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  الباب الاول

  :المقدمة 1- 1

النفط أو البترول ویطلق علیه أیضا الزیت الخام الذهب الأسود كمصطلح ادبي، عبارة 
عن سائل كثیف، قابل للاشتعال، بني غامق أو بني مخضر، یوجد في الطبقة العلیا من 

، وخاصة من سلسلة الهیدروكربوناتویتكون النفط من خلیط معقد من  .القشرة الأرضیة
الثمینة كیمیائیا، ولكنه یختلف في مظهره وتركیبه ونقاوته بشدة بحسب مكان  الألكانات
الهامة طبقا لإحصائیات الطاقة في  الطاقة الأولیةوهو مصدر من مصادر . استخراجه

وتحریك  المصانعوتشغیل  الطاقة الكهربائیةولكن العالم یحرقه ویستغله في إنتاج . العالم
حركة وفي إنتاج الطاقة الكهربائیة التي یمكن أن لوتشغیل المحركات المعدة ل وسائل النقل

لد بطرق أخرى توفر على البشریة حرق هذه المادة القیمة كیمیائیا ّ و المادة النفط ه. تُو
وكثیر  اللدائن، مبیدات الحشرات، الأسمدة، بما فیها المنتجات الكیماویةالخام لعدید من 

 والجلودوالحریر الاصطناعي  والنایلون والأقمشة والأنابیبوالرقائق  البلاستیكمن الأدوات 

 .والأدویةالاصطناعیة 

حیث تستهلك وحدها نحو  الولایات المتحدة الأمریكیةأكبر مستهلك للنفط في العالم 
من سكان % 4بذلك یستهلك . ملیون برمیل یومیا 80ربع الإنتاج العالمي المقدر بنحو 

بقا لمنحنى الإنتاج الأمریكي حتى عام وط .يمن إنتاج البترول العالم% 25الأرض 
ملیون برمیل یومیا، ویهبط  9.5حیث وصل  1975، فقد تعدى قمته المطلقة عام 2005

نستطیع . 2005ملیون برمیل یومیا عام  5 - 4منذ ذلك التاریخ تدریجیا حتى وصل إلى 
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 21لتكفیة حاجتها البالغة % 75تعتمد على استیراد البترول بنسبة  أمریكاالیوم القول بأن 
  .ملیون برمیل یومیا 

في العملي تم قیاس كمیة الاملاح الذائبة الكلیة والتي هي قیاس لكمي المواد 
الماء لتحدید طریقة مناسبة  العضویة والغیر عضویة والمواد العالقة الغرویة والایونیة في

  .للتخلص منها لانها عندما تترسب تسبب تأكل في معدات الصناعة النفطیة 

وهو سالب لوغریثم تركیز ایون الهیدروجین في ) pH(تم قیاس الرقم الهیدروجیني 
  .على تأثیرات تفاعلیة  )pH(الماء ویشتمل ال 

الاوكسجین الذائب في الماء وهو كمیة ) DO(وایضا تم قیاس الاوكسجین الذائب 
وقیاس الاوكسجین الذائب یحدد كمیة الاوكسجین المستهلكة عند عمل البكتریا على 

فإذا كان المستوى منخفض یمكن ان یعرض حیاة الكائنات . اكسدة المادة العضویة 
  .المائیة للخطر 

  :و خواص الزیوت النفطیة أصل النفط 1-2

نشأ النفط خلال العصور الجیولوجیة القدیمة في الغابات التي كانت متكاثرة في 
المواد والنباتات المائیة، ووقوع تلك  العوالقوالعضیات البحریة . بعض أنحاء الأرض

وزیادة الضغط وتحولت مع مرور ملایین السنین إلى  الأرضتحت طبقات من  العضویة
  .نفط
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ویتكون هذا النوع من النفط من الهیدروكربونات البرافینیة، : نفط برافیني الأصل .1
وهو خالٍ أو یكاد یكون خالیاً من المواد الإسفلتیة، ویعطي هذا النوع من النفط 

 .كمیات جیدة من الشمع البرافیني وزیوت التزییت عالیة الجودة

النفثینات ومن نسبة عالیة من  ویتألف هذا النوع من النفط من: نفط نفثیني الأصل .2
المواد الإسفلتیة، ویحتوي على كمیات قلیلة من شمع البارفین أو یكاد یخلو منها، 
ولإنتاج زیوت التزییت من هذا الخام لتكون بكفاءة الزیوت التي یتم إنتاجها من 

 .الخامات البرافینیة الأصل، یستلزم إجراء معالجات كیمیائیة خاصة

ویتكون هذا النوع من النفط من مزیج من البرافینات : نفط مختلط الأصل .3
والنفثینات ونسبة قلیلة من المركبات العطریة ویحتوي على مقادیر متفاوتة من 

 شمع البرافین والمواد الأسفلت

  :خواص النفط الفیزیائیة  1-3

  :الكثافة النسبیة والوزن النوعي .1

تتعدد التعبیرات المستخدمة للتعبیر عن الكثافة والوزن النوعي، وهي في مجملها تشیر إلى 
إلى حجمه، فالكثافة النسبیة تدل على نسبة كثافة المادة ) وزنه(النسبة بین كتلة الجسم 

درجة  4سلسیوس إلى كثافة الماء على درجة  25على درجة حرارة ) النفط الخام(المختبرة 
، ففي مثل هذه الظروف )هذه الدرجة من الحرارة یكون للماء أعلى كثافة عند(سلسیوس 

ومعرفة كثافة النفط الخام . الفیزیائیة تتساوى الكثافة النسبیة مع الوزن النوعي النسبي
، إذ إن النفط الذي یحتوي على قطفات منخفضة الغلیان تكون كثافته  مهمة جداً

تینات إلى زیادة كثافة النفط، وتتراوح كثافة النفط منخفضة، ویؤدي وجود الراتنجات والأسفل
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وقد تصل إلى  0.75وقد تنخفض إلى  3سم/غم 0.9و  3سم/غم 0.82في الغالب بین 
وقیمتها القیاسیة عند درجة حرارة  واحد، وتدل كثافة النفط على تركیبه بشكل تقریبي

15oC  850.4تساوي .  

  :الوزن الجزیئي الغرامي .2

الجزیئي الغرامي للمركب الكیمیائي بأنه مجموع أوزان الذرات المكونة له یعرف الوزن 
 .مقدراً بوحدات الأوزان الذریة

 :)الاحتكاك الداخلي للسائل(اللزوجة   .3

اللزوجة هي مقاومة السائل لإزاحة إحدى طبقاته بالنسبة لطبقة أخرى تحت تأثیر قوة 
 50 وقیمتها القیاسیة عند درجة الحرارة  قیاس لمدى مقاومة الزیت للسریانخارجیة، وهي م

oC = 22.64   70وعند درجة الحرارة oC = 11.7 80 وعند درجة الحرارة oC = 8.884 
.  

 :الخصائص الضوئیة ومعامل الانكسار .4

للون النفط أهمیة خاصة في معرفة نسبة الراتنجات والاسفلتینات في النفط الخام، ویتراوح 
لون النفط الخام من اللون البني الغامق حتى اللون الأسود وذلك في الأنواع التي تحتوي 

ویتم تقدیر لون النفط بواسطة جهاز . على نسبة مرتفعة من الإسفلت والمركبات الكبریتیة
، حیث تتم مقارنة عینة النفط مدار الدراسة مع Colorimetersاللونیة  قیاس الشدة

  .مجموعة من المحالیل القیاسیة ذات الألوان المختلفة
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كذلك من ضمن القیاسات الضوئیة للنفط، اختبار معامل الانكسار، حیث إن مرور شعاع 
معامل ضوئي بین وسطین مختلفین یؤدي إلى تغیر في اتجاه ذلك الشعاع، ویعرف 

النسبة بین زاویة سقوط الشعاع وزاویة الانكسار، ونظراً لاحتواء النفط الخام  الانكسار بأنه
على مجموعة كبیرة من المركبات الهیدروكربونیة فإن معامل الانكسار یختلف من نوع 
، یلیها  نفط إلى آخر، فالهیدروكربونات البارافینیة یكون معامل انكسارها قلیلاً

ات النفثینیة ثم الأروماتیة، وبشكل عام یزداد معامل الانكسار بازدیاد الوزن الهیدروكربون
  .الجزیئي للهیدروكربونات

  :نقطة الانسكاب  .5

لمعرفة تركیز المواد البارافینیة أو الأروماتیة في  Pour point تستخدم نقطة الانسكاب
وقیمتها القیاسیة  .كبیرة النفط الخام، وكلما كانت هذه الدرجة عالیة كانت نسبة البارافینات

33 oC .  

  :دلیل العلاقة  .6

ً على أن البارافینات المستقیمة لها  Correlation Index , CI تم وضع دلیل العلاقة بناء
، وكلما كان 100دلیل علاقة یساوي صفرا، أما البنزین العطري فله دلیل علاقة یساوي 

أما إذا كان الدلیل كبیراً فإن النفط یكون هذا الدلیل منخفضاً كان النفط بارافیني الأساس، 
  .أروماتي أو نفثیني الأساس
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  :الكربون المتبقي .7

تُعد نسبة الكربون في النفط الخام، أحد أهم المعاییر التي یتم بموجبها الحكم على مدى 
یتم تقطیر عیِّنة من النفط  Carbon Residue جودة النفط، ولتعیین الكربون المتبقي

تقطیراً كاملاً بغیاب الهواء، وما یتبقى من كربون یدل على محتوى النفط الخام من الخام 
الإسفلت ومدى إمكانیة استخلاص زیوت التزییت منه، وكلما كان الكربون المتبقي قلیلاً 

  .Conradson test تكون قیمة النفط أفضل، ویسمى هذا الاختبار باختبار كونرادسون

 : Flash Pointدرجة الومیض  .8

 .هي أقل درجة حرارة یعطي عندها بخار المائع ومیض لحظي عند تعرضه لشعله 
  . oC 21.5وقیمتها القیاسیة 

  :یوضح القیم القیاسیة لبعض الخواص الفیزیائیة للنفط ) 1- 1(جدول 

Results Unit Physical property  
850.4 Kg/m2 Density at 15oC 
21.5 oC Flash Point 
+33 oC Pour Point 

5 Mg/l TDS 
No flow mm2/s Kinematic Viscosity @ 40 oC 

22.64 mm2/s Kinematic Viscosity @ 50 oC 
11.7 mm2/s Kinematic Viscosity @70 oC 

8.884 mm2/s Kinematic Viscosity @80 oC 

 

  :خصائص النفط الكیمیائیة  1-4
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عد التركیب الهیدروكربوني أساساً للتصنیف  ُ الكیمیائي للنفط الخام، ویتم تحدید ذلك بعد ی
  إجراء عملیة تقطیر بسیطة لعیِّنة منه عند درجات حرارة مختلفة

المناجم الأمریكي تصنیفاً خاصاً للنفط، یعتمد أیضاً على التركیب الكیمیائي اعتمد مكتب 
 :للمنتجات الموجودة فیه، وهذا التصنیف هو

نتجات النفطیة سواء الخفیفة والمتوسطة والثقیلة من وتكون الم: بارافینیة/ بارافینیة  -1
 .النوع البرافیني، أي إن تركیبها الكیمیائي على شكل سلاسل

وتكون المنتجات الخفیفة والمتوسطة والثقیلة من النفط في : نافثینیة/ نافثینیة  -2
 .معظمها نافثینیة، أي على شكل حلقات

الخفیفة بارافینیة، أما المنتجات  وتكون معظم المنتجات: نافثینیة/ بارافینیة  -3
 .المتوسطة والثقیلة فتكون نافثینیة

وتكون المنتجات الخفیفة في معظمها نافثینیة، أما المنتجات : بارافینیة/ نافثینیة  -4
 .المتوسطة والثقیلة فتكون في معظمها بارافینیة

الكبریت فیه،  فقد تم ابتكار مقیاس كیمیائي آخر لتصنیف النفط الخام، یعتمد على نسبة
نظراً لأثره الكبیر على تآكل المعدات والتجهیزات في مصافي تكریر النفط وقدرته العالیة 

من تقریباً صفر ) بالوزن ( على تلویث الهواء الجوي، وفي العادة تتراوح نسبة الكبریت 
 .6%إلى 

ه تكون نسبة الكبریت فی Sweet وبناء علیه تم تصنیف النفط الخام إلى نفط حلو
تكون نسبة الكبریت فیه عالیة، وترتفع جودة النفط  Sour منخفضة، ونفط حمضي أو مر
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كلما انخفضت نسبة الكبریت فیه، إذ إن احتواء الخام على عنصر الكبریت بنسبة عالیة 
 . یتطلب معاملات ومعالجات كیمیائیة خاصة في مصافي التكریر

لنفط الخام، ویعبر عنها بكمیة كلورید في ا Salt content كذلك یتم قیاس نسبة الأملاح
فإن ذلك یؤثر على سعر النفط الخام، إذ إن  )lb/bbl 0.001(الصودیوم، فإذا زادت عن 

وجود الأملاح في النفط یؤدي إلى تكوین ترسبات في الأنابیب الناقلة له وحدوث انخفاض 
یتطلب إزالة  في الضغط، كما یؤثر على عمل المضخات ویتسبب في تآكل المعدات وهذا

 .تلك الأملاح قبل إخضاع الخام لعملیات التكریر

 :نظریات اصل النفط 1-5

هنالك عدة محاولات لتفسیر اصل النفط الخام على اساس تكونه من ماده اولیه 
  .غیر عضویه

  :نظریة بیرتلوث 1-5-1

التي افترضت ان الاسیتلین  1866من هذه النظریات نظریة بیرتلوث في سنة 
ربیدات التي تكونت بدورها من تفاعل اباطن الارض نتیجه لتفاعل الماء مع الك تكون في

،وان الاسیتلین تحول بدوره الى النفط بتأثیر الضغط العناصر القلویه مع الكربونات 
  .ودرجات الحراره العالیه 
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  :نظریة ماندلیف 1-5-2

یمكن أن تتكون نتیجة لتأثیر تقول هذه النظریه بأن كمیات كبیره من المواد الهیدروكربونیه 
الحوامض المخففه او الماء على مزیج كاربیدات الحدید والمنجنیز ثم بتأثیر الضغط 

  .والحراره تتحول هذه الهیدروكربونات الى نفط

  :تركیب النفط  1-6

، التقطیر التجزیئيأثناء عملیات التصفیة، یتم فصل الكیماویات المكونة للنفط عن طریق 
للمواد ) أو قابلیة التطایر النسبیة(النسبیة  نقط الغلیانوهو عملیة فصل تعتمد على 
وتنتج المنتجات المختلفة بترتیب نقطة غلیانها بما فیها . المختلفة الناتجة عن تقطیر النفط

، تستخدم غالبا في الكیمیاء التحلیلیةمن طرق  الإیثان، المیثان :الغازت الخفیفة ،مثل
 .مصافي البترولأقسام التحكم في الجودة في 

، وهذه بدورها تتكون من مركبات عضویة تحتوي على الهیدروكربوناتویتكون النفط من 
، والأكسجین والكبریت النیتروجینوبعض الأجزاء غیر الكربونیة مثل  .والكربون الهیدروجین

، ومثل هذه العناصر لا النیكلأو  الفانادیومثل وبعض الكمیات الضئیلة من الفلزات م
 .من تركیب النفط% 1تتعدى 

وهم  .C4H10 تانیو ب، C3H8 بروبان، C2H6 إیثان، CH4 میثان :هم ألكاناتخف أربعة وأ
 88-و °C 161.6- (بالسلسیوس والفهرنهایت بالترتیب  ونقطة غلیانهم. غازات جمیعا

C° 42-و C° 0.5-و( C° ، )-258.9 ،-127.5 ،-43.6 ،-31.1 F°( 
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ویتم . نقیة نافثاكلها خفیفة، وتتطایر بسهولة،  C5-7 منتجات السلاسل الكربونیة
تستخدم في التجفیف السریع  أخرى وسوائل التنظیف الجاف ومنتجات كمذیباتاستخدامهم 

فهي تكون مختلطة بعضها  C12H26 إلى C6H14 أما السلاسل الأكثر تعقیدا من. 
 .C15 إلى C10 من السلاسل الكربونیة الكیروسینویتم صنع  .الجازولین البعض وتكون 

الأثقل من ذلك  زیوت الوقودأما  .C20 إلى C10 وزیت المواقد في المدى من دیزلثم وقود 
 درجة حرارةفي  سائلةوجمیع هذه المركبات النفطیة  .السفن محركاتفهي تستخدم في 

  .الغرفة

تأثیر  یعطي التسلسل التالي مكونات النفط الناتجة بحسب تسلسل درجة غلیانها تحت
 :المئویةالتقطیر التجزیئي بالدرجة  الضغط الجوي في

 70 – 40 : ر بترولیثإ C°  كمذیبیستخدم. 

 100 – 60: خفیف بنزین C°  للسیاراتیستخدم كوقود 

 150 -100: ثقیل بنزین C° یستخدم كوقود للسیارات 

 150 – 120: خفیف كیروسین C° یستخدم كمذیب ووقود للمنازل 

 300 – 150 :كیروسین C°  للمحركات النفاثةیستخدم كوقود 

 350 – 250 :دیزل C°  وللتسخین / كوقود دیزلیستخدم 

 300 < :زیت تشحیم C°  زیت محركاتیستخدم 

 وقود متبقيشمع، أسفلت، قار :الأجزاء الغلیظة الباقیة ،. 
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 :و معالجة التسربات استخلاص النفط 1-7

في استخلاص الزیت الخام هي حفر بئر  حلة الأولىالمر .أفان بصفة عامة 
، یوجد بعض أبار النفط في  .الأرضلیصل لمستودعات البترول تحت   أمریكاوتاریخیاً

ولكن معظم هذه الحقول نفذت، فیما عدا بعض . وصل النفط فیها للسطح بطریقة طبیعیة
وغالبا ما یتم حفر عدید من الآبار لنفس المستودع،  .ألاسكاالأماكن المحدودة في 

وفي بعض الآبار یتم ضخ الماء، البخار، أو . للحصول على معدل استخراج اقتصادي
 .ادیة مستمرةمخلوط الغازات المختلفة للمستودع لإبقاء معدلات الاستخراج الاقتص

في مستودع الغاز بحیث یكون كافیا، عندها یبدأ  الأرضتحت  الضغطوعند زیادة 
الغاز أما الوقود الغازي أو . سطح تحت تأثیر هذا الضغطالالنفط في الخروج إلى 

في هذه الحالة  .الأرضتحت ضغطه الطبیعي تحت  فغالبا ما یكون متواجدا الطبیعي
لتوصیل البئر بشبكة  رأس البئرعلى  الصماماتیكون الضغط كافیا لوضع عدد من 
وتقریبا . ویسمى هذا استخلاص النفط المبدئى. الأنابیب للتخزین، وعملیات التشغیل

وخلال )الأولى المرحلة. (فقط من النفط في المستودع یمكن استخراجه بهذه الطریقة% 20
فترة حیاة البئر یقل الضغط، وعندما یقل الضغط إلى حدود معینة لا یكون كافیا لدفع 

بطرق استخراج النفط  .ب استخراج الجزء المتبقي في البئر عندئذ یتم. النفط للسطح
ویتم استخدام تقنیات مختلفة في طریقة استخراج النفط  )المرحله الثانیه(الإضافیة

یستخدم أحیانا . الإضافیة، لاستخراج النفط من المستودعات التي نفذ ضغطها أو قل
 electrical) الضخ بالطلمبات مثل الطلمبات المستمرة، وطلمبة الأعماق الكهربیة

submersible pumps ESPs) لرفع الزیت إلى السطح. 
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نیة مساعدة لزیادة ضغط المستودع عن طریق حقن الماء أو إعادة حقن الغاز وتستخدم تق
. أو غازات أخرى للمستودع ثاني أكسید الكربونو الطبیعي، وهناك من یقوم بحقن الهواء 

من % 35إلى  25وتعمل الطریقتان معا المبدئیة والإضافیة على استخراج ما یقرب من 
 .المستودع

النفط لتعمل على زیادة  كثافةفي استخراج النفط تعتمد على تقلیل  المرحلة الثالثة. ج 
ة، والطریقة الإضافیة ئیا لا تستطیع كل من الطریقة المبدوتبدأ هذه المرحلة عندم. الإنتاج

، وما إذا  على استخراج النفط، ولكن بعد التأكد من جدوى استخدام هذه الطریقة اقتصادیاً
كما یعتمد أیضا . كان النفط الناتج سیغطي تكالیف الإنتاج والأرباح المتوقعة من البئر

العمل على أسعار النفط وقتها، حیث یتم إعادة تشغیل الآبار التي قد تكون توقفت عن 
-Thermally)طرق استخراج النفط المحسن حراریاً . في حالة ارتفاع أسعار النفط

enhanced oil recovery methods TEOR)  هي الطریقة الثالثة في ترتیب
حقن البخار هي  .استخراج النفط، والتي تعتمد على تسخین النفط وجعله أسهل للاستخراج

التولید عن طریق  (TEOR)تتم ما یقة، وغالباداماً في هذه الطر أكثر التقنیات استخ
غاز لإنتاج الكهرباء ) توربینة(تولید المزدوج هي استخدم تربینة وفكرة عمل ال .المزدوج

وهذه . واستخدام الحرارة المفقودة الناتجة عنها لإنتاج البخار، الذي یتم حقنه للمستودع
الطریقة تستخدم بكثرة لزیادة إنتاج النفط في وادى سانت واكین، الذي یحتوى على نفط 

وهناك تقنیة أخرى  .الولایات المتحدةمن إنتاج % 10كثافته عالیة، والذي یمثل تقریبا 
تم إحراق النفط لتسخین الموضع، وفیها ی-، وهي الحرق في(TEOR) تستخدم في طریقة
ویتم استخراج ما . وأحیانا یتم استخدام المنظفات لتقلیل كثافة النفط. النفط المحیط به

  .من النفط في هذه المرحلة% 15إلى  5یقرب من 
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إن ما یسببه تسرب النفط من أثر على البیئة غالباً ما یكون ناتجاً عن تطویر 
الشواطئ أكثر مما یكون ناتجاً عن وسیلة النقل وصیانة مرافق التحمیل والتفریغ على 

وسواء كان المیناء یخدم مصفاة نفط أو خط أنابیب، فان خطر حصول تسرب . ذاتها
وحتى في غیاب . نفطي یبقى ماثلاً أثناء نقل النفط من الناقلة إلى منشأة على الشاطئ

 .سربات الصغیرة المستمرةتسربات نفطیة كبیرة، فغالباً ما یكون هناك تأثیر بعید الأجل للت

  :معالجة التسربات والمخلفات
هناك طرق كثیرة لمعالجة التسربات النفطیة، منها تركها على حالها إذا حصلت 

زالتها، أو تشتیتها، أو حرقها ٕ واتخاذ القرار حول تنظیف . في عرض البحر، أو احتواؤها وا
صائد الأسماك والحیاة أي تلوث نفطي بحري یشتمل على اعتبارات ایكولوجیة مثل م

البریة، واعتبارات تجاریة مثل وجود مرافق سیاحیة، واعتبارات قانونیة مثل ملكیة الناقلة أو 
  .المنشأة النفطیة المسببة للتلوث، واعتبارات مالیة مثل شهادات التأمین

  :معالجة النفط الرطب  1-8

  :ازالة الماء  1-8-1

  :تكون المستحلبات وطبیعتها 1-8-1-1

في ) Agitation(تتكون المستحلبات عند انتاج الماء مع النفط وبوجود الرج الشدید 
لصمامات الخانقة وكذلك في معدات الرفع الاصطناعي فتحات للبطانات الانتاجیة ل

  .بالمضخات او الغاز

لا یشابه مظهر المستحلب النفط او الماء بشكل عام تكون لزوجته اعلى من لزوجة النفط 
  .او الماء



14 
 

ان الماء  المنتج لا یكون متواجد بصورة مستحلب فقط ان جزء من الماء یكون بشكل 
  .ویفصل بسهولة من النفط ) Free water(طلیق 

  :تعریف المستحلب  1-8-1-2

هو خلیط من سائلین غیر ممتزجین ینتشر احدهما كقطرات على الاخر،ویتم تثبیت هذا 
  .الخلیط بواسطة مواد مستحلبه

  :عوامل تكوین المستحلبات وتثبیتها 1-8-1-3

ان وجود عوامل استحلاب مهم جداً في تكوین المستحلبات وتثبیته وهنالك عوامل اخرى 
  في تكوین المستحلب وتثبیه ومنها تساهم 

ویدعي الشد السطحي للسطح الفاصل بین الطور المتصل والطور :الشد السطحي .أ
ستحلاب خلال هذا السطح الفاصل یؤدي المنفصل شد التلامس ان امتصاص عوامل الا

الي تغیر الشد السطحي حیث تؤدي زیادة تركیز هذه العوامل الي تكوین غلاف قوي 
  .وسمیك حول قطرات الطور المنتشر

  :عوامل الاستحلاب. ب

تكون عموماً ذات قابلیة للذوبان في احد الطورین او كلیهما والطور الذي یذیب عامل 
الطور المستمر وتعمل هذه العوامل على زیادة ثبات المستحلب من الاستحلاب سیكون 

  .خلال  تقلیل الشد السطحي وتكوین غلاف قوي حول القطرات یمنع اندماجها

  :نسبة الماء . ج

  .یقل ثبات المستحلب كلما زادت نسبة الماء المخلوط مع النفط
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  :عمر المستحلب. د

الوقت یبدا عامل الاستحلاب في النفوذ عندما یتكون المستحلب یكون غیر مستقر ومع 
خلال النفط الي سطح التلامس بین قطرات الماء والنفط، وهذا النفوذ مع الوقت یؤدي الي 
تكوین  غلاف اسمك واقوى حول القطرات وبالتالي الحصول على مستحلب اكثر ثباتاً من 

  .المستحلب الناشئ

  :لزوجة الطور المستمر . ه

  .ج القطرات وانفصالها بالجاذبیةتعمل على عرقلة اندما

  :حجم قطرات الطور المنتشر ودرجة توزیعها . و

المستحلب ظ ان ححجم قطرات الماء عامل مهم في تحدید درجة ثبات المستحلب لو 
الثابت یحتوي على قطرات بقطر بضعة میكرونات وان نسبة القطرات ذات الحجوم الكبیرة 

تحلب تتحدد من مدى وجود القطرات الكبیرة التي قلیل وفي الواقع فان درجة ثبات المس
  .تدل على اندماج قطرات اصغر

  :)Dehydration(التجفیف / معالجة المستحلبات  1-8-2

  :ان ایة معالجة ناتجة للمستحلبات یجب ان تتضمن المحاور التالیة

  .ازالة تأثیر غلاف المواد المستحلبة: الاول

  .تحقیق اندماج هذه القطرات: الثاني

توفیر امكانیة ترسیب القطرات خلال النفط وبشكل غیر مضطرب یمكن تقسیم : الثالث
  .الطرق المتبعة لتحقیق هذه المتطلبات الي اربعة مجامیع
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  :المعالجة بتأثیر الحرارة1-8-2-1

هو تخفیف لزوجة  طور النفط كذلك بینت ئیسي للحرارة في تفكیك المستحلب التأثیر الر 
حرارة تعمل على زیادة الحركة العشوائیة لقطرات الماء في النفط مما ان ال هنظریات عدید

یزید من احتمال تصادم هذه القطرات واندماجها كما ان تمدد الماء بفعل الحرارة یؤدي الي 
  .تمزیق الغلاف حول هذه القطرات وعلي الاخص عند اضافة مواد كیمیائیة معینة

اللزوجة وبالتالي زیادة سرعة الترسیب تعمل الحرارة على تخفیض : تخفیف اللزوجة .1
وللفحوصات المختبریة اهمیة كبیرة في تحدید اللزوجة بدرجات الحرارة المختلفة 
وفي حالة عدم وجود مثل هذه المعلومات یمكن الاعتماد على الرسوم البیانیة 

 .المعادلات واجراء المقارنات
ابة المواد الهیدروكربونیة تعمل الحرارة على اذ: اضعاف تأثیر المواد المستحلبة .2

مثل الاسفلت وشمع البارافین والتي تشكل غلافاً حول قطرات الماء وبارجاع هذه 
المواد في النفط فانها لن تشكل اي تأثیر لتثبیت تلامس الماء مع النفط كذلك فان 
الحرارة تساعد على نفوذ المادة الكیمیائیة المضافة وتفكیك غلاف المواد المستحلبة 

بینت بعض النظریات ان تمدد قطرات الماء بفعل الحرارة یؤدي الي تفكیك  وقد
 .غلاف المواد المستحلبة

بینت بعض النظریات ان الحرارة تساعد على زیادة حركة : اندماج قطرات الماء .3
جزیئات الماء وهذه الحركة العشوائیة تسبب تصادم قطرات الماء واندماجها كذلك 

 .لمستحلبة یساهم في اندماج قطرات الماءفان ازالة غلاف المواد ا
تؤدي زیادة الحرارة الي تخفیض الوزن النوعي : زیادة الفرق بین كثافة الماء والنفط .4

للماء والنفط واعتماد على نوع النفط فان الفرق بین الوزن النوعي للماء والنفط قد 
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ارة اقل من یزداد مما یؤدي الي زیادة سرعة انفصال الماء وخاصة في درجات الحر 
ف بالرغم من التأثیرات ذات الفاعلیة الكبیرة للحرارة الا انها غیر كافیة  200

لقطرات وبذلك ذات القطر الضئیل والبعد الكبیر لللسماح بتجمیع القطرات القلیلة 
 – 0.5فان كفاءة معدات المعالجة بالحرارة ستحدد بنسبة ماء مع رواسب قعریة 

ارة یؤدي الي فقدان الهیدروكربونات ر دام الحكحد اقصى كذلك فان استخ% 1
وبالرغم من كبس هذه الغازات الا ان ذلك سوف لا یخلو ) Light ends(الخفیفة 

 .من خسارة نتیجة تحویل حجم السائل الي الغاز

  :المعالجة بالوسائل المیكانیكیة 1-8-2-2

دوران بحدود  استخدام مبدأ قوة الطرد المركزي لفصل المستحلبات وباستخدام سرعة
دورة في الدقیقة وبالنظر للتكالیف الباهظة فان استخدام هذه الطریقة قد  17000

  .توقف

  :Demulsifiersاستخدام المواد الكیمیائیة  1-8-2-3

تختار لغرض معادلة تأثیر المواد  Surface activeوهي مواد فعالة السطح 
  .حلبهمستالمستحلبة تعمل على اضعاف تأثیر غلاف المواد ال

  :Electrical methodاستخدام الطرق الكهربیة  1-8-2-4

یعتمد تفكیك المستحلب على تأثیرین اساسیین هما اضعاف غلاف المواد المستحلبة حول 
  .قطرات الماء واندماج القطرات

دة توزیع الجزئیات المشحونة في كهربائي على المستحلب یؤدي الي اعاان تسلیط مجال 
اضعافه كذلك فان المجال الكهربائي یؤدي الي استقطاب جزیئات الماء الغلاف وبالتالي 
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وتجاذبها وحدوث حركة عشوائیة ناتجة عن جذب هذه الجزیئات او تنافرها بسبب تغیر 
ان استخدام الطرق الكهربائیة یتیح عملیات معالجة النفوط بحرارة . المجال المسلط علیها

الي الحصول على كفاءة وتجفیف عالي بالنسبة واطئة وسرعة اندماج قطرات الماء وبالت
 .الي الطرق الاخرى

  :عملیات ازالة الاملاح 8-3- 1 

تعني عملیة ازالة الاملاح التخلص من المواد الملوثة للنفط وتشتمل الرواسب، وكلوریدات 
ح في النفط على شكل وكبریتات الصودیوم والبوتاسیوم والمغنیسیوم وتتركز هذه الاملا

وخلال عملیة ازالة الاملاح تندمج مع الماء النقي المضاف وتعزل بواسطة  لحیهمحالیل م
  :الجاذبیة واهم العوامل والمتغیرات في هذه العملیة

 .الحرارة -
 .الماء المضاف -
 .المواد الكیمیائیة -
 .التأثیرات الكهربائیة -
 .الزمن -
 .اجهادات القص -

  

 

  :التأثیرات الضارة للاملاح والرواسب 1-8-4
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الاملاح والرواسب ذات تأثیرات ضارة على معدات نقل وتكریر النفط فالكلوریدات هي 
مصدر كلورید الهیدروجین خلال عملیات التقطیر وتسبب الكبریتات حدوث التقشر 

Scale  في الافران والمبادلات الحراریة اما الرواسب فتعمل على حدوث الانسدادات البلي
Abrasion كل بالتعریة والتآErosion  وتلوث نواتج عملیات التكریر كذلك فان الرواسب

  .تعمل على تثبیت المستحلبات وتعیق عملیات المعالجة

  :معدات ازالة الاملاح 1-8-5

تستخدم هذه المعدات لازالة الاملاح بمزج النفط مع ماء الغسیل ثم تفكیك المستحلبات 
  :المعدات منهالتخفیف نسبة الاملاح في النفط وهنالك انواع عدیدة من 

  : Coalescence tanksزانات الاندماج خ 1-8-5-1

  :وحدات المعالجة بالكهربائیة الاستاتیكیة 1-8-5-2

وهذا النوع الشائع في الاستعمال ویمتاز بالكفاءة العالیة وبامكانیة معالجة معدلات عالیة 
  :من النفط الرطب و تتألف مما یلي

من الخزانات المسخنات الي وحدة لضخ ماء الغسیل : مضخات ماء الغسیل .1
 .المعالجة

یستخدم لاحداث هبوط معین في الضغط على انبوب دخول النفط : صمام المزج .2
 .الي وعاء المعالجة لغرض الحصول على التثبیت المطلوب لماء الغسیل

 :تشغیل معدات التجفیف وازالة الاملاح .3
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والاملاح باستخدام الكهربائیة بالنظر لاهمیة وشیوع استخدام وحدات ازالة الماء 
الاستاتیكیة سیتم التركیز على اسلوب تشغیل  هذه المعدات ومراقبة الظروف التشغیلیة 

  .لها

  :وحدات معالجة الماء الملوث 1-8-6

  : وصف المنظومات

تظهر الحاجة في منظومات انتاج النفط والغاز الي معالجة الماء الملوث وذلك بفصل 
الهیدروكرونیة قبل تصریفه بطریقة لا تعرض البیئة الي التلوث وفي المنظومات المواد 

المنشأة على الیابسة تصرف  المیاه بعد معالجتها وذلك بحقنه في آبار خاصة تخترق 
الي احواض لغرض التخلص منها  طبقات تخصص لهذا الغرض او قد تصرف المباه

فتصرف المیاه خلال اعمدة  off shoreاما في منصات الانتاج البحریة . بالتبخیر
تمتد الي اعماق كافیة تحت سطح الماء وتتراوح كمیة  disposal pilesتصریف 

  .لتر/ملغم 27-7الهیدروكربونات المقبلوة في الماء بین 

مخطط لاجراء منظومة معالجة الماء الملوث عموماً ) 1-1(یوضح الشكل رقم 
صریفه وهذه المعالجة قد تكون بواسطة خزان قشط تجري معالجة اولیة للماء الملوث قبل ت

skim tank  وعاء قشطSkin vessel  جهاز ذو صفائح معترضةCPI  او عازلة
وجمیع هذه المعدات تستخد الفصل بواسطة  Cross flow separatorجریان متقاطع 

الجاذبیة واعتمادا على درجة  التلوث فقد تجري معالجة ثانویة باستخدام جهاز ذو صفائح 
او وحدة ) في حالة عدم استخدامها في المعالجة الاولیة(معترضة عازلة جریان متقاطع 

 Deoilers/polyelectrolyteیة كذلك  تستخدم المواد الكیمیائ Flotation unitتعویم 
  .لغرض زیادة كفاءة الفصل
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  منظومة معالجة الماء الملوثیوضح ) 1-1(شكل 
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  :TDSتحدید قیمة الاملاح الذائبة الكلیة  1- 2
  :الهدف

  .تحدید الاملاح الذائبة الكلیة

  :المواد

 .ماء مقطر -

 .النفط من حقل هجلیجعینة من المیاه المنتجة مع  -

  :الاجهزة والادوات

 (Model 4520) التوصیلیةجهاز  -

 .TDSقطب لقیاس الـ  -

 .قطب مرجع -

 .كاس -

 .تیرمومیتر -

  :الطریقة

  .تمت معایرة جهاز التوصیلیة وبعد المعایرة تم غسل الالكترود بالماء المقطر

وضعت العینة في كأس حتى الوصول لدرجة حرارة الغرفة ثم وضع الالكترود داخل 
  .للعینة  TDSالعینة وسجلت القراءة التي تمثل قیمة 
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  :تحدید كمیة الاكسجین الذائب 2-2

  :الهدف

 .میة الاكسجین الذائب تحدید ك -

  :المواد

 .ماء مقطر -

 .ینة من المیاه المنتجة  مع النفط من حقل هجلیجع -

  :الاجهزة والادوات

 )Dissolved Oxygen Meter  )Model 9500جهاز الـ  -

 .كأس -

 قطب لقیاس الاكسجین الذائب -

 .قطب مرجع -

 .تیرمومیتر -

 :الطریقة

بعد المعایرة تم غسل الالكترود بالماء المقطر وضعت العینة في كأس حتى   
اصبحت ة ثم وضع الكاس على محرك مغناطیسي حتى الوصول لدرجة حرارة الغرف

  DOالعینة متجانسة ثم وضع الالكترود داخل العینة وسجلت القراءة التي تمثل قیمة 
  . للعینة
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  :قیمة الرقم الهیدروجینيتحدید  2-3

  :الهدف

  .  منجة مع النفطفي عینة ماء  pHتحدید الرقم الهیدروجیني 

  :المواد

 .ماء مقطر -

 .pH = 4محلول منظم  -

 .pH = 7محلول منظم  -

 pH = 10محلول منظم  -

 .عینة من المیاه المنتجة مع النفط من حقل هجلیج -

  :الاجهزة والادوات

 )pH Meter )Model 3510جهاز ال  -

 .قطب لقیاس الرقم الهیدروجیني -

 .قطب مرجعي -

 .كأس -

  :الطریقة

بعد المعایرة تم غسل الالكترود بالماء المقطر وضعت . pH meterتمت معایرة جهاز 
العینة في كأس حتى الوصول لدرجة حرارة الغرفة ثم وضع الكاس على محرك مغنطیسي 

وسجلت القراءة التي تمثل  حتى اصبحت العینة متجانسة ثم وضع الالكترود داخل العینة
  . للعینة  pHقیمة 
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  :النتائج 1- 3

  النتائج قبل المعالجة) 1- 3(جدول 
Test Name Test Method Unit Result 

pH Value 250C SOP-WE-W-01 N/A 7.700 
Total Dissolve Solids  APHA 2540 C Mg/L 2037.0 
Dissolved  Oxygen APHA 4500.O Mg/L 4.200 

  

  :مناقشة النتائج 2- 3 

 .تغلب علیه الصفة القاعدیة اءمال .1

نسبة المواد الصلبة الذائبة مرتفعة عن الحدود المسموح بها مما لا یجعل في   .2
 .الإمكان تصریف المیاه موضع التجربة دون معالجة

كمیة الاكسجین المذابة قلیلة مما یدلل على إستهلاكه في تكون المركبات   .3
 .القاعدیة التي سببت قاعدیة الخام

تم قیاس الخواص المشار الیها لعینة من المیاه نفسها بعد المعالجة و كانت النتائج 
  :كالآتي

  :النتائج

  النتائج بعد المعالجة ) 2- 3(جدول 
Test Name Test Method Unit Result 

pH Value 250C SOP-WE-W-01 N/A 7.700 
Total Dissolve Solids  APHA 2540 C Mg/L 1037.0 
Dissolved  Oxygen APHA 4500.O Mg/L 5.200 
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  :الخلاصة 3- 3

  .عینة المیاه بعد المعالجة یمكن تصریفها بشكل عادي



27 
 

  :المراجع

 John C. Reis – Environmental control in petroleum 
engineering – Gulf publ, 1996 

 Nicholas P Cheremisinoff – Handbook of Pollution Prevention 
and Cleaner Production – William Andrew Publ, 2009 
 

  


