمود الحشوة الرذاذمانع 

13 Spray nozzle تستخدم لرش السائل فوق الحشوات فوهة الرش 

14 Packed section مقطع الحشوة 
مقطع تواجد الحشوات فً عمود 

 الحشوة

15 Manway تستخدم لاعمال الصٌانة فتحة الصٌانة 

16 Vortex breaker ٌستخدم لمنع الدوامات فً اسفل العمود مةكاسر الدوا 

17 Chimney بخرة داخل عمود الصوانًممر الأهً  مدخنة 

18 Single pass عمدة الصوانًأفً  ٌستخدم مرور مفرد 

19 Draw off عمدة الصوانًأفً  ٌستخدم سحب 

20 Generic tray عمدة الصوانًأفً  ٌستخدم صٌنٌة التجمٌع 
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 (Symbols of Valves and fittingsمامات والتوصٌلات )رموز الص 1-1-3-6

نواع مشتقاته علً مئات الصمامات والتوصَلات المختلفة الأونابَب مناقلة النفط الخام أتحتوٌ        

نواع أ( َبَن رموز 7-1ماء التبرَد(. الشكل )وعداد مماثلة علً خطوط الخدمات )البخار أالً  اضافة

( 6-1الجدول )لمستخدمة فٍ مخططات سَر العملَات للمصافٍ النفطَة. التوصَلات اوالصمامات 

كثر من أ( وجود  7-1علاه. ومن الملاحظ فٍ الشكل )أللرموز المبَنة فٍ الشكل  اً تعرَفوفَدرج ترجمة 

رمز لنفس نوع المبادلة، وذلك لتعدد الشركات العالمَة المتخصصة فٍ اعداد المخططات التصمَمَة 

 َة.للصناعة النفط

 

 
 

 

 ةالمستخدمة فً مخططات الصناعة النفطٌالصمامات ( رموز  7-1الشكل )
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 المستخدمة فً مخططات الصناعة النفطٌةالصمامات رموز  تعرٌف ( 6-1جدول )

 الاستخدام الترجمة الصمامات و التوصٌلات ت

1 Globe valve ٌستخدم لتنظٌم التدفق فً خط أنابٌب صمام الكرويال 

2 Gate valve ٌستخدم لبدء أو وقف تدفق السوائل صمام البوابة 

3 Knife valve ٌسمح بالتنظٌم الدقٌق للتدفق صمام سكٌنة 

4 Butterfly valve صمام الفراشة 
 ٌفضلٌشبه صمام الكرة الذي ٌسمح بالإغلاق السرٌع للتدفق. 

 الصمام عمومًا لأنه أقل تكلفة من تصمٌمات الصمامات الأخرى

5 Angle valve صمام زاوٌة 
 الاستقامةبٌستخدم عندما تكون خطوط الدخول والخروج لٌست 

 نفسها

6 Check valve صمام اتجاه واحد 
هو صمام ٌسمح عادةً للسائل )السائل أو الغاز( بالتدفق خلاله فً 

 اتجاه واحد فقط.

7 Plug valve ط العالًهذا النوع من الصمام مفٌد بشكل خاص لاستخدامات الضغ صمام سدادة 

8 Ball valve صمام الكرة 
عندما ٌكون الحٌز المتوفر للتنصٌب والغلق فقط وٌستخدم للفتح 

 اً محدود

9 Diaphragm valve ٌستخدم عندما تكون سرعة الاداء مطلوبة صمام الغشاء 

10 Solenoid valve ًكهربائٌة بإشارةالفتح وٌستخدم عندما تكون عملٌة الغلق  صمام كهربائ 

11 Safety valve ًهٌدرولٌكٌة بإشارةالفتح وٌستخدم عندما تكون عملٌة الغلق  صمام هٌدرولٌك 

12 Bleeder valve  إزالةصمام 
ٌستخدم لإزالة السائل من الخزان أو الأنبوب ، أو لإزالة الغاز من 

 السائل

13 Pneumatic valve ًصمام تحكم باستخدام اشارات هوائٌة صمام هوائ 

14 Pinch valve الغلقوٌستخدم النبضات الضغطٌة للفتح  صمام القرصة 

15 3-way valve 
 ةصمام ذو ثلاث

 اتجاهات
 اتجاهٌنإلى  ٌستخدم لتوزٌع خط الدخول

16 4-way valve 
صمام ذو اربعة 

 اتجاهات
 ثلاثة اتجاهاتإلى  ٌستخدم لتوزٌع خط الدخول

 

   تطبٌقات الرموز فً رسم المخططات  1-4 -1

احدي طرائق التعبَر A process Flow Diagrams  (PFDs) د مخططات عملَات التدفقتع     

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

طَة ة المكونة للعملَات الصناعَة النفَالنفطَة، اذ تعرض تلك المخططات العلاقة بَن المعدات الرئَس

دون اظهار التفاصَل الدقَقة للأنابَب، ولها تطبَقات فٍ كثَر من المجالات الصناعَة النفطَة، الغاَة 

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

 لإنتاجام تحت الضغط الجوٌ ( مخطط تدفق لعملَة تكرَر النفط الخ8-1الشكل ) فٍ الفقرات السابقة.
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الكازوَل الثقَل و زَت الوقود( حَث َدفع النفط والكازوَل الخفَف و الكَروسَنومشتقات النفط )النفثا 

الً  ( ثم4000C -500)الً  فرن لرفع درجة الحرارةالً  ح ثمملامزَل الأالً  الخام من الخزانات

وحدة التقطَر الً  عمود التقطَر الجوٌ فترسل سفلأبرج التقطَر. أما المواد الثقَلة الخارجة من 

 الفراغٍ. 

 

 

 

 )اثرائً( لعملٌة تكرٌر النفط الخام (PFDمخطط التدفق )(  8 - 1)  الشكل

 

     

Furnace  
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-1)   ما الشكل أالمصنع.  تقطَر ودلعم P&ID(، مخطط الأنابَب واِلات الدقَقة 9-1َبَن الشكل )

( فٍ مبادل Steamبواسطة بخار )  (Process Flow( فَوضح تسخَن تدفق عملَة انتاجَة )10

( بَنما ترتفع درجة حرارة الخط الانتاجٍ Condensateمتكثف )الً  حرارٌ، حَث َتحول البخار

وذلك  درجة حرارة الخط الخارج (TC Temperature Controller) المسَطر وَنظمالخارج. 

و فتح صمام دخول أكمَة البخار بواسطة غلق بتخفَض كمَة البخار الداخل للمبادل عن طرَق التحكم ب

بواسطة المسَطر  خزانالمخطط السَطرة علً مستوي السائل فٍ ( فَوضح  11-1ما الشكل )أالبخار. 

(LC Level Controller )  َ ( فٍ الخزان  Level set pointعلً قَمة مستوي محددة )  حافظاذ 

فَه مسَطر تدفق  ( الذٌ َتحكمLevel control valveعن طرَق صمام السَطرة علً المستوي )

 (Flow set point( الذٌ َثبت علً قَمة تدفق محددة )FC Flow Controllerخروج السائل )

 

 )اثرائً( تقطٌر ودلعم (P&IDمخطط الأنابٌب والآلات الدقٌقة ) (   9- 1 ) الشكل

Level indicator  
Controller  Flow indicator  

Controller  

Temperature  
indicator  

Controller  
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 1:1ري )لوحة(، مقٌاس الرسم مخطط السٌطرة على درجة حرارة مبادل حرا(  10-1 ) الشكل

 

 1:  1مقٌاس الرسم  مخطط السٌطرة على مستوى السائل فً خزان )لوحة(  ( 11-1 ) الشكل

 

 

Temperature Controller  

Temperature 

Transmitter 

Level Transmitter  

Flow Transmitter  
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 ( تعرٌف الرموز فً مخططات الصناعة النفطٌة 7-1جدول )

 الترجمة العبارة\الرمز ت الترجمة العبارة\الرمز ت

1 LPG 17 غاز النفط المسال Tray صٌنٌة تقطٌر 

2 Crude oil 18 النفط الخام FIC مسٌطر و مبٌن تدفق 

3 
Atmospheric 

distillation unit 

وحدة التقطٌر تحت 

 الضغط الجوي
19 LIC مسٌطر و مبٌن مستوى 

4 Steam 20 بخار TC مسٌطر درجة حرارة 

5 
Vacuum 

distillation unit 

وحدة التقطٌر تحت 

 الضغط الفراغً
21 TT  شارة حرارةإمرسل 

6 Vacuum gas oil ً22 زٌت الغاز الفراغ LC مسٌطر مستوى 

7 Desalter 23 ملاحلأمزٌل ا LT  شارة مستوىإمرسل 

8 Reboiler 24 معٌد الغلٌان 
Flow 

controller 
 مسٌطر تدفق

9 Residue 
المواد المتبقٌة 

 الثقٌلة
25 

Level 

controller 
 مسٌطر مستوى

10 Feed 26 تغدٌة condenser مكثف 

11 Cooling water 27 ماء تبرٌد pump مضخة 

12 Reflux 28 راجع distillate متقطر 

13 Influent streams 
خطوط دخول 

 الموائع
29 condensate متكثف 

14 Level set point 
نقطة المستوى 

 المرغوبة
30 Tank خزان 

15 Flow set point 
نقطة التدفق 

 المرغوبة
   

16 
Level control 

valve 

صمام سٌطرة 

 مستوى
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 .أسئلة وتمارٌن 

ساسَة اِتَة بمقَاس رسم مناسب : مفاعل مزود بخلاط و ارسم رموز الحاوَات والخزانات الأ: 1س

، مفاعل امتصاص، حاوَة سوائل متصلة، برج تقطَر، برج  منظومة متكاملة لخزان تخزَنملف تبرَد، 

 .عمود ترذَذ، خزان كروٌ، فقٍأانبوبٍ، خزان عمودٌ مفتوح، خزان 

سم مناسب: مضخة طرد ارسم الرموز الأساسَة للمضخات والضاغطات اِتَة وبمقَاس ر :2س

زاحة موجبة ترددَة، مروحة تدفق محورٌ، ضاغط طرد مركزٌ، ضاغط ، ضاغط امركزٌ، مضخة 

 ترددٌ.

 تَة: مبادل حرارٌ، مبادلساسَة وبمقَاس رسم مناسب لمعدات انتقال الحرارة اِارسم الرموز الأ: 3س

نبوب أ، مسخن، مبرد، مبادل تبرَد بالهواء، مبادل صفائحٍ، مبادل ذو  حرارٌ ذو أنبوب لولبٍ

 مزدوج، ملف تبرَد / تسخَن، مبادل تسخَن )غلاَة(. 

صمام بابٍ، صمام كروٌ، صمام ذو   -ارسم بمقَاس رسم مناسب رموز الصمامات اِتَة:: 4س

 مام ثلاثة طرق.حاجز، صمام تنفَس، ص

ذو  تقطَرال، مفاعل خلط، برج َةغلا   برج تبرَد ، ارسم بمقَاس رسم مناسب الرموز اِتَة: :5س

 .الصوانٍ

 فقٍ.أارسم مخطط السَطرة علً مستوي السائل فٍ خزان  :6س

 بواسطة انتاجٍارسم مخطط السَطرة علً درجة الحرارة فٍ مبادل حرارٌ َستخدم لتسخَن خط  :7س

 البخار.
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 )  نابٌبالأ المزدوج المبادل نبوب،والأ الغلاف ذو المبادل  :  (الحرارٌة المبادلات 2 – 1

Heat exchangers (shell and tube exchanger, double pipe 

exchanger) 

 الأهداف

  :أن علً قادرا الطالب سَكون الفصل دراسةمن  الانتهاء بعد

 من خلال الرسم . الغاز معالجة و النفط تكرٌر فً  المستخدمة ارٌةالحر المبادلات انواع ٌمٌز1- 

 التً والمعلومات الغاز معالجة و النفط تكرٌر فً  المستخدمة الحرارٌة المبادلات عمل فهم2ٌ - 

 . اللوحات رسم خلال من تحتوٌها

 تكرٌرب اصةالخ التدفق عملٌات مخططات فً المستعملة هارموز المبادلات الحرارٌة و ٌرسم3 -  

 .الغاز معالجة و النفط

 مهٌدت 2-1- 1

الصناعات ومَاوَات، َمصانع البتروكوالمبادلات الحرارَة معدات تستخدم فٍ المصافٍ النفطَة،        

الغذائَة، ومحطات تولَد الطاقة الكهربائَة وفٍ العدَد من المنظومات الأخري بهدف نقل الطاقة 

 المبادلاتوتصنف  .َن مائعَن لهما درجات حرارة مختلفة الحرارَة عبر سطح معدنٍ َفصل ب

 : َؤتٍنواع رئَسَة وكما أالً  الحرارَة ذات الاستخدام الصناعٍ

ومنها ذات الأنبوب   Tubular Heat Exchangeالمبادلات الحرارَة الأنبوبَة -1  

  . Tube  Shell andنبوبو تلك التٍ تحوٌ علً الغلاف و الأأ Double Pipe  الثنائٍ

وتشكل من صفائح مستطَلة    Plate Heat Exchanger المبادلات الحرارَة الصفائحَة  -2   

ءة كفادة َازوارٌ ، لحردل التبااسطح دة َازلً دٌ امما َئ فقٍأكل متعاقب عمودَا علً محور تثبت بش

  .فائحــــلصاَن بُن دلمىجىاائلُن ـلسابُن ارٌ لحردل التباا

   Extended Surface Heatددة مات الأسطح المورارَة ذالمبادلات الح -3 

 Exchangerوتستخدم فَها صفائح مركب علَها زعانف  Plate Fins   أو أن تكون علً شكل

كما هو الحال فٍ مكَفات   ،ركب علَها زعانف  لزَادة المساحة السطحَة للتبادل الحرارٌتأنابَب 

 .الهواء
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الصَانة والتصنَع و عة النفطَة وذلك لسهولة التصمَم خداما فٍ الصناكثر استول هو الأالنوع الأ وَعد 

 . خريالأ بالأنواعكلفتها الواطئة مقارنة  فضلا عن

 
  Shell and tube heat exchangerالحراري والأنبوب الغلاف مبادل 1-2-2 

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

 علً الم عتمدة للتطبَقات مناسب أنه كما الكبَرة، و المهمة الكَمَائَة العملَات فٍ و النفطَة الصناعة فٍ

 القشرة أو الغلاف من َتؤلف فبنه الحرارٌ المبادل هذا اسم من م وضح هو وكما العالٍ، الضغط

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

 داخل أٌ الأنابَب لتلك الخارجٍ الجدار علً آخر مائع ومرور الأنابَب داخل ما مائع مرورب الحرارٌ

 الأنابَب مجموعة ان  .المائعَن بَن الحرارة درجات لفرق نتَجة الحرارٌ التبادل عملَة تتم و الغلاف،

 الأنابَب، من مختلفة أنواع من الحزمة هذه تتؤلف قدو بالأنابَ بحزمة تسمً الغلاف داخل الموجودة

  .الحرارة انتقال لزَادة طولَة حرارَة زعانف َحوٌ قد خروبعضها اِ مستوَة تؤتٍ قد الأنابَب فبعض

  الأنبوب و الغلافالحراري نوع   مبادلال تصمٌم 1-2-3 

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

 فٍ مثبتة الحجرات هذهو للسوائل صندوق(  (ةبحجر تتصل أنبوب كل نهاَة أن هو تقلَدٌ بشكل علَه

الإنجلَزٌ  ) (Uالحرف شكل علً منحنَا أو مستقَما َكون قد الأنابَب شكل ان الأنبوبَة، الصفائح

  ) (Superheated steamمحمص البخار ال لإنتاجتستعمل هذه المبادلات ، ووتدعً أنابَب

 ، ت التشحَمووزَ ت المحركاتو، تبرَد الموائع الهَدرولَكَة وزَ  ةالكهربائَ  الطاقة تولَد فٍ لَستخدم

 معظم تتؤلف تكثَف الابخرة والغازات ، كما تستخدم فٍ الصناعات الصَدلانَة والورقَة والتعدَنَة .و

 َرمز اللفات هذه عدد الأنبوبٍ، بالجانب لفات أربع أو اثنتَن أو حدةوا من والأنبوب الغلاف مبادلات

 داخل الموجود المائع َمر فمثلا القشرة، فٍ الأنبوب داخل الموجود المائع بها َمر التٍ المرات عددالً 

وبصورة عامة فان معظم مبادلات   .واحدة لفة  اللفات عدد كونَ عندما القشرة فٍ واحدة مرة الأنبوب

عدد المرات التٍ َمر فَها الً  ، وهذا َشَر 4او  2 , 1ن تكون ذات مسارات أما أنابَب غلاف والأال

َبَن لوحة لمبادل حرارٌ (  21-1 شكل )المائع الموجود فٍ الغلاف نابَب خلال المائع الموجود فٍ الأ

 جرَان متعدد . ٌذ
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T1 < T5    ;    T4 > T6  

 ) لوحة  (للموائع المتعاكس السرٌان ٌوضح نبوبوالأ الغلاف عنو حراري مبادل )12-1 (شكل

 1:  1مقٌاس الرسم 

 تسمَة الأجزاء :

فتحة دخول ( 4نابَب )( حزمة الأ3) نابَبصفَحة الأ (2نابَب )الأالً  فتحة دخول المائع  (1)

 فتحة خروج المائع من الغلاف (6( فتحة خروج المائع من الانابَب )5الغلاف )الً  المائع

 

T4 

T1 

T6 

T5 
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 (لوحة) نابٌبٌبٌن الجرٌان المتعدد فً الأ نابٌبنوع الغلاف والأ ( مبادل حراري 13 – 1شكل )

 1:  1مقٌاس الرسم 

 تسمَة الأجزاء : 

المائع (4) نابَب قفص الأ (3) نابَبالمائع الخارج من الأ (2) الغلاف الً  المائع الداخل  (1)

صفَحة ( 8) الحواجز (7) الغلاف (6) نابَبالأ الً المائع الداخل (5) الخارج من الغلاف

 نابَبتثبَت الأ
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T4 > T9      ;    T2 <  T8 

 1:  1مقٌاس الرسم  (لوحة ) نابٌبوالأ الغلاف نوع حراري مبادل ) 14- 1 (الشكل
     
  

          الأجزاء :تسمَة 
 
 

الغلاف الً  ( الداخل4نابَب )( صفَحة الأ3بَب )ناالأالً  الداخل( 2الداخل ) لسائلا صندوق  (1)

( 9نابَب )( الخارج من الأ8) ةالخارج دة( خزان الما7نابَب )صفَحة الأ (6نابَب )( الأ5)

 الغلاف الخارجٍ( 10الخارج من الغلاف )

 

T2 

T4 

T8 

T9 
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 1:  1مقٌاس الرسم  (لوحة) نبوبوالأ الغلاف نوع الحراري المبادل فً الغلاف أنواع )15-1 (شكل

 

 المبادل الحراري ذو الانبوب المزدوج 1-2-4 

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

 (current-Co) المتوازٌما التدفق اعادةً ما َكون المبادل الحرارٌ للأنبوب المزدوج  .الحرارٌ

َسمح نمط التدفق و   .)current-(Counter ،  )1-17) المتعاكسالتدفق  أو )16-1 ( الشكل

الً  وباستخدام فرق درجات الحرارة اضافة .حرارةالالحمل الحرارٌ المطلوب بحساب فرق درجة 

ثم َمكن تحدَد أحجام الأنابَب ،  معامل انتقال الحرارة َمكن حساب مساحة سطح نقل الحرارة المطلوبة

وهذا  .نمط التدفق المتعاكس هو نمط التدفق الأكثر كفاءة عدً َ  وعادة  .ل الأنابَب وعدد الانحناءاتأطواو

 .كلٍ لانتقال الحرارة لتصمَم المبادل الحرارٌ للأنبوب المزدوج َعنٍ أنه َعطٍ أعلً معامل

 

 



33 

 

 

 

 

 

 )لوحة( (current-Co) ز  نمط تدفق متوا ينابٌب ذبادل مزدوج الأمخطط لم  ) 16- 1  (الشكل 
 1:  1مقٌاس الرسم 

  

 

 و تصنَعاً  و تصمَماً  الحرارَة المبادلات نواعأ بسطأ من نبوبالأ المزدوجة الحرارَة المبادلات تعد     

 . للضغوط تحملًا  علاهاأ و كلفةً  قلهاأ و صَانة سهلهاأ 
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  current-(Counter) نمط تدفق متعاكس يبادل مزدوج الانابٌب ذخطط لمم( 17 -1شكل )
 1:  1مقٌاس الرسم  )لوحة(

 

 

 

 1:  1مقٌاس الرسم  )لوحة( نبوبالأ مزدوج حراري لمبادل مخطط ) 18- 1 (شكل

 تسمَة الأجزاء :

            ( فتحة دخول المائع الحار4) نبوب الخارجٍ( الأ3فلنجة مزدوجة ) (2نبوب الداخلٍ )الأ  (1)

 حار( فتحة خروج المائع ال7فتحة دخول المائع البارد ) (6) بارد( فتحة خروج المائع ال5)
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 1:1) لوحة ( مقٌاس الرسم  جزاء الرئٌسٌة للمبادل الحراريمقاطع فً الأ  ) 19- 1(  شكل

  

 انبوب
 حاجز

 صفائح الحواجز 

 جزقطعة الحا انبوب

 

 

 

 

 مقطع فً الغلاف

 الغلاف 

 رأس المبادل  

 

 مبادل الغلاف و الانبوب  صفٌحة الانابٌب
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 1:  1مقٌاس الرسم  )لوحة( مزدوجنبوب الالمبادل الحراري ذو الأ  ) 20- 1( شكل

(a)  الحرارٌ والتدفق الجرَان اتجاه َوضح نبوب المزدوجالأ ٌذ الحرارٌ المبادل فٍ منفرد نبوبأ. 

 )(b  المزدوج نبوبالأ ٌذ الحرارٌ للمبادل ٍعرض مقطع . 

(c )ٍنبوب داخل الانبوبَبَن الأ مقطع عرض . 
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 أسئلة وتمارٌن    

مناسب أنواع الغلاف فٍ المبادل الحرارٌ نوع الغلاف  ارسم بمقَاس رسم:  1س

 ها.سمائأوالانبوب ، مع ذكر 

 و الغلاف مبادل مناسب رسم بمقَاس وارسم، الحرارٌ المبادل عمل مبدأ اشرح:  2س

 .نبوبالأ فٍ المرور الواحد اذ نبوبالأ

 المبادل و نبوبالأ و الغلاف مبادل بَن الفروقات همأ َناستخدام الرسومات ب  ب:  3س

 .نابَبالأ مزدوج

 وكذلك مبادلاً  نمط تدفق متواز   انابَب ذلأمزدوج ا مبادلاً  مناسب رسم بمقَاس ارسم : 4س 

 .جزاءنمط تدفق متعاكس مإشرا علً الأ انابَب ذمزدوج الأ

نبوب َستخدم لتكثَف بخار وأغلاف  اذ اً حرارَ مبادلاً  مناسب رسم بمقَاس ارسم : 5س

 .الماء

 رسم بمقَاس ارسمه ثم الطائف الرأس ٌذ الحرارٌ المبادل استخدام سبب اشرح : 6س

 .مناسب

 مع ذلك اشرح .المزدوج الحرارٌ المبادل تشغَل و تصمَم فٍ مهم عامل هناك  : 7س

  .مناسب بمقَاس الرسم
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 (Steam Boilersالمراجل البخارٌة ) 3 – 1

َت نقل الحرارة من المعدات المهمة ضمن مرافق تعد المراجل )الغلاَات( البخارَة وغلاَات ز

ً بخارَ َبَن مرجلاً  ( A - 12 – 1الانتاج المستخدمة غالبًا فٍ صناعة تكرَر النفط الخفَف، الشكل )   ا

ًً عنه والمراجل البخارَة . َعمل بالزَت للحرارة والطاقة فٍ عملَة الإنتاج فٍ مصافٍ  امصدر لا غن

ا فٍ عملَات انتاج البتروكَماوَات فقط ، ولكن أَضًا فٍ تسخَن النفط النفط ، ولا َقتصر استخدامه

 وزَادة سَولته. 

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

َتم توفَر المشتقات النفطَة مثل البنزَن والنفط الأبَض والدَزل والنفثا وغَرها ، اذ الً  الخام وتحوَله

الحرارة فٍ خطوات التقطَر الفراغٍ، الفصل بعد التقطَر الفراغٍ، ومعالجة التفحَم العمَقة للنفط الخام 

 فٍ تكرَر النفط المكرر.

 

 

 

 

 ( مخطط لمرجل بخاري ٌعمل بالزٌتA – 21 – 1شكل )
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 فطفً مصافً تكرٌر الن تستعمل( مراجل بخارٌة B - 21- 1الشكل )  

 

   (Types of Boilers)نواع المراجل أ 1-3-1 

من التصنَفات للمراجل البخارَة اعتمادا علً الحجم أو المحتوي المائٍ وكذلك  كثَر  وجد َ   

مراجل رأسَة وافقَة  ؛، أو الشكل)غاز طبَعٍ -وقود الدَزل  –بحسب الوقود المستخدم )كَروسَن 

ونظام  Vertical &Horizontal Boilersرض وذلك من حَث محور وضع جدار الغلاَة للأ

 (. 22 - 1الانابَب. الشكل ) 
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 )اثرائً( ( انواع المراجل البخارٌة الشائعة الاستعمال 22- 1الشكل )  

 

نواتج  علً ان تكونوهً الغلاَات التٍ تعتمد فٍ عملها  -:  Fire Tubeمرجل أنابَب اللهب  .1

 (.A -22  - 1اخل الأنابَب والمَاه فٍ الحَز الخارجٍ بَن الأنابَب، الشكل ) الاحتراق )اللهب( بد

تكون المَاه  علً انوهً الغلاَات التٍ تعتمد فٍ عملها  Water Tube :- مرجل أنابَب المَاه  .2

 - 1الحَز الخارجٍ وحولها، الشكل )  تشغل داخل الأنابَب ونواتج الاحتراق )الغازات الساخنة(

22 - B.) 

تقوم فكرة تصمَم هذا النوع الحدَث من الغلاَات  -:  Composite Boilerلمرجل المركب ا .3

 انابَب المَاه معا.علً دمج طرَقة تشغَل مراجل انابَب اللهب مع 

 

   Water Tube Boilerمرجل أنابٌب المٌاه 1-3-2

 توفر عادةلهب، والتٍ تستخدم صناعة النفط والغاز غلاَات أنابَب المَاه أكثر من غلاَات أنابَب ال

 غلٍ السائل من قاع عمود التقطَر لتولَد أبخرة َتم ارجاعهاَالحرارة لأسفل أعمدة التقطَر الصناعَة. اذ 

 التقطَر.  لإنجاز عملَةالعمود الً 

بواسطة المكثف الموجود أعلً  العمود وفرها المرجل الموجود فٍ أسفلَالحرارة التٍ َتم  زالوت  

 العمود.

 

 

 

(A) (B) 
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 كونات وطرٌقة العملالم

سطوانة نابَب المَاه مزدوج الأأجزاء الرئَسة للمرجل البخارٌ من نوع ( الأ  23-1َبَن الشكل )  

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

الغلاَة بتصمَم دائرٌ بهَكل طولٍ َتكون  لً الاعلً، اذ تبنًاسفل والأالً  كثافة المَاه بَن التدفق

نابَب صممت لتوفَر دوران أتتصلان بمجموعة وسطوانة البخار أسطوانة الماء وأساسٍ من أ بشكل

 طبَعٍ للماء.

 

 )اثرائً(جزاء وطرٌقة عمل المرجل البخاري أ( مخطط ٌوضح  23- 1الشكل )

 تسمَة الأجزاء : 

( 5. )سطوانة الماءأ( 4. )نبوب النازلالأ( 3. )نابَب العمودَةحزم الأ( 2. )( مدخل تغذَة المَاه1)

َ ز التسخَن نبوب أ( 8مامَة والخلفَة. )نابَب الجدارَة الأ( الأD( .)7نابَب الجانبَة )نوع الأ( 6. )ح

 .( خروج الغاز المشبع11سطوانة البخار. )أ( 10( الفاصل. )9صاعد داخلٍ. )

نابَب المَاه، اذ َدخل ماء أالاحتراق والثانٍ مجموعة  ول غرفةَتكون المرجل من حَزَن الأ

( مما 1( عبر أنبوب التغذَة الداخلٍ المثقب )10سطوانة البخار )أالجزء السفلٍ من الً  التغذَة البارد
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( لَنحدر الخلَط المتدفق من خلال 9َسمح بخلط متجانس مع سائل اعادة التدوَر الراجع من الفواصل )

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

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

 فٍ أسطوانة البخار، وفٍ المرحلة  خلَط وفقًا لذلك مما َإدٌ لصعوده للأعلًالتنخفض كثافة  التبخر، 

قبة البخار الً  ( حَث َخرج البخار المنفصل صعودًا9الثانَة َتم حقن الخلَط أولاً فٍ مكونات الفاصل )

أسفل بسبب الجاذبَة، لَندمج مع مَاه التغذَة . َتم اخراج البخار المنفصل من الً  ثم َتم توجَه الماء

 (.11محمص البخار عبر المنفذ )الً  أسطوانة البخار

 نابَب المَاه .أالجانبٍ لمرجل بخارٌ من نوع  والمقطع( المسقط الامامٍ   24 - 1وَبَن الشكل ) 
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 تسمَة الاجزاء: 

( حزم الأنابَب العمودَة. 5( أسطوانة البخار. 4( اسطوانة المَاه. 3( دخول مَاه التغذَة. 2( مشعل. 1

َ ز التسخَن. 8( غلاف المرجل. 7( انبوب صاعد داخلٍ. 6  (. Dلجانبَة لنوع )( الانابَب ا9( ح

 ( الفاصل. 13( انبوب نازل. 12( انابَب جدارَة أمامَة وخلفَة. 11( خروج الغاز المشبع. 10

 .( خروج غازات الاحتراق14

 

 

 

 أسئلة وتمارٌن

التؤشَر علً  نابَب المَاه ،معأمامٍ لمرجل بخارٌ نوع : ارسم بمقَاس رسم مناسب المسقط الأ 1س 

  الأجزاء وتسمَتها .

التؤشَر علً  نابَب المَاه ،معأ: ارسم بمقَاس رسم مناسب القطاع الجانبٍ لمرجل بخارٌ نوع  2 س

  الأجزاء وتسمَتها .

 

 

      Pipe and Flangeنبوب والفلنجة الأ 4 – 1

 المواد الكَمَائَة سواءو المشتقات النفطَة فٍ صناعة تكرَر النفط لنقل بكثرةتستخدم الأنابَب 

عن نقلها للماء والبخار عند مختلف درجات الحرارة لمتطلبات  سائل أو غاز، فضلاً  علً شكل أكان  

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

 نقل السوائل والغازات المسببة للتآكل والاحتراق او الانسداد نتَجة الرواسب. 

الإغلاق وفقدان الً  ه ضرر بمصفاة تكرَر النفط وَعرض السلامة للخطر وَإدٌوَترتب علَ

تم الاستعانة بوسائل ربط بَن الانابَب ببعضها وكذلك تالإنتاج، مما َستوجب تبدَل القطع التالفة وبذلك 

 جهزة السَطرة علً الضغوط والتفرعات وغَرها بحَث تكون قابلة للربطأباقٍ المعدات مثل الأقفال و

 ( . 25 - 1وللتفكَك بسهولة عند اجراء الصَانة، الشكل ) 
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 ( التوصٌلات فً انابٌب نقل النفط25– 1الشكل )

 

 Flanges Connectingالربط بالفلانجات  1 – 4 – 1

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

، وهٍ الأوسع انتشارا فٍ Flangeلة للانفصال وتسمً بالوصلة ذات الفلانجة طرَق الوصلات القاب

َتم استخدامها بشكل رئَس  فٍ المعدات والصمامات. فٍ بعض خطوط الأنابَب حَث تكون الربط ، اذ 

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

. توجد Bolts، ومسامَر الربط )البراغٍ(  Gasketالحشوات و، Flangesالفلانجات  ترابطها ؛

ضوابط خاصة مطلوبة فٍ اختَار وتطبَق كل هذه العناصر للحصول علً وصلة مانعة للتسرب، تكون 

الحشوة ضرورَة لإغلاق السطحَن والتغلب علً عَوب الربط ومنع التسرب عن طرَق شد صوامَل 
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، لَبقً الضغط علً سطحها أكبر من قوة الضغط الداخلٍ للمائع المنقول الذٌ َعمل  ف  اللوالب بعزم كا

 نجات.علً فصل الفلا

درجات ونوع الوجوه المتقابلة، وعلً نوع الربط والتوصَل،  ن تصنف الفلانجات اعتماداً أَمكن و    

الفلانجات بحسب طرَقة الانابَب والتوصَلات وبهذا تصنف مادة صنع والحرارة والضغوط المستعملة، 

 -: تٍاِربطها بالأنابَب علً النحو 

 ( تصنَف الفلانجات حسب طرَقة الربط و التوصَل 8 – 1جدول ) 

 الملاحظات التمثَل بالرسم نوع الربط

الربط بلحام 

نجة الفلا

 المنزلقة برقبة

Slip On 

Flange 

 

 

 ( لحام ملء داخلٍ 3( لحام ملء خارجٍ 2نجة منزلقة فلا (1

 أنبوب (4 (2

نجات َتم توصَل الفلا

ذات النوع الانزلاقٍ 

من خلال لحامَن 

نبوب، علً سطح الأ

داخل وخارج الحافة، 

 عادة تكون هذه

نجات مصنعة الفلا

 بواسطة الطرق 

Forged 

structure وَوجد ،

نوع مسطح بدون 

 رقبة.

الربط بلحام 

نجة فلا

 المقبس

Socket 

Weld 

Flange 

 

 

 ( فجوة تمددx( انبوب 3لء ( لحام م2نجة مقبس فلا (1

نجات َتم توصَل الفلا

عن طرَق خط لحام 

واحد بالمقبس من 

الخارج فقط، ولا 

َوصً بها للأعمال 

الثقَلة، وَتناسب سمك 

ب مع عمق الأنبو

التجوَف الذٌ َصل 

نبوب، وَصنع الَه الأ

عادة من الفولاذ 

المقاوم للصدأ، قبل 

اللحام ، َجب انشاء 

مساحة بَن نهاَة 

لاستَعاب  Xجوَف الت

 التمدد المحتمل.
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نجة الربط بفلا

 ملولبة

Screwed 

Flange  

 ( انبوب3( اسنان 2نجة ملولبة فلا (1

نجات تم استخدام الفلاَ

الملولبة )المسننة(علً 

خطوط الأنابَب 

عندما َتعذر اجراء 

اللحام. هذه التركَبة 

غَر مناسبة للأنابَب 

ذات السماكة العالَة 

لصعوبة استخراج 

 لسن فَها.ا

نجة الطَة فلا

 المتراكبة

Lap Joint 

Flange 

 
 

( 4( لحام ملء 3( وصلة الطَة 2نجة الطَة المتراكبة فلا (1

 أنبوب

َستخدم هذا النوع 

عندما تكون الأنابَب 

من مواد مكلفة. فٍ 

نظام الأنابَب 

الفولاذَة المقاومة 

َمكن تطبَق للصدأ، 

نجة من الصلب فلا

الكربونٍ. َتم لحام 

اف نهاَة الأنابَب أطر

مع التركَبة ذات 

َ ة وتستخدم فٍ  الط

التطبَقات ذات 

 الضغط المنخفض.

نجة الربط بفلا

الرقبة 

 الملحومة

Weld 

Neck 

Flange 

 
 

 ( انبوب3( لحام ملء 2جة الرقبة الملحومة نفلا (1

زها َمن الممكن تمَ

بؤن تكون مسلوبة 

النهاَة لتلتقٍ مع قطر 

نبوب وسمك الأ

ها وتكون المتناسب مع

صالحة للضغوط 

المرتفعة ودرجات 

 الحرارة العالَة.
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نجة ربط الفلا

 الصماء

Blind 

Flange 

  

نجة ( فلا4( حشوة 3( برغٍ وصامولة 2ء نجة صمافلا (1

 أخري

َتم تصنَعها بدون 

تجوَف وتستخدم 

لتفرَغ نهاَات 

الأنابَب والصمامات 

فتحات أوعَة و

الضغط، ان هذه 

نجات مناسبة الفلا

حرارة القات لتطبَ

عالَة والضغط ال

 العالٍ.

 

الربط 

نجة بالفلا

 المصغرة

Reducing 

Flange 

 

َتم استخدامها 

للتوصَل بَن قَاسات 

نابَب الكبَرة الأ

والصغَرة دون 

استخدام وصلات 

التصغَر وتوفر بدَلاً 

جَدًا لربط قَاسَن 

 مختلفَن من الأنابَب.

 

 -ٍ :تالوجهات المتقابلة علً النحو اِ نجات بناءً علًوَمكن أَضًا تصنَف الفلا

نجة فلا

الوجه 

 البارزة

Raised 

Face 

Flange 

 

النوع الأكثر شَوعًا 

المستخدم فٍ 

 كافة التوصَلات

وتتمَز بالوجه 

المرتفع لكون سطح 

وة َكون مرتفعا الحش

فوق وجه دائرة 

غلاق مما َسمح الإ

باستعمال تصمَمات 

عدَدة من الحشوات 

درة تتمَز بزَادة ق

احتواء الضغط 

 للمفصل.
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نجة فلا

الوجه 

 المسطح

Flat 

Face 

Flange 

 

وتكون الحشوات 

ذوات المستعملة فَها 

بنفس  أسطح

المستوي. مما َلزم 

وجود حشوة للوجه 

 بالكامل.

وصلة نوع 

 الحلقة

Ring 

Type 

Joint 

 

َتم استخدامها فٍ 

الضغط المرتفع وفٍ 

 درجة الحرارة العالَة

ن تتكون م وهٍ

أخادَد فٍ الواجهة 

تحصر الحشوات ولا 

َمكن للاهتزاز 

 اوالحركة أن َسحق

من  الحشوة أو َقللا

 شد التوصَل.

اللسان 

 والأخدود

Tongue 

and 

Groove 
 

َكون أحد الوجهَن 

فَه حلقة مرتفعة 

)لسان( َقابلها بالوجه 

اِخر اخدود متطابق 

بالحجم وتكون 

الحشوة بالتصمَم 

دة نفسه، توجد هذه عا

علً أغطَة 

المضخات وأغطَة 

 الصمامات.
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ذكر وأنثً 

 )ذكر / أنثً(

Male 

and 

Female 
 

ذا النوع، َجب مع ه

أَضًا مطابقة 

نجات. الوجه الفل

ول فَه منطقة تمتد الأ

للخارج )ذكر(، 

والأخري لدَها 

تجوَف )أنثً( بعمق 

 واللسان،َسع الحشوة 

وكلاهما مصقولان 

بسلاسة. َعمل القطر 

الخارجٍ للوجه 

الأنثوٌ علً تحدَد 

مكان الحشوة 

 والاحتفاظ بها.
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نجات )لوحة( أفقً لربط انبوبٌن عن طرٌق الفل ٌسر ومسقطأمامً أنصف قطاع  (26 - 1)الشكل 

 )اثرائً(

 .هاالابعاد غٌر المذكورة بما ٌناسب( تقدر 1:1مقٌاس الرسم )

( 5( برغٍ مع صامولة. 4( الحشوة. 3( الفلنجة الثانَة.  2الفلنجة الأولً.  (1 ة الأجزاء:تسمٌ

 نبوب.أ( Butt Weld .6وصلات لحام ملء داخلَة وخارجَة 
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 أسئلة وتمارٌن 

نبوبَن عن طرَق الفلنجات ، ثم اذكر ألربط َسر أمامٍ أ: ارسم بمقَاس رسم مناسب نصف قطاع  1س 

 طرَقة الربط والتوصَل . نجات حسبتصنَف الفل

 نجات .فقٍ لربط انبوبَن عن طرَق الفلأمسقط : ارسم بمقَاس رسم مناسب  2س 

 

 

 Pumps المضخة الترددٌة( المركزٌة،)المضخة الطاردة  المضخات 5 - 1

(centrifugal pump, reciprocating pump) 

 

َ ة الضخ ب      مكان آخر، أو الً  َنة حتً تتحرك من مكاننها اعطاء المواد السائلة طاقة معؤت عرف عمل

ة،مستوي أعلً منه، وَتم  هذا باستخدام جهاز َسم ً الً  من مستوي واطئ التٍ تستخدم لزَادة  المضخ 

طاقة السائل التٍ تجعله َنجز شغلا وبالتالٍ تمكَنه من الانسَاب خلال شبكة الانابَب ونقله من منطقة 

. منطقة ذات ضغطالً  ذات ضغط واطئ تستخدم المضخات فٍ مجالات عدَدة ومنها الصناعات  عال 

و متوسطة او منخفضة وتتحمل درجات حرارة عالَة حسب طبَعة أالنفطَة والمصافٍ وبضغوط عالَة 

 والاستخدام.التصمَم 

 نوعَن من المضخات هما :الً  َتطرق الفصل

 

 :Reciprocating Pumpالمضخات الترددٌة     1 – 5 – 1

 ة كبَرة فٍ استخدامات متنوعة ومنها الصناعات النفطَة ، وسمَت كذلك لكون حركتها الرئَسَةلها أهمَ

سفل اذا كانت عمودَة وتكون انتاجَتها باتجاه واحد فقَة والً الأعلً والأأمام والخلف اذا كانت الأالً 

 معتمد علً مكبس . تستخدم لتحقَق ما َؤتٍ :

 . أخريالً  تحرَك السائل من نقطة – 1

 ( . bar 1400َصل لغاَة )  الحصول علً ضغط عال   – 2

َتم فَها ضخ مواد سائلة ذات لزوجة متوسطة باستخدام موتور كهربائٍ أو محرك بخارٌ، وَكون و    

علً  ، وسم َت بهذا الاسم لأن  المكابس الأسطوانَة فَها تتحرك حركة ترددَة، وتستخدماً شكلها مكبسَ

ات التغذَة والحرَق فٍ التزََت سبَل المثال  .وفٍ مضخ 

 

 :  Positive Displacement Pump   المكبسذات المضخة الترددٌة الموجبة 

 

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

 له المغلق الطرف الم سمً للأسطوانة، اِخر والطرف للمكبس. التوصَل ذراع عبره َمر الأسطوانة

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

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

 .الدافعة والمضخات الرافعة،
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 )اثرائً( اديحأددٌة ذات فعل ( مقطع فً مضخة تر27 - 1شكل )

( 4للمائع الخارج )صمام تحكم لا رجوعٍ  (3( مكبس )2أسطوانة نقل الحركة ) (1) تسمَة الأجزاء :

  سدادة لمنع التسرب (6) رأس المضخة (5) صمام تحكم لا رجوعٍ للمائع الداخل

 

 

  1: 1سم )لوحة( مقٌاس الر المضخة الترددٌة أحادٌة الفعل أحادٌة المكبس مقطع فً (28 - 1شكل )
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( 6ذراع توصَل ) (5( مكبس )4أسطوانة ) (3) خروج( صمام 2) أنبوب توصَل (1) تسمٌة الأجزاء

مستوي  (10أنبوب الامتصاص او الشفط ) (9) دخولصمام  (8( ذراع المكبس )7ذراع التدوَر )

 السائل 

 

 
 )اثرائً( ( مضخة ترددٌة ذات فعل الثنائ29ً - 1شكل )

 

 مكبس (3أنبوب تصرَف الماء ) (2سحب الماء )أنبوب  (1) تسمٌة الأجزاء :

 

 
 

 

 1:  1الفعل أحادٌة المكبس )لوحة( مقٌاس الرسم  ثنائٌة( مقطع فً المضخة الترددٌة 30 - 1شكل )
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مستوي السائل  (4( ذراع المكبس )3انابَب التوصَل ) (2أنبوب الامتصاص )(1)تسمٌة الأجزاء :

 ( المكب6أسطوانة ) (5)

 

 

 
مقٌاس  المضخة ذات المكبس )احدى أنواع المضخات الترددٌة( )لوحة( مخطط ( 31 – 1شكل )

 1:  1الرسم 

 

 تسمَة الأجزاء 

( صمام 4)الأعلً الً  ( مكبس َتحرك3صمام الامتصاص )مغلق( )( 2فتحة دخول السائل )  (1)

تصرَف ( صمام ال7( فتحة تصرَف السائل )6)( وعاء تجمع الهواء 5التصرَف )مفتوح( )

 ( صمام الامتصاص )مفتوح(8))مغلق( 
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 ات الترددٌة( )لوحة( مقٌاس)احدى أنواع المضخ ءالمضخة ذات الغشا مقطع فً (32 - 1شكل )

 1 :1الرسم

 

 تسمَة الأجزاء :

صمام التحكم ( 5فتحة خروج الهواء )( 4( مكبس )3( سائل هَدرولَكٍ )2) صمام تفرَغ  (1)

 ( حركة ترددَة9)( فتحة سحب السائل 8( غشاء )7السائل ) ( فتحة تصرَف6بسرعة الهواء )
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 :Centrifugal Pumpمضخات الطرد المركزي    2 – 5 – 1

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

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

ووظَفتها زَادة ضغط  دفاعة دوران دَنامَكٍ لتحرَك ذات  هٍو حرارٌ ،  وأمحرك كهربائٍ 

لطرد المركزٌ عادة لنقل السوائل خلال ق دفع السائل. تستخدم مضخات اَك عن طرالسوائل وذل

 نابَب .الأ

 

بواسطة  ه  عند دخول السائل الٍ الدفاعة أو َكون بالقرب منها علً طول محور الدوران َتم دفع       

الً  المصب ومنهاالً  الدفاعة حَث َتدفق السائل الٍ داخل غرفة حلزونَة وَتم خروجه بعد ذلك

الطرد المركزٌ لتصرَف كمَة كبَرة من المائع )السائل( خلال أنابَب مضخات  الأنابَب وتستخدم أَضاً 

 .ذات رإوس صغَرة فٍ نهاَتها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )اثرائً( ( رسم توضٌحً للمضخة الطاردة المركزٌة33 - 1شكل )

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%81%D8%A7%D8%B9%D8%A9
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 تسمَة الأجزاء :

 ( السائل الخارج4المروحة )( 3( رَش المروحة )2السائل الداخل )  (1)

 

 

 1:  1مقٌاس الرسم  ( مقطع لمضخة طاردة مركزٌة )لوحة(34 - 1) شكل

 

 تسمَة الأجزاء :

قناة  (5فتحة التصرَف )( 4( مروحة دوارة )3فتحة دخول السائل )( 2الغلاف الخارجٍ )  (1)
 ( مسند تثبَت9( عمود دوران )8) سدادة( 7غلاق )حجرة الإ( 6) مرور السائل
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 1:  1مقٌاس الرسم  )لوحة( هامركزٌة ٌبٌن حركة السائل داخل( مخطط لمضخة طاردة 35 - 1شكل )

 

 جزاء :تسمَة الأ

 ( المروحة5)  سحب( مركز ال4رَش المروحة )( 3( الغلاف الخارجٍ )2فتحة التصرَف )  (1)
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 1:  1مقٌاس الرسم  ( مسقط امامً ومسقط جانبً لمضخة طاردة مركزٌة )لوحة(36 - 1شكل )

 

 تسمَة الأجزاء :

 غلاف حلزونٍ( 4( فتحة دخول السائل )3المروحة )( 2خروج السائل )فتحة  (1)

 

َ ة ناتجة عن         تمر   التٍ دوران ما َعرف بالرَش  َتم ضخ المواد السائلة باستخدام قوة طرد مركز

ات القطرَة،  امن خلاله ات المحورَة والمضخ   عن فضلاً المادة السائلة، وَضم عدة أنواع أبرزها المضخ 

ات تغذَة الغلاَاتمضخ   ات مَاه البحر، ومضخ   .ات المَاه العذبة ومضخ 
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 1:  1مقٌاس الرسم  منظومة طرد مركزي لرفع السوائل )لوحة( مخطط (37 - 1شكل )

 

 تسمَة الأجزاء :

( الغلاف 5( أنبوب الامتصاص )4مستوي السائل )( 3) لا رجوعٍ دخولصمام  (2) مصفاة (1)

التحكم بشروع اندفاع صمام  (8( أنبوب الاستلام )7لتصرَف )صمام تنظَم ا( 6الخارجٍ )

 ( المروحة9) السائل
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 1:  1 اتجاه جرٌان السوائل )لوحة(إلى  ( أنواع مضخات الطرد المركزي استنادا38 - 1شكل )

 

 تسمَة الاجزاء:

 ( جرَان قطر3ٌ( جرَان محورٌ )2جرَان مختلط ) (1)

 

 

 

 أسئلة وتمارٌن

فٍ المضخة الترددَة ثنائَة الفعل أحادَة المكبس ، مع تسمَة  اً بمقَاس رسم مناسب ارسم مقطع:  1 س

 الأجزاء .

 فٍ المضخة ذات الغشاء ، مع التؤشَر علً الأجزاء . : بمقَاس رسم مناسب ارسم مقطعاً  2س 

 لأجزاء .لمضخة طاردة مركزَة ، مع التؤشَر علً ا اً بمقَاس رسم مناسب ارسم مقطع : 3س 

، مع التؤشَر  لمضخة طاردة مركزَة اً جانبَ اً ومسقط اً امامَ اً : ارسم بمقَاس رسم مناسب مسقط 4س 

 . علً الأجزاء

 .اتجاه جرَان السوائل الً  : ارسم بمقَاس رسم مناسب أنواع مضخات الطرد المركزٌ استنادا 5س 
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 الخزان الكروي ،خزانات )الخزان الاسطوانًال 6 – 1

 Storage tanks (cylindrical & spherical storage tanks) 

 الأهداف

 -دراسة الفصل سَكون الطالب قادرا علً أن: الانتهاء منبعد 

 .المستخدمة  فً تكرٌر النفط و معالجة الغاز الخزاناتانواع وخصائص ٌمٌز  .1

 ٌتعرف على انواع الخزانات النفطٌة  وتصنٌفاتها المختلفة. .2

 لنفط الخام و مشتقاته.لم الصناعً للخزانات الاسطوانٌة و الكروٌة ٌفهم اسلوب الرس .3

 بعض أنواع الخزانات .ٌرسم  .4

 

 تمهٌد     1-6-1

سطوانٍ أو الكروٌ الكبَر الذٌ َقوم بمهمة خزن النفط الخام لا تخلو منطقة نفطَة من هذا الهَكل الأ    

فٍ موانئ  أمفٍ المصافٍ النفطَة أ أءً سوفٍ الصناعة النفطَة و مشتقاته لغرض تصرَفه حسب الحاجة أ

 ( َمثلان مجموعة خزانات اسطوانَة و كروَة فٍ حقل العمل.  42 - 1( و )39 - 1الشكلان )التصدَر. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كروٌة للغازات المسالة( خزانات 93-1الشكل )
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  .لخزانات النفطٌةا   6-2 -1

 :الخزاناتتعرٌف  2-1- 1-6

فٍ  َتواجد الذٌ الشكل سطوانٍ أو الكروٌالأ المعدنٍ الوعاء بؤنها النفطَة تالخزانا تعرف      

 لكلتا العام وللتعرَف .التصرَف و للخزن النفط مستودعات فٍ وأالعزل  أو محطات المصافٍ النفطَة

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

 :  (Degassing Stations)الغاز(  عزل )محطة طٌةالنف المحطة  - أولاً   

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

 المصاحب الغاز من التخلص وَتم فَها  (separators)  الغاز عازلاتالً  وارساله النفط  بتجمَع

 . الخام للنفط

 : النفطٌة اتالمستودع -ثانٌا 

الشكل قد َصل حجم  سطوانَةأ وأ كبَرة عمودَة بخزانات به النفط خزن َتم الذٌ المكان هٍ      

الً  الخاصة بالمستودع الضخ منظومة بواسطة ضخه لغرض ( متر مكعب 100000)الً  حدهاأ

 .البحر فٍ العائمة والمنصات التصدَر أنابَب

 أحجام أنوالمستودعات.  النفطَة وفٍ المحطات فٍموجودة  ناتخزاان ال أعلاه تقدم مما ونستدل     

 فٍ وجود اختلاف مع النفطَة المحطات فٍ أحجامها من بكثَر أكبر النفطَة المستودعات فٍ الخزانات

  .الخزاناتأنواع   من نوع لكل المنظومات تفاصَل

 ( Tanks classificationتصنٌف الخزانات )  1-6-3

 هٍ الخام و مشتقاته السائلة و الغازَة النفط حفظ فٍ المعروفة للخزانات واشكال تتصنَفا عدة هناك   

 : لاتٍاك

 كروٌةال وشبهالخزانات الكروٌة   -أولا 

 لتخزَن المنتجات الهَدروكربونَة ذات الضغط Tanks Spherical ت ستخدم الخزانات الكروَة

جَن السائل ، ونسبة الفاقد من المنتجات المخزنة العالٍ مثل البروبان والبَوتان وغاز النَترو البخارٌ

وفٍ بعض الاحَان َتم استخدام جدارَن . الا فٍ حالة ارتفاع الضغط عن الحد المطلوبجداً  ةبها قلَل

لاوكسجَن أو أالخزان فٍ حفظ النَتروجَن  وَستخدمتوضع بَنهما مادة عازلة لزَادة العزل الحرارٌ 

 المسال.

 : الكروَة اناتالخز أنواع ادناه وفٍ

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

 ).  الكرةقطر 

 فَها َختلف البعدان. و  Tanks Spheroid نات شبه كروَةاخز -ب

 النوعَن.( َوضحان 41-1( و )40-1الشكلان )و
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 ( الخزان شبه الكروي 41-1الشكل )                     يالكرو( الخزان  40-1الشكل )          

 الخزانات الاسطوانٌة -ثانٌا 

وسَتم  واحد خزان فٍ أكثر أو َجتمع تصنَفان سطوانَة وقدالأ الخزانات لتصنَف أسس عدة هنالك

 : َؤتٍ وكما بالتفصَل الخزانات هذه تصنَف توضَح

 الضغط  أساس على التصنٌف -: أولا

 انات ذات ضغط داخلٍ جوٌ خز -1

  خزانات ذات ضغط داخلٍ منخفض  -2

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

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

  .العالمَة

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

  psi 15) ) علً الداخلٍ الضغط َزَد ألا   علً ولكن الغازات و الأبخرة الضغط البخارٌ العالٍ وكذلك

  .(API 650( ، )  API620)  الخزانات  من النوع هذا بموجبها صممَ   التٍ المواصفة وتسمً

  :القطر أساس على التصنٌف: ثانٌا

 صغَرة . أقطار ذات خزانات -1

 . متوسطة أقطار ذات خزانات -2

 . كبَرة اقطار ذات خزانات  -3

 الكبَرة الأقطار ذات الخزانات أما اً متر 60 لها قطر أقصً َصل الصغَرة الأقطار ذات الخزانات    

   مترا .120الً  أقطارها تصل فقد

  .  السقف  شكل اسأس على التصنٌف : ثالثا

  خزانات ذات سقف مخروطٍ  -1

  بَضوٌ  . سقف ذات خزانات  -2

 ( َوضحان هذا التصنَف. 43-1( و ) 42-1الشكلان )
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 مخروطً  سقف ذات ( خزانات42- 1الشكل )

 
 ( خزانات ذات سقف بٌضوي43 - 1الشكل )
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 : السقف نوع أساس على التصنٌف : رابعا

 

  . خزانات ذات سقف ثابت  - 1

 

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

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

ن طرَق اللحام و بمساعدة الدعامات أو وهنا َتم تثبَت السقف مع جدار الخزان ع . زَوت التزََت

  . بمـساعدة عمود ارتكاز لحمل السقف و تثبَته

 َوضحان هذا التصنَف.  ( 45-1الشكل )و(  44-1الشكل )

         

( خزان ذو سقف قبة  45-1الشكل )        ( خزان ذو سقف مخروطً ثابت 44-1الشكل )       

 ثابت

 

 (ة)متحرك ةعائم سقفا اتوذ خزانات 2 - 

 لتقلَل الخزان وذلك فٍ الذٌ المنتج فوق عائمًا َكون بل اثابت سقفها َكون لا التٍ الخزانات هٍ     

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

 العملَة توقف تسبب قد والتٍ اخري قعموا من أكثر مكلفة الموقع ذلك فٍ تكون والتٍ التبخَر حالة

 .  التصدَرَة

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

سقف داخلٍ  اذ اً ( َبَن خزان46- 1. والشكل  )m  120 –60قطارها منأوتتراوح  ، كبَرة أقطار

سقف داخلٍ  ٌلخزان بَضاوٌ القبة ذ اً ( فَمثل مجسم 47 -1الشكل ) أماعائم وسقف خارجٍ ثابت.

 . مزدوج وبدون سقف خارجٍ ثابت سقف عائم ٌلخزان ذ اً َمثل مجسم  48) -1الشكل )وعائم. 
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 ف داخلً عائم وسقف خارجً ثابتسق ي( خزان ذ46- 1الشكل  )

 

 

 ابت.سقف داخلً عائم وسقف خارجً ث ي( مجسم لخزان بٌضوي القبة ذ47-1الشكل )
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 مزدوج وبدون سقف خارجً ثابت سقف عائم ي( مجسم لخزان ذ 48-1الشكل )

 

 

 الرسم الهندسً للخزانات 1-6-4

التشغَل والصَانة  فٍ مجالات العاملَن أهمَة للفنََنالرسم الهندسٍ المَكانَكٍ للخزانات َكتسب      

نوعه وبعاده أواء الداخلَة للخزان جزفٍ المصافٍ النفطَة كون هذا النوع من الرسومات َبَن شكل الأ

الرسم الهندسٍ المَكانَكٍ للخزانات وتوضَح طبَعة العطل التشغَلٍ. ومما َساعد فٍ عملَات الصَانة 

 توضح (1- 51، ) (50-1) ،(  49-1عرضَة لجسم الخزان. الاشكال )وخذ مقاطع طولَة ؤَكون ب

 مختلفة. الرسم الهندسٍ المَكانَكٍ لخزانات كروَة و اسطوانَة
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 الخزانات الكروٌةرسم  1-6-4-1

 

 

)لوحة( مقٌاس  ٌنوكسجٌن المسالالأوالنٌتروجٌن  ظكروي لحف مقطع فً خزان ( 49-1الشكل )

 1:  1الرسم 

 تسمَة الأجزاء :

( 5)  حلقة ضغط (4) مسند تعلَق (3) حلقة تحكم ضد الزلازل( 2)  للاهتزازقضَب مقاوم   (1)

الجزء الكروٌ الخارجٍ من  (7)  عازل حدَدٌ (6) ٍ من الخزانالجزء الكروٌ الداخل

 قضبان تقوَة للمساند (9) مسند عمودٌ( 8)   الخزان

G . L . مستوي سطح الأرض : 

W . L .  وكسجَن السائل (الأ وأ: مستوي المائع ) النتروجَن 
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 الخزانات الاسطوانٌةرسم  1-6-4-2

  

 خزان مخروطً ثابت السقف                 قف   ٌضوي ثابت السخزان ب           

 

                             

 1:  1)لوحة( مقٌاس الرسم  ثابت سقف ذات ( خزانات50-1الشكل )

 

                

  خزان مخروطً ذو سقف عائم                         خزان بٌضوي ذو سقف عائم           

 

 1:  1)لوحة( مقٌاس الرسم  عائم سقف ذات اتخزان(  51-1الشكل )
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 1:  1مقٌاس الرسم  )لوحة( فقًأ( مخطط لخزان  52– 1شكل )

 

 تسمَة الأجزاء :

( 5فتحة الصَانة ) (4( صمام منظم درجة الحرارة والضغط )3) حلقات تعلَق (2فتحة تفرَغ )  (1)

 فتحة مراقبة مستوي السائل 
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 1:  1)لوحة( مقٌاس الرسم  ان عمودي( مخطط لخز 53 – 1شكل )

 تسمَة الأجزاء :

صفَحة تقسَم  (5) السائلفتحة خروج  (4) فتحة تنفَس (3)فتحة دخول السائل ( 2) فتحة تصرَف (1)

 فتحة تنظَف (6) الخزان
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 اسئلة وتمارٌن

مع وكسجَن المسالَن ، لحفظ النتروجَن والأَستخدم  اً كروَ اً ارسم بمقَاس رسم مناسب خزان :1س

  التؤشَر علً الأجزاء .

 جزاء.الأ ، مع التؤشَر علً اً افقَ اً ارسم بمقَاس رسم مناسب خزان :2س

 جزاء.علً الأ، مع التؤشَر  اً عمودَ اً ارسم بمقَاس رسم مناسب خزان: 3س

 بمقَاس رسم مناسب ارسم مخططات الخزانات الاتَة : – 4س 

 خزان بَضوٌ ثابت السقف . – 1

 ثابت السقف .خزان مخروطٍ  – 2

 خزان بَضوٌ ذو سقف عائم . – 3

 خزان مخروطٍ ذو سقف عائم . – 4
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 الصمام الكروي( ، الصمام البوابًالصمامات ) 7 - 1  

 :هدافالأ

             -دراسة الفصل سَكون الطالب قادرا علً أن: الانتهاء منبعد 

 دمة  فً تكرٌر النفط و معالجة الغاز.نواع الصمامات المستخأ من خلال الرسوم ٌمٌز - 1

والمعلومات التً  عمل الصمامات المستخدمة  فً تكرٌر النفط و معالجة الغازٌتفهم  - 2

 تحتوٌها.

تكرٌر النفط و معالجة ٌرسم الصمامات المستعملة فً مخططات عملٌات التدفق الخاصة ب - 3

 الغاز

 

 

 تمهٌد     1-7-1

مصانع ونتاجَة فٍ المصافٍ النفطَة، ة َتم تنصَبها علً الخطوط الإنَكَالصمامات تركَبات مَكا     

الصناعات الغذائَة، ومحطات تولَد الطاقة الكهربائَة وفٍ العدَد من المنظومات والبتروكَمَاوَات، 

ف التشغَلَة الأخري بهدف تنظَم كمَة تدفقات الخطوط الانتاجَة بما َضمن المحافظة علً الظرو

 :مجموعتَنالً  التشغَلٍ لضغطا وفقبشكل  عام، الصمامات  تقسمنتاج. لإر االمطلوبة لاستمرا

 .  صمامات الضغط العالً -أولا 

  . صمامات الضغط المتوسط والمنخفض -ثانٌا 

كثر أنواعها المستخدمة فٍ أمن ن أتخدمة، الا من الصمامات المس اً نواعأ( َبَن 54-1الشكل )

 المصافٍ النفطَة:  

  Gate Valve)   الصمام البوابٍ ) - 1

 (Globe Valveالكروٌ ) الصمام - 2

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
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 رائً(ث( أنواع من الصمامات المستخدمة فً المصافً النفطٌة )ا54-1الشكل )

 تعرٌف الصمامات   1-7-2

فٍ محطات الإنتاج وهٍ أدوات مَكانَكَة َمكنها التحكم  اً ممه اً مكون Valvesالصمامات  دعت        

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

 : تٍعلً النحو اِوَمكن تصنَف الصمامات طبقا للخدمة المطلوبة 

 الغلق.والفتح  - 1

 الخنق أو التحكم فً السرٌان . - 2

 نع السرٌان العكسً.م - 3

 التحكم فً الضغط. - 4

 َن رئَسََن هما : ءَتكون الصمام الذٌ َحتوي علً ضغط من جز

 . Bodyالجسم  أ. 

 . Bonnetالغطاء  ب. 
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 )اثرائً( ( أجزاء الصمام الذي ٌحتوى على ضغط 55-1الشكل )

 

 أنواع الصمامات 1-7-3

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

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

. َسمح هذا النوع من الصمامات  مما َنتج عنه فرق ضغط عال   Sوَكون السرَان علً شكل حرف 

رص الحر علً نوع القرص المستعمل )الق اً الخنق الدقَق اعتمادالً  بالتحكم فٍ السرَان من العزل التام

(  57-1، اما الشكل ) للصمام الكروٌ اً مجسمَوضح (  56-1(. الشكل )Vو نوع حرف أأو الإبرة 

 الكروٌ .صمام الفَوضح سلوكَة سرَان المائع فٍ 
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 )اثرائً( للصمام الكروي( مجسم  56-1الشكل )

 

 )اثرائً( ٌوضح سلوكٌة سرٌان المائع فً الصمام الكروي مخطط ( 57-1الشكل )

 تسمٌة الأجزاء :

فتحة  (5) حشوة (4) ساق الصمام (3) مقبض َدوٌ للغلق والفتح (2) تثبَت الحشوة صامولة (1)

 فتحة دخول السائل( 8) جسم الصمام (7) حلقة مانع التسرب (6) خروج السائل
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  تصمٌم جسم الصمام الكروي 

 أنواع من تصامَم جسم الصمام الكروٌ وكما َؤتٍ : ةتوجد ثلاث

: وهو شائع فٍ تطبَقات المَاه . َحتوٌ علً غشاء او حاجز . َتم (Z) الجسم علً شكل حرف   –أولا 

 ( .58 - 1الشكل ) التحكم بجرَان الماء عند صعود ونزول الساق .

 ( 59 - 1الجسم المائل بزاوَة : َستخدم فٍ اَقاف وانطلاق وتنظَم الجرَان . الشكل  ) – ثانَا

وَكون فقدان  َستخدم فٍ الضغوط العالَة والجرَان المتقطع : (Y)رف الجسم علً شكل الح – ثالثا

 (60 - 1الشكل ) . الضغط قلَلاً 

 

 

 1:1) لوحة ( مقٌاس الرسم  (Z( مقطع فً جسم صمام كروي على شكل حرف )  58 – 1شكل ) 

 تسمٌة الاجزاء

 ( مقعد5( قرص )4( غطاء الصمام )3( ساق )2( عتلة  دوران )1) 
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 1 : 1 الرسم مقٌاس ()لوحة الزاوٌة مائل كروي صمام جسم فً مقطع (  95- 1) شكل

 جزاءتسمٌة الأ 

 ( مقعد5( قرص )4( غطاء الصمام )3( ساق )2( عتلة  دوران )1) 
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  1:  1)لوحة( مقٌاس الرسم  ( Yعلى شكل حرف )  جسم صمام كروي مقطع فً ( 60 – 1شكل )

 .جزاءتسمٌة الأ

 ( مقعد5( قرص )4( غطاء الصمام )3( ساق )2ان )دور عتلة  (1) 
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 Gate Valve ًصمام البوابال 32--1-7

 بوابة بزاوَة قائمة علً تَارالو كما َوضح الاسم تتحرك ، هذا النوع من الصمامات شائع الاستخدام

لصمام ا الأساسٍ من استخدامالغرض  الصمام.الموجود فٍ جسم  Seatحتً تتقابل مع المقعد  الجرَان

و َصلح هذا  هو الفتح الكلٍ أو الغلق الكلٍ، و تكون المقاومة أقل ما َمكن عندما َكون الصمام مفتوحاً 

لفترات طوَلة.  أو مغلقاً  النوع من الصمامات فٍ العملَات التٍ تستدعً أن َكون فَها الصمام مفتوحاً 

  .ٍالصمام البواب اسلوب عمل ضح( َو 61-1لا َصلح للخنق أو التحكم فٍ السرَان. الشكل ) كما انه

  

 

 

 طرٌقة عمل الصمام البوابً )اثرائً( مخطط ٌوضح ( 61-1الشكل )

 تسمٌة الأجزاء :

 ( البوابة4( محور دوران )3محور الدوران للغلق والفتح )( 2الأعلً )الً  البوابة مرفوعة  (1)

 ( الصمام مفتوح7( الصمام مغلق )6( جسم الصمام )5الأسفل )الً 
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 البوابً سم الهندسً المٌكانٌكً للصمامالر

همَة لمهندسٍ التشغَل والصَانة فٍ المصافٍ النفطَة أسم الهندسٍ المَكانَكٍ للصمامات الرَكتسب 

نوعها مما َساعد فٍ وبعادها أوجزاء الداخلَة للصمام ا النوع من الرسومات َبَن شكل الأكون هذ

عن  كفاءتهٍ وكذلك امكانَة تطوَر الصمام لزَادة توضَح طبَعة العطل التشغَلوعملَات الصَانة 

 ؤخذبالرسم الهندسٍ المَكانَكٍ للصمامات َكون وجزاء الداخلَة للصمام. بعاد الأأوطرَق تغََر شكل 

 عرضَة لجسم الصمام. ومقاطع طولَة 

 

 الشكل العام للصمام البوابً )اثرائً(( 62 –1الشكل )

 :جزاء تسمٌة الأ

( 7)  جسم الصمام (6)  غطاء الصمام (5)  حشوة (4) قناة (3) الساق (2محور الدوران  )  (1)

 حلقة تنظَم البوابة (8) بوابة
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 مغلق                                                        مفتوح                           

 1:  1مقٌاس الرسم  فً حالتً الفتح والاغلاق )لوحة( ًصمام البوابال مقطع فً(  63-1الشكل )

   : الأجزاءتسمٌة 

( غطاء 6قناة )( 5( محور الدوران )4) مسند محور الدوران (3ساق ) (2) جسم الصمام(1)

 ( بوابة7الصمام )
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حد أنواع الصمام البوابً( )لوحة( مقٌاس الرسم أ) الاتجاه الواحدصمام ( مقطع فً  64 – 1الشكل )

1  :1 

 تسمٌة الأجزاء :

( 6( فتحة دخول السائل )5( جسم الصمام )4قرص ) (3( غطاء الصمام )2لق )كرسٍ الغ (1)

 فتحة خروج السائل
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 أسئلة وتمارٌن 

علً  ، مع التؤشَر (Zعلً شكل حرف ) كروٌ صمام فٍ جسم  اً مقطع ارسم بمقَاس رسم مناسب :1س

 الاجزاء.

لزاوَة ، مع التؤشَر علً الأجزاء فٍ جسم صمام كروٌ مائل ا اً مقطع ارسم بمقَاس رسم مناسب : 2س

.  

، مع التؤشَر  (Yفٍ جسم صمام كروٌ علً شكل حرف ) اً مقطع ارسم بمقَاس رسم مناسب:  3س

  علً الأجزاء .

غلاق ، مع حالتٍ الفتح والإفٍ الصمام البوابٍ فٍ  اً مقطع رسمارسم بمقَاس رسم مناسب  : 4س

 التؤشَر علً الأجزاء .

  .فٍ صمام الاتجاه الواحد ، مع التؤشَر علً الأجزاء  ام مناسب مقطع: ارسم بمقَاس رس 5س
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 الفصل الثانً

 المخططات التدفقٌة

 :الأهداف

 ن :أعلً  بعد الانتهاء من دراسة الفصل َكون الطالب قادراً 

 الصناعة النفطٌة .ٌدرك أهمٌة المخططات الانسٌابٌة فً  – 1

 رسم المخططات الانسٌابٌة . ٌدرك أهمٌة الدقة فً – 2

 ٌفهم تفاصٌل العملٌة التصنٌعٌة من خلال الرسم . – 3

 ٌتمكن من استخدام الرموز العالمٌة للمعدات والأجهزة واستخدامها فً المخططات الانسٌابٌة . – 4

كن القَام لتمثَل سَر العملَات والاجراءات التٍ َم ةهم الوسائل المستخدمأحد أالمخطط الانسَابٍ  عدَ     

شخَص العناصر المختلفة للعملَة ، وهو أداة مهمة لتحسَن العملَات من خلال ت  بها لغرض حل المسائل 

والعلاقة بَن خطواتها .تستخدم المخططات الانسَابَة فٍ العملَات التصنَعَة الكَمَاوَة لبَان التدفق 

منذ البداَة وحتً النهاَة از العملَات نجاالمستخدمة ، كما انه َوضح أسلوب جهزة العام فٍ المصنع والأ

عداد دراسة متكاملة حول العملَات من حَث تعاقبها وزَادة ان المخططات الانسَابَة تساعد فٍ أ. كما 

 كفاءتها وانجاز تحلَلها .

 

 . الهٌدروجٌن سطةبوا النفطٌة المشتقات من الكبرٌت ازالة لعملٌة التدفقً المخطط 2-1

Hydro desulfurization from oil fractions 

 وتغََر والمعدات الأجهزة كلآت مثل عدَدةاً ضرارأ َسبب النفطَة المشتقات فٍ الكبرَت وجود      

 الكبرَت ازالة عملَة هٍ المستخدمة الطرق واحدي منه التخلص َجب لذلك،  النفطٍ المشتق خواص

 التغذَة مادة تضخ حَث،  ( 1 –2الشكل )  فٍ مبَن وكما الهَدروجَن سطةبوا النفطَة المشتقات من

(Feed) ٍالمسخنةالً   الهَدروجَن من معَنة نسبة مع تخلط الت (Heater) لتسخَنه الفرنالً  ثم 

 الأسفل من الناتج وَخرج الأعلً من (Reactor)  المفاعلالً  َدخل ثم oF 700 حرارة درجةالً 

 بعدها َدخل oF 100الً  لتبرَده (Cooler) دةمبرالً  َخرج ، ثم المبادل الحرارٌ لتبرَدهالً  اً راجع

 الخزان علًأ من َخرج والذٌ الهَدروجَن لفصل (Hydrogen Separator) الفصل خزانالً 

الً  َذهب حَث وعاء الفصل سفلأ من َخرج نهبف الناتج ماأ . التغذَة مادة مع لمزجه خريأ مرة عائدا

 تبرد والتٍ البرج اعلً من تخرج التٍ منه َفةالخف القطفات لنزع (Stripper Tower) النزع برج
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 خرجاولهما َ ، قسمَنالً  تنفصل فصل خزان طرَق وعن oF 100الً  (Condenser) بالمكثف

 من الخالٍالثانٍ وهو  (Product) الناتج ماأ  C3 + H2S مثل الخفَفة القطفات َحمل علًالأ من

 من والتخلص تسخَنلل معَد التسخَنالً  لَدخل اجانب َخرج منه وقسم  البرج سفلأ من َخرجف الكبرَت

  .الأعلً من لَخرج البرجالً  واعادته المنتج مع المتبقٍ تَوالكبر الغازات

 المخطط هذا رسم عند .الهَدروجَن سطةبوا النفطَة المشتقات من الكبرَت ازالة عملَة َمثل المخطط

 .  المنتج خروجب وانتهاء (Feed) التغذَة مادة دخول من ابتداء العملَة سَر اتباع َجب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الهٌدروجٌن بواسطة النفطٌة المشتقات من الكبرٌت زالةإ لعملٌة التدفقً المخطط( 1 - 2) شكل 

 1:  1مقٌاس الرسم  (لوحة)

 

 والمنتجات الأجهزة رموز سماءأ دناهأ الجدول وَبَن

 ( 1 – 2( تعرٌف رموز الشكل )  1 – 2جدول ) 

1 Feed Pump 7 مضخة Stripper Tower النزع برج 

2 Heat 
Exchanger 

مبادل 
 حرارٌ

8 Condenser مكثفة 

3 Furnace 9 فرن Reboiler التسخَن معَد 

4 Reactor 10 مفاعل Hydrogen Recycle الهَدروجَن مدورة 

5 Cooler 11 مبردة Hydrogen Input  الهَدروجَن دخول 

6 Hydrogen 
Separator 

 خزان
 فصل
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 Crude oil desalting process   إزالة الاملاح من النفط الخام 2 – 2

وَفصل الماء عن النفط فٍ  ، أثناء استخراجه اً تصاحب النفط دائم الرمل والطَنو  الأملاح الماءان       

ن هذه الحالة َجب أ ، أحَان اخرين مستحلبات ثابتة مع النفط فٍ ولكنه َكو   الأحَان بسهولةبعض 

الشوائب َعقد تشغَل الوحدات  ٌان تكرَر النفط ذ . َخضع النفط لمعالجة خاصة معقدة نسبَا لفصله

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

تبلَها قبل خفض كفاءة المبادل الحرارٌ، وتحتك الشوائب بالأجهزة فالً  سطح التسخَن مما َإدٌ

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

 .الرماد فَها

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

َدرولَك من تحلل كلورَد الكالسَوم و وَتكون حامض اله  2CaCl ،MgCl  ، NaCl كلورَدات 

خدم معظم مصافٍ النفط مزَلات توتس ، التآكلالذٌ َسبب  سَوم أثناء عملَة التقطَرَكلورَد المغن

 .، لتتم عملَة تكرَر النفط الخام بمراحله اللاحقة الأملاح

دها َتم الحقن فٍ وبع Co 140 الً  َتم التخلص من الأملاح بواسطة رفع درجة حرارة النفط الخام     

النفط الخام وبعدها الً  زالة بواسطة حقن ماء ومادة كاسر الاستحلابزالة الأملاح وتتم عملَة الإادة وح

  .طابقأخزان َحتوٌ علً الً  َدخل المزَج
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 )لوحة( زالة الأملاح من النفط الخامإة ٌمثل المخطط التدفقً لعملٌ ( 2 – 2)  الشكل

  1:  1اس الرسم مقٌ             

 

 وٌبٌن الجدول ادناه اسماء رموز الأجهزة والمنتجات

 ( 2 – 2( تعرٌف الرموز فً الشكل )  2 – 2جدول ) 

1 Crude Pump مضخة النفط الخام 

2 Water pump مضخة الماء 

3 Alternate الراجع 

4 Electrical power الطاقة الكهربائَة 

5 Desalted crude حنفط بدون املا 

6 Effluent water الماء المتدفق 

7 Gravity settler خزان الترسَب بالجاذبَة 

8 Emulsifier Valve المستحلب صمام 

9 Heater المسخنة 

 

  

 

 

 

 



91 

 

  Solvent extraction اتالمذٌببستخلاص الا عملٌة 3 – 2

مخطط خزانات تمثل فٍ هذا ال (Solvent extraction) مخطط َمثل عملَة استخلاص المذَب هذا ال

لك المسارات لسَر المواد وَجب ملاحظة تقاطع تعملَة الاستخلاص وبَن تلك الخزانات هناك مسارات 

 .سهم الدخول والخروج وحجم كل خزانأوالابعاد بَنهن وكذلك 

َدخل فٍ  .عطرَات أو نافثَناتاوَتم الفصل فَها حسب النوع الكَمَائٍ للجزَئات، مثل بارافَنات،      

نطاق هذه العملَة انتاج زَوت التزََت، اذ أن المقطرات الشمعَة الناتجة من عملَات التقطَر تحت 

التٍ َمكن الحصول علَها من مستوَات مختلفة من البرج، َمكن معالجتها  "التفرَغٍ"الضغط المخلخل 

معالجة الخامات  وكذلك بالنسبة للمتبقٍ فٍ قاع البرج، وكل ذلك َتم فٍ حالة .لإنتاج زَوت التزََت

فهذه المقطرات تشكل المواد الأولَة اللازمة لإنتاج زَوت التزََت الخفَفة والمتوسطة  .البارافَنَة

 . كما َعد المتبقٍ فٍ قاع البرج المادة الأولَة لإنتاج الزَوت المتبقَة .والثقَلة

وفر فَها المواصفات أن تت، ون تكون هذه الزَوت علً درجة عالَة من النقاءأومن الضرورٌ      

ولتحقَق ذلك َلزم معالجة المقطرات الشمعَة والمتبقٍ  ،لاستخداماتها الواسعةالقَاسَة العالمَة نظرا 

 .باستخدام مذَبات خاصة لاستخلاص الشوائب من زَوت التزََت

 

 1:  1قٌاس الرسم )لوحة( م المذٌببستخلاص لامخطط ٌمثل عملٌة ا(  3 – 2شكل ) 
 

 وَبَن الجدول ادناه اسماء رموز الأجهزة والمنتجات

 

 

 

5 
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 ( 3 – 2( تعرٌف الرموز فً الشكل )  3 – 2جدول ) 

1 Extraction   tower ستخلاصبرج الا 

2 Raffinate Separation  للتنقَةخزان فصل 

3 Extract Separation  المستخلصخزان فصل 

4 Distilled product اتج المتقطرالن 

5 Solvent + Extract  المستخلص +المذَب 

6 Solvent + Raffinate  رافَنَت +المذَب 

7 Raffinate رافَنَت 

8 Extract المستخلص 

 

 

 

 (Solvent Dewaxingزالة الشمع بالمذٌب )إ 2 - 4

نالك العدَد من ٌ مرحلة من مراحل تكرَر النفط . هأزالة الشمع من نواتج التقطَر فٍ اوهٍ عملَة 

لكن جمَعها تتم بخطوات اساسَة متشابهة  ،زالة الشمع بالمذَب طرق المستخدمة فٍ الوقت الحالٍ لإال

 وهٍ: 

 

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

( وهو  MEK  (بَوتاَل كَتون و مثَل اثَل كَتون  مثَل اَزوو ،ثنائٍ اوكسَد الكبرَت و  ،الاثَلَن 

 الاكثر شَوعا. 

ن أزالة الشمع بالمذَب َتم مزج نواتج التقطَر التٍ تحتوٌ علً الشمع مع المذَب قبل افٍ وحدة      

سطوانة المرشح الدوار حَث تغطً الأالً  بعد عملَة التبرَد َدخل المزَج ،وحدة التبرَدالً  دخالهااَتم 

داخل الاسطوانة ثم َضخ الً  جَة للمرشح بقماش ترشَح وَكون جرَان الشمع من خلال القماشالخار

برج النزع الذٌ َستخدم فَه غاز خامل لفصل المذَب عن الناتج النهائٍ الذٌ الً  مسخن ثمالً  بعدها

الً  ضخمسخن لصهر الشمع ثم َالً  ما الشمع المترسب فٍ المرشح فَتم نقلهأسفل البرج. أَخرج من 

 سفل البرج كشمع نقٍ . أبرج النزع لفصل المذَب عن الشمع ثم َجمع من 

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

 دناه. أَن فٍ الشكل بكما م
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 سماء الاجهزة والمنتجاتأدناه  أوَبَن الجدول 

 ( 4 – 2عرٌف الرموز فً الشكل ) ( ت 4 – 2جدول ) 

 Feed تغذيت Cooler 8 مبزد
1 

 Pump مضخت Solvent Tank 9 خشان المذيب
2 

 وحذة التبزيذ Dewaxed oil 10 سيت مىشوع  الشمع
Chilling 

Unit 
3 

 مزشح دوار Wax 11 شمع
Rotary 
Filter 

4 

 Heater مسخه Inert Gas 12 غبس خبمل
5 

ج وشعبز Steam 13 بخبر مبء  Stripper 
6 

 مببدل حزاري Make Up solvent 14 دخبل المذيبإ
Heat 

Exchanger 
7 
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 (Viscosity Breaking Processو خفض اللزوجة )أعملٌة كسر  2 - 5

زوجة . َتم عادة تغذَة منخفض اللزوجة من النفط عالٍ الل اً وهٍ عملَة تكسَر حرارٌ تنتج وقود      

 وحدة خفض اللزوجة بمنتجات التقطَر الفراغٍ عالَة اللزوجة . 

درجة الً  بواسطة مبادل حرارٌ ثم تسخن فٍ فرن اً اولَ اً تبدأ هذه العملَة بتسخَن المواد الداخلة تسخَن

ة وَتم علً من الضغط الجوٌ لوقت قصَر ثم تبرد بسرعأ( وضغط 0C 400علً بقلَل من أالتكسَر ) 

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

اللزوجة حَث  َتم فصل  ضزَت الغاز منخفض اللزوجة والوقود  منخفووالكازولَن منخفض اللزوجة 

ثبَت لفصل الغازات  النقَة  برج تالً  َتم ادخالهافنواتج اعلً البرج  . أماالنواتج بواسطة برج التقطَر 

الذٌ َعد سود( منخفض اللزوجة حَث َكون الناتج الرئَسٍ من اسفل برج التقطَر  هو القار )النفط الأ

 فران.                                                                                   للأ اً رخَص اً وقود

 زَت الغاز منخفض اللزوجة و النافثا (وَن منخفض اللزوجة ، النواتج الثانوَة هٍ : ) الكازول

 جهزة والمنتجاتسماء الأأدناه أَبَن الجدول 

 

 ( 5 – 2( تعرٌف الرموز فً الشكل )  5 – 2جدول ) 

 Absorber 8 برج امتصاص

ناتج التقطٌر عالً 

اللزوجة او اسفلت 

 كتغذٌة

Viscose distillate , 

asphalt   as Feed 
1 

 Pump 2 مضخة Stabilizers 9 تثبٌتبرج 

 Heat Exchanger 3 مبادل حراري Fuel Gas 10 وقود غازي

 نافثا او كازولٌن

 مكسور اللزوجة

VB naphtha 

or gasoline 
 Furnace 4 فرن 11

 زٌت الغاز مكسور

 اللزوجة
VB gas oil 12 برج تقطٌر Distillation Tower 5 

قار )نفط اسود( 

 مكسور اللزوجة

VB Tar 

( Black oil) 
 Condenser 6 مكثف 13

 Stripper 7 برج النزع    
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 (Delayed Cokingعملٌة التفحٌم  ) 26 -

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

 فحم. ال لإنتاجفران أالتكسَر بواسطة 

ن وحدات التفحَم فٍ المصافٍ النفطَة تنتج الفحم البترولٍ الذٌ َكون عبارة عن ا

كاربون. َستخدم هذا الكاربون فٍ عملَات ال من %90هَدروكربونات متكثفة تحتوٌ علً 

 استخراج المعادن من خاماتها فٍ صناعة الكرافَت وكذلك كوقود نقٍ . 

مادة مناسبة كتغدَة لعملَة انتاج الفحم البترولٍ  والكبرَتن سفلت قلَل المحتوي من المعادَعد الأ

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

 ( . Delayed Cokingوان من اكثر الطرق استخداما هٍ )  ، للفحم

ما الً  رنداخلة فٍ الف( َتم تسخَن المواد ال Delayed Cokingفٍ وحدة التفحَم )      

( بسرعة عالَة قبل ارساله مفاعل التفحَم الذٌ َكون فَه زمن 0C 500 – 400) َقارب

نتاج الفحم و َتم فصل نواتج التكسَر ازَادة الً  لضمان اتمام التفاعل مما َإدٌ الاستبقاء طوَلاً 

ما نواتج أد الغازٌ  لغاز والوقوالحرارٌ بواسطة برج تقطَر وهٍ الغازات والكازولَن و زَت ا

 برج تثبَت لفصل الغازات  النقَة . الً  دخالهااعلً برج التقطَر فَتم أ

 ان تحتوٌ وحدة التفحَم علً مفاعلَن علً الاقل فعندما َكون احد المفاعلات ممتلئأَجب      

الٍ وَتم سحب الفحم من المفاعل بشكل دفعٍ بواسطة تَار مائٍ نفاث ع خر فارغاً َكون اِ

دد مفاعلات التفحَم وكذلك نتاج المطلوبة عالَة َمكن زَادة علسرعة . عندما تكون كمَة الإا

 جهزة والمنتجاتسماء الأأدناه أَبَن الجدول  حجامها. أزَادة 

 

 ( 6 – 2( تعرٌف الرموز فً الشكل )  6 – 2جدول ) 

 Distillate  as Feed 1 ناتج التقطٌر كتغذٌة Absorber 9 امتصاص برج

 Pump 2 مضخة Stabilizers 10 رج تثبٌتب

 Furnace 3 فرن Heat Exchanger 11 مبادل حراري

 Reactor 4 مفاعل Fuel Gas 12 وقود غازي

 Valve 5 صمام Gasoline 13 كازولٌن

 Distillation tower 6 برج تقطٌر gas oil 14 زٌت الغاز

 ازالة الفحم

 بشكل دفعً

Batch coke 

removal 

 Condenser 7 مكثف 15

 Stripper 8 برج النزع   

 

 



98 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 
كل
ش

2-
6

 )
ة 
لٌ
عم
 ل
ً
فق
تد
 ال
ط
ط
خ
لم
ا

  
سم
لر
 ا
س
ٌا
مق
 )
ة 
ح
لو
 (
م 
حٌ
تف
ال

1 :
1

  
 



99 

 

Catalytic Flow Diagram of Naphtha      عملٌة تهذٌب النافثا 7 – 2

Reforming 

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

علً عامل محفز فٍ  ٌر من النفط الخام( مع البلاتَن المحتوالتقطَر الخفَفة )النافثا( للبترول )المقط

 لتنتج سائلاً  kPa 1450الً  kPa 345 درجات الحرارة العالَة وهَدروجَن مضغوط فٍ المدي من 

بالمركبات الأروماتَة. وَنتج من هذه العملَة أَضا الهَدروجَن الكَمَائٍ،  ٍ  وغن له رقم أوكتان عال  

لبترول المسال كنواتج ثانوَة للتفاعل. توجد هذه العملَة بشكل ضرورٌ فٍ الغاز الخفَف، وغاز او

( وهو خلَط من المواد Reformateمصافٍ تكرَر النفط لإنتاج ما َعرف فٍ اللغة الإنجلَزَة بالـ )

الأوكتان اذ َستعمل فَما  أوكتان عال كمكونات البنزَن عال   الأروماتَة العطرَة التٍ تحتوٌ علً رقم

 نتاج سائل وقود السَارات. بعد لإ

 

 Catalytic Naphtha Reforming Unitوحدة تهذٌب النافثا  2-7-1

اوَة غَر العضوَة َفٍ هذه الوحدة تخلَص النافثا من الشوائب المختلفة والمركبات الكَمَتم 

بعة، فضلا غَر المش ةالنَتروجَن والأوكسجَن والمركبات الاولَفَنَووهٍ: الكبرَت ومركباته المختلفة، 

عن المعادن، اذ تعَد العملَة ترتَب أو اعادة هَكلة جزَئات الهَدروكربون فٍ مخزون تغذَة النافثا 

( المخطط التدفقٍ لوصف  7 - 2جزَئات أصغر. وَبَن الشكل ) الً  وكذلك كسر بعض الجزَئات

نها طبقة ثابتة من المحفز، النوع الأكثر استخدامًا لوحدة التهذَب التٍ تحتوٌ علً ثلاثة مفاعلات، لكل م

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

 المفاعلات قَد التشغَل.

( وَتم ربطها atm 45-5َتم ضخ التغذَة السائلة )فٍ أسفل الَسار( حتً ضغط التفاعل )

ن، اذ َتم تسخَن خلَط الغاز السائل الناتج عن بتَار من غاز اعادة التدوَر الغنٍ بالهَدروجَ

الً  طرَق التدفق عبر مبادل حرارٌ، َتم بعد ذلك تبخَر خلَط التغذَة المسخن تمامًا وتسخَنه

المفاعل الأول. الً  قبل دخول المواد المتفاعلة المتبخرة 520C-495درجة حرارة التفاعل 

الثابتة فٍ المفاعل، فبن التفاعل  العامل المساعدبقة عندما تتدفق المواد المتفاعلة المتبخرة عبر ط

العطرَات وهو ماص للحرارة بدرجة كبَرة، الً  الرئَس هو نزع الهَدروجَن من النافثَنات

وَنتج عنه انخفاض كبَر فٍ درجة الحرارة بَن مدخل ومخرج المفاعل. وللحفاظ علً درجة 

دة تسخَن التَار المتبخر فٍ سخان ثان قبل أن حرارة التفاعل المطلوبة ومعدل التفاعل، َتم اعا

المفاعل الثانٍ. تنخفض درجة الحرارة مرة أخري عبر المفاعل الثانٍ وَجب اعادة الً  َتدفق

المفاعل الثالث، )تستخدم الً  تسخَن التَار المتبخر مرة أخري فٍ السخان الثالث قبل أن َتدفق

 تسخَن منفصلة(.  ملفات ةبعض التركَبات سخانًا منفردًا بثلاث
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ًَا عن طرَق الضخ عبر المبادل  َتم تبرَد منتجات التفاعل الساخن من المفاعل الثالث جزئ

المفاعل الأول ثم تدفقها عبر مبادل حرارٌ مبرد بالماء قبل الً  الحرارٌ اذ َتم تسخَن التغذَة

الغنٍ فاصل الغاز. َعود معظم الغاز الً  (PCالتدفق من خلال وحدة تحكم الضغط )

ضاغط غاز الهَدروجَن المعاد، وَتم تصدَر الً  بالهَدروجَن من وعاء فصل الغاز لَدخل

صافٍ انتاج الغاز الغنٍ بالهَدروجَن من تفاعلات اعادة التشكَل للاستخدام فٍ عملَات التكرَر 

عمود الً  الأخري التٍ تستهلك الهَدروجَن، فٍ حَن َتم توجَه السائل من وعاء فصل الغاز

. َحتوٌ منتج غاز التسوَة العلوٌ من المثبت علً منتج ثانوٌ من جزئة َسمً عادةً المثبت  ت

 ا، وقد َحتوٌ أَضًا علً كمَة صغَرة من الهَدروجَن. مالمَثان، والإَثان، وغَره

َتم توجَه هذا الغاز للمعالجة فٍ المصفاة لمزَد من ازالة واستعادة البروبان والبَوتان 

ترول المسال(. وعادة َصبح الغاز المتبقٍ بعد هذه المعالجة جزءًا من نظام غاز )مكونات غاز الب

الوقود فٍ المصفاة. منتج القاع من المثبت هو اعادة تشكَل السائل عالٍ الأوكتان الذٌ سَصبح 

  .LPGمكونًا من بنزَن منتج المصفاة 
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 ( أسماء رموز الأجهزة والمعدات6 – 2 ) جدول

 الوصف رقمال الوصف الرقم

1 
 مضخة

Pump 
7 

 مبرد

Cooler 

2 
 مسخن )ثلاث مراحل(

Fired Heater 
8 

 تقطَرعمود 

Distillation Column  

3 
 )ثلاث مراحل( الطبقة الثابتة  مفاعل

Fixed-bed Reactor 
9 

 اسطوانة اعادة السرَان

Reflux Drum 

4 
 فاصل الغاز

Gas Separator 
10 

 وحدة تحكم الضغط

Presser Controller 

5 
 مبادل حرارٌ

Heat Exchanger 
11 

 ضاغط

Compressor 

6 
 مكثف

Condenser 
12 

 غلَان معَد

Reboiler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


