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 مادة الزٌوت الخفٌفة

 الفصل الاول



ونظرٌات نشأتهالنفط الخام   

 :الخام النفط تعرٌف 

 ، الأسود الذهب أو الخام، الزٌت أٌضا علٌه وٌطلق      
 قابل كثٌف، سائل عن عبارة أدبً، كمصطلح النفط

  فً ٌوجد ،خضرارالأ إلى ٌمٌل أسود للاشتعال،
  .الأرضٌة القشرة من العلٌا اتالطبق

 ،الهٌدروكربونات من معقد خلٌط من النفط وٌتكون     
 ولكنه كٌمٌائٌا، الثمٌنة الألكانات سلسلة من وخاصة
 مكان بحسب بشدة ونقاوته وتركٌبه مظهره فً ٌختلف

 الطاقة مصادر من مصدر وهو .استخراجه
 .العالم فً الطاقة لإحصائٌات طبقا الهامة الأولٌة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9


المتحدة الولاٌات هو العالم فً للنفط مستهلك أكبر 

 الإنتاج ربع نحو وحدها تستهلك حٌث الأمرٌكٌة،

 بذلك .ٌومٌا برمٌل ملٌون 80 بنحو المقدر العالمً

 إنتاج من %25 الأرض سكان من %4 ٌستهلك

 حتى الأمرٌكً الإنتاج لمنحنى وطبقا .العالمً البترول

 حٌث 1975 عام المطلقة قٌمته تعدى فقد ،2005 عام

 التارٌخ ذلك منذ وٌهبط ٌومٌا، برمٌل ملٌون 9و5 وصل

  عام ٌومٌا برمٌل ملٌون 5 - 4 إلى وصل حتى تدرٌجٌا

 على تعتمد أمرٌكا بؤن القول الٌوم نستطٌع .2005

 21 البالغة حاجتها لتكفٌة %75 بنسبة البترول استٌراد

 . ٌومٌا برمٌل ملٌون

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D8%A7


 

 

 تركٌب النفط

المكونة اوٌاتٌالكٌم فصل ٌتم التصفٌة، عملٌات أثناء 
 فصل عملٌة وهو ،التجزٌئً التقطٌر طرٌق عن للنفط
 التطاٌر قابلٌة أو) النسبٌة الغلٌان نقط على تعتمد

  . النفط تقطٌر عن الناتجة المختلفة للمواد (النسبٌة

فٌها بما غلٌانها نقطة بترتٌب المختلفة المنتجات وتنتج 
 .الخفٌفة الغازات

مٌثان :هم ألكانات أربعة وأخف   CH4 

 C4H10 بٌوتان ، C3H8   بروبان ، C2H6  إٌثان ،
  .غازات جمٌعا وهم 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D8%B7%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D8%B7%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D8%B7%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%86


من تتكون بدورها وهذه ،الهٌدروكربونات من النفط وٌتكون 

 وبعض .والكربون الهٌدروجٌن على تحتوي عضوٌة مركبات

 ،والأوكسجٌن والكبرٌت النٌتروجٌن مثل الكربونٌة غٌر الأجزاء

 ،النٌكل أو الفانادٌوم مثل الفلزات من الضئٌلة الكمٌات وبعض

 .النفط تركٌب من %1 تتعدى لا العناصر هذه ومثل

 10 ٌعادل وما 3سم / غم 1.1 الى  0.73 من النفط كثافة تتراوح-

 التجاري الاتحاد وهو) (API) الامرٌكً البترول معهد بدرجة 62

 الطبٌعً والغاز النفط صناعة جوانب جمٌع ٌمثل الذي الوحٌد الوطنً

                                      141.5 .(أمرٌكا فً

131.5 - --------  =API  ͦ  

               S.G          

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%84


الكربونٌة السلاسل منتجات C5-7 وتتطاٌر ، خفٌفة كلها  
 وسوائل كمذٌبات استخدامهم وٌتم (نقٌة نافثا ( بسهولة
   . الجاف التنظٌف

 السلاسل الأكثر تعقٌدا منأما C6H14 إلى C12H26  ًفه
 (.  الجازولٌن) البنزٌن تكون مختلطة بعضها البعض وتكون

 من السلاسل الكربونٌة الكٌروسٌن صنعٌتم C10 إلى C15   ثم
   C20 إلى C10 وزٌت المواقد فً المدى من دٌزل وقود

محركات الأثقل من ذلك فهً تستخدم فً زٌوت الوقود أما 
  .السفن

 الغرفة درجة حرارة فً سائلة هذه المركبات النفطٌةوجمٌع.   

الأعلى منالسلاسل  اما C20  تكون صلبة، بداٌة من
، وتتواجد الأسفلت ،القار ،القطران ، ثم بعد ذلكالبرافٌن شمع

 هذه المواد الثقٌلة فً قاع برج التقطٌر

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%81%D8%AB%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%81%D9%84%D8%AA




 ٌعطً التسلسل التالً مكونات النفط الناتجة بحسب تسلسل درجة
 التجزٌئًغلٌانها تحت تأثٌر الضغط الجوي فً التقطٌر 

  :المئوٌة بالدرجة

(70 – 40) :  :بترول إثٌر C° كمذٌب ٌستخدم 

(100- 60): خفٌف بنزٌن C°  للسٌارات كوقودٌستخدم 

ثقٌل بنزٌن :C°  150)- (100  ٌ كوقود للسٌاراتستخدم 

خفٌف كٌروسٌن :C°  150) –(120   كمذٌب ووقود ٌستخدم
 للمنازل

(300 – 150) :ثقٌل  كٌروسٌن C°  للمحركات  كوقودٌستخدم
 النفاثة

(350 – 250) :: دٌزل C° وللتسخٌن / دٌزلكوقود  ٌستخدم 

 300 < :: تشحٌمزٌت C° زٌت محركات ٌستخدم 

 وقود متبقًشمع ،أسفلت ،قار :الباقٌةة ثقٌلالالأجزاء ،. 

.  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D8%B1_%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D8%B1_%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D8%B1_%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D9%86%D9%81%D8%A7%D8%AB
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D9%86%D9%81%D8%A7%D8%AB
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%D9%8A%D8%AA_%D8%AA%D8%B4%D8%AD%D9%8A%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%D9%8A%D8%AA_%D8%AA%D8%B4%D8%AD%D9%8A%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%81%D9%84%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%B9


للعناصر  الوزنٌةن النسب أ الى المختبرٌةتشٌر التحالٌل 

( :1جدول ) المكونة للنفط الخام هً كما ٌلً   

 الوزنٌةالنسبة  الرمز العنصر 

 % C 83-87 الكاربون

 % H 11-13 الهٌدروجٌن

 % S 0.1-3 الكبرٌت

 % N 0.1-2  الاوكسجٌن

 % O 0.015 النٌتروجٌن

 ، Ni، Na ، Pb ، As    الفلزات

V 

نسب قلٌلة جدا تقاس 

 من الملٌون باجزاء



 نظرٌات نشأة النفط الخام
  النفط تكون وكٌفٌة اصل معرفة مسالة تعتبر الٌوم هذا الى   

 من او ٌإٌدها من تجد التً النظرٌة اطار داخل الخام

 النظرٌة تلك تدعم التً البراهٌن وتنوع تعدد بسبب ٌدحضها

 اصل معرفة عدم بان القول وٌمكن ، الاخرى النظرٌة وتفند

 ، اهمها من اسباب عدة الى ٌعود الخام النفط تكون وكٌفٌة

 الارض باطن فً الجرٌان حر سائل بطٌبعته النفط ان هو

 اخرى مناطق الى الاصلً موطنه من ٌهاجر ٌجعله ما من

  فً الخاام النفط فٌها ٌتجمع والتً البرتولٌة بالمصائد تدعى

  . المكامن تدعى نهائٌة اماكن



  الى تصل كبٌرة اعماق فً الاغلب على النفط وجود ان كما 

 فً الجٌولوجٌٌن لدى صعوبة تعطً الامتار من الاف عدة

  بالاضافة الخام بالنفط تحٌط التً الحقٌقة البٌئة على التعرف

 ومن اخر الى حقل من الخام النفط مكونات اختلاف ان الى

 فً صعوبة ٌعطً احٌانا الحقل نفس فً اخر بئر الى بئر

  الخام النفط اصل معرفة

  تكون كٌفٌة تبٌن التً النظرٌات من العدٌد نشؤت فقد ولهذا

  : ٌلً ما اهمها ومن الخام النفط



 النظرٌة العضوٌة

Organic Basis Theory 
 الحٌة الكائنات بقاٌا من تكون قد البترول ان على وتنص        

 الدقٌقة البحرٌة الاحٌاء ،وبخاصة والنباتٌة الحٌوانٌة ،

seaweed الطحالب)  اخرى كائنات بقاٌا مع تجمعت التً ، (

 برمالها واختلطت ، والمحٌطات البحار قٌعان فً موتها بعد

 صخور الى تدرٌجٌا وتحولت ، اخرى معدنٌة وبرواسب

 ، هائلة لضغوط تعرضت ثم ، سمكها وتزاٌد ، رسوبٌة

 تحركات بفعل نسبٌا مرتفعة درجات الى حرارتها وارتفعت

 فتكونت ، الارض باطن حرارة وتاثٌرات ، الاراضٌة القشرة

  ، المصدر بصخور تسمى التً الرسوبٌة الصخور طبقات

 



 بالكاربون الغنٌة العضوٌة البقاٌا تحولت ثناٌاها وفً       

 زٌت منها تكون ، هٌدروكاربونٌة مواد الى والهٌدروجٌن

 والحرارة الضغط عوامل نتٌجة الطبٌعً والغاز البترول

  ، الكٌمٌائٌة والتفاعلات

  الاوكسجٌن انتزاع فً مهم بدور قام الذي البكتٌري والنشاط

 بخلاٌا العضوٌة المركبات من والنتروجٌن والكبرٌت

 بالبترول الغنٌة المولدة الصخور وتنتج ، الحٌة الكائنات

 المجاورة الطبقات الى ٌتحرك ما ان الا ، منه كبٌرة كمٌات

 المولدة الصخور فً فٌبقى البترول اغلب اما ،  نسبٌا قلٌل

. انتاجه ٌمكن ولا  







ًمن عدد وجود بسبب الكثٌر لدى قبولا العضوٌة النظرٌة تلاق  
 : مثل تإٌدها التً الادلة

1- نفسها هً والحٌوانات للنباتات المكونة الرئٌسٌة العناصر ان 
 .(C, N, O, H, S) مثل الخام للنفط المكونة الرئٌسٌة العناصر

2- الخام النفط تركٌب فً الخضراء الصبغة وجود. 
3- شحمٌة حوامض مصدرها والتً النفثٌنٌة الحوامض وجود 

 .عضوي اصل ذات
4- مشابهة ونٌتروجٌنٌة كبرٌتٌة غازات الخام النفط من ٌنبعث 

 تحللها عند المٌتة والحٌوانات النباتات من المنبعثة للغازات
 .الهٌدروجٌن وكبرٌتٌد الامونٌا مثل وتفسخها

5- النفط وجود مناطق فً البحرٌة المتحجرات من عدد وجود 
 .الخام

6- البحار سواحل قرب المكتشفة النفط حقول اغلب تتواجد. 



اللاعضوٌةالنظرٌة   

 Inorganic Basis Theory Or Metallic 

Theory 

  غٌر ونشؤته معدنً اصله النفط بان النظرٌة هذه تقول
  رواسب بعض لتعرض نتٌجة تكون وقد ،عضوٌة
  مثل الارض باطن فً الموجودة الفلزات كربٌدات

CaC2 الماء لبخار الكالسٌوم كاربٌد  لان وذلك . 
 الهٌدروكربون مكونا الماء مع ٌتفاعل الكالسٌوم كاربٌد
 لرواسب الشدٌدة الندرة ولكن (الاستٌلٌن) المشبع غٌر

 موجودة كانت انها تصور معها ٌصعب الكربٌدات
 زٌت من فعلا استخرج ما لتكوٌن وكافٌة هائلة بكمٌات

.الارض باطن فً موجودا لاٌزال وما البترول  



  

 

 

 ان بد فلا وجدت ان الكربٌدات هذه فمثل وجٌولوجٌا

  Volcanic Rocks البركانٌة الصخور ثناٌا فً تكون

 فوهات من هٌدروكاربونٌة غازات خروج بدلٌل

 طبقات فً الا البترول ٌوجد لا بٌنما ، البراكٌن

.الرسوبٌة الصخور  

    CaC + 2H2O→Ca(OH)2 + C2H2 

 Al4C3 + H2O → 3CH4 + Al(OH)3 

 

 



 باهتمام كالنظرٌتٌن  تحضىوٌوجد هناك نظرٌتٌن لم 
:ومن هذه النظرٌات  الادلةالسابقتٌن وذلك لضعف   

 : النظرٌة البركانٌة   Volcanic Theory 

  الكاربٌدات على الماء تاثٌر ان الى النظرٌة هذه وتشٌر   
 والدلٌل البركانٌة الانفجارات تكوٌن الى ادى الارض تحت
 الصخور فً النفط من ضئٌلة كمٌات وجود ذلك على

.وجاوة المكسٌك فً كما البركانٌة  

  Astronomical Theory : الكونٌة النظرٌة

  والهٌدروجٌن الكربون تفاعل من ناتج النفط ان الى وتشٌر   
 من ذلك على وٌستدل الارض تصلب أثناء الكونٌة الكتلة فً

.النٌزكٌة الاحجار فً هٌدروكاربونٌة مواد وجود خلال  



:  أهم الحقول النفطٌة العراقٌة   

 اعماقتمتاز الحقول النفطٌة فً العراق بوجودها على 

قلٌلة نسبٌا مقارنة بحقول نفط المنطقة والعالم مما 

 . الانتاجٌةٌجعلها قلٌلة الكلفة 

1  . وهو اكبر حقل نفطً : الشمالً  الرمٌلةحقل

عراقً وٌعد تاسع اكبر حقل فً العالم ٌمتد من غرب 

الجنوب بحٌث ٌدخل جزء من جزئه  الىالبصرة متجها 

تم . فً العراق  اباره واكثرالجنوبً فً دولة الكوٌت 

من قبل الشركة الوطنٌة العراقٌة  1970استغلاله عام 

 .منتجا   663حالٌا بحدود  ابارهوٌصل عدد 



2 . ان ٌمكن البصرة فً الكبٌرة الحقول من وهو : مجنون حقل 
   . ٌومٌا برمٌل الف 600 الى الانتاجٌة طاقته تصل

3 . حلو نفط بكونه وٌمتاز البصرة مدٌنة فً وٌقع : الزبٌر حقل 
 مكعب قدم ( 900-660 ) الى ٌصل ذائب غازي محتوى وذو
 . برمٌل لكل

4 . ٌمكن البصرة فً النفطٌة الحقول من وهو : عمر نهر حقل  
 . بالٌوم برمٌل الف 500 الى انتاجه ٌصل ان

5. الامتداد وٌمثل اٌضا البصرة فً وٌقع : القرنة غرب حقل 
 . الشمالً الرمٌلة لحقل الشمالً

6 . تم العراقٌة النفطٌة الحقول اقدم من وهو : كركوك حقل 
  كبرٌت بنسبة ٌمتاز كركوك مدٌنة فً ٌقع م 1927 عام اكتشافه
 جزء 10 الهٌدروجٌن كبرٌتٌد غاز وتركٌز وزنا % 1.85

 . API  36 ودرجة بالملٌون



7 . اكتشافه تم ، كركوك مدٌنة فً وٌقع : حسن باي حقل 

 بكونه وٌمتاز الصغٌر الزاب منطقة فً م 1953 عام

 نسبة حٌث كركوك مدٌنة فً الحقول باقً من اكثر حامضً

  فٌه الهٌدروجٌن كبرٌتٌد وتكٌز وزنا % 2.6 فٌه الكبرٌت

  . بالملٌون جزء 20

8 . عام اكتشافه تم كركوك شمال وٌقع : جمبور حقل  

 كبرٌتٌد من خالً حلو نفط بكونه وٌمتاز م 1954

  . % 1.2 وزنا فٌه الكبرٌت ونسبة الهٌدروجٌن



9 . مدٌنة فً وٌقع ، ناضب حقل وهو : زالة عٌن حقل 

 كبرٌتً محتوى ذو وهو م 1939 عام اكتشافه تم ، الموصل

 كبرٌتٌد تركٌز ٌصل ، عالٌة رطوبة ونسبة عالً

 . Ppm بالملٌون جزء ( 150 ـ 50 ) فٌه  H2S الهٌدروجٌن

  عام اكتشافه تم ، الموصل مدٌنة فً وٌقع : بطمة حقل . 10

  . % 20 ٌصل عالً مائً بمحتوى وٌمتاز م 1952

 مع للحدود محاذٌا دٌالى مدٌنة فً وٌقع : خانة نفط حقل . 11

 ومحتوى 43 له API درجة خفٌف نفط بكونه وٌمتاز اٌران

 محتواه ان كما ، برمٌل لكل مكعب قدم 400 ٌصل غازي

 . منخفض الكبرٌتً

 



12 . امتدادات وله بغداد شرق ٌقع حقل وهو : بغداد شرقً حقل 
 ، واسط محافظة فً وجنوبٌة الدٌن صلاح محافظة فً شمالٌة
   . الٌوم فً برمٌل 120 الى التطوٌر عند انتاجه اجمالً وٌقدر

13 . منطقة فً الموصل مدٌنة فً ٌقع الحقل هذا : القٌارة حقل 
 ، عالً كبرٌتً محتوى وذو جدا ثقٌل نفط بكونه ٌمتاز القٌارة
  ) الكبرٌت نسبة اما ( 18.6 ـ 11.4 ) له  API  درجة ٌتراوح

   .  H2S 2000  ppm وتركٌز وزنا ( 8 ـ 6

14 . فً خبار حقل منها اخرى عراقٌة نفطٌة حقول وهناك 
 السورٌة الحدود مع الموصل فً صفٌة وحقل كركوك مدٌنة
 الدٌن صلاح محافظة فً بلد وحقل عجٌل وحقل تكرٌت وحقل
 العمارة وحقل فكة وحقل غراب ابو وحقل البزركان حقل وكذلك
   . مٌسان محافظة فً

2 رقم الجدول لاحظ . 



الحقول النفطٌة العراقٌة(: 2)جدول رقم   

 العدد الحقل المحافظة

، نهر عمر ، الزبٌر ، مجنون، الجنوبٌة  الرمٌلة،  الشمالٌة الرمٌلة البصرة

 الحلفاٌة، الصبة ، الطوبة ،  اللحٌس، القرنةغرب 
10 

 4 العمارة،  فكة، غرب  ابو، البزركان مٌسان

 1 شرق بغداد بغداد 

 1 نفط خانة دٌالى

 3 بلد،  عجٌل، تكرٌت  صلاح الدٌن

 4 خباز، حسن باي، جمهور ، كركوك  كركوك

 4 صفٌة،  بطمة،  القٌارة،  زالةعٌن  نٌنوى



 ًالفصل الثان 

 

تركٌب النفط 



 تركٌب النفط الخام

الهٌدروكاربونٌة المركبات من معقد خلٌط من الخام النفط ٌتكون 

  منه % 90 حوالً والعطرٌات والنفثٌنات البرافٌنات تشكل والتً

 الكبرٌت تركٌبها فً ٌدخل اخرى مركبات فٌمثل الباقً اما ،

   . الفلزات وبعض والاوكسجٌن والنٌتروجٌن

اقسام 3 الى النفط تركٌب فً الداخلة المركبات وتقسم :   

1 الهٌدروكاربونٌة العضوٌة المركبات   

2 ( الذائبة الشوائب ) الهٌدروكاربونٌة غٌر العضوٌة المركبات   

3 ( والرواسب والاملاح الماء ) الذائبة غٌر الشوائب   



 الهٌدروكاربونٌةالمركبات العضوٌة   : 

فقط والكاربون الهٌدروجٌن عنصري من المركبات هذه تتكون ، 
   : الى التركٌب حٌث من وتقسم

البرافٌنات Paraffins :   

ًالعام قانونها هٌدروكاربونٌة مركبات وه CnH2n+2  ترتبط  
 تسمٌتها وتنتهً ، عالٌة ثباتٌة ذات وهً ، احادٌة باصرة ذراتها
 وتتواجد . متفرع او مستقٌم بشكل توجد ( ane ، آن ) بالمقطع

 ضغط من قاسٌة ظروف عند حالات بثلاثة الخام النفط فً
   : ٌلً وكا وحرارة

1 الغازٌة الحالة Gas Phase  : ًٌتراوح التً البرافٌنات وه 
 ذائبة تكون ما وعادة . ( 4 - 1 )  من فٌها الكربون ذرات عدد
   . الخام النفط فً



 الغازٌة البارافٌنات



2 السائلة الحالة Liquid Phase  : ًالتً البرافٌنات وه 

   ( 17 ـ 5 ) من فٌها الكربون ذرات عدد ٌتراوح

لها الكربون ذرات عدد والتً السائلة البرافٌنات وتشكل      

 . والوسطٌة الخفٌفة للمقاطع العظمى النسبة ( 12 ـ 5 )

الزٌت لزٌوت العظمى النسبة فتمثل (17-13 ) من اما .  

3 الصلبة البرافٌنات  Solid Phase  : ًالتً البرافٌنات وه 

 الشمع مثل ( 40 ـ 17 ) من فٌها الكربون ذرات عدد

  . الزٌت وشحوم والاسفلت



 السائلة البرافٌنات



 لنفثٌناتا Naphthans  : المغلقة بالبرافٌنات وتدعى 

 باصرة ذراتها تتحد  CnH2n العام قانونها ( حلقٌة ) السلسلة

 بشكل وتوجد ، البرافٌنات من  استقرارا اقل وهً اتحادٌة

  النفثٌنات وتشكل ، الحلقة وثلاثٌة وثنائٌة احادٌة مركبات

 فً توجد حٌث . الخام النفط فً الاعلى النسبة الحلقة احادٌة

  مثل الحلقة وسداسٌة خماسٌة نفثٌنات الخفٌفة القطفات

 اعلى بدرجة تغلً الً القطفات فً اما ، والبنتان الهكسان

 % 80 ـ 70 نسبة تشكل ان ٌمكن فانها مئوٌة 400 من

 مرتبطة واحدة حلقة او الحلقات المتعدد النوع من وتكون

 . البرافٌنات من طوٌلة بسلسلة

 



 النفثٌنات

الحلقً والبنتان الحلقً البٌوتانمثل   



المعوضة النفثٌنات  



العطرٌات / ج  Aromatics  : ًمركبات وه  

  العام قانونها مشبعة غٌر السلسلة مغلقة هٌدروكاربونٌة

 الحلقة وثلاثٌة وثنائٌة احادٌة مركبات بشكل توجد CnH2nـ6

 النفط فً للعطرٌات العظمى النسبة الحلقة احادٌة وتشكل ،

 المركبات اما ، الخفٌفة المقاطع فً نسبتها وتكثر ، الخام

 الوسطٌة المقاطع فً نسبتها فتتركز الحلقة الثنائٌة العطرٌة

 غلٌان درجة ذات فهً الحلقة ثلاثٌة اما ، الكٌروسٌن مثل

 مركبات العطرٌات ان . الثقٌلة المقاطع فً تتركز مرتفعة

 كفائته من ٌرفع الكازولٌن فً وجودها فان لذا التاكسد بطٌئة

 ؟ لماذا . كفائته من تقلل فانها الغاز زٌت فً اما



(الاروماتٌة) المركبات العطرٌة   



2 الشوائب ) الهٌدروكاربونٌة غٌر العضوٌة المركبات 

 عناصر تركٌبها فً ٌدخل عضوٌة مركبات وهً : ( الذائبة

 وزن ذات بكونها اغلبها تمتاز والهدروجٌن الكربون غٌر

 المقاطع فً تتركز لذا مرتفعة غلٌان ودرجة عالً جزٌئً

  : المركبات واهم ، الخام النفط من الثقٌلة

الكبرٌتٌة المركبات / أ Sulphur Compounds  : ًوه 

 الكبرٌت عنصر على تحتوي هٌدروكاربونٌة غٌر مركبات

 ودرجة عالً جزٌئً وزن ذات بكونها تمتاز تركٌبها فً

 . حامضً طابع وذات كرٌهة ورائحة مرتفعة غلٌان

 



النفط فً متجانس غٌر بشكل المركبات هذه تتوزع 

 ارتفاع مع اي ) الثقٌلة المقاطع فً نسبتها وتزداد الخام

 ذائب حر بشكل الكبرٌت وٌوجد كما ( الغلٌان درجة

  منها مختلفة مركبات بشكل وتوجد . الخام النفط فً

  RSR والكبرٌتٌدات ، H2S الهٌدروجٌن كبرٌتٌد

 RSSR الثنائٌة والكبرٌتٌدات

       

          R-S-R                            R-S-S-R 



 الحلقٌة والكبرٌتٌدات



النفطٌة الصناعة فً كبٌرة ضارة اثار لها المركبات هذه ان 

 وتلف تاكل الى تإدي التً الحامضٌة خواصها بسبب

 فً المساعد العامل تسمم على وتعمل كما النفطٌة الاجهزة

 كما المساعد بالعامل ٌعمل مفاعل على تحتوي التً الوحدات

 مركبات فهً ذلك الى اضافة ، البنزٌن تحسٌن وحدة فً

 هذه من عالٌة نسبة على الحاوي النفط فان ولهذا للبٌئة ملوثة

  . منها الخالٌة النفوط من اقل سعر ذو ٌكون المركبات



 الاوكسجٌنٌةالمركبات / ب Oxygen compounds    : 

ًعنصر علً تركٌبها فً تحتوي عضوٌة مركبات ه 

 عالً جزٌئً ووزن مرتفعة غلٌان درجة ذات ، الاوكسجٌن

 وبشكل ( النفثٌنٌة الحوامض ) عضوٌة حوامض بشكل توجد

 نسبتها تزٌد ولا ، الراتنجات مثل اقل بنسبة متعادلة مركبات

   . % 1 على عادة

الوسطٌة المقاطع فً الحامضٌة الاوكسجٌنٌة المركبات تتواجد 

 العضوٌة للحوامض المختبري الفحص فان ولهذا عالٌة بنسبة

 وتشكل ، الكلٌة الاوكسجٌنٌة المركبات تعٌٌن فحص محل حل

 ذرة ( 6 ـ1 ) ذرات عدد على تحتوي التً العضوٌة الحوامض

    . الخام النفط فً العضوٌة الحوامض معظم كربون



بسبب النفطٌة والوحدات للمعدات التاكل المركبات هذه تسبب 

 درجة ارتفاع مع تاثٌرها وٌزداد لها الحامضٌة الطبٌعة

 الترسبات بسبب المساعد العامل تسمم وتسبب كما ، الحرارة

 بذلك وهً ، البلمرة تفاعلات نتٌجة تولدها التً الفحمٌة

 من الخالٌة بالنفوط مقارنة الخام النفط اسعار انخفاض تسبب

  . المركبات هذه

وبنسب الخام النفوط انواع جمٌع فً توجد المركبات هذه ان 

 او حلقة مع الكاربوكسٌل مجموعة ترتبط حٌث ، متفاوتة

  . نفثٌنً مركب من حلقتٌن



الكاربوكسٌلٌةالمركبات   



 النتروجٌنٌةالمركبات / ج Nitrogen Compounds  

 : 

ًفً ٌدخل هاٌدروكاربونٌة غٌر عضوٌة مركبات وه 

 المقاطع فً عالٌة بنسبة تتواجد النٌتروجٌن عنصر تركٌبها

 المرتفعة الغلٌان ودرجة العالً الجزٌئً وزنها بسبب الثقٌلة

 سلوك ذات الخام النفط فً النتروجٌنٌة المركبات ومعظم ،

  والبٌرٌدٌن  Quinoline  الكوٌنولٌن مثل قاعدي

Pyridine  الباٌرول مثل متعادل منها والقلٌل Pyrrol  

   .  Indole والاندول



 والبٌرٌدٌن الباٌرول



ـ 0.03 بٌن تترواح صغٌرة بنسبة الاغلب على وتتواجد 

 النفط ) الجوي التقطٌر من المتبقً فً وتتركز % 0.3

  لتكوٌن اساسٌة مواد النتروجٌنٌة المركبات . (C.R المختزل

 انسداد ٌسبب والذي الخام النفط فً والاصماغ الراتنجات

  كما  Nozzle المحركات فً الوقود وحاقنات المرشحات

 عند المنتج لون تغٌر بذلك وهً بالضوء تتاثر مركبات انها

 الترسبات زٌادة على المركبات هذه وتعمل . للضوء تعرضه

 وحدة فً كما المفاعلات فً المساعد العامل على الفحمٌة

 . الكٌروسٌن هدرجة



 المركبات الفلزٌة العضوٌة / دOrganometalic 
Compounds   : 

ًفً ٌدخل هٌدروكاربوٌنة غٌر عضوٌة مركبات وه 
 الثقٌلة المقاطع فً عالٌة بنسبة ٌتواجد فلزي عنصر تركٌبها
 ٌمكن ، المرتفع الغلٌان ودرجة العالً الجزٌئً وزنها بسبب
   : ٌلً وكما التاثٌر حٌث من مجموعتٌن الى تقسٌمها

التٌتانٌوم ، الزنك ) عناصر مجموعة : الاولى المجموعة ، 
 المستحلب ثبات على تساعد وهً ( المغنٌسٌوم ، الكالسٌوم
  . الخام النفط فً المائً

الفاندٌوم ، النٌكل ) عناصر مجموعة : الثانٌة المجموعة ،  
 الناري الحجر تاكل على تعمل والتً ( الصودٌوم ، الكوٌلت

   . البخارٌة والمراجل الافران بطانة فً



3 ( والرواسب والاملاح الماء ) ذائبة غٌر الشوائب 

Insoluble Impurities  : الملحً التركٌز ذو الماء ٌتواجد 

 النفط نوع على اعتمادا مختلفة بتراكٌز الخام النفط فً العالً

 وٌعتبر ، للاستخراج المتبعة والالٌة استخراجه ومناطق الخام

 مادة التقلٌدٌة بالطرق فصله ٌمكن لا الذي المستحلب الماء

 من ٌسببه لما الصناعٌة  الوحدات فً بها مرغوب غٌر

 الافران وخاصة والمنتجات المعدات على كبٌرة مضار

  . البخارٌة والمراجل



0,5 عن الخام النفط فً الماء نسبة تزٌد لا ان وٌجب  

 الماء فهو الخام النفط فً الماء مصدر اما ، %

 بفعل النفط مع ٌندفع والذي النفطً المكمن فً الموجود

  للبئر المائً بالحقن الانتاج طرق وكذلك المكمن ضغط

. 

 



   والكبرٌتٌدات البٌكربونات املاح فهً الاملاح اما 

 والتً والصودٌوم الكالسٌوم عناصر مع متحد والكلورٌدات

 الافران فً وخاصة النفطٌة الصناعة فً كثٌرة مشاكل تسبب

  بطانة على تترسب حٌث البخارٌة والمراجل والمبادلات

 الى اضافة الحراري التبادل كفاءة فقدان الى مإدٌة الانابٌب

  . والمعدات الانابٌب تاكل

  الرواسب اما  Sediments  : ًفً عالقة صلبة مواد فه 

 او الملحٌة والبلورات الرمل مثل فٌه ومنتشره الخام النفط

 الانابٌب انسداد الى تإدي والتً الحدٌد صدأ قشور

 الانابٌب تاكل على تساعد انها كما والمرشحات والصمامات

  . الاخرى والمعدات



 الفصل الثالث

 

 تصنٌف النفط الخام والفحوصات

المختبرٌة   
 



ٌوجد العدٌد من طرق تصنٌف النفط الخام اعتمادا على    
اغلب هذه الطرق ذات  ان الامواصفة فٌزٌائٌة أو كٌمٌائٌة 

استخدام محدود والقلٌل منها ذات استخدام عام ٌدخل فً كثٌر 
ومن ، من مجالات التعاملات النفطٌة الصناعٌة والتجارٌة 

 :طرق تصنٌف النفط الخام ما ٌلً  اهم

 الاساسٌةتصنٌف حسب طبٌعة مكونات النفط الخام  -1
 :  الىوٌصنف 

:   Paraffin Base Petroleum برافٌنً اساسنفط ذو أ-

فٌه النسبة العظمى لمكوناته والمتبقً بعد  البرافٌناتوتشكل 
وقد ٌحتوي على ، ( Wax)التقطٌر ٌكون غنٌا بمادة الشمع 

 .الاسفلتنسبة ضئٌلة من 

 



اسفلتً اساسنفط خام ذو  -بAsphalt Base Petroleum    

 ونسب الاسفلتٌة المركبات من عالٌة نسبة على وٌحتوي       

 الحلقٌة النفثٌنٌة المركبات وتشكل البرافٌنً الشمع من ضئٌلة

 .مكوناته من عالٌة جدا نسبة

   Mixed Base Petroleum مختلط اساس ذو خام نفط -ج  

  البرافٌنٌة المركبات من متقاربة نسب على وٌحتوي      

 بالبرافٌنات غنٌة تكون الخفٌفة المقاطع ان بحٌث ، والنفثٌنٌة

  الاروماتٌات من نسبة على وتحتوي بالنفثٌنات غنٌة والثقٌلة

 .البترول مصدر حسب تختلف المواد هذه ونسب ،



 API الامرٌكًتصنٌف حسب درجة معهد البترول  -2  

 : الىوٌصنف النفط الخام حسب هذه الدرجة 

 . 35من  اعلى APIنفط خفٌف ذو درجة أ-

واقل من  28اكبر من   APIنفط متوسط ذو درجة ب-

35 

 28اقل من  APIنفط ثقٌل ذو درجة ت-

بٌن   APIالنفط الخام تنحصر قٌمة  انواعمعظم  انعلما 

 .درجة 45 -20

 



3 –  الىتصنٌف حسب المحتوى الكبرٌتً وٌصنف : 

نفط ذو محتوى كبرٌتً عالً عندما تكون نسبة أ-

 وزنا% 3الكبرٌت اكبر من 

نفط ذو محتوى كبرٌتً متوسط عندما تكون نسبة ب-

 %1واكبر % 3الكبرٌت وزنا اقل 

نفط ذو محتوى كبرٌتً واطئ عندما تكون نسبة ت-

 وزنا% 1الكبرٌت اقل من 

  



 

 مثل  اخرى تصانٌفوهناك: 

 تصنٌف حسب محتوى الشمع

 تصنٌف حسب اللزوجة

 الراتنجٌةتصنٌف حسب محتوى المواد 

 تصنٌف حسب محتوى النتروجٌن

 



المختبرٌةالفحوصات   

 للنفط الخام والمشتقات  المختبرٌةهناك العدٌد من الفحوصات
 اهممنها ما هو ٌومً وآخر بٌن فترات متفاوتة ومن  الاخرى

 -:هذه الفحوصات ما ٌلً 

 Charachterization Factor (K) معامل التشخٌص  -1

 اذاوهو معامل ٌمكن من خلاله تحدٌد صنف النفط الخام     
وٌحسب من  اوعطرٌة نفثٌنٌة او برافٌنٌةكان ذو طبٌعة 
 :المعادلة التالٌة 

     K= T1/2 / S.G 

 رانكٌندرجة الغلٌان بوحدة =  T انحٌث 

سمٌت على اسم . للحرارة المطلقة هو مقٌاس   رانكٌنمقٌاس 
 .رانكٌنولٌم  الأسكتلنديالفٌزٌائً 

 

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_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85_%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%83%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85_%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%83%D9%8A%D9%86


Rº = Fº + 460 

S.G فهرنهاٌت 60/60الوزن النوعً بدرجة =    

 انواع خمسة الى التشخٌص المعامل حسب الخام النفط وٌصنف

 ذو والخامس برافٌنً محتوى ذو النفوط اكثر الاول لٌكون

ادناه الجدول لاحظ قلٌل برافٌنً محتوى  

 
 Kمعامل التشخٌص  المجموع

 12.6 – 12.2 ممتاز

 12.1 – 12.0 جٌد جدا

 11.9 – 11.8 جٌد

 11.7 – 11.6 متوسط

 11.5 – 11.6 قلٌل



درجات لقٌاس وسٌلة أشهر هً (سلٌسوس) المئوٌة الدرجة تعتبر 
 سٌلٌسوس أنجلٌوس العالم إكتشافها قد و ، العالم فً الحرارة
 تم لقد ، عامة بصفة المستخدمة الوحدة هً و ، المنشؤ ألمانً

 و ، صفر بالرقم لها رمز و الماء فً تجمد طرٌق عن إكتشافها
 تعتبر لذا ، الماء غلٌان درجة تعتبر هً و مئة بالرقم تنتهً
ا الدرجات فً متساوٌة مئة و صفر بٌن المسافة ًٌ  تسمً و تدرٌج

 . مئوٌة درجة كل

 

التً الوحدة هً و ، المطلقة الحرارة بدرجة تلقب هً : الكلفن 
 العالم طرٌق عن إكتشافها تم قد و ، الدولً النظام فً علٌها تعتمد
   . المنشؤ برٌطانً كلفن

تم قد و ، المطلقة للحرارة قٌاس وحدة الرانكن تعتبر : الرانكن  
 . المنشؤ الإستكتلندي رانكٌن ولٌم العالم طرٌق عن إكتشافها

 

 

https://www.almrsal.com/post/351431
https://www.almrsal.com/post/351431
https://www.almrsal.com/post/351431


 Density & Specific:الوزن النوعً  والكثافة  – 2

Gravity 

 الحجومكتلة وحدة  انهاتعرف الكثافة على 

 الحجم/ الكتلة = الكثافة 

 (لتر/ كغم ) او(  3سم/غم)وتقاس بوحدات الكثافة 

 ٌدخل لكونه المهمة الفحوصات من الكثافة فحص ٌعد     

 بصورة والصناعٌة التجارٌة الحسابات من كثٌر فً

 فً اساس عامل كونها خلال من مباشرة غٌر او مباشرة

 الصناعة فً اهمٌة ذات اخرى قٌم او متغٌرات تحدٌد

 .النفطٌة

 



 المركبات طبٌعة على المقاسة الكثافة قٌمة وتعتمد     

 ٌمتاز البرافٌنً النفط ان حٌث الخام للنفط المكونة

 .الاسفلتً النفط من كثافة اقل بكونه

 التً النفثٌنٌة من كثافة اقل البرافٌنٌة المركبات ان      

 من اقل والنفثٌنٌة الكربون من الذرات عدد نفس لها

  ٌمكن الكثافة خلال من انه ٌتبٌن ذلك ومن ، العطرٌة

 للنفط المكونة المركبات طبٌعة او نوع الى الاشارة

 .الخام

 /غم 1.1 الى 0.73 من الخام النفط كثافة تتراوح     

 – 0.9) بٌن كثافته تقع العالم نفوط اغلب ولكن 2سم

0.82)، 

 

 



  فقط بالحرارة تتؤثر السائل كثافة ان الى الاشارة وتجدر     
 .والحرارة بالضغط فتتؤثر الغازات اما

 الوزن حساب هو الكثافة استخدام مجالات اهم ومن     
 : التالٌة العلاقة من وذلك النوعً

                           60 Fº)) ρm   

S.G = -----------------                         

                           60 Fº)) ρw 

 النوعً الوزن :  S.G  ان حٌث

ρm : فهرنهاٌت 60 درجة عند المادة كثافة 

ρw : فهرنهاٌت 60 درجة عند الماء كثافة 

  الحرارة درجة = 32 + ( 5 / 9 × المئوٌة الحرارة درجة)
 . بالفهرنهاٌت

 

 

 

 

 

 



 الحسابات من كثٌر فً كبٌرة اهمٌة النوعً وللوزن     

 والسٌطرة والتشغٌل التصمٌم عملٌة فً تدخل التً

 الكثافة لحساب تستخدم اجهزة عدة وهناك ،النوعٌة

 : منها

 : Hydrometer الزجاجً المكثاف بإستخدامأ-

 الزٌوت مع اما للحركة القابلة الشفافة للسوائل وٌستخدم

 .الاستقرار لحٌن زمنٌة لفترة فٌترك اللزجة

 : Pycnometer مٌتر البكنو طرٌقة -ب

 ذات النفطٌة والمنتجات الخام للنفط وتستخدم       

  ذات والقطران الاسفلت مثل والصلبة العالٌة الكثافة

 .المعتمة الالوان



3- الامرٌكًلكثافة بدرجة معهد البترول ا 

American Petroleum Institute Density 

  الابترولوهو مقٌاس للكثافة حسب اصطلاح معهد 

اعتمادا على الوزن النوعً للنفط وٌعبر عنه  الامرٌكً

 :رٌاضٌا بالعلاقة التالٌة 

 

API = (141.5 / SG) - 131.5              

 

 .الوزن النوعً للنفط الخام S.G انحٌث 



 النفطٌة التعاملات فً الاصطلاح هذا استخدم     

 فً البسٌطة الفروقات لتكبٌر والصناعٌة التجارٌة

 الواحد من اقل تكون لانها العالمً النظام حسب الكثافة

 دائما

 بما الفارق تكبٌر ٌتم سوف فانه اعلاه المعادلة وباستعمال

  بٌن التمٌٌز عملٌة ٌسهل مما درجات عشر عن ٌقل لا

 .الخام النفوط

 Initial Boiling Point الابتدائٌة الغلٌان درجة -4 

(IBP) 

  السائل من قطرة اول سقوط عند المحرار قراءة وهً

 التكثٌف انبوبة فً المتكثف

 

 



 جهاز التقطٌر البسٌط



 Final Boiling Pointدرجات الغلٌان النهائٌة  – 5

(FBP) 

 عند المحرار ٌسجلها التً الحرارٌة الدرجة وهً     

 .الدورق من السائل جمٌع تبخر

 التشغٌل عملٌات فً جدا مهمتان الدرجتان هاتان     

 خلالهما من ٌتم حٌث الخام للنفط النوعٌة والسٌطرة

 المواصفات وضبط التكرٌر وحدات على السٌطرة

 .العالمٌة القٌاسٌة المعاٌٌر ضمن للمنتجات

 لمعرفة ASTM القٌاسً التقطٌر طرٌقة وتستخدم     

 .النفطٌة للمشتقات والنهائٌة الابتدائٌة الغلٌان درجات



 Flash Point (FP)درجة الومٌض  – 6

 ابخرة عندها تلتهب حرارٌة درجة اوطؤ وهً      

 الحال فً وتنطفئ منه لهب تقرٌب عند النفطً المنتوج

 .اللهب مصدر ابعاد عند

 عملٌة كفاءة معرفة الدرجة هذه تحدٌد من وٌستفاد      

 لوجود مهم مإشر تعد حٌث المنتج نقاوة ومدى التقطٌر

 انها كما ، البترولٌة المنتجات فً الخفٌفة المركبات

 كما والآمن الجٌد الخزن ظروف تحدٌد فً مهم عامل

 المستعملة الدهون تلوث عن الكشف فً منها وٌستفاد

 .المحترق غٌر الوقود ببقاٌا



 : اهمهاتوجد طرق متنوعة لقٌاس هذه الدرجة من 

وٌستخدم ( : ABEL( )القدح المغلق)  اٌبلجهاز أ-

 .للمنتجات الخفٌفة

وٌستخدم ( : Pensky Martin)مارتن  بنسكًجهاز ب-

 .مثل زٌت الوقود والدهون الطٌارٌةللمنتجات قلٌلة 

وٌستخدم (: Clevland Test)المفتوح  كلفلاندجهاز ت-

 للمنتجات البترولٌة التً لا تقل درجة ومٌضها عن



 o)م)درجة الومٌض  النفطً المنتج

 37.8 الكٌروسٌن

 51 الكازولٌن

 51 الدٌزلزٌت 

 130 - 320 زٌوت التزٌٌت



 Ignition Point   الأتقاددرجة  -7

 تشتعل النفطً للمنتوج حرارٌة درجة اوطؤ وهً    
  عند ٌنطفئ ولا منه لهب تقرٌب عند ابخرته عندها
 .اللهب ابعاد

 الحرارة درجات تحدٌد ٌمكن الدرجة هذه معرفة من     
 التعرض دون المنتوج مع فٌها التعامل ٌمكن التً

  او اٌبل جهاز الفحص لهذا وٌستعمل .الحرٌق لمخاطر
 .كلٌفلاند

 ولهذا ،الومٌض درجة من اعلى الاشتعال درجة ان     
 معدل عن ناتج الاتقاد درجة فً الاشتعال استمرار فإن

 معدل حٌث الومٌض درجة عكس على العالً التبخٌر
 .بسرعة اللهب انطفاء ٌفسر ما وهذا منخفض التبخٌر



   Decomposition Pointدرجة التحلل  – 8

 تحلل عندها ٌحصل التً الحرارٌة الدرجة وهً     
 عند وتحصل ،المنتج تركٌب فً الداخلة الجزٌئات
 فً الظاهرة هذه ولتجنب ،العالٌة الحرارة درجات
 الخ.. حرارٌة ومبادلات افران من التشغٌلٌة الوحدات

 من بدلا فراغً ضغط تحت العمل الى اللجوء ٌتم   
  المختزل النفط تكرٌر عملٌة فً كما الجوي الضغط

(R.C) ًمن ٌستفاد كما .الفراغً التقطٌر وحدات ف 
  النفطٌة للمنتجات التكسٌر وحدات فً الدرجة هذه

 الحرارٌة الدرجة بتحدٌد وذلك اخف منتجات لانتاج
 الاخرى الظروف تحت التكسر او للتحلل المناسبة
 .التفاعل بتوجه تسمح والتً للوحدة



 Ash Contentنسبة الرماد  – 9

 العضوٌة غٌر للمواد الوزنٌة المإٌة النسبة هً    
 معٌنة ظروف فً النفطً النموذج حرق عند المتخلفة

 : اهمها ومن النسبة هذه لحساب طرق عدة وهناك    

 المنتجات على وتقتصر : (القٌاسٌة) المختبرٌة الطرٌقة-
 للرماد المكونة الاضافات من الخالٌة النفطٌة

 تحتوي التً للمنتجات وتستخدم الكهربائً الفرن طرٌقة-
 .المحسنات مثل مضافة معدنٌة مواد على

 Sulphated Ash المكبرت الرماد نسبة تحدٌد طرٌقة-
 العملٌة وتتم الاضافات على الحاوٌة التزٌٌت زٌوت فً

 .الكبرٌتٌك حامض باستخدام



 ونوعٌة كمٌة تحدٌد هو الفحص هذا من الغاٌة ان     

 ان حٌث ومنتجاته الخام النفط فً واللافلزات الفلزات

 مثل واللافلزات الفلزات اكاسٌد ٌمثل المتبقً الرماد

 .وغٌرها والفاندٌوم الصودٌوم

 ثباتٌة على الكبٌر تؤثٌرها لها الفلزٌة المواد هذه ان    

  بطانة تؤكل وفً الخام النفط فً المائً المستحلب

 ٌمكن وبذلك وكمٌتها نوعٌتها تحدٌد ٌجب لذا الافران

 الاستحلاب لكاسرات المناسب والتركٌز نوعٌة تحدٌد

 .الخام النفط من والاملاح الماء ازالة وحدة فً
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 الى المركب تحول من الناتجة الحرارة كمٌة وهً    
 فً نفطٌة مادة اي (اكسدة ) احتراق عن .بالاكسدة مكوناته
 ابنعاث عنه ٌنتج الاوكسجٌن مع تفاعل ٌحصل الهواء
 .ماء وبخار الكربون اوكسٌد ثانً وتولد حرارة

 فً الداخلة المركبات نوع على تعتمد الناتجة الحرارة ان
 وهناك ،فٌه الداخلة الشائبة المواد وكمٌة المنتوج تكوٌن
 : الحرارٌة القٌمة من نوعان

  Gross Calorific Value الاجمالٌة الحرارٌة القٌمة-

  وحدة حرق من الناتجة الحرارة كمٌة انها على وتعرف-
 الاوكسجٌن بوجود قٌاسٌة ظروف فً الوقود من وزنٌة
 .(مسعر) خاص فرن داخل فً الماء ببخار المشبع

 



 Net Calorific( الصافٌة)القٌمة الحرارٌة الدنٌا -

Value  : 

 ثابت ضغط تحت للوقود الاجمالٌة الحرارة كمٌة هً-

 فً الموجود الماء لتبخر الكامنة الحرارة منها مطروح

 .الوقود

 ان حٌث
 الماء لتبخر الكامنة الحرارة – الاجمالٌة الحرارة = الصافٌة الحرارة    

 ٌشٌر والذي الحرارٌة الكفاءة مفهوم ظهر ذلك ومن     

  كنسبة فعلا منها الاستفادة ٌمكن التً الحرارة كمٌة الى

 هذه وترتفع الاحتراق من المتولدة الحرارة مجموع الى

 .اثقل الوقود كان كلما النسبة



 :ومثال على الكفاءة الحرارٌة ما ٌلً 
 
 
 
 
    
 الوزن بزٌادة تنخفض الحرارٌة القٌمة فإن عامة وبصورة 

 الكبرٌتٌة والمركبات الماء من الشوائب ونسبة النوعً
 .والفلزٌة

  او غم/جول هً الحرارٌة القٌمة لقٌاس العالمٌة الوحدة ان    
  BTU بوحدة فتقاس البرطانً بالنظام اما غرام/سعرة

(British thermal unit) ًكمٌة بؤنها تعرف والت 
 درجة الماء من (رطل 1) باوند 1 لتسخٌن اللازمة الطاقة
 . فهرنهاٌت واحدة

 

 %84 الغاز الطبٌعً

 %88 الوسطٌة المقطرات

 %90 الفحم الحجري



 Vapor Pressureالضغط البخاري  -11

 فً المتطاٌرة المادة ابخرة تولده الذي الضغط هو    

  تعٌنه وٌتم ،oم 37.8 حرارة درجة وفً مغلق وعاء

 Reid Vapor البخاري للضغط رٌد بطرٌقة مختبرٌا

Pressure. 

 اثناء السلامة لأغراض البخاري الضغط ٌحتسب    

 المناسبة الخزانات نوعٌة لتحدٌد والخزن النقل عملٌات

 العملٌة ضبط فً مهم عامل وٌعتبر كما المنتوج لخزن

 التثبٌت ابراج وفً التكرٌر وحدات فً التشغٌلٌة

 .قٌاسٌة بمواصفات منتجات على الحصول لضمان

 



 لتجنب مهمة عملٌة للبانزٌن البخاري الضغط قٌمة ضبط ان     

 تعتبر والتً السٌارة محرك فً البخاري الاختناق ظاهرة

 من اكثر عالٌة بنسبة متطاٌرة خفٌفة مواد وجود على مإشر

 بنسب الكازولٌن الى البٌوتان مادة تضاف ولهذا ،به المسموح

 درجة مع ٌتلائم بما البخاري الضغط تحسٌن لغرض معٌنة

 .الجو حرارة

 2انج/باوند او 2سم/كغم بوحدة البخاري الضغط ٌقاس    

 
 الضغط البخاري المادة

 17 , 5 بروبان

 4. 9 بٌوتان

 LPG 8.10الغاز السائل 

 63,0 – 84,0 الكازولٌن



 الفصل الرابع

 

 

 تثبٌت النفط الخام وإزالة الماء

والأملاح منه   



 بسبب عالً بضغط البئر من الخام النفط ٌستخرج     
 من كثٌر على ٌحتوي انه كما ، فٌه الذائبة الغازات
  الكبرٌتٌة والمركبات والاملاح الماء مثل الضارة المركبات

 تكرٌر عملٌة تجعل المرتفع الضغط مع المركبات وهذه ،
 ٌمر الخام النفط فان ولهذا ، صعبا امرا تصدٌره او النفط
 لهذه تهٌئته لغرض المصفى الى وروده قبل عملٌات بعدة

 العملٌة

 الضغط بخفض الغاز عزل هً العملٌات هذه واول     
 تسمى خاصة وحدات فً الخام النفط عن التدرٌجً
  الغاز عزل بمحطات ٌدعى لها مجمع فً وتوجد بالعازلات

 كبرٌتٌد غاز من للتخلص التثبٌت مرحلة تلٌها ثم .
  الماء عزل عملٌة ثم التثبٌت بوحدات  H2S الهٌدروجٌن
 .الخام النفط من والاملاح



 تثبٌت النفط الخام

Crude Oil Stabilization Process 

 العملٌات من الخام النفط تركٌز أو النفط تثبٌت     

 قبل للتكرٌر النفط إعداد مراحل احد تعد والتً المهمة

 جمٌع مع تستخدم أنها كما ، المصفى إلى وروده

 وتحسٌن التكرٌر وحدات من الناتجة النفطٌة المنتجات

 موقع من العملٌة شدة تختلف ولكن والتكسٌر البنزٌن

 الخفٌفة المركبات أو الغاز تركٌز على اعتمادا آخر إلى

 . المنتج فً



 وٌتم البئر رأس ضغط عند جزئٌا الخام النفط ٌثبت    

 كروٌة خزانات الى الغاز عزل محطات من نقله

  الى ٌصل عالً ضغط تحت الخام النفط لخزن مصممة

( Lb/in² 50) (50 مربع انج لكل باوند) 

 جاهزا بعدها لٌصبح التثبٌت وحدات الى ٌرسل ثم   

 . للتكرٌر مصافً الى ٌرسل او للتصدٌر

----------------------------------------------------               

1 bar = 14.5038 Lb /in² 

    1 Lb /in² = 0.068947 bar 

 



 وٌثبت النفط الخام للاسباب التالٌة :

والذي  الحامضًالهٌدروجٌن  كبرٌتٌدالتخلص من غاز  -1
 اضراراالنفطٌة مسببا  والانابٌبٌتسبب بتآكل المعدات 

 .كبٌرة فً الصناعة النفطٌة

الذائبة فً النفط الخام  الهٌدروكاربونٌةجمع من الغازات  -2
للاستفادة منها  والبروبان والاٌثانوخاصة غاز المٌثان 

 .كوقود فً صناعة الغاز

الثمٌنة عالٌة  الهٌدروكاربونٌةالمحافظة على المركبات  -3
 .والبنتان فً النفط الخام البٌوتانالتطاٌر مثل 

النفط الخام من  انابٌبللضخ فً  الحجمٌةزٌادة الطاقة  -4
 .خلال فصل الغازات عن النفط الخام

 .التخلص من الشوائب الصلبة باستخدام المرشحات -5



لوحدات التثبٌت للنفط الخام والتً  انواعتوجد ثلاث 

:تستخدم فً مرحلة ما قبل التكرٌر وهً   

1- المرحلتٌن ذات الحارة التركٌز وحدة: 
 الى لٌمر الوحدة الى الكروي الخزان من الخام النفط ٌضخ        
  200 حرارة درجة الى ٌسخن حٌث  E1 حراري مبادل

 ضغطه ٌكون والذي الاول التسخٌن برج الى ثم فهرنهاٌت
 .2انج / باوند 90 حوالً

 فً ٌسخن حٌث الخام النفط من جزء ٌسحب البرج هذا من      
 على المحافظة لغرض (550-540) حرارة درجة الى فرن

 الظروف هذه وتحت ، البرج وضغط للبرج الحراري التدرج
 البرج اعلى من لتخرج الاعلى نحو والابخرة الغازات تتصاعد

 لغرض  (  separator) فصل بوعاء لتنتهً E2 بمكثف تمر ثم
 .والابخرة الغازات عن السوائل فصل

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ك 



 المبادل الحراري

    درجة لتغٌٌر ٌُستخدم جهاز هو الحراري المبادل 

 تتخلل أنابٌب فً تمرٌرها طرٌق عن الموائع حرارة

 أردنا إذا الحرارة عالً الآخر الوسط ٌكون .آخر وسط

 رفع المرغوب الغاز أو السائل حرارة درجة رفع

 المطلوب الغاز أو السائل تبرٌد ٌمكن كما .حرارته

 درجة آخر وسط فً تمر أنابٌب فً بتمرٌره تبرٌده

 .منخفضة حرارته



الحراٌةمن المبادلات  انواع  



   البرج اعلى الى منه جزء ٌعاد المتكثف السائل 

 الحراري وتدرجه البرج ضغط على للمحافظة كراجع

  فهرنهاٌت 170 البرج اعلى فً الحرارة تكون حٌث

 الخارج الخام النفط اما ، فهرنهاٌت 420 البرج واسفل

 وكبرٌتٌد الغازات من خالٌا اصبح فقد البرج اسفل من

 لغرض E1 المبادلة على ٌمرر والذي H2S الهٌدروجٌن

 .المثبت النفط خزان الى ٌرسل ثم تبرٌده



فترسل المكثف فً تكثف لم التً والغازات الأبخرة اما 

 مع الثانٌة التسخٌن مرحلة برج الى ومنها كابسة الى

 البرج فٌها ٌتم حٌث المتكثفة الأبخرة سائل من كمٌة

 باستخدام وذلك المتطاٌرة الخفٌفة السوائل تكثٌف

 تكون حٌث الاول البرج فً علٌه هو مما اقل تسخٌن

 .فهرنهاٌت 120 البرج اعلى حرارة درجة

 المخطط التالً ٌمثل مخطط وحدة التثبٌت الحارة ذات

 :المرحلتٌن





 وحدة النزع الباردة

   من السابقة الطرٌقة من افضل الطرٌقة هذه تعتبر 

 فً كفائة اقل انها الا ، والكلفة التشغٌلٌة الظروف حٌث

 . H2S وخاصة الغازات نزع عملٌة

   ًالى اللجوء دون الغازات فصل ٌتم الوحدة هذه ف 

 الضغط خفض عملٌة على تعتمد وانما التسخٌن

 ضمان لغرض التثبٌت برج الى دخوله قبل التدرٌجً

  البنتان مثل الثمٌنة الخفٌفة المركبات تطاٌر عدم

 .والهكسان



 البرج اعلى من النزع برج الى الخام النفط ٌدخل     

 حلو غاز بالاتجاه وٌعاكسه صوانً على ٌحتوي الذي

 اسفل من ٌضخ الهٌدروجٌن كبرٌتٌد غاز من خالً

 سطح على النازل النفط مع الغاز تلامس وعند البرج

 والغازات الهٌدروجٌن كبرٌتٌد غاز نزع ٌتم الصٌنٌة

 اسفل من الخام النفط ٌخرج وبذلك ، الاخرى الخفٌفة

 ثانً تثبٌت برج الى ٌرسل او الخزان الى لٌرسل البرج

 الهٌدروجٌن كبرٌتٌد لغاز عالً تركٌز وجود حالة فً

 من الخارجة الغازات اما ، اكبر نقاوة على والحصول

 والفائض الغاز معالجة وحدات الى فترسل البرج اعلى

 .الحرق منافذ الى منه



 السابقة الطرٌقة نتائج نفس تعطً لا الطرٌقة هذه ان    

  بالمواد بالاحتفاظ كافً بشكل السٌطرة لاٌمكن حٌث

 فصل عملٌة ان الى اضافة الخفٌفة الهٌدروكاربونٌة

 بالطرٌقة مقارنة كفوءة لٌست الهٌدروجٌن كبرٌتٌد غاز

 .السابقة

 

الباردة التثبٌت وحدة جرٌان مخطط ٌمثل التالً والشكل  



 وحدة النزع الباردة 
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Unit                                         

  Desorber Unit التطٌٌب بوحدة اٌضا وتدعى     
 كفاءة وذات للتثبٌت المستخدمة الطرق افضل من وهً
 النصب كلفة ان كما ،السابقة الطرق مع مقارنة عالٌة

 الحارة التركٌز وحدة فً علٌه هً مما اقل والتشغٌل
 . المرحلتٌن ذات

  50 بضغط الكروي الخزن من الخام النفط ٌضخ     
 اعلى من ٌدخل حٌث التثبٌت برج الى مربع انج / باوند
 انج/ باوند (16 -14) بٌن ضغطه اصبح وقد البرج
 مع تتحرر المذابة الغازات فان لذلك ونتٌجة ، مربع
 . الهٌدروجٌن كبرٌتٌد غاز من %20 نسبة



 الصوانً من خالً البرج من العلوي الجزء ان كما     

 مما حلزونً بشكل الخام النفط لدخول ٌسمح بحٌث

 الغازات وهذه ،اكبر بكفاءة الغاز فصل على ٌساعد

  كوقود الافران الى ترسل اما البرج اعلى من الخارجة

 ٌرسل والفائض الغاز معاملة وحدات الى ترسل او

 .للحرق

 الصوانً عبر الاسفل نحو ٌسقط فانه الخام النفط اما     

  فً لٌستقر التجزئة برج من الاكبر الجزء تشكل والتً

 .البرج اسفل

 



   من ٌتكون صغٌر كخزان مصمم التثبٌت برج اسفل  

 الخام النفط فٌه ٌتجمع الذي الاول ، معزولٌن جزئٌن

 مضخة بواسطة ٌسحب حٌث الصوانً من المتساقط

 بما حرارة درجة الى لٌسخن انبوبً فرن الى لٌرسل

 الخام النفط فً الذائبة المتبقٌة الابخرة بطرد ٌسمح

 اسفل من الثانً النصف الى لتعاد البرج ضغط وتحت

 الذائبة للغازات ومٌضً تقطٌر فٌه ٌحصل الذي البرج

 . الاعلى نحو متجها

   اسفل من ٌسحب مثبت فٌكون المتبقً الخام النفط اما 

 ٌمر ان بعد التجمٌع خزائن الى لٌرسل الثانً النصف

 .التبرٌد لغرض بمبادل



 مخطط وحدة التثبٌت الحارة



  الومٌضًالتقطٌر 
 

حقٌقة العلماء استغل المقطرة المٌاه وكمٌة كفاءة لزٌادة 
 تناسبا   تتناسب الماء غلٌان درجة أن وهً ألا أخرى علمٌة
 درجة عند الماء وٌغلً الماء، على الواقع الضغط مع طردٌا  
 انخفض كلما و العادي الجوى الضغط تحت مئوٌة 100
 .الماء غلٌان درجة انخفضت الضغط

 

 ًفإذا رجعنا إلى مثالنا السابق وأخذنا ماء البحر المتبقً ف
السخان ووضعناه فً وعاء آخر تحت ضغط منخفض فإن هذا 
الماء سٌغلى تحت ضغط منخفض معٌن بدون تسخٌن الماء 
مرة أخرى وسنحصل على بخار ومن ثم ماء مقطر من هذا 

 .الوعاء
 



أوعٌة فً المالح الماء إدخال من العملٌة هذه كررنا فإذا 

 الوعاء فً الضغط من أقل وعاء كل فً الضغط وجعلنا متتالٌة

 على حصلنا ، الوعاء فً الماء لغلً ٌكفً بما السابق

 التالٌة والرسمة المراحل المتعدد الومٌضً بالتقطٌر ماٌسمى

 :الطرٌقة هذه أساسٌات توضح

 



من النفط الخام والاملاحالماء  ازالةطرق   

 الكبٌر التآكلً التاثٌر ذات الشوائب من الماء ٌعد    
 الوسط لكونه النفطٌة والوحدات المعدات على والسرٌع
  الملحٌة الالكترولٌتٌة المحالٌل لتكوٌن المناسب

 .والقاعدٌة والحامضٌة

 فٌه الاملاح تركٌز ٌصل قد النفط مع المنتج الماء ان    
 تركٌز وهو الملٌون من جزء 30000 الى اعلى كحد
 .والاملاح الماء من التخلص ٌجب لهذا ،جدا عالً

  ان تبٌن وقد ، النفط نوع حسب الاملاح نسبة وتختلف    
  الى ٌصل ما على تحتوي قد الخام من برمٌل الف
 .الاملاح من (باوند 260)



 املاح نسبة وجود ان الدراسات بعض من اتضح وقد   

 تسبب خام برمٌل الف لكل (باوند 100) الى تصل

  . ( ft³/day 3 ) قدرها ترسبات

 الاوسط الشرق فً الاملاح نسبة ان بالذكر وجدٌر   

 .خام برمٌل الف لكل (Lb10 ) حدود فً تكون عموما

 الانواع هذه من المتوقعة الترسبات حجم فان ولذلك

 تخفٌض الضروري من انه إلا . نسبٌا منخفضا ٌكون

 قبل عموما الخام النفط فً الموجودة الاملاح نسبة

 الاملاح هذه أن حٌث الجوي التقطٌر برج الى ضخه

 ٌسبب الذي الهٌدروكلورٌك حامض تكوٌن الى تإدي

 .والمعدات الانابٌب تآكل

 

 



مصادر الماء فً النفط الخام  اهم : 

ما منها مصادر عدة من الخام النفط فً الماء ٌتواجد 

 واهم الانتاج طرٌقة بسبب ٌكون ما ومنها طبٌعً هو

 النفطً المكمن فً الموجود الماء هو المصادر هذه

 فً الهائل الضغط نتٌجة الخام النفط مع ٌندفع والذي

 المائً بالحقن النفط استخراج طرٌقة ان كما المكمن

 فً الماء وجود عوامل من المكمن ضغط رفع لغرض

 البئر عمر تقادم عند الطرٌقة هذه وتستخدم النفط

 مع الماء خروج الى الطرٌقة هذه وتسبب الانتاجً

 الجرٌان اضطراب بسبب منه كمٌة واستحلاب النفط

  الشدٌد



تسرب الى الاسمنتٌة البئر بطانة فً التشققات وتسبب 

 عندما وخاصة الضغط هبوط نتٌجة داخله الى الماء

 الذاتً بالدفع ولٌس المضخات بوساطة الانتاج ٌكون

 . المكمن ضغط نتٌجة



    الماء فً النفط الخام  انواع

1- الحر الماء free water  :-فً المنتشر الماء وهو 
 تترسب كبٌرة قطرات او جزٌئات بشكل الخام النفط

 . العازلة قعر فً نسبٌا الكبٌر وزنها بفعل بسهولة

2- المستحلب الماء  emulsified water  :- الماء هو 
 فصلها ٌمكن لا جدا صغٌرة قطرات بشكل ٌنتشر الذي

 المستحلب وٌعتبر . طوٌلة لفترة الماء ترك عند بالاستقرار
   . كامل ٌوم لمدة بالترسٌب ٌنفصل لم اذا مستقرا

3- الذائب الماء soluble water  :- الذائب الماء وهو 
 %0.001 تتجاوز لا جدا قلٌلة نسبة وٌشكل الخام النفط فً
 . فصله ٌمكن ولا وزنا



   المستحلب الماء هو ضررا الماء انواع اكثر ان 

 كما بالاستقرار فصله ٌصعب ملحً محلول ٌمثل لكونه

 رقٌق بغشاء محاطة محاطة الماء قطرات تكون قد انه

 بعضها مع القطرات اندماج تمنع غرٌنٌة مواد من

 بفعل تنفصل ان ٌمكن كبٌرة كتلة ذات وتصبح البعض

  . الجاذبٌة

 



فً النفط الخام   والاملاحالماء  تاثٌر  

1- المبادلات وقشرة انابٌب بطانة فً الاملاح ترسب 
  ٌإدي مما الاخرى النفطٌة والمعدات والافران الحرارٌة

 اٌقاف ٌجب ولهذا كلفته وارتفاع الانتاج كفاءة تقلٌل الى
   . دوري وبشكل الصٌانة لغرض الوحدة عمل

2- حٌث ، التاكل ٌسبب والذي الهٌدرولٌك حامض تحرر 
 تكون الى التقطٌر عملٌة اثناء الكلورٌدات تحلل ٌإدي

 .  HCl الهٌدرولٌك حامض
التؤثٌر ذات القوٌة الحوامض من الهٌدرولٌك حامض ان  

 الامونٌا مادة حقن او باضافة معالجته ٌتم لذا الشدٌد التآكلً
 كناتج المونٌوم كلورٌد التفاعل عن ٌنتج حٌث القاعدٌة
  الى اٌضا ٌإدي الامونٌوم كلورٌد ان الا ، التعادل لتفاعل
 . الماء مع ازالته ٌجب لذا التاكل



3- الفٌزٌاوٌة الخواص على ٌإثر الاملاح وجود 
 ودرجات واللزوجة والرائحة اللون مثل للمنتجات
 . والنهائٌة الابتدائٌة الغلٌان

4- جودة تقلٌل على تعمل والتً المتبقٌة النواتج تلوث 
 النفاذٌة فً الاسفلت خواص تغٌٌر مثل المنتجات هذه

 . الوقود بزٌت تعمل التً الموقدات وانسداد واللزوجة

5- الى ٌحتاج الماء ان حٌث الطاقة استهلاك زٌادة 
 ولهذا السوائل من الكثٌر عن تمٌزه عالٌة تبخٌر طاقة
 نسبٌا كبٌر جزء تستهلك سوف الماء من قلٌلة نسبة فان
 الاخرى الهٌدروكربونٌة المكونات احتراق طاقة مع
 تبخر طاقة مرات 8 تعادل الماء تبخر طاقة ان علما
 . الخام النفط



6- الانابٌب فً للضخ الحجمٌة الطاقة من تقلل . 

7- فً المساعد للعامل المسممة العوامل من الاملاح 

  ٌمكن ، المإقت التسمم ٌسبب ما فمنهما المفاعلات

 ما ومنها معٌنة بعملٌات المساعد العامل تنشٌط اعادة

 العامل تلف الى ٌإدي والذي الدائم التسمم ٌسبب

  . المساعد

 

 



: الاستحلاب  Emulsification 

  فً احدها ٌذوب لا اخر سائل فً سائل تشتت وهو      

 استقرارٌة وتعتمد . جدا صغٌرة قطرات بشكل الاخر

 وعلى الخلط طبٌعة على (  Emulsion ) المستحلب

   . الحرارة ودرجة واللزجة لهما الكٌمٌاوي التركٌب

 الموجود الماء هو الخام النفط فً الماء مصادر اهم ان       

 عملٌات فً المستخدم والماء الخام النفط مع المكمن فً

 وعملٌات البئر فً التكسٌر لعملٌات واصلاحها الابار حفر

 التشققات الى بالاضافة الماء فٌها ٌستخدم التً التحمٌص

 نفاذ الى تإدي والتً الاسمنتٌة البئر بطانة فً تحصل التً

   . بالنفط واختلاطه خلالها من الماء



5 بنسبة الماء على عام بشكل الخام النفط ٌحتوي – 

 نهاٌة عند % 100 الى ترتفع ان وٌمكن حجما % 10

 الحقن طرٌقة استخدام عند وخاصة الانتاجٌة البئر عمر

  . النفط لانتاج بالماء

الماء ازالة وحدات فً مشكلة ٌخلق بدوره وهذا  

  تصفٌة طاقة لتستوعب مصممة تكون حٌث والاملاح

 الوقت مرور مع عنه ٌنتج مما محددة ماء نسبة او

 عزل من تتمكن لكً الوحدات هذه تطوٌر او استبدال

  . اكبر حجمٌة بطاقة الماء



 Types of Emulsionsالمستحلبات   انواع

1- الخام النفط فً الماء مستحلب Water In Oil 
Emulsion  :   

النفط فً منتشرة الماء من جدا صغٌرة قطرات عن عبارة 
 رقٌق بغشاء محاطة القطرات هذه تكون ما وعادة الخام
 ولهذا القطرات هذه اندماج تمنع غرٌنٌة مواد من مكون
   . الغشاء لكسر كٌمٌاوٌة مواد تستخدم

2-الماء فً النفط مستحلب Oil In Water Emulsion  : 
 فً منتشرة الخام النفط من جدا صغٌرة قطرات عن عبارة
 البئر عمر تقادم مع نسبته تزداد المستحلب هذا ومثل الماء
 عند وبالاخص المكمن فً الماء الى النفط نسبة تقل حٌث
   . البئر فً المائً بالحقن الانتاج الى اللجوء



3- المخلوط المستحلب Mixed Emulsion  : هو 

 ومستحلب الخام النفط فً الماء مستحلب من مزٌج

 تعقٌدا اكثر فصله عملٌة وتكون ، الماء فً الخام النفط

 اكثر وحدات الى ٌحتاج لكونه الاخرى الانواع من

  . المستخدمة الاستحلاب كاسرات تعدد الى بالاضافة

ًفً الماء لمستحلب الملحً المحلول فان العادة وف 

 : هٌئة على النفط فً ٌنتشر النفط

بسٌط مستحلب ( Unstable emulsion ) .  

دائم مستحلب او ( Permanent emulsion  ( .  

 



فصل اجهزة فً بسهولة فصله ٌمكن الاول والنوع 

  اسطوانات تكون ما عادة وهً  Decanters السوائل

 الغاز فصل فً المستخدمة الافقٌة العازلات تشبه افقٌة

 واندماج تجمٌع لتسهٌل بحواجز عادة وتزود النفط عن

  . الملحً المحلول قطرات

الى الخام النفط وٌسخن ( 250 F   ) الى ضخه قبل 

 المحلول قطرات حركة لتسهٌل وذلك العازلات هذه

 100 حوالً ضغط تحت الجهاز وٌكون ، النفط خلال

psi الخفٌفة الهٌدروكربونات تطاٌر خفض ٌمكن حتى 

   . النفط ٌحتوٌها التً



 حشو مناسب  بها ابراجوقد تستخدمPacked Towers 

 الافقًبعد الفاصل  اوقبل  اخرىمواد  اومن الرمل  

 . لتساعد على تجمٌع واندماج قطرات المحلول الملحً 

على تعمل النقٌة المٌاه من بكمٌة النفط خلط ٌتم وعادة  

 النفط عن فصلها ٌسهل حتى فٌها الاملاح اذابة

 NaOH الكاوٌة الصودا من القلٌل الماء الى وٌضاف

  .  PH = 8-9 الى للمحلول الهٌدروجٌنً الاس لرفع



من النفط الخام والاملاحالماء  ازالةطرق   

 الماء  ازالةتوجد هناك عدة عملٌات تعتمد علٌها عملٌة

من النفط الخام تعمل كلها على زٌادة سرعة  والاملاح

 للترسٌب  ستوكالترسٌب الماء حٌث تعد تطبٌقا لقانون 

Sedimentation Law   ًوكما ٌل: 

 

D²(Pw- Po)                          

           V= k ----------------     

no                                  



 انحٌث :-   

V   = سرعة الترسٌب 

K   = ثابت الترسٌب 

D  =قطر قطرة الماء المستحلب 



الترسٌب سرعة ان على ٌنص القانون ان ونلاحظ 

 لزوجة مع وعكسٌا القطرات مربع مع طردٌا تتناسب

 تركز الترسٌب طرق اهم ان نلاحظ ومنه ، الخام النفط

 عالٌة فصل كفاءة على للحصول العاملٌن هذٌن على

 وبالتالً وزنها زٌادة اي القطرة حجم زٌادة ان حٌث

 اما ،الاسفل نحو بالقوة والمتمثلة الجاذبٌة تاثٌر زٌادة

 اعاقة على تعمل التً المقاومة بمثابة فهً اللزوجة

 ( القطرة حجم ) القوة زٌادة وبالتالً القطرة نزول

 اكبر المحصلة تجعل ( اللزوجة ) المقاومة ونقصان

  . وكفوءة سرٌعة ترسٌب عملٌة باتجاه



طرق الترسٌب المتبعة فهً  اهم اما:- 

1-  الاستقرار بفعل الجاذبٌة 

2-  التسخٌن 

3-  طرق الاندماج 

4-  الغسل بالماء 



 Setting Byالاستقرار بفعل الجاذبٌة 

Gravity  
    فصل عملٌة فً الاساس العامل هً الجاذبٌة ان 

  قانون ملاحظة ومن ، بالترسٌب الخام النفط من الماء

 على تعمل الترسٌب عملٌة ان نجد للترسٌب ستوك

 ٌكون لكً حجمها زٌادة خلال من القطرة وزن زٌادة

 سرعة على الحصول وبالتالً علٌها اكبر الجاذبٌة تؤثٌر

 القطرات فصل فً عالٌة وكفاءة الفصل فً عالٌة

 اكثر تكون الفصل عملٌات فان ولهذا .جدا الصغٌرة

 والنفط الماء كثافة بٌن الاختلاف ٌكون عندما صعوبة

 .قلٌل الخام



 Heatingالتسخٌن 

   فً المساعدة الطرق اهم احد هو الخام النفط تسخٌن 

 حٌث اللزوجة تقلٌل خلال من الترسٌب سرعة زٌادة

 وبالتالً اللزوجة تنخفض الحرارة درجة زٌادة عند

 النفط ٌكون عندما وخصوصا ، الترسٌب سرعة تزداد

 . اللزوجة عالً الخام

   حدود ضمن ٌكون ان ٌجب الحرارة درجات رفع ان 

 والثمٌنة الخفٌفة المركبات بفقدان ٌتسبب لا بحٌث معٌنة

 قبل حراري مبادل ٌستخدم ولهذا ، الخام النفط من

 لغرض والاملاح الماء عزل وحدة الى النفط دخول

 .جٌد عزل على الحصول



 Coalescenceالاندماج 

كتلة قطرات الماء المستحلب لها دور كبٌر  اوحجم  ان

حٌث ، فً عملٌة فصل الماء عن النفط الخام بالترسٌب

سرعة الترسٌب  انللترسٌب  ستوكنجد فً قانون 

عند مضاعفة  اي، تتناسب طردٌا مع مربع قطر القطرة

مرات  اربعقطر القطرة فان السرعة تتضاعف 

وبالتالً فان تؤثٌر الجاذبٌة سوف ٌكون اكبر فً عملٌة 

 .الترسٌب



توجد هناك عدة طرق للاندماج 

 المٌكانٌكٌة -1

 الكٌمٌاوٌة -2

 الكهربائٌة -3

وهذه الطرق تكون ذات فعالٌة اكبر مع درجات الحرارة 

المرتفعة حٌث اللزوجة تصبح اقل مما ٌسهل عملٌة 

 .الخلط والدمج



 طرق الاندماج

الطرٌقة المٌكانٌكٌة :Mechanical Coalescence 

   ًتتمثل والتً للاندماج المتبعة الطرق اقدم وه 

 الفصل وعاء فً توضع القش او التبن من حشوة باستخدام

 سوف الحشوة خلال من الخام النفط جرٌان عند حٌث

 القطرات تجمع الى ٌإدي مما بها الماء قطرات تلتصق

 بشكل الحشوة اشرطة على لتنزلق اندماجها وبالتالً علٌه

 وزنها بفعل وتترسب تنفصل ما وسرعان كبٌرة قطرات

 الكبٌر



   مقدار بها ٌراعى ان ٌجب المستخدمة الحشوة 

 قوة تكون التً الحشوة مادة ونوع السطحٌة المساحة

 الخصائص وهذه كبٌرة الماء وبٌن بٌنها الالتصاق

 اخرى حشوات وهناك والقش التبن حشوة فً متوفرة

 وتوجد .البولٌمر من صناعٌة وحشوات القطن مثل

  المركزي الطرد تستخدم حدٌثة اخرى طرٌقة هناك

 دقٌقة/دورة 2000 الدوران سرعة فٌها تتراوح باجهزة

 اكبر قطرها التً الماء قطرات بفصل تسمح انها الا

 .ماٌكرومٌتر 10 من



 الكٌمٌاوٌةالطرٌقة  :Chemical Coalescence 

 اندماج على كبٌر بشكل تساعد التً الطرق من وهً    

 على تعمل كٌمٌاوٌة مواد استخدام بواسطة القطرات

 ،اندماجها ٌمنع والذي بالقطرات المحٌط الغشاء تمزٌق

 .الدائم المائً المستحلب مع الطرٌقة هذه وتستخدم

 كبٌر تؤثٌر ولها الاستحلاب بكاسرات تدعى المواد هذه   

 تدخل حٌث ،صلب-سائل او سائل-سائل طور تداخل فً

 وتكسر الفلم مادة مع لتتفاعل الخام والنفط الماء طبقة بٌن

 هً الغشاء مادة ان .القطرات باندماج ٌسمح مما مادته

 اٌونً طرف على تحتوي التً العضوٌة الاملاح من نوع

 الصودٌوم او البوتاسٌوم او الكالسٌوم مثل



 فان وبهذا هاٌدروكاربونٌة سلسلة الاخر والطرف   

 ٌذوب ولا الماء فً ٌذوب القطبً او الاٌونً الطرف

 وبذلك العضوي اللاقطبً الطرف وٌعاكسه النفط فً

 اندماج ٌمنع وبذلك متماسك نفسه على ٌحافظ فانه

 .بٌنها فٌما القطرات

 رفع فً مهم دور الجرٌان واضطراب للزمن ان    

 كلما حٌث متجانس بشكل وتوزٌعها المواد هذه فاعلٌة

 الى ذلك ٌإدي ،اطول فترة الخام النفط فً المواد تبقى

 بنسبة الغشاء تكسر وبالتالً متجانس بشكل توزٌعها

 ان ٌجب انه كما ،عالٌة الاندماج نسبة وتكون اكبر

 . التآكل ٌسبب لا الذي النوع من المواد هذه تكون



 Demulsifers: كاسرات الاستحلاب 

  الماء بسبب تحدث التً والمشاكل للاضرار نظرا    
 الضروري من اصبح لذا ،الخام النفط فً والاملاح
 التً المعوقات كل ازالة ٌتطلب وهذه ،منه التخلص
 من الماء فصل او ترسب دون تحول او تمنع ان ٌمكن
   .الخام النفط

 (الفلم) المسمى الغرٌنً الغشاء هو الامور هذه ومن     
 ٌمنع والذي المستحلب الماء بقطرات ٌحٌط والذي
  ٌجب ولهذا الاخر البعض مع بعضها القطرات اندماج
 كاسرات لذلك وٌستخدم ، كسره او الغشاء هذا ازالة

 او  اٌونٌة طبٌعة ذات كٌمٌاوٌة مواد وهً ، الاستحلاب
 معٌنة بنسب الخام النفط الى تضاف متعادلة



 دمج سهولة وبالتالً الغشاء كسر الى تإدي بحٌث
 .القطرات

 : انواع ثلاثة على وهً

 موجبة اٌونٌة طبٌعة ذو استحلاب كاسرات -1

 سالبة اٌونٌة طبٌعة ذو استحلاب كاسرات -2

 متعادلة طبٌعة ذو استحلاب كاسرات

 الى ٌعود الاستحلاب كاسرات فً التنوع هذا ان     
 بقطرات المحٌط للغشاء الكٌمٌاوي التركٌب فً التنوع
 لتحدٌد مختبرٌة فحوصات اجراء ٌجب ولهذا الماء

 ذات مواد الٌه تضاف حتى للغشاء الاٌونٌة الطبٌعة
 .مضادة اٌونٌة طبٌعة



 الاغلب وعلى جدا قلٌلة بتراكٌز المواد هذه وتضاف    

 قرٌبة منطقة عند او النفطٌة الحقول فً البئر رأس عند

 الخلط لضمان المصطفى فً الرئٌسً الخزان من

 كفاءة لزٌادة الخلط زمن واطالة للمادة المتجانس

 .الفصل



 الطرٌقة الكهربائٌةElectrical Coalescence   

    القطرات على كبٌرا تؤثٌرا الطرٌقة هذه تمتلك 

 وٌتمثل ،للاندماج الاخرى بالطرق مقارنة جدا الصغٌرة

 الفولتٌة عالً كهربائً مجال بتسلٌط الطرٌقة هذه عمل

 النفط على متغٌر وبتردد احٌانا فولت 30000 الى ٌصل

 العالً الجهد ٌعمل حٌث ، فٌه تغمر اقطاب بواسطة الخام

 كهربائٌة شحنة لتكتسب كهربائٌا القطرات حث على

 خطوط مع منتظمة صفوف فً تصطف القطرات تجعل

 المستقطبة القطرات فان لذلك ونتٌجة الكهربائً المجال

 قطرات مكونة البعض بعضها مع تندمج والسالبة الموجبة

 ،الكبٌر وزنها بفعل بسهولة تترسب اكبر



القطرات جعل على الكهربائً التردد فً التغٌر وٌعمل 
 الكبٌرة القطرات من اكبر لمسافة تتحرك جدا الصغٌرة

 .الكبٌرة القطرات مع اندماجها ٌسهل مما

بتزاٌد المستقطبة القطرات فان الكهربائً الحث وبسبب 
 ٌزٌد مما (استطالة) اهلٌجً شكلا تتخذ علٌها الشحنة
 الذي (الفلم) الغشاء ٌتمزق وبذلك السطحٌة المساحة
  ستكون الاندماج عملٌة فان وبذلك ، الاندماج ٌمنع
 مع فعالٌة ذات تكن الطرٌقة وهذه ، واسهل اسرع
 . المرتفعة الحرارة درجات

فٌها وٌتم . فقط دقٌقة 20 حوالً العملٌة هذه وتستغرق 
  محتواها من فقط % 10 الى الاملاح نسبة تخفٌض
 .الاصلً



 عازلة كهربائٌة







   بنسبة كاملة فصل عملٌة تعطً لا السابقة الطرق ان  

 ٌصعب الماء من قلٌلة نسبة هناك تبقى حٌث ، 100%

 بسبب بها المعمول الانتاجٌة الصناعٌة بالطرق فصلها

 والتً نسبٌا القطرات حجم وصغر الجرٌان اضطراب

 تاثٌر عن بعٌدة ٌجعلها مما ما نوعا متباعدة تكون

 .الذكر السابقة الفصل طرق

   ذات بكونها تمتاز المتبقٌة القلٌلة الماء كمٌة ان 

 التركٌز تقلٌل على العمل ٌتم ولهذا عالً ملحً تركٌز

 الملحً التركٌز ذو بالماء الغسل بطرٌقة لها الملحً

 .المنخفض



 Washing By Waterالغسل بالماء 

 فً الملحً التركٌز تقلٌل هو العملٌة هذه من الغرض     
 الماء ٌعمل حٌث المطلوب المستوى الى الخام النفط
 فً الاملاح من ممكنة كمٌة اكبر استخلاص على النقً
 . الخام النفط فً المتبقً المستحلب الماء

 الهبوط او الشدٌد الخلط تجنب ٌجب العملٌة هذه فً      
 فً شدٌد اضطراب ٌسبب الذي الضغط فً الشدٌد
 .الغسل ماء استحلاب الى ٌإدي والذي الجرٌان

 Globe Valve كروي صمام استخدام ٌفضل ولهذا     
  الماء ازالة وحدة فً الخام النفط الى الماء اضافة عند

 .النفط من والاملاح



   حالة فً الخام النفط الى كبٌرة بكمٌات الماء ٌضاف 

 اذابتها لغرض النفط فً عالقة صلبة ملحٌة بلورات وجود

 اضافة بعد النقً الماء اضافة ٌجب كما ،منها والتخلص

 الماء قطرات دمج ٌتم لكً وذلك الاستحلاب كاسرات

 النقً بالماء الاستحلاب بكاسرات المعالجة المستحلب

 .الخام النفط الى المضاف

   ًالخام النفط من والاملاح الماء ازالة ٌتم المصافً ف 

 تدعى واحدة وحدة فً مجتمعة السابقة الطرق باستخدام

 . والاملاح الماء ازالة وحدة

 



من النفط الخام والاملاحالماء  ازالةوحدة   



   على وحدة من باكثر الخام النفط معالجة ٌمكن 

  الماء نسبة على اعتمادا ثلاثة او لمرحلتٌن التوالً

 الحصول ٌمكن النهاٌة وفً ،الخام النفط فً والاملاح

  1 على فٌه الاملاح نسبة لاتزٌد ان ٌجب خام نفط على

 . برمٌل 1000 لكل باوند



 اػراذ 

 ذ ٘رٜ ػجر اٌصضاق اٌجىصٞ 

 اشلُ خ١صٞ أ٠ٛة

 

 اٌّؼٙر اٌزمٕٟ

 فصع رىص٠ص إٌفط –لػُ اٌظٕبػبد اٌى١ّب٠ٚخ 

المعالجة الهيدروجينية



 الهيدروجينيةالمعالجة 
  (Hydro treating) 

ػٕر خصٚج إٌّزجبد اٌجزص١ٌٚةخ ِةٓ ٚدةراد اٌزم ١ةص ٚاٌزفذة١ُ اٌج ةٟ  
رذزةٛٞ ػٍةٝ ور١ةص أٞ رىْٛ ِٕزجبد غ١ص طبٌذخ ٌلاغةزدراَ اٌّجبرةص 

. ِٓ اٌّٛاذ اٌضبشح اٌزٟ لا رجؼٍٙب طبٌذخ ٌلاغزؼّبي لجً رٕم١زٙب ِٕٙةب 
 Hydrotreatingٚرزُ ػ١ٍّخ اٌزٕم١خ ٘سٖ ثب١ٌٙرشٚج١ٓ ، ٌٚسٌه رػّٝ 

 . Hydroprocessingأٚ  Hydrofiningأٚ 

ٚفةةةٟ ٘ةةةسٖ اٌؼ١ٍّةةةبد ٠ّىةةةٓ اٌةةةزدٍض ِةةةٓ اٌىجص٠ةةةذ ٚإٌزةةةصٚج١ٓ 
ٚوةةً ٘ةةسٖ اٌّةةٛاذ رػةةجت ردوةةً ٌٍّؼةةراد ،  ٚاٌىٍٛش٠ةةرادٚالأٚوػةةج١ٓ 

٠ّٚىٓ اٌزدٍض أ٠ضب ِٓ اٌفٍطاد اٌرم١ٍخ ، ٟٚ٘ اٌزةٟ رػةجت رػةّّب  
ٚٔظةصا لاْ اٌةزدٍض .  اٌزٟ رجصٜ لادمب  فٟ اٌؼ١ٍّبد  اٌذفبضحٌٍؼٛاًِ 

ِٓ وً ٘سٖ اٌّٛاذ اٌضبشح ٠زُ فٟ جٙبض ٚادر ، فبٔٗ ٠ ٍك أد١بٔب ػٍةٝ 
 .  Unifinerٚػٍٝ اٌجٙبض  Unifying٘سٖ اٌؼ١ٍّخ 

 



ٚإزا وبٔذ اٌّؼبٌجخ ثٙةر  اٌةزدٍض ِةٓ اٌىجص٠ةذ فمةط غة١ّذ 
 Hydrodesulferization(HDS)اٌؼ١ٍّخ 

اٌّؼبٌجةةةخ ا١ٌٙةةةرشٚج١ٓ أ٠ضةةةب فةةةٟ ػ١ٍّةةةبد ٠مةةةَٛ  ٚوةةةسن..
ِشةةجؼخ ِرةةً غ١ةةص ٘ةةسٖ ثزذ٠ٛةةً ا١ٌٙةةرشٚوصثٛٔبد ا١ٌٙرشٚج١ٕ١ةةخ  

ٚ٘ةٟ اٌّةٛاذ اٌّىٛٔةخ ٌٍظةّى إٌةٝ  اٌٚف١ٕةبدٚاٌةراٞ  الأٌٚف١ٕبد
 إزا رىػصدِػزمصح لا رىْٛ ِٛاذ أخصٜ إلا  ثصاف١ٕبد

 



٠ةزُ   (: Hydro treating Mechanism) ميكانيكيةة الفاالة  

خلاي ٘سٖ اٌؼ١ٍّخ ػرح رفبػلاد ث١ٓ اٌّٛاذ اٌضةبشح ٚا١ٌٙةرشٚج١ٓ 
٠ٕزج ػٕٙب إضاٌخ اٌىجص٠ذ ٚإٌزصٚج١ٓ ٚالأٚوػج١ٓ ػٍٝ ١٘ئخ غةبض 

 .اٌّب  ٚثدبش  ٚالا١ِٔٛبوجص٠ز١ر ا١ٌٙرشٚج١ٓ 

ػٍةةٝ ١٘ئةةخ غةةبض وٍٛش٠ةةر  اٌىٍٛش٠ةةراد٠ٚةةزُ أ٠ضةةب اٌةةزدٍض ِةةٓ  
 .ا١ٌٙرشٚج١ٓ

رشةةجغ ا١ٌٙةةرشٚوصثٛٔبد ػٍةةٝ أ٠ضةةب ٚوةةسٌه  ٠ؼّةةً ا١ٌٙةةرشٚج١ٓ  
اٌىج١ةةصح ف١ّةةب ٠ػةةّٝ  اٌجصاف١ٕةةبداٌغ١ةةص ِشةةجؼخ ٚػٍةةٝ رىػةة١ص 

ثبٌزىػةة١ص ا١ٌٙةةرشٚج١ٕٟ أٞ اٌزىػةة١ص فةةٟ ٚجةةٛذ ا١ٌٙةةرشٚج١ٓ 
Hydro cracking . 

 



  Desulfurizationإضاٌخ اٌىجص٠ذ  -1

  R-S-R)  ٚاٌىجص٠ز١راد(  RSH)  ا١ٌّصوبثزبٔع٠زفبػً ا١ٌٙرشٚج١ٓ ِغ 
 ٠أرٟوّب (  C4H4S)  ٚاٌرب٠ٛف١ٓ(  RSSR)  ٚاٌرا٠ىجص٠ز١راد( 

 ٠ٚH2Sٕزج ١٘رشٚوصثٛٔبد ٚغبض وجص٠ز١ر ا١ٌٙرشٚج١ٓ  

 

 

 

 



 Denitrogenationإضاٌخ إٌزصٚج١ٓ  -2

(  C4H4NH) اٌجةةب٠صٚيد١ةةي ٠زفبػةةً ا١ٌٙةةرشٚج١ٓ ِةةغ ١ٔزةةصٚج١ٓ 
 ٠ٕٚ ٍك ػٍٝ ١٘ئخ ا١ِٔٛب ( C5H5N) ٚاٌجص٠ر٠ٓ 

 



  Deoxidationإضاٌخ الاٚوػج١ٓ  -3

(   C6H5OH)٠زذر ا١ٌٙرشٚج١ٓ ِغ الأٚوػج١ٓ فٟ ِصوجبد ِرً اٌف١ٕٛي 
 .٠ٕٚ ٍك ػٍٝ ١٘ئخ ثدبش ِٚب  ( C7H1300H)  ٚاٌج١صٚوػ١راد

 



 Dehalogenationإضاٌخ اٌٙبٌٛج١ٕبد  -4

ا١ٌٙرشٚج١ٓ ِغ اٌٙبٌٛج١ٓ فٟ ِصوجبرٗ اٌّٛجٛذح فٟ ٠زفبػً د١ي 
 غبض وٍٛش٠ر ا١ٌٙرشٚج١ٓ ١٘ئخ  ػٍٝاٌط٠ذ ٠ٚدصج 

 

 

 

 

فٟ ٘سا اٌزفبػً ٠زُ رشج١غ اٌّصوجبد  Hydrogenationاٌٙرشجخ  -5
 (. C5H10)اٌغ١ص ِشجؼخ ِرً اٌجٕز١ٓ 

 

 

 

 



 : Hydro crackingاٌزىػ١ص ا١ٌٙرشٚج١ٕٟ  -6

 .اٌىج١صح فٟ ٚجٛذ ا١ٌٙرشٚج١ٓ  اٌجصاف١ٕبدد١ي ٠زُ رىػ١ص 

 ٚ ث١ٛربْ ٘ىػبْاٌٝ   C10H22فّرلا ٠زىػص اٌر٠ىبْ

 

 

 

 

 



ٚأِب ثم١ةخ اٌفٍةطاد اٌّٛجةٛذح فةٟ اٌط٠ةذ فئٔٙةب رّزةط ػٍةٝ غة خ 
فةةٟ اٌّؼبٌجةةخ ٌزؼج١ةةً اٌزفةةبػلاد اٌّػةةزدرِخ  اٌذفةةبضحاٌؼٛاِةةً 
 .اٌّسوٛشح

 : Hydro treating Catalysts الحاازةالعىام  

أورةص  الأ١ٌِٕٛةباٌّذٌّٛخ ػٍةٝ  ٚاٌٌّٛجر١ٕ٠َٛرؼزجص اوبغ١ر اٌىٛثٍذ 
اٌّػةةةزدرِخ فةةةٟ ػ١ٍّةةةبد اٌّؼبٌجةةةخ  اٌذفةةةبضحأٔةةةٛاع اٌؼٛاِةةةً 

ا١ٌٙرشٚج١ٕ١خ زٌه لأٔٙب رمبَٚ اٌزػُّ ثرشجخ وج١صح ٚوةسٌه ٠ػةًٙ 
ثبٌجدةةبش اٚ اٌٙةةٛا  اٌػةةبخٓ اٌةةسٞ  Regenerationإػةةبذح رٕشةة١ ٙب 

ٚػٕةةرِب رىةةْٛ .  اٌّةةٛاذ ا١ٌٙرشٚوصث١ٔٛةةخ اٌّزصغةةجخ ػ١ٍٙةةب  ٠ؤوػةةر
و١ّبد إٌزصٚج١ٓ فٟ اٌط٠ذ وج١صح فبٔٗ ٠ضب  اٚوػ١ر ا١ٌٕىةً أ٠ضةب 
. إٌةةٝ اٌذفةةبضاد اٌّةةسوٛشح دزةةٝ ٠ّىةةٓ اٌةةزدٍض ِةةٓ إٌزةةصٚج١ٓ 

ثة١ٓ شلةً ٚادةر إٌةٝ غةجؼخ أشلةبي  اٌذفةبضحٚرزصاٚح و١ّخ اٌؼٛاًِ 
ٚفةةٟ ٘ةةسٖ اٌؼ١ٍّةةبد ٠ٛاةةغ اٌؼبِةةً . ٌىةةً أٌةةم ثص١ِةةً ِةةٓ اٌط٠ةةذ 

فةةٟ ثةةصج اغةة ٛأٟ  Fixed-bedاٌذفةةبض ػٍةةٝ ١٘ئةةخ لجمةةخ  بثزةةخ 
ػٍٝ ١٘ئخ ػرح لجمةبد ٠ذّةً وةً (  20) شاغٟ وّب فٟ اٌشىً 

 ِٕٙب لصص

 



ٚرةةرخً اٌّةةبذح اٌّغس٠ةةخ اٌػةةبخٕخ ِةةٓ أػٍةةٝ  Supportِرمةةٛة 

اٌّفبػً ٠ٚٛضع ػٍٝ لجمخ اٌذفبض اٌؼ١ٍةب  ةُ ٠ؼةبذ رٛض٠ؼةٗ ػٕةر وةً 
 لجمخ ،  ُ ردصج ٔٛارج اٌّؼبٌجخ ِٓ أغفً اٌجصج 

 

 :  Process Variablesالفي تؤثر للى المعالجة العىام  

ػ١ٍّبد اٌزٕم١خ ا١ٌٙرشٚج١ٕ١خ ثرشجةخ اٌذةصاشح ٚاٌضةغط ٚو١ّةخ رزأ ص 
ٚرزةةصاٚح ذشجةةخ .  Space Velocityا١ٌٙةةرشٚج١ٓ ٚاٌػةةصػخ اٌج١ٕ١ةةخ 

ٚوٍّةب اشرفؼةذ ذشجةخ اٌذةصاشح  800F-300اٌذصاشح اٌّػزدرِخ ث١ٓ

اشرفؼةةذ وفةةب ح اٌةةزدٍض ِةةٓ اٌىجص٠ةةذ ٚإٌزةةصٚج١ٓ ٚثةةبٌ جغ ٠ط٠ةةر 
 لأةٗاورص اغزٙلان ا١ٌٙرشٚج١ٓ ، ث١ر أٗ لا ٠جت شفغ ذشجخ اٌذصاشح 

 .  ٔم خ اٌزفذ١ُ لر ٔظً اٌٝ 

 



ٚشفغ اٌضةغط ٠ةؤذٞ  300psig-100ث١ٓٚرػزدرَ اغٛل رزصاٚح 

، ٠ٚمٍةً ِةٓ  الاٌٚف١ٕةبدٚ ٕةبيٟ  الأٌٚف١ٕةبدإٌٝ ض٠ةبذح رشةجغ 
 -200)٠ٚزصاٚح اغةزٙلان ا١ٌٙةرشٚج١ٓ ثة١ٓ . فصص رىْٛ اٌىٛن 

800 Scf/bb  ) ٚأِب ا١ٌٙرشٚج١ٓ اٌّؼبذRecycle  ٝف١ظةً إٌة   (
2000 Scf/bb  ) ٠ٚصرفةةغ اغةةزٙلان ا١ٌٙةةرشٚج١ٓ ثصفةةغ ذشجةةخ

اٌذةةصاشح ٚض٠ةةبذح اٌضةةغط ٚإِةةب اٌػةةصػخ اٌج١ٕ١ةةخ فزؼةةص  ثذجةةُ 
اٌزةةٟ رّةةص خةةلاي اٌؼبِةةً اٌذفةةبض فةةٟ ( أٚ ٚضٔٙةةب ) اٌشةةذٕخ 

( أٚ ٚضٔٗ ) اٌػبػخ اٌٛادرح ِمػِٛب ػٍٝ دجُ اٌؼبًِ اٌذفبض 
ٚاٌػةةصػخ اٌج١ٕ١ةةخ ٘ةةٟ ِمٍةةٛة |.|اٌشةةذٕخ خلاٌةةٗ اٌةةسٞ رّةةص 

 .اٌطِٓ 

Space velocity=1/Time 

ٌسٌه فبٔٗ وٍّب ضاذد اٌػصػخ اٌج١ٕ١خ وٍّب لً اٌطِٓ اٌّ ٍةٛة 
 .  ٌّصٚش اٌشذٕخ خلاي اٌّفبػً 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٠ٛاخ اٌّفبػً زاد اٌّٙر اٌربثذ اٌّػزدرَ  21رىً 
 فٟ ٚدرح اٌّؼبٌجخ ا١ٌٙرشٚج١ٕ١خ



 : Process Descriptionوصف العملية 

رػةزدرَ اٌزٕم١ةخ ا١ٌٙرشٚج١ٕ١ةخ ٠ٛاةخ ػ١ٍّةخ (  21) اٌشىً 
٠ٚٛاةخ . ٌّؼبٌجخ ِبذح ِغس٠خ ٌٍةزدٍض أغبغةب ِةٓ اٌىجص٠ةذ 
ِةغ و١ّةخ  –اٌشىً إْ اٌط٠ةذ ٠دٍةط أٚلا ثب١ٌٙةرشٚج١ٓ اٌّؼةبذ 

 ةُ ٠ةرفغ اٌدٍة١ط إٌةٝ  -أخصٜ رضب  ٌزؼ٠ٛض اٌّػزٍٙه ِٕٗ 
اٌفصْ ػجص ِجبذي دصاشٞ ِغ ٔٛارج اٌّفبػً اٌّؼبٌج ،  ةُ ردةصج 

٠ّٚةةص ػجةةص (  800F 700-) اٌّةةبذح اٌّغس٠ةةخ ِةةٓ اٌفةةصْ ثةة١ٓ 
 ةُ لجمبد اٌؼبًِ اٌذفبض فٟ جٙبض اٌّفبػً زٚ اٌ جمخ اٌربثزةخ 

د١ةي ٠زجةبذي ِةغ اٌّةبذح ) اٌّفبػً إٌٝ اٌّجبذي اٌذةصاشٞ ِٓ 
 ةةُ إٌةةٝ فبطةةً شاغةةٟ ٌفظةةً  – ةةُ إٌةةٝ ِجةةصذ (. اٌّغس٠ةةخ 

 اٌػٛايً ا١ٌٙرشٚج١ٓ ٚاٌغبضاد الأخصٜ ػٓ 

(  Steam stripper) اٌػٛايً فزرفغ إٌٝ جٙبض ٔةطع ثدةبشٞ ِب 
٠ٚفظً .  ٌفظً اٌّٛاذ اٌدف١فخ ػٓ اٌط٠ذ اٌسٞ رّذ ِؼبٌجزٗ 

ثػةٌٙٛخ لأٔةٗ أخةم ِٕٙةب  -ا١ٌٙرشٚج١ٓ ػةٓ اٌغةبضاد الأخةصٜ 
ور١ةةصا ، ٚرٛجةةٗ اٌغةةبضاد إٌةةٝ ٚدةةراد ٌزٕم١زٙةةب ِةةٓ وجص٠ز١ةةر 

أِةةب ا١ٌٙةةرشٚج١ٓ ف١ةةرفغ إٌةةٝ اةةبغط ِٕبغةةت . ا١ٌٙةةرشٚج١ٓ 
 .لإػبذح خٍ ٗ ِغ اٌّبذح اٌّغس٠خ ِٓ جر٠ر 





 ِب اٌغب٠خ ِٓ ػ١ٍّخ اٌّؼبٌجخ ا١ٌٙرشٚج١ٕ١خ ؟ 1ظ

 ٚاخ ثبٌّؼبذلاد اٌى١ّ١بي١خ ػ١ٍّخ إضاٌخ ِصوجبد  2ظ

ِٓ اٌّشزمبد  الاٌٚف١ٕبد، الاٚوػج١ٓ، إٌزصٚج١ٓ، اٌىجص٠ذ
 إٌف ١خ ؟ 

 ؟ ا١ٌٙرشج١ِٕٟب ٟ٘ ػ١ٍّخ اٌزىػ١ص  3ظ

ٚاخ رأ ١ص اٌضغط ٚ ذشجخ اٌذصاشح ٚاٌػصػخ اٌج١ٕ١خ ػٍٝ  4ظ
 اٌّؼبٌجخ ا١ٌٙرشٚج١ٕ١خ
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 انًذبػشح انضبَٛخ –ركشٚش انُفؾ 
 قسى انظُبعبد انكًٛٛبٔٚخ 

 فشع ركشٚش انُفؾ 

 

 

 ْذٖ عجذ انشصاق انجكش٘. و د.اعذاد ا

 اسقى خٛش٘ إٚة                 

 



 انًذبػشح انضبَٛخ

 تصنيع ومعالجة المشتقات النفطية

 رقسى انعًهٛبد انظُبعٛخ انُفطٛخ انٗ 

 عًهٛبد انفظم  1

 انعًهٛبد انزذٕٚهٛخ 2

 انًعبنجخ انكًٛٛبٔٚخ 3

 



عمليات الفصل تشمل 

( الايزضاص)  الايذطبص, الايزظبص , انزقطٛش  ,
 الاسزخلاص

 ٚعشف انزقطٛش ثبَّ انعًهٛخ انزٙ ًٚكٍ يٍ خلانٓب
فظم خهٛؾ يٍ انسٕائم انزائجخ فٙ ثعؼٓب انجعغ 

ٔرنك ثشفع دسجخ دشاسح انخهٛؾ دٛش ٚزطبٚش انسٕائم 
راد دسجبد انغهٛبٌ الأقم صى رزطبٚش انسٕائم راد 

دسجبد انغهٛبٌ الأعهٗ  أ ٚذظم انفظم ثبلاعزًبد 
 .عهٗ انفشٔق ثبنؼغٕؽ انجخبسٚخ

 



  Absorptionالامتصاص 

ْٙ عًهٛخ فظم غبص يٍ خهٛؾ يٍ انغبصاد ثٕاسطخ 
سبئم ٚسزطٛع اراثخ رنك انغبص يٍ انخهٛؾ دٌٔ انغبصاد 

الأخشٖ ًٔٚكٍ اسزشجبع انًزٚت ثعذ رنك ثعًهٛخ 
 Strippingأ   Desorptionعكسٛخ رسًٗ انُضع 

ٔٚسزخذو . ٔرنك ثبسزخذاو انجخبس أ انٕٓاء انسبخٍ
الايزظبص فٙ يظبفٙ انُفؾ فٙ فظم انغبصاد راد 
انخطٕسح ٔانؼشس ٔانزشكٛض انعبنٙ َسجٛب يضم كجشٚزٛذ 

انٓٛذسٔجٍٛ ٔصبَٙ أٔكسٛذ انكشثٌٕ يٍ انغبصاد 
 Amineانجزشٔنٛخ ثًزٚجبد يضم يذبنٛم ايُٛٛخ 

solution  أ كشثَٕبد انجٕربسٕٛوK2CO3  ٔٚزى
 الايزظبص فٙ أثشاط راد دشٕح 

 



 فٛضٚبٔٚخرزى عًهٛخ انفظم ثبلايزظبص ثبسزخذاو ؽشق 
 ٔؽشق كًٛٛبٔٚخ

ٔرزى ثبسزخذاو سٕائم عجبسح عٍ  انفٛضٚبٔٚخانطشق  1  
  سهفُٕٛلأ  Selexol سٛهٛكسٕليزٚجبد عؼٕٚخ يضم 

Sulphinol  ٔثٕٛسٚسٕلا Purisol  ٔفهٕٔسا Fluor   ....

فٙ رذهخ انغبص انطجٛعٙ يٍ انغبصاد  ٔٚزخذوانخ 
 انُفضبٔكزنك رسزعًم يبدح  CO  ٔH2Sانذبيؼٛخ يضم 

 انجشٔثبٌيضم ) نفظم انغبصاد انُفطٛخ انسبئهخ 
يٍ انغبصاد انًطشٔدخ يٍ انٕدذاد ( ٔانجٕٛربٌ

 .انزشغٛهٛخ فٙ قسى انضٕٚد انخفٛفخ 



 انطشٚقخ انكًٛٛبٔٚخ  2

ٔرزى ثبسزخذاو سٕائم يزٚجخ دٛش ٚذذس رفبعم 
كًٛٛبٔ٘ ثٍٛ انًزٚت ٔانًبدح انًزاثخ ٔرعزًذ كفبءح 

انعًهٛخ عهٗ سشعخ انزفبعم انعكسٙ نزذشٚش انغبصاد 
نزذهٛخ  NaOHانًزاثخ يضلا اسزعًبل انظٕدا انكبٔٚخ 

انغبصاد ٔانغبص انسبئم نهزخهض يٍ غبص كجشٚزٛذ 
 .  ٔانًشكجبد انخفٛفخ H2Sانٓٛذسٔجٍٛ 

 



 المىاصفات المطلىبة في المزيب

1  ٌايزظبص انغبص نًزٚت عهٗ اركٌٕ قبثهٛخ ٚجت ا
يًب ٚؤد٘ انٗ عبنٛخ يًب ٚضٚذ يٍ يعذل الايزظبص 

يعذل الايزظبص ٔٚقهم يٍ كًٛخ انًزٚت صٚبدح 
 انًطهٕثخ

2  ٚجت اٌ ٚكٌٕ نهًزٚت ػغؾ ثخبس٘ ٔاؽئ
ٔرنك نكٙ لا ٚفقذ أ ٚزطبٚش يع ( ٔاؽئخ رطبٚشٚخ)

 انغبصاد انخبسجخ يٍ انجشط

3  ٔلا ٚسبعذ عهّٛ  انزبكمٚجت اٌ لا ٚسجت 

4  اعزٛبدٚخ ٔركهفزّ ٚجت اٌ ٚكٌٕ يزٕفشا 



5  ٚكٌٕ يعذل ٔثزنك رفؼم انهضٔجخ انٕاؽئخ
   Floodingالايزظبص سشٚعب ٔرقم دبلاد انفٛؼبٌ 

عهٗ  Loadفٙ ثشط الايزظبص ٔاَخفبع انذًم 
 انًؼخبد ٔركٌٕ خٕاص اَزقبل انذشاسح جٛذح

6  ٚجت اٌ ٚكٌٕ غٛش سبو ٔغٛش قبثم نلاشزعبل
 ٚزبصشأ٘ لا ٚزذهم ثبنذشاسح ٔلا ) ٔيسزقش كًٛٛبٔٚب 

ٔاٌ ركٌٕ دسجخ اَجًبدِ ( ثًكَٕبد انخهٛؾ انغبص٘
 ٔاؽئخ

 



اما قابلية روبان الغاز او الغازات المراد فصلها 
 بعملية الامتصاص فتعتمذ على 

ار اٌ قبثهٛخ الايزظبص رقم : دسجخ دشاسح الايزظبص 1
ثبسرفبع دسجخ انذشاسح نزنك ٚجت اٌ ركٌٕ دسجخ انذشاسح 

 عجش ثشط الايزظبص صبثزخ

كهًب صاد انؼغؾ داخم ثشط الايزظبص صادد : انؼغؾ  2
عًهٛخ الاراثخ  ٔكهًب كبٌ انؼغؾ انجضئٙ نهغبص  انًزاة 

 اعهٗ كهًب كبَذ عًهٛخ الايزظبص اكجش 

 



 Adsorption( الامتساز)  الامذصاص

رظهخ ْزِ انعًهٛبد انٗ فظم ثقبٚب انًٕاد راد انزشكٛض 
انٕاؽئ انزٙ لا رضال يٕجٕدح فٙ خهٛؾ يعٍٛ ٔرسجت 

رغٛشا فٙ نَّٕ أ سائذزّ أ رسجت عذو اسزقشاس 
يكَٕبد انخهٛؾ أ رغٛشا فٙ خٕاطّ انكًٛٛبئٛخ ٔرنك 

فٙ انًعذاد  ٔانزبكمعجش رُشٛؾ الاكسذح 
 انًسزخذيخ

ٔعبدح يب ٚزى فظم ْزِ انجقبٚب انًٕجٕدح فٙ َست 
طغٛشح جذا ثٕاسطخ يٕاد طهجخ يسبيٛخ دٛش ٚزى 

ايزضاص ْزِ انجقبٚب عهٗ سطٕح ٔيسبيبد ْزِ انًٕاد 
 انظهجخ



ٔاْى انًٕاد انًسزخذيخ فٙ عًهٛبد الايزضاص ْٙ 
ٔانسهٛكب جم  Activated Carbonانفذى انًُشؾ 

Silica gel  ٔانًُبخم انجضٚئٛخMolecular sieves 

ْٔٙ عجبسح عٍ يُبخم فٛٓب فزذبد  انضٕٚلاٚذيضم 
طغٛشح جذا رشجّ انًُبخم رسزطٛع ادزجبص ثعغ 
انجضٚئبد ٔرسًخ ثًشٔس جضٚئبد أخشٖ انزٙ ٚكٌٕ 

 قطشْب يقبسثب نقطش ْزِ انفزذبد 



 Extractionالاستخلاص 

يُٓب  لاسجبةفظهٓب ثبنزقطٛش  لاًٚكٍثعغ انًخبنٛؾ 
ثبنذشاسح أ  رزبصشاٌ ْزِ انًخبنٛؾ : عهٗ سجٛم انًضبل

اٌ دسجبد غهٛبٌ ْزِ انًخبنٛؾ رزأصش ثبنذشاسح أ اٌ 
دسجبد غهٛبٌ ْزِ انًخبنٛؾ يزقبسثخ فززطبٚش يع ثعؼٓب 

عُذ يذٖ طغٛش يٍ دسجبد انذشاسح أ اٌ ْزِ 
انًخبنٛؾ ركٌٕ يع ثعؼٓب يب ٚسًٗ ثبنًخبنٛؾ راد 

أ٘ اٌ   Azeotropic Mixturesدسجبد انغهٛبٌ انضبثزخ 

ْزا انًخهٕؽ ٚزظشف ٔكبَّ سبئم َقٙ ٔنزنك لا ًٚكٍ 
فظم يضم ْزِ انًخبنٛؾ ثبنزقطٛش نزنك َهجأ انٗ 

 عًهٛخ الاسزخلاص

 



ْٔٙ عًهٛخ اسزخلاص انسٕائم دٛش : الاستخلاص 
ٚؼبف انٗ انخهٛؾ انًشاد فظهّ سبئم اخش ٚسزطٛع اراثخ 

ثعغ يكَٕبد انخهٛؾ فقؾ ٔلا ٚخزهؾ ثجقٛخ يكَٕبرّ فٛسٓم 
فظهّ ثًب راة فّٛ عٍ انًكَٕبد انخشٖ رًبيب كًب ٚفظم 

 .انًبء عٍ انضٚذ ثبنجبرثٛخ

ٔانكٛشٔسٍٛ  انكبصٔنٍٛٔرسزخذو ْزِ انعًهٛخ فٙ رُقٛخ 
يٍ انًٕاد انكجشٚزٛخ ثبسزخذاو يذبنٛم انظٕدا انكبٔٚخ أ 

 Na2PbO2دبيغ انكجشٚزٛك أ يذهٕل دكزٕس 

ٔرسزخذو أٚؼب عًهٛبد اسزخلاص انسٕائم فٙ فظم 
الاسفهذ عٍ صٕٚد انزضٚٛذ ٔكزنك فٙ فظم انشًع يُٓب 

ثًزٚجبد يُبسجخ ٔٚزى الاسزخلاص فٙ  انشارُجٛخٔانًٕاد 
يظبفٙ انُفؾ عبدح فٙ أثشاط ًٚكٍ اٌ ركٌٕ يٍ َٕع أثشاط 

أ أثشاط دشٕح أ أثشاط الأقشاص   Plate towersانظٕاَٙ 
 Rotating Disc Contactorsانذٔاسح 

 



 انٕاجت
 الايزضاص؟,الاسزخلاص ,عشف الايزظبص  1ط

يب ْٙ اْى انششٔؽ انٕاجت رٕفشْب فٙ انًزٚت؟  2ط
 انًسزخذو فٙ عًهٛخ الايزظبص؟

 ؟(الايزضاص) ٔالايذطبصيب انفشق ثٍٛ الايزظبص  3ط

 يزٗ ٚزى انهجٕء انٗ عًهٛخ الاسزخلاص؟ 4ط



 
 تكرير النفط الخام

 
 

هدى عبد الرزاق البكري. م د.ا  
 

 ارقم خٌري اٌوب
 



الاولالفصل   
 

 

 

 تصنيع ومعالجة المشتقات الخفيفة



 تصنيع ومعالجة المشتقات الخفيفة 
 

 :   الىتقسم العمليات الصناعية النفطية 

 عمليات الفصل  -1

 العمليات التحويلية  -2

   الكيمياويةالمعالجة  -3

 

 



 :  عمليات الفصل 

 ,      (  الامتزاز)  الامدصاص, الامتصاص , التقطير 

 .  الاستخلاص 

 

 

العملية التشغيلية بصورة عامة هي عملية ذات طبيعة فيزيائية وتتبع القوانين 
 :  الفيزيائية المعروفة ومنها 

 قانون حفظ الطاقة  1

 قوانين انتقال الغازات والسوائل والمواد الصلبة  2

 الحجم الجزيئي والوزن الجزيئي  3

   والميكانيكقوانين القوى  4

وفي المواد في حالاتها المختلفة وبالطرق  الاجسامقوانين انتقال الحرارة في  5
 ( .   الاشعاع, الحمل , التوصيل ) المعروفة 



 : في الصناعة النفطية فكما يلي  الاساسيةالعمليات  اهم اما
 

 :  Distillationالتقطير 

   

العملية التي يمكن بواسطتها فصل خليط من  بانهيعرف التقطير       
وذلك برفع (  Miscible Liquids) السوائل الذائبة في بعضها 

اعتمادا على  الاخردرجة الحرارة للخليط حيث يتطاير بعضها قبل 
 .الفرق في الضغوط البخارية  اوالفرق في درجات الغليان 

حيث يعرض (  ASTM) منها ما يشابه تقطير  انواعوالتقطير       
وهذه العملية ليست . الناتج بعد تكثفها  ابخرةالخليط للغليان وتجمع 

 ..ولا تعطي درجة نقاوة عالية للمنتجات (  Batch) مستمرة 
 



وٌسمى  التجزيئيالتقطير هو التقطير  انواعواهم   

)Fractional distillation )  او(   fractionation( 

 التقطٌرالحقٌقٌةدرجات  اٌجادوهو المستخدم فً . درجة فصل عالٌة  الىوٌؤدي 

.  للنفط الخام  TBP 

.ٌوضح هذا النوع من التقطٌر  1والشكل   



التجزٌئًمخطط ٌوضح طرٌقة التقطٌر   

 يوضح عملية التقطير 1شكل 



حٌث تضخ المادة بعد تسخٌنها فً فرن الى منتصف برج 

هو بخار  الأول جزئٌناسطوانً حٌث ٌتجزأ النفط  الى 

ثم ان , ٌتصاعد الى الاعلى وٌسحب من قمة البرج 

البخار ٌوجه الى مكثف ٌتحول معظمه الى سائل ٌعاد 

جزء منه الى البرج مرة اخرى وٌسمى هذا الجزء 

 :وجزء آخر ٌؤخذ كناتج ,  Reflux  بالراجع

عبارة عن سائل ٌتجمع فً اسفل البرج و ٌسحب  والثاني

 .من قاع البرج

   2الشكل رقم 



 برج التقطير اعلىمنظومة الراجع 

   2شكل 



السوائل  ابخرةوهً تكثٌف  اساسٌةأما الراجع فله مهمة 

المواد الخفٌفة  ابخرةتخرج مع  انلها  لاٌرادالثقٌلة التً 

 .وبذلك ٌعمل على تنقٌة المنتج العلوي

وٌظل الراجع مستمرا فً اداء هذه الوظٌفة خلال جرٌانه 

وكذلك فان والراجع ٌحافظ على حرارة ,الى الاسفل 

 .أعلى البرج 



عملٌة التقطٌر التً تجري على سطح الصٌنٌة تمثل عملٌة تكثف  ان

الصاعدة مع السائل  الابخرةوتبخر فً نفس الوقت حٌث عند تلامس 

النازل على سطح الصٌنٌة ٌحصل تبادل حراري نتٌجة الفرق فً 

 للابخرةدرجات الحرارة حٌث ٌعتبر السائل النازل وسٌلة التبرٌد 

السوائل النازلة وبذلك فان  الىوسٌلة تسخٌن  والابخرةالمتصاعدة 

بسرعة بسبب انخفاض  تتكثفسوف  الابخرةالثقٌلة فً تٌار  الابخرة

المواد الخفٌفة الموجودة فً  اما الٌهادرجة حرارة السائل بالنسبة 

  الابخرةالسائل فسرعان ما تتبخر بسبب اكتساب السائل حرارة من 

.  المتكثفة  

الغلٌان  اعادةمرجل  الىوتوجه سوائل قاع البرج   

 (Reboiler )لانتزاع المكونات الخفٌفة التً قد تكون موجودة فً  

. 3هذه السوائل لاحظ الشكل رقم     



 

 يوضح منظومة الراجع 3شكل 



التقطٌر فً المصافً ٌتم ذلك  ابراجغٌر انه فً معظم 

البرج لٌقوم بوظٌفة هذا  اسفلباستخدام بخار مباشر ٌضخ 

 . المرجل 

ٌوضح سرٌان البخار والسوائل فً  4والشكل التالً رقم 

ما ٌسمى بوحدة التوازن  اٌضاالبرج وٌبٌن 

Equilibrium stage   وٌتكون البرج من عدد من هذه

الوحدات التً ٌحدث فً كل منها اتزان للمواد الداخلة 

 .والخارجة منها  الٌها



بٌن  Mass Trasferوٌنشأ هذا الاتزان عن انتقال المواد 
.  الٌهاهذه الوحدة والسائل النازل  الىالبخار الصاعد 

حٌث ٌعمل السائل على تكثٌف جزء من البخار فٌفقد 
حرارته الكامنة وٌكتسبها جزء من السائل فٌتبخر , وبذلك 

ٌحدث تبادل مادي بٌن السائل والبخار ٌنشأ عن التبادل 
وهذا جوهر عملٌة التجزئة والتً تعتمد . الحراري بٌنهما 

على الراجع النازل من قمة البرج والبخار  اساسا
فالبخار الصاعد ٌنزع المواد . المتصاعد من المرجل 

 اغنىالخفٌفة من السائل النازل فٌجعل البخار المتصاعد 
بالمواد الخفٌفة , والسائل النازل ٌكثف المواد الثقٌلة 

بهذه  اغنىالمتصاعدة فً البخار ,فٌجعل السائل النازل 
 .المواد الثقٌلة 



وبذلك تتم التنقٌة من مرحلة الى اخرى حتى ٌصبح 

البخار الخارج من قمة البرج ٌكاد ٌكون نقٌا من المواد 

الثقٌلة , والسائل النازل من قاع البرج ٌكاد ٌكون نقٌا من 

 . المواد الخفٌفة 

ٌكون كافٌا  انسعة وحدة الاتزان ٌجب  انوجدٌر بالذكر 

,   Heat Transferعملٌات الانتقال الحراري  لاتمام

بٌن البخار والسائل  Mass Transferوالانتقال المادي 

حتى ٌحدث الاتزان , وبذلك ٌخرج البخار والسائل من 

هذه الوحدة فً حالة توازن , وتسمى هذه العملٌة التجزئة 

Fractionation  التصفٌة  اوRectification . 



فً الجزء العلوي من البرج بٌن مدخل المادة  اساساوتتم 

 Rectifyingالمغذٌة وقمة البرج ولذلك ٌسمى هذا الجزء 

Section  . اما الجزء السفلً من البرج فٌتم فٌه اساسا

انتزاع المواد الخفٌفة من السائل النازل الى القاع ولذلك 

وفً العادة .  Stripping Sectionٌسمى جزء النزع 

ٌتم وضع مواد حشو او حواجز داخل البرج تتٌح وقتا 

اطول للبخار الصاعد والسائل النازل للتلامس والتبادل 

ومواد الحشو المستخدمة تكون خاملة . الحراري المادي 

الفولاذ وٌسمى البرج فً هذه الحالة  اومن الفخار 

Packed Tower  . 



 اقراصحواجز عبارة عن  الابراجوتستخدم فً بعض 

 Plate or tray towerمثقبة المعدن تسمى صوانً 

 Plate or trayوٌسمى البرج فً هذه الحالة الصوانً 

tower  الصوانً المستخدمة فً الصناعة  انواع واشهر

 : هً 

 Sieve platesالصوانً المثقبة  1

  Valve platesصوانً الصمامات  2

 Bubble cup platesالفقاقٌع  اكوابصوانً  3

ٌوضح برج تقطٌر ٌحتوي على صوانً  4والشكل رقم 

 . مختلفة 



 

 يوضح برج التكرير4شكل 



اٌضا انطلاق البخار خلال فتحات 4وٌوضح الشكل

فٌلتقً بالسوائل   Plate Perforationsالصوانً 

 Over flowالمحجوزة على الصوانً بواسطة الحاجز 

weir  الىفٌتم التبادل الحراري والمادي ثم ٌنتقل السائل  

وٌستمر .  Down Comersالنزول  انابٌبخلال  اسفل

وفً حالة .  الاعلىالصوانً  الىالبخار فً انطلاقه 

ٌمكن للسائل ان ( صوانً المناخل ) الصوانً المثقبة 

ٌنزل من فتحات الصوانً اذا قل ضغط البخار الصاعد 

 .وبذلك لا ٌتم التبادل الحراري والمادي بكفاءة 



تتم التً ومن الجدٌر بالذكر ان عملٌة التقطٌر التجزٌئً 

فً برج التكرٌر تعتمد على وجود تدرج حراري فً 

البرج حٌث تختلف درجة الحرارة من صفٌحة الى أخرى 

اقلها هً درجة حرارة صفٌحة القمة واعلاها هً درجة 

حرارة صفٌحة القاع وما بٌن هذه الصفٌحتٌن ٌوجد 

 صفائح أخرى ٌتم من خلالها جمع المشتقات النفطٌة كل 

درجة غلٌانه وكما موضح فً الجدول الاتًحسب   

 





رسما توضٌحٌا لبرج التكرٌر وٌظهر فٌه شكل   5فٌما ٌبٌن الشكل 

 الصفائح المستخدمة فً البرج والدرجات الحرارٌة لكل مشتق نفطً

 5شكل 



 التقطٌر الفراغً

التقطٌر الفراغً لتجزئة المواد الثقٌلة مثل مخلفات التقطٌر ٌستخدم 
الجوي اذ ان تسخٌن هذه المخلفات الثقٌلة الى درجات حرارة عالٌة 

م سوف ٌؤدي الى تكسٌر هذه المواد وٌفقدها  350اعلى من 
لذلك ٌتم اللجوء الى التقطٌر . خصائصها وٌؤدي الى تكون الفحم 

الفراغً عبر تقلٌل الضغط مما ٌؤدي الى تبخر المشتقات الوسطٌة 
الا ان هذه العملٌة تكون معقدة اكثر من .  عند درجات حرارة اقل

عملٌة التقطٌر الاعتٌادي بسبب ما تطلبه من معدات إضافٌة من اجل 
-0.3تقلٌل الضغط وٌكون الضغط داخل برج التقطٌر الفراغً بحدود 

ودرجة   2سم/غم 1علما ان الضغط الجوي الاعتٌادي هو 2سم/غم 0.4
 م 326م وعند اسفل البرج  65 الحرارة فً قمة البرج هً

ان الضغط الفراغً داخل البرج ٌتم تولٌده بواسطة مولدات الفراغ 
Steam Ejectors   البارومترٌةوبوجود المكثفات Barometric 

Condenser 

 



 معدات وحدات التقطٌر

 ان من اهم معدات وحدات التقطٌر هً 

 الخزانات  - 1

 والمضخات   - 2

 والمبادلات الحرارٌة   - 3

 ,والافران   - 4

 وابراج التقطٌر - 5



ٌطلق على الافران المستخدمة فً مصافً النفط  الافران  

 

pipe stills ,  وtube stills   
الذي تصله الحرارة من )جزء اشعاعً :  جزئٌنومعظم الافران تتكون من 

الذي تصله الحرارة من الغازات الساخنة )وجزء حمل (لهب المواقد   

 (من عملٌة الاحتراق اثناء اتجاهها الى المدخنة

 vertical cylindricalواهم أنواع الافران هً الافران الرأسٌة الاسطوانٌة 

 من غرفتً احتراق تتالفوهناك افران cabinوالافران ذات المقصورة   

tow cell box  ثم  بالاشعاعاو اكثر تحتوي كل غرفة على ملفات تسخٌن

تلتقً غازات الاحتراق فً جزء واحد ٌحتوي على ملفات التسخٌن بالحمل 

 ثم ٌنتهً هذا الجزء بالمدخنة مباشرة

 7و  6كما فً الشكل 



 6شكل 



 7شكل 



 المراجل البخارٌة 

تقوم المراجل البخارٌة بإنتاج البخار اللازم للمصفاة 

والمرجل عبارة عن فرن عادي ٌتكون من . بتسخٌن الماء

جزء اشعاع وجزء حمل اذ ٌتم تسخٌن الماء بواسطة 

 الافران وٌتم انتاج البخار 

وٌضاف الٌه فً العادة جزء اخر ٌحتوي على ملف اخر 

ٌسمى موفر الوقود ٌقوم باسترجاع اقصى ما ٌمكن من 

.حرارة غازات الاحتراق  



 المضخات

تستخدم لضخ الزٌوت  centrifugal pumpالمركزٌة المضخات الطاردة 

 وفً وحدات التكسٌر ( المراجل)الباردة ومٌاه الغلاٌات 

لضخ زٌوت الوقود الى  Rotary Pumpفٌما تستخدم المضخات الدوارة 

ولا   Blowingالافران حتى ٌكون السرٌان فٌه منتظما ولا ٌسبب نفخا 

 اثناء ضخ الوقود فً المواقد Puffingخفوتا 

واما المواد الثقٌلة مثل الاسفلت وزٌوت الوقود فٌمكن استخدام مضخات 

 Reciprocating steam pumpsترددٌة بخارٌة فً ضخها 

 



 الخزانات 

تقسم الخزانات فً مصافً النفط على أساس الضغط المتوقع 

 لمحتوٌات الخزان غازٌة او سائلة

وهً :   Atmospheric Pressure Tanksخزانات جوية 1

خزانات راسٌة تصمم لتخزٌن المواد عند الضغط الجوي الاعتٌادي 

 والزٌوت والنفط الخام والمٌاه  الكازولٌنوتستخدم لتخزٌن 

:  Low Pressure Tanksخزانات تحت ضغوط منخفضة  2

 psig 2.5ٌقصد بالضغوط المنخفضة التً تتحمل ضغط ٌصل الى 

ومعظم هذه الخزانات كروٌة الشكل وتصلح لجمٌع المواد البترولٌة 

 عدا الغاز الطبٌعً

 



 Medium Pressure Tanksخزانات الضغوط المتوسطة  3

وتستخدم لتخزٌن   Psig 15 -2.5تترازح الضغوط المتوسطة بٌن 
 النفط الخام والبٌوتان والغازات البترولٌة المسالة والمبردة

 High Pressure Tanksخزانات ضغوط مرتفعة 4

لتخزٌن الشكل تستخدم  خزانات اسطوانٌة او كروٌة عبارة عن  
والغاز الطبٌعً وسوائل الغاز  والاٌثان البروبانالمواد الخفٌفة مثل 

حٌث تكون ضغوط هذه المواد اعلى من الضغوط  NLGالطبٌعً 
 المتوسطة

من الجدٌر بالذكر ان جمٌع هذه الخزانات اما ان تكون ذات سقف 
حٌث   Floating roofاو ذات سقف عائم  Fixed-roofثابت 

ٌكون السقف طافٌا على سطح سائل الخزان وٌرتفع وٌنخفض تبعا 
 لمستوى السائل فً الخزان

وعادة ما ٌتم عزل سطح الخزان للاحتفاظ بدرجة حرارة محتوٌاته 
 Refrigerated Tanksوٌستخدم فً ذلك الخزانات المبردة 

 



 المبادلات الحرارٌة 

ضٌفتها  وومن معدات مصافً النفط % 40ٌمثل المبادلات الحرارٌة حوالً 

الأساسٌة هً تبادل الحرارة بٌن مائع ساخن ٌراد تبرٌده واخر بارد ٌراد 

 تسخٌنه حٌث تتم هذه العملٌة بواسطة المبادلات الحرارٌة 

:واهم أنواع المبادلات الحرارٌة فً المصافً  هً  

 المبادلات ذات الغلاف والانابيب 

ٌتكون المبادل من غلاف اسطوانً معدنً ٌحٌط بحزمة من الانابٌب  وله 

 رأسان ٌثبتان فً طرف الغلاف وٌمكن ان ٌمر المائع فً المبادل لمرة واحدة 

 Single passفٌسمى 

وٌمكن ان ٌصمم المبادل على ان ٌمر السائل فً الانابٌب اكثر من مرة 

multipass فٌسمى 



 المبادلات مزدوجة الانابيب 

U ٌتكون المبادل فً هذه الحالة على شكل حرف   

افقً مغلف بغلاف اسطوانً ذو قطر اكبر كم الانبوب الداخلً ٌمكن ان 

 ٌكون عدد الانابٌب داخل الغلاف اكثر من واحد وفً هذه الحالة ٌسمى

Multi tube 

Plate-Fin H.E   مبادل اللوح والزعنفة 

 تتكون هذه المبادلات من صفوف من الزعانف ٌفصل بٌنها الواح  و ٌعد هذا 

 النوع ذو كفاءة العالٌة كما فً الشكل 8

      

 8شكل 



 المحاضرة الرابعة 

 قسم الصناعات الكٌمٌاوٌة 

 فرع تكرٌر النفط

 اعداد 

 هدى عبد الرزاق البكري. د

 أرقم خٌري اٌوب



 : Thermal Crackingالتكسير الحراري 

تمثل البقاٌا المتخلفة عن عملٌة التقطٌر الفراغً : مقدمة 

حجما ٌعادل أكثر من ثلث النفط الخام المعالج فً وحدات 

وقٌمة هذه البقاٌا تكاد لا تذكر ، والتصرف فٌها . التقطٌر 

غٌر أن جهود الباحثٌن الدؤوبة . ٌمثل مشكلة حقٌقٌة 

توصلت إلى أنه ٌمكن تحوٌل هذه الزٌوت الثقٌلة إلى مواد 

خفٌفة ذات قٌمة عالٌة، وذلك بتسخٌنها عند درجات 

الكبٌرة وتعطً مركبات الجزٌئات  فتتكسرحرارة عالٌة ، 

اصغر فً مدى غلٌان اقل وتسمى هذه العملٌة بالتكسٌر 

 الحراري 



إن زٌتا ثقٌلا ٌتكون من مركب  -كمثال للتبسٌط  -ولو فرضنا 
، قد تعرض لدرجة حرارة (C29H60)واحد فقط ، هو 

فانه ٌتكسر الى جزٌئات صغٌرة ، (  1000F)أعلى من 
وٌكون  Polymerizeبعضها قد ٌكون غٌر مشبع فٌتجمع 

مركبا كبٌرا ، ثم ٌتكسر هذا ، وتتجمع بعض نواتجه ، وهكذا 
حتى تتكون مركبات ثابتة فً الفترة الزمنٌة التً ٌتعرض لها 

 هذا الزٌت للتكسٌر

الناتج من هذه العملٌة ٌتراوح بٌن  للكازولٌن الاوكتانًوالعدد 
 (72-82RON  ) وحدة التقطٌر  كازولٌنوهو أفضل من

الجوي ، وكلما ارتفعت درجة الحرارة وانخفض الضغط 
.  أو أكثر(  95RON)أجود  كازولٌنأمكن الحصول على 

وكلما كانت المادة المغذٌة لوحدة التكسٌر ثقٌلة كانت عملٌة 
 التكسٌر أسهل وتحدث عند درجة حرارة اقل



 Refractoryوتسمممى المممواد الخفٌفممة بممالمواد الحرارٌممة 

 .لأنها تحتاج إلى حرارة عالٌة لتكسٌرها 

 

 مساوئ عملية التكسير الحراري 

التممً تتكممون أثنمماة عملٌممة اللزجممة المخلفممات الثقٌلممة إن  -1

 Gumالتكسمممٌر مثمممل اوسمممفلت والقمممار والفحمممم والصمممم  

 -باستمرار العملٌمة  -كل هذه تتجمع  Resins والراتنجات

فمممً ملفمممات التسمممخٌن فمممً فمممرن التكسمممٌر وتترسمممب علمممى 

 Pressureجدران الملفات فٌرتفع مقمدار هبموط الضمغط 

drop  فٌها وتنخفض معدلات انتقال الحمرارة إلمى الشمحنة

 . فً الملفات وٌؤدي ذلك إلى تأكل هذه الملفات وتكسرها



 Coking tendency التفحٌم إلى المٌل معرفة وٌمكن

 او Tar Number القار رقم بتعٌٌن الزٌت من لشحنة

 وبسبب  .Carbon residue لها المتبقً الكربون

 وانسدادها التسخٌن ملفات فً الزٌوت تفحم مشاكل

     استبدالها الى المستمرة والحاجة

 نواتج تكون الحراري التكسٌر نواتج فان وكذلك-2

   انتقائٌة وغٌر عشوائٌة

 بهدف تستخدم الحراري التكسٌر عملٌات تعد لم لذلك

 استبدلت حٌث كازولٌن إلى الثقٌلة المنتجات تحوٌل

  Catalytic Cracking الحفازي بالتكسٌر



 Catalytic Cracking  الحفازيالتكسير 
وهممو  Catalystالتكسممٌر فممً هممذه العملٌممات باسممتخدام حفمماز 

 .مادة صلبة نشٌطة ترفع من معدلات التكسٌر آلاف المرات 
غٌمممر أن همممذه الحفمممازات تفقمممد نشممماطها بسمممبب ترسمممب الممممواد 

ولممممذلك ٌجممممب أن تكممممون المممممادة .  اللزجممممة والصمممملبة علٌهمممما 
نظٌفمة ، أي لا تحتموي  الحفمازيالمعالجة فً عملٌات التكسٌر 

 Poisoningقمممدر اومكمممان علمممى ممممواد ثقٌلمممة تسمممبب تسممممم 
 .الحفازةالعوامل 

وللوصول إلى هذا الهدف فان المخلفات الثقٌلة ٌمكن معالجتها 
أولا فً عملٌات تكسٌر حراري خاصمة للمتخلم ممما تحتوٌمه 

.  الحفمازيمن مواد صلبة ، قبل إدخالها إلى وحمدات التكسمٌر 
وتسممممى وحمممدات التكسمممٌر التمممً تقممموم بهمممذه المهممممة، وحمممدات 

وهنماك نموع آخمر ممن ،  Delayed Cokingالتفحٌم البطمًة 
الزٌمموت الثقٌلممة التكسممٌر الحممراري ٌسممتخدم لتخفممٌض لزوجممة 

 .Visbreackingٌسمى تكسٌر اللزوجة 
 



 ۔: Delayed Cokingالتفحٌم البطًة 

 
همممذه العملٌمممة لمعالجمممة المخلفمممات الثقٌلمممة الناتجمممة ممممن تصمممل  

، وتممتم  Thermal Tarsالتقطٌممر الفراغممً والقممار الحممراري 
حتى ٌتوفر الوقت الكمافً لتحوٌمل القمار والممواد  ببطئالعملٌة 

الصمممغٌة واوسممفلتٌة إلممى كمموك ، وٌنممتج عممن التكسممٌر أٌضمما 
 كمٌات من

وٌعتبمممر زٌمممت الغممماز همممو المنمممتج . الكمممازولٌن وزٌمممت الغممماز
كممممادة مغذٌمممة لعملٌمممات حٌمممث ٌصمممل  الرئٌسمممً المطلممموب ، 

ولا ٌمممتم التكسمممٌر الحمممراري فمممً ملفمممات .  الحفمممازيالتكسمممٌر 
التسخٌن فً الفرن حتى لا ٌؤدي إلمى انسمدادها ولكنمه ٌمتم بعمد 
خروج الشحنة من الفرن فً اسطوانات خاصة واسمعة تسممى 

 .  Coke Drumsأسطوانات الكوك 



حٌممث تضممم المممادة المغذٌممة الثقٌلممة إلممى الجممزة السممفلً مممن 
منطقمممة التبخٌمممر اي فمممً أعلمممى جمممزة ممممن )التقطٌمممربمممرج 
حٌث ٌسخن وفً نفم  الوقمت ٌعممل علمى تكثٌمف ( السفلً

الأبخرة الثقٌلة من شمحنة جمرى علٌهما التكسمٌر ممن قبمل ، 
ثممم ٌسممحب مممن قمماع البممرج إلممى الفممرن وٌضممم معممه بخممار 
لٌعجل من سرعة الزٌت خلال ملفمات التسمخٌن ، وٌخمرج 

إلى إحدى اسطوانات الكموك (  925F)الزٌت عند حوالً 
هناك ٌتم تفحمٌم الأجمزاة الثقٌلمة وٌتكمون الكموك وتتصماعد 
الأجزاة الخفٌفة على هٌئة أبخرة وتدفع إلمى بمرج التجزئمة 

 وكمازولٌن، حٌمث ٌمتم فصملها إلمى غمازات (  820F)عند 
وزٌمموت الغمماز ، أممما الأجممزاة الثقٌلممة فتعمماد إلممى الفممرن مممع 

 .المادة المغذٌة الجدٌدة 

  

 



امتلاة اسطوانة الكوك إلى مستوى معٌن ٌوجه الزٌت وعند 

بعد عزل الأولى تمهٌدا  -الساخن إلى الأسطوانة الأخرى 

لتفرٌغها من الكوك وذلك بدفع كمٌة من البخار وزالة بقاٌا 

ثم . الهٌدروكربونات التً عادة ما تكون مرتبطة مع الكوك 

الكوك تبرد الاسطوانة بملئها بالماة ، ثم ٌصفى الماة وٌكسر 

او باستخدام نفاثات  Mechanical drillمٌكانٌكً بحفار 

(   25000psig)عند ضغط ٌصل إلى   Water jetsالماة 

(   slices)حٌث ٌتم تقطٌع الكوك على هٌئة شرائ  صغٌرة 

.  ثم تدفع مع الماة إلى أجهزة الفصل الكوك عن الماة 

والكوك الناتج عادة ما ٌكون على هٌئة بلورات أبرٌة 

Needle coke  وٌستخدم فً صناعة الحدٌد والألمنٌوم 

 البطًةٌوض  عملٌة التفحٌم الاتً  26والشكل 

 



 البطئٌوض  عملٌة التفحٌم  26شكل 



 Viscosity Breakingتخفيض اللزوجة 

الوقممود هممو كمصممدر للطاقممة فممً زٌمموت ۔ ٌعتبممر أهممم اسممتخدام 

لهممذه الزٌمموت تجعممل ضممخها اللزوجممة العالٌممة الأفممران غٌممر أن 

وٌتم تخفٌض . إلى الأفران واحتراقها فً المواقد صعبا للغاٌة 

وهممً (  Visbreaking)لزوجممة هممذه الزٌمموت بعملٌممة تسمممى 

عملٌة تكسٌر حراري بدرجة ضعٌفة ٌنتج عنها كمٌات بسٌطة 

وزٌت الغاز ، غٌر أن هذه المنتجمات  والكازولٌنمن الغازات 

لٌست مقصودة لذاتها ، وٌمكن فصلها عن زٌت الوقمود النماتج 

ٌوضم  إن ( 27)من التكسٌر ذو اللزوجة المنخفضمة والشمكل 

عملٌمممة تحطمممٌم اللزوجمممة تمممتم فمممً فمممرن التكسمممٌر ثمممم تخمممرج 

 .  المنتجات لفصلها فً برج تجزئة 



 ٌوض  عملٌة تقلٌل اللزوجة  27شكل 

 



 notتبممٌن أن عملٌممة التكسممٌر الحممراري لٌسممت انتقائٌممة 

selective  ونتاج الكازولٌن فانه ٌنتج أٌضا منهما غمازات

ومنمذ منتصمف . وزٌوت الغاز و الوقود وكمذلك بقاٌما ثقٌلمة

القمممرن العشمممرٌن اتضممم  أن خلمممط الممممادة المغذٌمممة لوحمممدة 

 Fullersالتكسممٌر بكمٌممات مممن طفلممة خاصممة مممن نمموع 

earth ٌرفع معدل التفاعلات بدرجة كبٌرة 

وٌممؤدي إلممى إنتمماج كمٌممات جوهرٌممة مممن الكممازولٌن عممالً 

 الحفممممازةمثممممل هممممذه المممممواد تسمممممى العوامممممل . الأوكتممممان 

غٌمر إن همذه الطفلمة سمرعان مما  Catalysts( المساعدة )

البقاٌممما الثقٌلمممة والقطمممران والفحمممم فتفقمممد نشممماطها تغطٌهممما 

 وفعالٌتها 



 المستخدمة فً عملٌة التكسٌر المحفز الحفازةالعوامل 

 الى ثلاثة اقسام  الحفازةٌمكن تقسٌم العوامل 

وهً مواد طبٌعٌة لكن : الالمنٌوم الطبٌعٌة  سلٌكات1.

لزٌادة مساماتها مثل الطفلة  بالاحماضٌجب معالجتها 

Fullers Earth 

- المتبلمرةالمصنعة غٌر  ألومٌنا -السلٌكا2.

Amorphous Synthetic Silica 

 Crystalline- المتبلمرةالمصنعة  ألومٌنا -السلٌكا.3

Synthetic Silica alumina 

 



أو  zeolites الزٌولاٌممممتوٌسمممممى النمممموع الثالممممث أٌضمممما 

وهمممً ممممواد  Molecular Sievesالمناخمممل الجزٌئٌمممة 

اصممطناعٌة مسمماماتها تعممادل حجممم جزٌئممات المممواد المممراد 

أو اصغر وهً أكثر الحفازات المستخدمة حالٌما .. ازالتها 

نظمممرا لقمممدرتها علمممى تحممممل درجمممات الحمممرارة العالٌمممة، 

ونشمماطها الكبٌممر وعممدم احتٌاجهمما للتنشممٌط إلا بعممد فتممرات 

طوٌلة، وٌمكن اسمتخدامها بعمد تنشمٌطها عمدد ممن الممرات 

وعممادة ٌكممون الحفمماز علممى هٌئممة كممرات .  قبممل اسممتبدالها 

وٌممتم التعامممل مممع .  Powderأو بممودرة  Beadsصممغٌرة 

 Movingالحفمماز الصمملب أممما بطرٌقممة المهممد المتحممرك 

bed المهد الممٌع أوFluidized bed  



 مٌكانٌكٌة التفاعلات
 الكبٌرة الموجودة فً الزٌت للتكسٌر فتعطً مواد اصغر منها البارافٌناتتتعرض -1

 

 
 فتتكسر كما ٌلً النفثٌناتاما -2

 

 

 

 فتتكسر كما ٌأتً الاروماتٌةاما المواد -3

 

 

 



 ثم ان هذه النواتج تتعرض لتفاعلات أخرى

 

 

 

 

 

 
 ومعظم نواتج هذه التفاعلات تقع فً مدى الكازولٌن

(C5-C8)   متفرعة ذات رقم اوكتانً  برافٌناتومعظمها مواد اروماتٌة او

 مرتفع

 



 Process Variables الحفازيمتغيرات التكسير 

هً  الحفازيأهم المتغٌرات التً تؤثر فً عملٌة التكسٌر 

 .درجة الحرارة ونسبة الحفاز إلى الزٌت ونشاط الحفاز

 - 15) فهو فً العادة ٌتراوح بٌن .. وأما الضغط 

20psig  ) ورفعه ٌؤدي إلى تكوٌن الكوك وانخفاض

)  وتتراوح درجة حرارة التفاعل بٌن .  اوكتان الكازولٌن 

850 - 950F  ) ورفعها ٌؤدي إلى ارتفاع نسبة التحوٌل

Conversion  ًالذي ٌعرف كما ٌل: 

 



وارتفاع نسبة التحوٌل ٌؤدي إلى ارتفاع كمٌات الغاز  

والكوك ولكنه ٌؤدي إلى انخفاض كمٌات الكازولٌن 

وتقدر نسبة الحفاز إلى .  بالرغم من ارتفاع جودته 

بكمٌة الحفاز بالرطل (  Catalyst/oil ratio) الزٌت 

المغذٌة وٌمكن أن تقدر بكمٌة الحفاز المادة لكل رطل من 

وتختلف هذه المغذٌة، بالرطل لكل برمٌل من المادة 

 النسبة حسب طرٌقة التعامل مع الحفاز 



،وٌعبر عن نشاط الحفاز بقدرته على تكسٌر زٌت الغاز 

وأما .  إلى نواتج خفٌفة ذات درجة غلٌان منخفضة

۔  :السرعة البٌنٌة فٌعبر عنها بالحجم أو بالوزن كما ٌلً 

h LHSV=Liquid hour space velocity 

h ،WHSV=Weight hour space velocity و 

وجدٌر بالذكر إن هناك بعض المؤشرات الأخرى التً 

مثل  الحفازيٌمكن بها معرفة كفاةة عملٌات التكسٌر 

 (.   severity) ودرجة الشدة (  Efficiency)الكفاةة 



بأنها نسبة الكازولٌن الناتج إلى نسبة وتعرف الكفاءة 

 :التحوٌل 

 

 

فٌمكن تعرٌفها بأنها درجة  Severityدرجة الشدة وأما 

بالرقم الشدة فً ظروف تشغٌل وحدة ما أو أنها تعرف 

المغذٌة الناتج أو بدرجة تحول المادة  للكازولٌن الاوكتانً

وتعرف أٌضا بنسبة .   Conversionأي نسبة التحوٌل 

 :الحفاز إلى الزٌت مقسوما على السرعة البٌئٌة 
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 العمليات التحويلية 
 Unitتحت العملٌات الكٌمٌائٌة الموحدة تندرج وهً عملٌات كٌمٌائٌة 

Process   حٌث تتعرض المواد فٌها لتغٌرات كٌمٌائٌة تؤدي الى تكون مواد

 مختلفة كٌمٌائٌا وفٌزٌائٌا عن المواد الاصلٌة 

 واهم العملٌات 

( تحسٌن البنزٌن) Reform  الحفازيعملٌات التهذٌب , عملٌات التكسٌر 

 عملٌات الازمرة,  الالكلةعملٌات , عملٌات البلمرة

 



 عمليات التكسير
كبٌر لدرجة حرارة عالٌة فانه ٌتكسر  بارافٌنًانه عند تعرٌض جزء تبٌن 

وٌؤدي ذلك الى تكون . وتتحول سلسلته الطوٌلة الى عدد من السلاسل الأصغر

مواد خفٌفة مختلفة كل الاختلاف عن المادة الاصلٌة مثل هذا التكسٌر ٌسمى 
وٌمكن الإسراع بمعدل التكسٌر  Thermal Crackingبالتكسٌر الحراري 

  الحفازيوتسمى عندئذ بالتكسٌر  حفازاذا تمت العملٌة فً وجود عامل 
Catalytic Cracking  التكسٌر فً وجود الهٌدروجٌن أٌضا تسمى وإذا تم

جمٌع هذه العملٌات تتم فً  Hydro crackingالهٌدروجٌنً العملٌة بالتكسٌر 

مصافً النفط , وتستخدم لتحوٌل المنتجات الثقٌلة إلى منتجات أخف وانفع 
 .وذات قٌمة أعلى

 



زٌت الغاز فٌما الثقٌل إلى فالتكسٌر الحراري ٌستخدم لتحوٌل زٌت الوقود 
وفً تخفٌض لزوجة زٌوت Delayed Coking البطئٌسمى بعملٌة التفحٌم 

   viscosity Breakingالوقود ٌسمى 

والهٌدروجٌنً ٌستخدمان فً تحوٌل زٌوت الغاز إلى  الحفازياما التكسٌر 

وتتم عملٌات التكسٌر الحراري فً ملفات التسخٌن فً الأفران . كازولٌن
Fire-heaters Coils  ,  والهٌدروجٌنً  فً  الحفازيالتكسٌر حٌث ٌتم

أو طبقة  Fixed-bedمفاعلات خاصة ٌمكن أن تكون على هٌئة طبقة ثابتة 

وسنناقش أنواع المفاعلات هذه عند التعرض  Fluidized-bedممٌعة 

 لعملٌات التكسٌر 



   الحفازيعمليات التهذيب 
Catalytic Reforming Processes 

أخرى جزٌئات بتحوٌلها إلى الجزٌئات ٌقصد بالتهذٌب إعادة تشكٌل بعض . 

 برافٌناتالمستقٌمة إلى  البرافٌناتفمثلا ٌمكن تحوٌل . ذات خواص أفضل 

أفضل  اروماتٌةإلى مواد  النفثٌناتمتفرعة ذات اوكتان أعلى , وٌمكن تحوٌل 

وحرارة مرتفعة  حفازةتتم فً وجود عوامل  الکٌمٌاوٌة العملٌاتوهذه . 

الثقٌلة الناتجة من وحدة  النفثاوضغط عالً وتستخدم فً المصافً فً تحوٌل 

 اوکتانًذات رقم  كازولٌنأي ..عالً الجودة  كازولٌنالتقطٌر الجوي إلى 
 مرتفع , وتتم عملٌات التهذٌب عدة فً مفاعلات ذات طبقة ثابتة

 

 



 Reformatالمحسن  بالكازولٌنالمسمى  الكازولٌنوٌعتبر هذا النوع من 
وفً هذه العملٌة ٌتم إعادة .  متطلبا أساسٌا لأنواع السٌارات المستخدمة حالٌا 

(  40) %مستقٌمة  برافٌناتالتً تكون معظمها من  النفثاترتٌب جزٌئات 

تصل نسبتها إلى  اروماتٌةمتفرعة ومواد  برافٌناتإلى (  50) %ونفثٌنات

 البرافٌناتوهً بالطبع ذات اوكتان أعلى بكثٌر من (  55) %حوالً 
 ( C5 - 180F) الخفٌف  الكازولٌنوجدٌر بالذكر أن .   والنفثٌناتالمستقٌمة 

لا ٌصلح كمادة مغذٌة لعملٌات التهذٌب لأنه ٌتكون من مركبات أوزانها 
 ( C4H10) الجزٌئٌة صغٌرة وعند تعرضها للتهذٌب تتكسر وتعطً البٌوتان 

الثقٌلة أي التً تغلً  النفثاوأما الهٌدروكربونات أثقل من . و المواد الأخف منه 
فإنها تتكسر هٌدروجٌنٌا إلى مدى بعٌد حٌث  F 400عند درجات أعلى من 

 .وٌقلل من نشاطها  الحفازةٌترسب الكربون على العوامل 



 ميكانيكية التفاعل 
فً المركب ( الاروماتٌةخصوصا المركبات )كلما زادت الاواصر الثنائٌة 

 الاوكتانًازداد الرقم 

 الاوكتانًوكلما زاد التفرع زاد الرقم 

من دراسة التفاعلات التً تحدث أثناء عملٌات التهذٌب أن هناك أربعة تبٌن 
 :تفاعلات رئٌسٌة هً 

وفٌه تحول   :: Dehydrogenationتفاعلات إزالة الهٌدروجٌن   -1

 مثل  -ذلك  هٌدروجٌن وٌنتج عن  اروماتٌةالمركبات الحلقٌة المشبعة إلى مواد 

 



  الأروماتيةالهيدروجين مع تكون حلقة المواد ازالة - 2
Dehydrocyclization 

وٌنتج الهٌدروجٌن  اروماتٌةالمستقٌمة إلى مواد  البرافٌناتوفٌها ٌتم تحول  

 كما فً المثال الاتً 

 



  Isomerizationتفاعلات الازمرة  -3

متفرعة ذات رقم اوكتانً  بارافٌناتالمستقٌمة الى  البارافٌناتوفٌها ٌتم تحوٌل 

 متفرع  اٌزوهكسانالطبٌعً الى  الهكساناعلى  مثل تحول 

 

 

 

كما فً  اروماتٌةثم تتحول الى مركبات  النفثٌناتوقد تحدث الازمرة لمركبات 
 المثال الاتً

 

 



 ۔: ( Hydro cracking)الهيدروجيني التكسير  -4

 الأولفٌناتٌؤدي وجود الهٌدروجٌن الناتج من التفاعلات السابقة إلى تشبع 

وبسبب . الموجودة فً المادة المغذٌة او الناتجة من عملٌات التكسٌر 

الكبٌرة مثل الدٌكان  للبرافٌناتالهٌدروجٌن أٌضا تفاعلات التكسٌر التً تحدث 
C10H22 . 



 الحفازيفً عملٌات التهذٌب  الحفازةالعوامل 

 الحفازةأشهر العوامل  ألومٌنا -ٌعتبر البلاتٌن المحمول على السلٌكا او السلٌكا
وأحٌانا ٌضاف الرٌنٌوم إلى البلاتٌن . المستخدمة فً عملٌات التهذٌب حالٌا 

ثابت ٌسمح بالتشغٌل عند ضغوط  حفازوٌؤدي ذلك إلى استنباط عامل 
وٌعتبر البلاتٌن مسؤولا عن تحفٌز تفاعلات الهدرجة وكذلك . منخفضة

 Cyclizationتفاعلات إزالة الهٌدروجٌن بٌنما تتم تفاعلات الازمرة والتحلق 
 Chlorinated المكلورة الالومٌناوالتكسٌر الهٌدروجٌنً بمساعدة 

Alumina  كلما زادت كمٌة البلاتٌن والكلور  الحفازوٌزداد نشاط العامل
وٌقل النشاط  بترسب  Parevolumesوبزٌادة السطح و حجم المسامات 

الكوك فً المسامات وعلى سطح البلاتٌن وبفقد الكلور, وٌمكن للعوامل 
وٌتم . أن تستمر لمدة تتراوح بٌن ستة شهور وعامٌن قبل التنشٌط الحفازة

وٌمكن استخدام العامل  Chlorination بالكلورةالتنشٌط بأكسدة الكربون ثم 
وعادة ٌوضع . بعد تنشٌطه ثلاث مرات قبل التخلص منه واستبداله الحفاز

 .وتمر خلاله المادة المغذٌة  Fixed-bedهٌئة طبقة ثابتة  الحفازعلىالعامل 

 



 متغٌرات العملٌة

الضغط ودرجة : وهً الحفازيهناك ثلاث عوامل تتحكم بعملٌة التهذٌب 

 الحرارة و السرعة البٌنٌة

 تأثٌر درجة الحرارة -1

(   925F-975) تتراوح درجات الحرارة المستخدمة فً هذه العملٌات بٌن 

تفاعلات ماصة  Dehydrogenationوتعتبر تفاعلات إزالة الهٌدروجٌن

بدرجة عالٌة مما ٌؤدي إلى انخفاض درجة الحرارة,  Endothermicللحرارة 

علاوة على ذلك فان هذه التفاعلات تعتبر أسرع تفاعلات التهذٌب على الإطلاق 

ولذلك ٌلزم استخدام أفران بٌن كل مفاعل والأخر أي انه ٌلزم استخدام ثلاثة 

مراحل او مرحلتٌن على الأقل لإتمام التفاعلات وأما تفاعلات التكسٌر 
  .ولكنها تفاعلات بطٌئة  Exothermicالهٌدروجٌنً فهً باعثة للحرارة 

وعموما فان ارتفاع درجة الحرارة ٌؤدي إلى ارتفاع معدلات جمٌع التفاعلات 

ولكنها تؤدي إلى انعكاس الاتزان الكٌمٌائً ولذلك وجب التحكم فً فً العملٌة 
 درجة حرارة المفاعل 

 

 

 



 ۔:تأثٌر الضغط-2

(  40bars-10) تتراوح الضغوط المستخدمة فً مفاعلات التهذٌب بٌن 

وبٌنما ٌؤدي ارتفاع الضغط إلى زٌادة منتجات تفاعلات التكسٌر الهٌدروجٌنً 
 .إلا أن انخفاض الضغط ٌلائم تفاعلات الازمرة وإزالة الهٌدروجٌن 

 ۔: Space Velocityالبٌنٌة تأثٌر السرعة  -3 

(  3LSHV -2) تتراوح السرعة البٌنٌة المستخدمة فً عملٌات التهذٌب بٌن 

وٌحبذ استخدام سرعات منخفضة حٌث إنها تلائم جمٌع أنواع التفاعلات فً 

 .  هذه العملٌة وتساعد على الوصول إلى الاتزان الكٌمٌائً 

الثقٌلة إلى عملٌة  النفثاقبل ضخ :  الحفازيعملٌة التهذٌب وصف 

   والاوكسجٌنٌةالتهذٌب ٌجب أولا تخلٌصها من المركبات الكبرٌتٌة 

بمعالجتها فً وحدة وذلك (الحفازتسمم  لانها)والفلزات الثقٌلة  والنتروجٌنٌة
وإذا كانت تحتوي على مواد خفٌفة او  Hydrotreatingالتنقٌة بالهٌدروجٌن 

فٌجب فصلها فً وحدة تقطٌر , فأن (  400) ثقٌلة درجة غلٌانها أعلى من 
 (.   سٌلزٌة190-82) وحدة التهذٌب تتعامل فقط مع الأجزاء التً تغلً بٌن 

 



عملٌة مستمرة : وأما عملٌات التهذٌب فإنها تنقسم إلى ثلاثة أنواع 
ContiniousProcess  او نصف تنشٌطٌةSemi regenerative او

 .   Cyclicعملٌة دوارة 

 :التهذٌب المستمرة عملٌة  -1

أثناء التشغٌل  الحفازفً هذه العملٌة ٌصمم المفاعل لٌسمح باستبدال العامل 

وتنشٌطه باستمرار بحٌث لا ٌفقد نشاطه خلال العملٌة , وتعتبر هذه العملٌة 
 .ذات كفاءة عالٌة الا انها مكلفة جدا 

 :النصف تنشٌطٌة العملٌة  -2

حتى ٌفقد نشاطه فً مدة  الحفازتتم التفاعلات باستمرار بدون استبدال العامل 

تتراوح بٌن ثلاثة أشهر وسنتان , و عندما ٌوقف التفاعل فً هذه الوحدة 

فً  الحفازوتوجه المادة المغذٌة الى وحدة أخرى بٌنما ٌتم تنشٌط العامل 
 .وتعتبر هذه الطرٌقة اقل تكلفة من الأولى بكثٌر .  الوحدة التً تم إٌقافها 

 



 :الدوارة العملٌة  -3 

 Swing reactor( متأرجح )وتعتمد على أن ٌكون هناك مفاعل احتٌاطً 
 الحفازةالنشٌط, فإذا حدث انخفاض فً نشاط العوامل  الحفازمملوء بالعامل 

 اوعزلبدون إٌقاف  فً احد المفاعلات الرئٌسٌة استبدل بالمفاعل الاحتٌاطً 

فً المفاعل الرئٌسً ثم ٌعاد ضخ  الحفازالوحدة كلها حتى ٌتم تنشٌط العامل 

الشحنة إلٌه وٌعزل المفاعل الاحتٌاطً لٌمكن استخدامه كبدٌل للمفاعلات 

 الأخرى عند الحاجة 

 الحفازاسمها عادة من اسم العنصر  الحفازيهذا وتأخذ عملٌات التهذٌب 
أو التهذٌب  Platformingالتهذٌب البلاتٌنً الرئٌسً بها وأشهرها عملٌات 

 Rheniforming.  الرٌنٌومً

 



 البلمرة
 Olefins الأولفٌناتغٌر المشبعة  مثل هً عملٌة تجمٌع الجزٌئات الصغٌرة 

 .إلى جزٌئات اكبر ذات سلاسل أطول من ذرات الكربون 

فً الغازات  الأولٌفٌناتوتستخدم هذه العملٌة فً المصافً فً الاستفادة من 

  الكازولٌنو البٌوتٌن وتجمٌعها لإنتاج مواد فً مدي  البروبلٌنالبترولٌة مثل 

   كازولٌناي تحوٌل الغازات الى .

 مثٌل بنتٌن -1مع نفسه لٌعطً  البروبلٌنمثلا ٌتفاعل 

 

 



   الالكلة
أما فً .. إلى مركب عضوي ( R)معناها العام إدخال مجموعة الكٌل 

مثل  الأٌزوبٌوتانالخفٌفة مع  الأولفٌناتتفاعل   بالالكلةالمصافً فالمقصود 

ثنائً مثٌل بنتان الذي له رقم اوكتانً  لانتاج الٌزوبٌوتانمع   البروبلٌنتفاعل  

 عالً كما فً  المعادلة

 

 

 

 

 مرتفع  اوکتانأٌضا ذو رقم  كازولٌنالغاٌة من هذه العملٌة هً انتاج  



 الواجب
 عدد اهم العملٌات التحوٌلٌة فً المصافً النفطٌة واشرح احدها؟ 1س

 وضح بالمعادلات الكٌمٌائٌة عملٌة البلمرة وعملٌة الاكلة؟ 2س

 ؟ الاوكتانًرتب المركبات الكٌمٌائٌة حسب زٌادة الرقم  3س

 الساٌكلوهكسان,  التولوٌن, الهبتان 

مع ذكر مثال لكل  للكازولٌن الاوكتانًماهً العملٌة المتبعة لرفع الرقم  4س

 نوع؟

 Rheniformingو    Platformingما هً عملٌة  5س


