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  الفصل الأول
  النشأة و التركیب

  التصنیف  -النشأة  -النفط 
یعرف النفط الخام على أنه سائل لـزج تختلـف كثافتـه ولزوجتـه بـاختلاف المكـامن وتشـكل 

  % .90الهیدروكربونات فیه أكثر من 
  :ة النفطأنش

  -: تبناها العلماءن اتهناك نظری
  -:ریة الأصل غیر العضوينظ
  )أعماق البحار حصلت  بالقرب من البراكین أو فيائیة تفاعلات كیمالنفط تكون نتیجة (

  المختبر  مشتقات النفط في ضیمكن تحضیر بع:  لیلالد
 -:نظریة الأصل العضوي

ـــنفط مـــن تر (  البحـــار  كائنـــات الدقیقـــة التـــي كانـــت تعـــیش فـــيكمـــات هائلـــة مـــن الاتكـــون ال
ـــات ا ـــلوحبســـت هـــذه الكائن ـــي  ةمیت ـــة طیالمـــواد الف ـــينی ـــة ف الســـاكنة قیعـــان البحـــار  والرملی

ســحب الأكســجین مــن  والخالیــة مــن الأكســجین وفــي وجــود بكتریــا لاهوائیــة عملــت علــى
وجــود الضــغط  لعضــویة وتحولــت المــواد العضــویة إلــى مــواد شــمعیة ودهنیــة فــيالمــواد ا

  )ودرجة الحرارة 
  -:صحة النظریة  ىعلالأدلة 

 .ومناطق البحار القدیمة البحار  فيقول النفط بالقرب من البحار أو حوجود  -

 .المواد ذات الأصل العضوي  لا توجد إلا فيالنفط له خواص ضوئیة  -

 .ضاً ر الناریة إلا ع الصخور النفط في وجود ىعل لم یعثر -
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ـــنفط توجـــد  70% - ـــول ال ـــات الصـــخورفـــي مـــن حق ـــاة طبق المتوســـطة  الرســـوبیة  لـــدهر الحی
 .الحیاة القدیمة وعصر الثلاثي وغالبیة الباقي لدهر  

أن النبـات لـیس لـه  ىدل علـ) قبـل الكربـوني ( ونيفالـدیطبقـات  حقول نفط في ىالعثور عل -
 .النفط تكوین  دور هام في

 : رفرین و وجود مادة الب -

  -:تصنیف النفط الخام حسب تركیبه الكیمیائي 
 :  التركیب الهیدروكربوني ، صنف إلى أساس ىعل

وهــو  خــال مــن المــواد  مــن الهیــدروكربونات البرافینیــة ،یتكــون : نفــط برافینــي الأصــل  )1
 .الأسفلتیة ویعطي كمیات جیدة من الشمع البرافیني وزیوت  التزییت عالیة الجودة

ـــألف مـــن ا  -:نفـــط نفثیتـــى الأصـــل   )2 ـــة مـــن المـــواد الإســـفلتیةفلنیت  ثینـــات ونســـبة عالی
ســتلزم إجــراء معالجــات ی تزییــنتــاج زیــوت التلإویحــوي كمیــات قلیلــة مــن شــمع البــرافین ، و 

 . كیمائیة خاصة 

لـة مـن المركبـات نفثیات ونسبة قلییتكون من مزیج من البرافینات وال -:مختلط الأصل )3
متفاوتة مـن شـمع البـرافین والمـواد الأسـفلتیة ، والنسـبة الأكبـر مـن الـنفط  العطریة ومقادیر

 الخام فى العالم تكون من هذا النوع 

 :التركیب الكیمیائي للمنتجات الموجودة فیه  ىعتماداً علا -

 من النوع البرافیني  تكون المنتجات الخفیفة والمتوسطة والثقیلة: ارافینیة ب/ بارافینیة   -1

  يفیفة والمتوسطة والثقیلة من النوع النافثینالمنتجات الخ:نافثینیة/نافثینیة   -2

 المتوسطة والثقیلة نافثینیة أماالمنتجات الخفیفة بارافینیة : فثینیةنا/ بارافینیة -3

 ما المتوسطة والثقیلة بارافینیة المنتجات الخفیفة نافثینیة أ: بارفینیة / نافثینیة    -4

 :نسبة الكبریت عتماداً علىا -
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عالیـة  افي التكریـر ، وقـدرةصـم كل المعدات والتجهیـزات فـيآت ىالكبریت له أثر كبیر عل
 :نفـط حلـو ىوصنف إلـ 0 -% 6من ) بالوزن ( تهح نسبو تلویث الهواء الجوي وتترا ىعل
نســبة الكبریــت فیــه عالیــة وترتفــع جــودة : ونفــط حمضــي  ،بة الكبریــت فیــه منخفضــة نســ

لك یــتم قیــاس نســبة الأمــلاح ویعبــر عنهــا ذكــ . الــنفط كلمــا انخفضــت نســبة الكبریــت فیــه
ســعر  یــؤثر علــىفــإن ذلــك  bbi0.001/1bفــإذا زادت عــن    ، بكمیــة كلوریــد الصــودیوم

  . النفط الخام
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  الفصل الثاني
  تصنیف النفط الخامزیائیة و یالخواص الف

 :الكثافة النسبیة والوزن النوعي -1

نسـبة كثافـة المـادة  ىحجمه فالكثافة النسبیة تـدل علـ ىإل) وزنه ( النسبة بین كتلة الجسم 
الظـروف فـي هـذه  ،یوس سـدرجة سل 4 ىكثافة الماء عل ىسلسیوس إل 25 المختبرة على

  . النوعي النسبيالكثافة النسبیة مع الوزن  تتساوى
 0.75 ىوقــد تــنخفض إلــ   3ســم/ جــم 0.9 - 0.82الغالــب بــین  كثافــة الــنفط فــي حتتــراو 

  . واحد ىوقد تصل إل  3سم/ م ج
وقنینــــة  يتعــــین كثافــــة المنتجــــات البترولیــــة بواســــطة الهیــــدرومیتر ، المیــــزان الأیدروســــتات

  . الكثافة 
لهـــا كثافــات متوســـطة أمـــا  ونات البارافینیـــة قلیلــة الكثافـــة والنفثینیـــة والأولیفینیــةالهیــدروكرب

  . الأروماتیة فلها قیم كبیرة للكثافة 
  -:اللزوجة  -2

خارجیــة  تحــت تــأثیر قــوة ىزاحــة إحــدى طبقاتــه بالنســبة لطبقــة أخــر هــي مقاومــة الســائل لإ
  .یة والنسبیة تیز بین اللزوجة الدینامیة والكینمایویتم التم

ـــة  ـــات)  n(الدینامی ـــة تالكینما)  Pa.s(س بق ـــین اللزوجـــة  الدینامیـــة لنوهـــي ا )v(ی ســـبة  ب
 النسـبیة فهـي مـاأ sec)/(m2والكثافة النسـبیة للسـائل عنـد درجـة الحـرارة نفسـها تقـاس  ب

وبــین  بـارتخج  البترولـي  عنــد درجـة حــرارة  الامـن المنــت 200mlالنسـبة بــین زمـن تــدفق 
ْ c 20 حجم الماء المقطر  نفسه عند قزمن  تدف ◌  
وتسـجیل    saybolt universal viscometerالعادة بواسـطة جهـاز فياللزوجة تحسب 

   sus saybolt,seconds universal  القیمة  بواسطة
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ن لاسـی ىنخفاضها فهو مؤشر علـاالطبیعة الغرویة للنفط أما  ىرتفاع اللزوجة مؤشر علا
 مواءمـة الـنفط للنقـل فــي نخفاضـها مؤشـراً مهمـاً علـىا، ویعـد درجـة غلیانـه رتفـاع االـنفط و 

  .الأنابیب 
 :ئي الغرامي یالوزن الجز   - 3

یتوقــف الــوزن  . وزان الذریــةالمكونــة للمركــب مقــدراً بوحــدات الأهــو مجمــوع أوزان الــذرات 
 .النسـبة بینهـا ىوعلئي للمركبات الداخلة فیها یالوزن الجز  ىئي للبترول ولقطفاته علیالجز 

من المركبات بعضها معقـد التركیـب لـذلك یصـعب كبیر من عدد ولأن النفط الخام یتكون 
ــاً مــا  . ســب متوســطات هــذه الأوزانحئــي الغرامــي لــه بدقــة بــل ییالــوزن الجز  دتحدیــ وغالب

ـــنفط بیویـــزداد  الـــوزن  الجز   300-250لخـــام مـــن لیتـــراوح  رجـــة درتفـــاع ائـــي لقطفـــات ال
  . غلیانها 

 -:ال الذاتي تعشدرجة الومیض والا - 4

أبخـرة المنــتج البترولـي المســخن  عنــدهاي درجــة الحـرارة التــي تـومض هـ:  ضدرجـة الــومی
  . الحال لهب منها، وتتمیز بأنها  تنطفئ فيظروف محددة عند تقریب  في
أبخـرة المنـتج البترولـي المسـخن  هي درجـة الحـرارة التـي تشـتعل عنـدها : شتعالدرجة الا 

  . ظروف محددة عند تقریب لهب منها دون أن تنطفئ في
  .دائماً من درجة الومیض  ىعلرجة الاشتعال أد

 هــا  فــي الهــواء فــيز نســبة تركی أن تقــعلاشــتعال یجــب ل قابلــةالالأبخــرة  ضیــتم ومــی  يلكــ
  :لتركیز الأبخرة  ىوالحد الأدن ىویفرق بین الحد الأعل . معینة حدود
الهــواء یلاحــظ عنــدها الــومیض عنــد  فــيأقــل نســبة  لتركیــز الأبخــرة  هــو :د الأدنــى الحــ

  . تقریب اللهب 
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الهــواء التــي لا یحــدث الــومیض  هــو تلــك القیمــة لتركیــز الأبخــرة  فــي : ىأمــا الحــد الأعلــ
  . كفایة الأكسجینبعدها لعدم 

ي هـو الـذي یؤخـذ فـلتركیز الأبخـرة البترولیـة  ىعند تعیین درجة الومیض فإن الحد الأدن -
قـل فدرجـة ومـیض الجـازولین كانـت هـذه الدرجـة أ يوكلما خـف المنـتج البترولـ .الاعتبار 

 ىإلــ 30م ووقــود الـدیزل المختلـف الأنـواع مـن  50 ىلـإ 30أقـل مـن صـفر ، الكیروسـین 
 م 320 ىإل 130من  وزیت التزییت 90

 :شتعال الذاتي درجة الا -

ــاً عنــد ملامســةهــي درجــة الحــرارة التــي عنــدها یشــتعل المنــتج  الهــواء وهــي  البترولــي ذاتی
  . كسجین ثبات المنتج لتأثیر الأ ىتعتمد عل

ـــر المنتجـــات تعرضـــاً  ـــات للا أكث ـــذاتي هـــي متبقی ـــة ودرجـــة  شـــتعال ال ـــرول الثقیل ـــر البت تكری
علـى مـن درجـة الاشـتعال الـذاتي البترولیـة المنخفضـة الغلیـان أ عال الذاتي للمنتجاتتشالا

  .العالیة الغلیان  للمنتجات
 :نكسار الخصائص الضوئیة  ومعامل الا  - 5

والأسـفلتینات ویتـراوح لـون الـنفط مـن  تنجـاتمعرفة نسـبة الرا للون النفط أهمیة خاصة في
نسـبة مرتفعـة  ىالأنـواع التـي تحتـوي علـ اللـون الأسـود وذلـك فـي ىامق حتغاللون البني ال

ــــتم تقــــ ــــوندمــــن الأســــفلت والمــــواد الكبریتیــــة وی ــــنفط بواســــطة جهــــاز قیــــاس الشــــدة  یر ل ال
ــة الــنفط مــدار الدراســة مــع مجموعــة مــن   colorimetersاللونیــة ــتم مقارنــة عین حیــث ت

  . المحالیل القیاسیة ذات الألوان المختلفة 
o ـــنظـــراً لا ـــنفط الخـــام عل ـــرة مـــن المرك ىحتـــواء ال ـــإن مجموعـــة كبی ـــات الهیدروكربونیـــة ف ب

كربونات البارافینیــة یكــون معامــل خــر فالهیــدر آ ىنكســار یختلــف مــن نــوع نفــط إلــمعامـل الا
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عامـــل م روماتیـــة وبشـــكل عـــام یـــزدادثـــم الأ ینیـــةنافثا قلـــیلاً یلیهـــا الهیـــدركربونات الهنكســـار ا
 . زدیاد الوزن الجزیئي للهیدروكربونات انكسار بالا

 -:نسكاب نقطة الا -6

 الأروماتیـة فـي لمعرفـة تركیـز المـواد البارافینیـة أو Pour pointنسكاب تستخدم نقطة الا
  .النفط الخام وكلما كانت هذه الدرجة عالیة كانت نسبة البارافینات كبیرة 

  : خامات النفط القیاسیة
ف نســبة الهیروكربونـات  الداخلــة خـتلانظــراً لاخـر الـنفط فــي طبیعتـه مــن مكـان لآیختلـف 

والأمـلاح وغیرهـا ریـت كالكب نسبة بعض المواد الكیمائیة الأخـرىوكذلك تفاوت  هركیبت في
ســتخدمت لتصــنیف أنــواع الــنفط المختلفــة ولتســهیل تســعیرها بعــض وقــد ا.  مــن المركبــات

ختلافهــا عــن تلــك ث یــتم تســعیر الــنفط الخــام بنــاء علــى مــدى اخامــات الــنفط القیاســیة حیــ
  الخامات القیاسیة  

  : خام برنت/  1
مـن أنـواع  ، العـالم نفط فـيستخدم لتسعیر ثلثي إنتاج المن أشهر خامات النفط القیاسیة ی

ودرجـة  .%,37درجـة نسـبة الكبریـت فیـه منخفضـة  .,835، وزنـه النـوعي النفط الخفیفـة 
Api  ــیلا عــن ســلة نفــط  06,38حــوالي ــنفط فــي الأســواق بســعر أعلــى قل ، ویبــاع هــذا ال

  .أوبك وبسعر أقل عن خام وسیط غرب تكساس 
 :خام وسیط غرب تكساس  /2

% .,24الكبریـــت فیـــه قلیلـــة وتبلـــغ  نفـــط خفیـــف نســـبة درجـــة وهـــو . ,827وزنـــه النـــوعي 
بشــكل أساســي لإنتــاج الجــازولین فــي  هــذا الخــامدم خویســت 6,39بحــدود لــه   APIودرجـة 

  . مریكیة الولایات المتحدة الأ
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فقــد وضــعت نظامـاً مرجعیــاً خاصــاً بهــا ) OPEC(أمـا منظمــة الــدول المصــدرة لـنفط أوبــك 
النفط وهي مـزیج مـن عـدد مـن أنـواع من خامات  تضم مجموعةویعرف بسلة أوبك والتي 

قــل مــن ســعر خــام برنــت وخــام وســیط لثقیلــة وبالتــالي فــإن ســعرها یكــون أالخفیفــة وا الــنفط
  .غرب تكساس
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  المقدمة
 تؤثر علىملاح التي  وأخذه المصافي یعالج بإزالة الأمن الحقول بعد إنتاج النفط  

وحدة التقطیر الجوي  ىیتم  دفع الخام إل مفعولها بعد ذلكحیث تبطل  ات التكریرز احف
تبدأ  .وهي عمود فصل تجزیئي یعمل بالضغط الجوي العادي أو یتم تسخین الخام 

ة وتشمل الغازات الهیدروكربونیة ئبالتطایر أولاً وهي الغازات الذا ة فيفیفالمكونات الخ
ت عضویة غیر هیدروكربونیة مثل زاوغا) البیوتان -البروبان   -یثان الإ –المیثان (

یجمع المیثان والایثان لاستخدامها كوقود . ) ت نایولات والمركبتاثال (الغازات الكبریتیة
شعلة (لا یحدث تلوث  الجوي حتىات في قمة برج  التقطیر المصفاة ولحرق الغاز  في

  .  gas fuelیعرف مزیج المیثان والإیثان بالوقود الغازي ) البرج 
ا یعـرف بالغـاز البترولـي فیمـ اوتوزیعهمـبالضغط  اوتسییلهم اوتان یتم جمعهمالبروبان والبی

حتـــراق ي إدارة محركـــات الافـــ قـــود منزلـــي أو بـــدلاً مـــن الجـــازولینســـتخدامه كو المســـیل وا
  . الداخلي

حیث یكـون الـنفط الخـام خـالي مـن الغـازات  c60درجة حرارة أقل من ْ  تغلي الغازات حتى
درجـة   لغلیان والتطایر ویـتم جمعهـا حتـىا الخفیفة فيالسوائل  اماً تبدأ بعد ذلكالمذابة تم

 ا والتي تستخدم فـيبمزیج النافث مزیج واحد یعرف تجمع هذه السوائل  في  180Co ةحرار 
الجـازولین والـذي یعتبـر أهـم  شكلها الخام كمزیج بترولي أو تحسن خواصها لتصبح وقـود

خلي ، تبــدأ بعــد حتــراق الــدالاا حركــاتود  لموالــذي یســتخدم كوقــمنتجــات المصــفاة  وأغلــى
 فـي الغلیـان والتبخـر ویـتم جمعهـا فـي كثافتها مـن مكونـات الجـازولین ذلك سوائل أثقل في

 نفاثةبمزیج الطائرات ال والذي تحسن خواصه ویعرف كیروسینمزیج واحد یعرف بمزیج ال

Jet fuel   . حرارة ْ  درجة حتى یتم جمع مكونات الكیروسینC230  تبدأ سـوائل بعد ذلك
وتعــرف مجتمعــه بقطفــة  C360درجــة حــرارة ْ  الغلیــان والتبخــر یــتم جمعهــا وحتــى ثقیلــة فــي
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 بحســبیــتم تكثیفــه خــارج بــرج التقطیــر الجــوي تحســن خــواص القطفــة  زیــت الغــاز والــذي
للماكینــات ذي یســتخدم كوقـود الـدیزل والـالمكونـات الشـمعیة والكبریتیــة فتصـبح وقـود زیــت 

تموسـفیر تعـرف بـالمتبقي أ 1عنـد  ك مكونـات ثقیلـة غیـر قابلـة للتبخـرالثقیلة یتبقي بعد ذلـ
والــذي یســتخدم لإدارة   الجــازولین كســر مكوناتــه إلــىخــارج البــرج فت بالجــوي والــذي یســح

 .حتراق الداخلي ات الامحرك
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  الفصل الأول
  ستخدامه كوقودو ا LPGخصائص 

LPG  إلى ترمز :liquefied Petroleum Gas وهـو  البترولـي المسـال وتعني الغـاز ،
هــذا الغــاز یحتــرق بصــورة  ، التدفئــة المركزیــة، الإضــاءة الاســتخدام فــي الطــبخ ، ئع شــا

الحالـة  عـالي الأداء ، یـتم تخزینـه فـي حاویـات وهـو فـيو نظیفة ، وهو غیـر سـام وموثـوق 
  .الحالة الغازیة  في واستخدامه یكون السائلة لكن عموماً عند إخراجه

  : LPGتركیب 
وكــذلك یـتم إنتاجــه خــلال عملیــة  حقـول إنتــاج الــنفط والغـاز الطبیعــي ، یتواجـد طبیعیــاً فــي

ــنفط وهــو عبــارة عــن مــزیج مــن الهیــدروكربونات الغازیــة الخفیفــة  لبروبــان مثــل ا(تكریــر ال
والضـغط   ةدرجـات الحـرارة الطبیعیـة المحیطـ الغازیـة فـي الحالة والتي تكون في) والبیوتان

  . السیولة عن طریق تطبیق الضغط المعتدل  ول إلىالجوي ، ولكن تتح
سـطوانات فولاذیـة یـتم وضـعه فـي أك لـذل عیـینیعند درجة حـرارة  وضـغط طب LPGیتبخر 

الحـراري أحیانـاً  من سعتها للسماح بالتمـدد % 85-80 ویتم عادة ملؤها إلى ،مضغوطة 
  .الإسالة  عملیة بعد  LPG  لبیوتان وحده یمكن تسمیتهتم فصل غاز البروبان أو اإذا 

LPG  مهمةلدیه ثلاث خواص :   
 حســـب الحـــرارة بـــه ، لـــذا یمكـــن الطـــبخ  LPG یســـهل الـــتحكم فـــي: الطـــبخ بفعالیـــة  -1

 .المرغوبة أو شدة اللهب المرغوبة

2 - LPG  ســطوانة ، فــإن بخــار فــي حالــة حــدوث تســریب مــن الأ : الهــواءأثقــل وزنــاً مــن
LPG لأن  ،سـریبات خطـرة تالأرض ، لذلك ال سینساب ویتجمع على مستوىLPG مكـن ی

 . عالتشامصدر  يأتصال مع أن یشتعل من الا

3 - LPG عدیم الرائحة وعدیم اللون  : 
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ة مـادة نفـاذة بتركیـز یتم إعطاؤه رائحة ممیزة عـن طریـق إضـاف ،حتى یتم كشف التسریب 
لـــو كــان معــدل التســریب أقــل مــن مســـتوى و  باكتشــاف حالــة التســریب حتــىكــافي یســمح 

  . شتعالالقابلیة للا
LPG  محركاتكوقود :  

لجـة الغـاز الطبیعـي امـن مع یـتم إنتاجـه ، LPGأیضـاً یعـرف ب ، البروبان وقود محركـات
ــنفط  ــاً والتــي  معالجــة الغــاز الطبیعــي فــي. الخــام وتكریــر ال ، الهیــدروكربونات الأثقــل وزن

، یــتم إزالتهــا  والبنتــان ، البیوتــان ، الإیثــان ، LPGمثــل  تصــاحب الغــاز الطبیعــي عــادة ،
 LPG تكریـر الـنفط الخـام ، فـي. عي نظام توزیع خطوط الأنابیب قبل إدخال الغاز الطبی

  . یتم دائماً إنتاجه عند تكریر النفط الخام  كهو أول منتج من عملیة التكریر ، لذل
باونــد لكــل إنــش  160عنــد ضــغط معتــدل ، ســائل  إلــىكــن تحویلــه یمهــو غــاز  البروبــان

راج عنـد إخـ. F100درجـة ْ  فـي PSI 200 خزانات ضغط  ، ویتم تخزینه في) PSI(مربع 
  . المحرك  البروبان من الخزان یتحول إلى غاز قبل احتراقه في

الولایـات  ، وهـو ثالـث أكثـر وقـود مسـتخدم فـي1912كوقود نقل منذ  وبانستخدام البر تم ا
  . المتحدة بعد الجازولین والدیزل

تطبیقـات ذات الأداء ال لم تسـتخدم البروبـان كوقـود فـيملیون مركبة حـول العـا 4أكثر من 
مــن كافــة الجــازولین ، % 86 البروبــان یســیطر تقریبــاً علــى. لثقیــل الخفیــف والمتوســط وا

   .نالجازولی تطلب حجم تخزین أكبر حتى یحقق مدى مكافئ لمدىلذلك ی
  : تطبیقات النقل استخدامات البروبان في

ــ فیــة یالر المنــاطق  فــيســتخدامه تــم ا ، تطبیقــات النقــل یخ طویــل ومتنــوع فــي تــار  LPG ـل
  .  كوقود محركات للمركباتستخدامه والزراعیة منذ بدء ا
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،  الحفـر مثـل الرافعـات مـن التطبیقـات فـيالعدیـد  رور الوقت تـم اسـتخدام البروبـان فـيبم
  .  مواقع البناء ، وفي داخل وخارج المخازن فيكذلك 

قـل مع انبعاثات أقـل وتكلفـة وقـود أ ، المركباتستخدام البروبان یقلل من تكالیف صیانة ا
المصـــــنعون المحلیـــــون بتخفـــــیض قـــــام  حالیـــــاً ، ، رنـــــة بالجـــــازولین التقلیـــــدي والـــــدیزلمقا

وهـذا  ،ام البروبان وأنواع الوقود الأخـرى ستخدتعمل باالتي بالمركبات عروضهم المتعلقة 
وقــود البروبــان  ىعلــتحویــل أو تحســین المركبــات وجعلهــا تعمــل عملیــة  جــدد التأكیــد علــى

  . المضغوط  والغاز الطبیعي
داد عـــأ ق صـــیحة صـــاعدة بصــورة واســـعة جــداً فـــينیات أطلــیعالســـب تحــول المركبـــات فــي

أسـعار الجـازولین التـي    ترافـق مـع ارتفـاعوذلـك  لبروبـان ،المركبـات التـي تسـتخدم وقـود ا
  . أخرى قتصادیةالسائقین إلى إیجاد مصادر وقود ا اضطرت

علیـه كوقـود تحویل أو تحسین المركبات ، من أجل الحفـاظ  كز علىتر  صناعة البروبان 
 وذلـك فـي نبعـاث وفوائـد الإزاحـة البترولیـة ،محركات فعـال وقـادر علـى تـوفیر كـل مـن الا

  . صنعي المحرك الأصلي غیاب عروض م
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  الفصل الثاني
  ستخدامه كوقودو اخصائص الجازولین 

الــنفط الخــام ، والجــازولین التقلیــدي معظمــه  مــن الجــازولین أو البتــرول هــو وقــود مشــتق
تتــراوح مــا بــین تلــك التــي تحتــوي ســائل هیــدروكربوني  200مــزیج مخلــوط  مــن أكثــر مــن 

  . ذرة كربون  12أو 11ذرات كربون وبین التي تحتوى على  4 على
ْ Fo65(الضـغط الجـوي هـي فـيبتدائیـة درجة غلیانهـا الا ◌(ْC35  ودرجـة غلیانهـا النهائیـة ،

الـــداخلي حتـــراق یســـتخدم أساســـاً كوقـــود لمحركـــات الا جـــازولینال) . C200 )ْF395هـــي ْ 
  . لبعض الطائرات الصغیرة في الطیران وكذلك  ، لیةللمركبات الآ

mogas  اختصــار لـــوهــو)Motor gas( لیــة دم للتمییــز بــین وقــود المركبــات الآویســتخ
  ) avgas  )aviationوبین وقود الطائرات المعروف بـ

  : منتجات الجازولین من البترول الخام
مصـافي تكریـر الـنفط لعـدد مـن  ازولین والمنتجات النهائیة الأخرى من النفط الخام فيالج

الأسباب من الصعب تحدید كمیـة الجـازولین المنـتج عـن طریـق تكریـر كمیـة معلومـة مـن 
  . النفط الخام

  :لجازولین بواسطة معدل الأوكتان یر خاصیة أداء ادتق
مقاومــة الجــازولین   لمــدىمعــدل الأوكتــان وهــو مقیــاس هــي  أهــم خاصــیة أداء للجــازولین

دل الأوكتان یشـار  معالواقع  ، في )دث داخل المحرك حعملیة ت : Knocking(للضرب 
  .مضاد الضرب ) anti- knock( إلیه بمؤشر یسمى

 یـزونسـبة إلـى مـزیج سـائل مـن الآ عتبـاطي مفهـرس ،مبني علـى مقیـاس امعدل الأوكتان 
  . العاديهبتان البنتان و المیثیل ثلاثي  4,2,2أوكتان ، وهو 
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ومعــدل الأوكتــان لــه  تركیــب متفــرع ومقاومتــه  للضــرب عالیــة ،أوكتــان عبــارة عــن  یــزوالآ
  . 100یساوي 

ومقاومتـــه للضـــرب مســـتقیمة سلســلة  والــذي یحتـــوي علـــى تركیـــب ذوالعـــادي هبتـــان الأمــا 
  0فمعدل الأوكتان له یساوي  ضعیفة ،

  : بخار ط الضغ
،  )التطـــایر مثـــل  (التبخـــر  لین هـــو مقیـــاس لنزعتـــه الطبیعیـــة إلـــىضـــغط البخـــار للجـــازو 
وهـي  ، بخاریـة عالیـة للهیـدروكربونات المكونـة للـدخان اتنبعاثـه انوضغط البخار ینتج ع

  : ولكن من ناحیة أداء الجازولین،  غیر مرغوبة من ناحیة بیئیة
o  أقــل درجــة  ل بســهولة فــيعمــمتطــایراً كفایــة لجعــل المحــرك ییجــب أن یكــون الجــازولین

معظـم  هـذا السـبب ، فـيل لسوق الجـازولین المتوقـع ، المنطقة الجغرافیة يارة متوقعة فحر 
ء تســویق جــازولین ذي ضــغط بخــار أعلــى مــن الجــازولین الــذي الشــتا ، یــتم فــي المنــاطق

 . الصیف  یتم تسویقه في

o ممـا یـؤدي إلـى احتبـاس البخـار فـي التبخـر المفـرط  الشدید قـد تتسـبب فـي خاصیة التطایر
لجازولین أن یوفروا جـازولین منتجي ا ، یجب علىمضخة الوقود وأنابیب الوقود وبالتالي 

نفـس الوقـت أن یوافـق الحـدود  بخـار وفـيحتباس الجنب اتعملیة تشغیل المحرك وییسهل 
  نبعاثات الهیدروكربونات اب ة المتعلقةیالتنظیمیة البیئ

  :الكبریت محتوى
نبعاثـات مـن جازولین ، فإن أي مركبات كبریت في الجـازولین تتحـول إلـى احتراق الا عند

كسـید ، بعـض مـن ثـاني أ احیـة بیئیـةوالتـي تكـون غیـر مرغوبـة مـن ن كسید الكبریـتأثاني 
عن ذلك غـاز الجازولین ، وینتج تراق  حزج مع بخار الماء الذي تكون عند االكبریت یمت
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ضـافة إلـى ذلـك الكبریـت یتـدخل كلي یمكن أن یؤذي المحرك و آت حمضي نظام العـادم بالإَ
  .لموجودة ا ولات المساعدةفعالیة المح في

مرغوبــة بشــكل كبیــر ، یــر الجــازولین تكــون غ مركبــات الكبریــت الموجــودة فــي ، بالتــالي
أن  لآن تشـدد علـىالعدیـد مـن الـدول ا .بیئیة أو مـن ناحیـة أداء المحـرك  سواء من ناحیة

  .بالوزن  ppm 10حدود  ىالجازولین یجب ألا تتعد فيمحتویات الكبریت 
  : الخزانستقراریة ا  

یرهـا مـن الحاویـات سـیتعرض مـع مـرور الـزمن خزانـات الوقـود وغ الجازولین الموجـود فـي
هـذه المـادة  یمكـن أن  Gum بــ نحلال تأكسدي وسـیكون مـادة صـمغیة لزجـة تعـرفإلى ا

حتـــراق كونـــات المختلفـــة لمحـــرك الاإفســـاد الم تســـبب فـــيتو تنـــدفع خارجـــة مـــن الجـــازولین 
  .صعوبة  أكثرداء المحركات ویجعل تشغیلها من أوذلك سیقلل  الداخلي ،

لمنــتج ا ، یــتم تضــمینها فــي للتأكســد المضــادة كمیــات قلیلــة مــن المــواد الإضــافیة نســبیاً ،
، عــن طریــق منــع تشــكل التخــزینالجــازولین خــلال ســتقراریة النهــائي للجــازولین لتحســین ا

  .المادة الصمغیة 
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  الفصل الثالث
  ) زیت الدیزل ( وقود المحركات الثقیلة  و الكیروسین 

  الخواص والاستخدام 
 0.81  - 0.78 تـهیـدروكربونات ، كثافهسـائل صـاف خفیـف مكـون مـن ال: الكیروسـین 

gm/cm3     ئـي للــنفط بـین درجــة حــرارة ْ یمــن التقطیــر الجز یـتم الحصــول علیـهC 150 
ْ  الي ◌C275 ، ة ذر  16-6 مـن سلاسـل الكربـون عـادة تحتـوي علـى وینتج عن ذلك مزیج

تـــاریخ المعالجـــة ، فـــإن  مصـــدر الـــنفط الخـــام أوعـــن  ض النظـــركربـــون لكـــل جـــزئ ، بغـــ
  . المهمة لكل أنواع الكیروسین هي متفرعة ومستقیمة المكونات 

. بــالحجم % 70الأقــل  ذ عــادة وعلــىأخــت) لكانــات حلقیــةا(لكانــات السلســلیة والنفثینــاتالأ
) حلقـة مفـردة(مثـل الكیـل البنـزین  هـذا النطـاق مـن الغلیـان كربونات الأروماتیة فيالهیدرو 

،  بــالحجم مــن ســریان الكیروســین% 25ة عــاد ىلا تتعــد) حلقــة مزدوجــة( الینثــالكیــل النف
 ن هـي بـینالكیروسـی ومـیض نقطة.  بالحجم% 5 ىبنسبة لا تتعد دالأولیفینات عادة توج

C)37 ْ ◌ – 65()ْF100- 150 (، شـتعاله الـذاتي هـي ودرجـة ا)ْF428(C220 ْ ة نقطـ . ◌
الطیـران  ، فبالنسـبة للوقـود المسـتخدم فـي) Grade(درجتـه  صب الكیروسـین تعتمـد علـى

اشـتعال شتعال الكیروسین مشابهة لحـرارة حرارة ا. ) -Co 47- )ْF53الدرجة القیاسیة هي
   2MJ/kg .46هي  لقصوىا  1MJ/kg .43 الدیزل ، قیمة الحرارة الدنیا 

 ولكنـه  یمتـزج مـع مـا یعـرف بــ) بـارد حـار أو (متـزاج مـع المـاء الكیروسین غیر قابل للا

petroleum solvents   وهي مذیبات بترولیة .  
ــنفط  المملكــة المتحــدة تــم تعریــف فــي   لدرجــةوهــي  ا class C1 2869 BS: درجتــین لل
لطــــه ویــــتم خ ، المــــدافئمواقــــد التخیــــیم الفــــوانیس أو المصــــابیح ،  خــــف وتســــتخدم فــــيالأ

 .حتراق القدیمة الكلاسیكیة بالجازولین في بعض محركات الا
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  BS 2869 Class  C2ین خالمنازل للتس الدرجة المقطرة الأثقل تستخدم في وهي.  
الأجهــزة و فــي متــاجر الحــدائق والتخیــیم  20لتــر أو  5حاویــات  الكیروســین القــیم یبــاع فــي

بالجملـة بواسـطة الكیروسین القیاسـي یبـاع . رجواني الأ یروسین باللونوعادة یتم صبغ الك
  .ناقلات ویكون غیر مصبوغ 

المواصــفات الوطنیــة والعالمیــة تعــرف خــواص العدیــد مــن درجــات الكیروســین المســتخدم 
یـــات ونقطـــة التجمـــد لهـــا صـــلة محـــددة بعمل خـــواص نقطـــة الـــومیض كوقـــود  للطـــائرات ،

ـــتحكم  المواصـــفات كـــذلك تعـــرف  . التشـــغیل والأمـــن  فـــيالمـــواد الإضـــافیة  مـــن أجـــل ال
  .لأغراض الكهرباء الساكنة وغیرها من ا

  :وقود الطیران 
تزویـــد الطـــائرات  النفطـــي المســـتخدم فـــيوقـــود الطیـــران هـــو نـــوع متخصـــص مـــن الوقـــود 

ــعــادة یكــون ذا جــودة أ . بالطاقــة المســتخدم فــي التطبیقــات الأقــل حرجــاً  مــن الوقــود ىعل
مواد إضافیة لتقلیـل خطـر  ىعادة یحتوي علو  ، الطرق ودقة ، مثل التسخین أو النقل في

  . ىمن بین خواص أخر  نفجار بسبب الحرارة العالیة ،الا التجمد أو
 Petroleum(مـن  معظم أنواع الوقود الخاصـة بـالطیران والمتـوفرة للطـائرات هـي أنـواع

spirit kerosene( ثــل محركــات بســتون المحركــات ذات القــادح م والتــي تســتخدم فــي
  .ات التوربینیة النفاثة كالمحر  أو تستخدم في ، وانكل الدوارة

 وقـــودو  ، قــود مناســب للمحركــات التوربینیــةو :  فئتــین اج وقــود الطــائرات یصــنف إلــىإنتــ
      .دولیة لكل نوع هناك مقاییس ومواصفات  ، حتراق الداخليمناسب لمحركات الا

یجـب أن یحـافظ    Jetو   turbo- propكـل مـن طـائرات الوقـود النفـاث یسـتخدم  فـي
درجات الحرارة المنخفضة ، وأن یحقق الحدود المعروفـة  لزوجة منخفضة في ىالوقود عل
 اأن یحتــرق بشــكل نظیــف ویظــل مســتقراً كیمیائیــ، و  لــق بالكثافــة والقیمــة الســعریةفیمــا یتع
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هـو   avgasجازولین الطیران والـذي یشـار إلیـه بــ.  درجات حرارة عالیة لىنه إعند تسخی
ـــي ـــه  الطـــائرات ، شـــكل محســـن مـــن الجـــازولین لاســـتخدامه ف وخاصـــیة  مـــع ضـــمان نقائ

)anti- knock( حتمال إفساد القادح وتقلیل ا.  
داء لكـــل مـــن شـــرط  المـــزیج الغنـــي الـــلازم یجـــب أن یلتـــزم بإرشـــادات الأ avgasلضـــبط 

ــة اوللمــزیج الأكثــر طــر  نطــلاق عنــد الإقــلاع لضــبط قــوة الا ــاء الرحل وة والــذي یســتخدم أثن
  .لتقلیل إستهلاك الوقود 

  : وقود الدیزل
ASTM Specifications for Diesel Fuel Oils (D975-97) 

هـذا المعیـار یحــدد    ASTMوهـو   D975خصـت الولایـات المتحـدة وقــود الـدیزل بمعیـار
   :تي یزل ، تم وصفها كالآالد درجات لوقود خمس

Grade No.1-D and low Sulfur   :  

وقـــود متطـــایر بشـــكل أكثـــر، مـــن أجـــل  طـــر خفیـــف للتطبیقـــات التـــي تحتـــاج إلـــىوقـــود مق
والحـــــافلات الشــــاحنات الخفیفــــة  متقلبــــة كمــــا فــــيلحمــــال ســــریعة التقلــــب والســــرعات االأ

ــتم إنتــاجهم مــن  النفــاث والثلاثــةجــة تتــداخل مــع الكیروســین والوقــود مواصــفات هــذه الدر  ی
مــن وقـود الــدیزل هــو أنــه  ســتخدامات المهمــة لهـذه الدرجــةالاأحـد  . نفـس الخــام الأساســي

ـــارد طـــیـــتم خل ـــدفق الب ـــة  خـــلال فصـــل الشـــتاء لضـــمان خصـــائص الت ه مـــع الدرجـــة الثانی
الطریـق  للاسـتخدام فـي  الوقـود الـذي یحـوي نسـبة قلیلـة مـن الكبریـت ضـروري . المحسن

   %,05ریع ، بنسبة كبریت أقل من الس
Grade No.2-D and  low sulfur 2-D :  

عتـادة التطبیقـات الم ،متوسط التقطیر، للتطبیقات التي لا تتطلب وقود عالي التطایروقود 
  .فترات ثابتة عن الأحمال الكبیرة  والتي تعمل  فيهي محركات السرعة العالیة 
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ــة مــن الوقــود الــذي یحــوي نســبة قلی  الطریــق الســریع ، الكبریــت ضــروري للاســتخدام فــيل
  %.,05بنسبة كبریت أقل من

Grade No.4-D : 

 . ملائـم بشـكل شـكل ذرات  وقد یحتاج إلى تسخین للتحویل إلى وقود مقطر ثقیل ولزج ،
  . المتوسطة والمنخفضة   محركات السرعة رئیسي فيبشكل ستخدامه یتم ا

مــن وقــود  الجـدول لهــذه الـدرجات الموجـودة فــيیم الخصــائص قــASTM D975 حـددت 
  .هو العدد المحدود للمتطلبات التي ذكرتالجانب المفاجئ  ، الدیزل

هــو فقــط یعــرف بعــض قــیم الخصـــائص  المعیــار لــم یــذكر تركیــب الوقــود ولا مصــدره ، 
 . وكذلك التخزین الآمن والنقل بول ،الضروریة لتوفیر تشغیل المحرك بشكل مق

Grade Property  
No.4-D No.2-D No.1-D LS#2 LS#1 

55 52 38 52 38 Flash point C, min  -1   

  ، أدني   الومیضنقطة 
0.5 0.05 0.05 0.05 0.05 Water and sediments% vol.max   - 2 

  والرواسب لماءالأقصى ل) الحجمیة ( النسبة 
 

     Distillation Temp ,c 90%    -3  

  درجة التقطیر
 أدني  --- 282 --- 282 ---
   أقصى 288 338 288 338 ---
     Kinematic Viscosity – 4 

  اللزوجة الحركیة 
 Mm2 / s at 40C      

  أدني  1.3 1.9 1.3 1.9 5.5
   أقصى 2.4 4.1 2.4 4.1 24

      Ramsbottom carbon residue ,- 5 
--- 0.35 0.15 0.35 0.15 On 10% ,% mass , max  
--- 0.01  

0.1 
0.01 0.01 0.01 Ash, %mass ,max  -6  
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   نسبة كتلة الرماد ، الأقصى
--- 0.50  

2.00 
0.5 0.05 0.05  Sulfur,%mass,max -7  

   ىصلأق، ا نسبة كتلة الكبریت 
        Copper strip corrosion-8  

  تأكل الشریط النحاسي 
--- No.3 No.3 No.3 No.3 Max 3hours at 50C 

  

30 40 40 40 40 cetane number ,min-9  
     One of the following properties must be met -10    

  :أحد الخواص  التالیة یجب أن تحقق  
--- --- --- 40 40 Cetane index    - 1   
     Aromaticity    -2  

--- --- --- 35 35 Vol.max %  
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  الفصل الأول
  خزانات النفط 

 :التعریف 

الوارد مـن محطـات العـزل النفط الخام  خزن فیهاالخزانات النفطیة هي أحواض ضخمة ی 
  .عبر الناقلات و التصدیر ضخه بالأنابیب أتمهیداً لعملیات 

إنتاج الـنفط الخـام وكـل نـوع مـن  يتستخدم بشكل واسع فوتوجد ثلاثة أنواع من الخزانات 
قتصـادیة العملیـة مـن الناحیـة الا متـه لتلـكات له إستخداماته الخاصـة بـه وملاءالخزانهذه 

  -:والتشغیلیة وهذه الأنواع هي 
 الخزانات ذات السقف العائم -1

 الخزانات ذات السقف الثابت  -2

 الخزانات الكرویة  -3

  -: وفیما یلي شرح موجز عن تلك الأنواع
  :الخزانات ذات السقف العائم  : أولاً 

  :ها تعریف
وأن السـقف  الخـزان ، تكون حركة السقوف فیهـا وفـق مسـتوى المنتـوج فـي التيالخزانات  

ویــتم إحكــام غلــق هــذه الفســحة ینــه وبــین الجــدار الــداخلي للخــزان قــد تــرك فســحة ضــیقة ب
حـــواجز مطاطیــــة أو قماشـــیة مشــــبعة بالمطـــاط لهــــذا بواســـطة تصــــامیم مختلفـــة تســــتعمل 

   . الغرض
   :أنواعها 

  وهي بالمواصفات التالیة عائمة التي لها سقوف تشبه الطبق الالخزانات ذات السقوف: 

o شكله یشبه الطبق . 
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o فــي الســوائل  للســقف أن یغــوص أو أن ینغمــر حســاس جــداً تجــاه النضــوحات حیــث یمكــن
 .السقف  عند حدوث أي نضح في

o أرخص أنواع الخزانات .  

  الخزانات ذات السقوف العائمة والتي لها سقوف تشبه العوام ومیزاتها هي:- 

o یشبه النوع الأول مع وجود غرف إضافیة حول السقف لزیادة قابلیة العوم  . 

o وكانـــت قـــد غمـــرت عـــدة  كبیـــرة لا یتـــأثر بالنضـــوحات البســـیطة إلا إذا كانـــت النضـــوحات
 . غرف

  ســطحین  ســقوف مزدوجــة ویتكــون الســقف مــنالخزانــات ذات الســقوف العائمــة والتــي لهــا
  .عدد كبیر من الغرف  والفراغ بینهما مجزأ إلى

   -: إستخداماتها
ازولین ، جـــمثــل ال الخــام ومعظــم المشـــتقات النفطیــة فــي المصـــافي تســتخدم لخــزن الـــنفط

  . التطایر  ها من المشتقات الخفیفة والعالیةالكیروسین ، وقود الدیزل وغیر 
مــن الخزانــات ملائــم  لخــزن تلــك الأنــواع التــي لهــا قابلیــة التبخــر فهــذه ویكــون هــذا النــوع 

حیز بین النفط الخام والسقف ویكـون السـقف عائمـا فـوق الـنفط  الخزانات لا تسمح بوجود
ــــــین الســــــقف وجــــــدار الخــــــزان  لحالخــــــام ویحــــــاط بوســــــیلة إ ــــــع حــــــدوث تبخــــــر مكــــــام ب ن

  .الخزان النفط في ىحركة مستو الجو فالسقف یرتفع ویهبط تبعاً ل إلىالهیدروكربونات 
  -:إنشائها 

ِ تلـــك تنشـــأ    متـــر ) 150000(ة وبحجـــوم مختلفـــة تصـــل إلـــى یكال أســـطوانشـــالخزانـــات بأ
رتفاعـــات مختلفـــة تحـــدد ذلـــك عوامـــل الحاجـــة الفنیـــة للمشـــروع وعامـــل مكعـــب وبأقطـــار وا

 خــوة وكــذلكنضــغاط جیــد أو ر ستنشــأ علیهــا  كونهــا  صـخریة  ذات انوعیـة الأرض الــذي 
 .العامل الاقتصادي أیضاً 
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الأرض جیــداً  صــفالمكــان المخصــص لهــا وذلـك بعــد ر  موقعیــاً فـيیجـري بنــاء الخزانــات 
مـیلان الخـزان بسـبب عـدم  ع حدوث الهبـوط الـذي ربمـا یـؤدى إلـىوصبها بالكونكریت لمن

ـــیلاً وذ ـــع قاعـــدة الخـــزان محـــدباً قل ـــوط الأرض بشـــكل متجـــانس ویكـــون موق ـــك تحســـباً هب ل
تجلــب صــفائح القاعــدة ، ثـم  صــفائح القاعــدة علــى دحــدوث الشـنضــغاط ومنــع لحـدوث الا

ـــائي المیكـــان ـــث تكـــون مرقمـــة وترصـــف حســـب المخطـــط البن لهـــا وتكـــون حافاتهـــا  یكيحی
ــة أي إنشــاء الصــفائح  یجــرىبعــض ثــم یجــرى لحامهــا، و بعــد ذلــك بعضــها فــوق  متداخل

ئح وهي ذات انحناء معـین ذه الصفاحیث تجلب  ه ،لعمودیة السفلي التي تؤلف الجدار ا
لیـا ویتنـاقص كلمـا فائح أكثر مـن سـمك الصـفائح العصحسب قطر الخزان ویكون سمك ال

الخـزان  یطلـى ، رتفاع  الجدار لمسافة معینـةبعد اثم یجرى إنشاء السقف  ارتفع الخزان ،
ن بطلاء عاكس لضوء الشمس حیث یمثـل ذلـك الضـوء الحـرارة التـ ٕ ي مصـدرها الشـمس وا

ومـن . الخـزان  نیـة فـيعني خفض نسبة التبخر للمركبات الهیدروكربو یتلك عكس الحرارة 
كمیـة الهیـدروكربونات  كثیـراً علـى ختیـار اللـون المناسـب یـؤثرلـوحظ أن ا خلال الدراسـات

  . المتبخرة
الخـزان أو  لخزان سدة ترابیة مرصوفة جیداً لاحتواء النفط في حالة تسـربه مـنتنشأ حول ا

ر حجــم الخــزان حتوائــه بقــدویكــون الحجــم الــذي یســتطیع الســدة ا حالــة حــدوث الحریــق فــي
  . حالة إطفاء الحریق وربما أكثر بقلیل لاعتبار حجم الرغوة المستعملة في

  :مكونات الخزان
ن من أهم ملحقاته تكون على یتكون الخزان بشكل رئیسي من القاعدة والجدار وا ٕ لسقف وا

  -:السقف العائم وفیما یلي أهم هذه الملحقات  وعلىجداره 
  
 -:ملحقات الجدار *
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o لـى ةتوصیل ٕ خـتلاف لخـزان ویكـون  بأقطـار مختلفـة حسـب اا دخول وخروج النفط من وا
خاصـة  مرنـة لهـا قابلیـة  ةحجم الخزان حیث توصل هذه الفتحة  بصمام بوابي ثم توصـیل

متصاص هبـوط الأرض ثـم أنبـوب یتفـرع منـه فـرعین فـرع یتصـل بـأنبوب مـلء الخزانـات ا
 . العام والفرع الأخر یتصل بالمضخة التي تقوم بسحب النفط منه 

o ون موزعــة حــول الخــزان لتصــریف المــاء المترســب  داخلــه  كــتواحــدة أو أكثــر  توصــیلة
 هــا صــمام بــوابي أمــا فــيعلی انجــات ومربــوطیكــون قطــر هــذه التوصــیلة ثلاثــة أو أربعــة 
الأسـفل   إلـى ْ 90طـة  بـأنبوب  منحـرف بزاویـةداخـل الخـزان  فتكـون هـذه التوصـیلة  مربو 

 .وسط صغیر لتجمع المیاه وتسهیل عملیة إخراجه 

o أقطار بحدود انج واحد لربط أجهزة السیطرة مثل  ذات توصیلات صغیرة : 

 رسال إشارة مستوى واطئ لإطوافة  -

شـا المضخة التي تقوم بسـحب الـنفط  مـن الخـزانطوافة لإرسال إشارة إیقاف   - ٕ رة إلـى وا
  غرفة السیطرة 

    عالي ىطوافة لإرسال إشارة مستو   -
لـق الصـمام البـوابي علـى أنبـوب غطوافة لإرسال إشارة  مسـتوي عـالي جـداً التـي تقـوم ب -

  غرفة السیطرة   لخزان وبنفس الوقت ترسل إشارة إلىا دخول النفط إلى
  فتحتین متقابلتین لدخول الأشخاص  -
  فتحة واحدة لإخراج الترسبات النفطیة  -
   مطار من فوق سقف الخزان العائم تصریف ماء الأتوصیلة متصلة  بأنبوب  -
 لأنابیب الرغوة  لمكافحة الحریق جدار الخزان   في أعلىثلاثة  فتحات أو أكثر  -

 الخزان   درج إلى أعلى -
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بسـلك بالسـقف العـائم بطوافـة تطفـو فـوق الخـزان مربـوط  لبیان مسـتوى الـنفط فـيمؤشر  -
 طح النفط الخام س

 الأرض  ن لترسیب الكهربائیة المستقرة إلىجدار الخزا ضنقاط تأری -

  من الأعلى فائدتها لتقویة الجدار ج حول حافة جدار الخزان من الأعلىایر وسمم -
  -:ملحقات السقف العائم  *

 Bouancy(السقف موقعیاً مع إنشاء الجدار ویصمم بحیث یطفو فوق النفط بفعل ینشأ 

force ( ولأجــل ســلامة وضــمان طوفــان الســقف ینشــأ  بــانتون دائــري حــول حافــة الســقف
د حصـول تسـرب للـنفط خـلال السـقف مجزأ لعـدة أجـزاء وذلـك لضـمان طوفـان السـقف عنـ

   .وسط السقف كون بانتون آخر فيالخزانات یبعض تصامیم  ت ، فيأحد البانتونا إلى
ن یكـو  مع النفط من الـداخل أي لا ربتماس مباش یجب أن تكون صفائح السقف الوسطیة

ل مــن جــراء لتفــادي حــدوث التآكــ الــنفط والســقف وذلــك هنــاك حیــزاً أو مجــالاً بــین مســتوى
  .الغازات الحامضیة المتبقیة مع النفط مثل غاز كبریتید الهیدروجین 

   -:فهي  لسقف الأخرىأما ملحقات ا
o  معـــة فـــوق الأمطـــار المتج بصـــمام لتصـــریف میـــاه مـــع توصـــیلة مـــزودةحـــوض صـــغیر

زان قرب قاعدته ي أو مفصلي یرتبط بجدار الخطنبوب مطاالسقف ویتصل من الداخل بأ
 وذلك لإخراج  ماء الأمطار 

o  السقف  درج ینزلق على سك على السقف لاستخدامه للنزول على  

o  لســلك بالســقف وتــربط مــن الســقف حیــث یــربط هــذا ا الكهربائیــة المســتقرةســلك لتســریب
 جدار الخزان بالحافة العلیا ب  النهایة الأخرى

o حكــام بــین الســقف دروكربونات الخفیفــة ویكــون ذلــك الإحكــام لمنــع تبخــر الهیــلة الإوســی
 والجدار 
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o  ریبـــاً  نـــج تقا واحـــد همنظومــة لإطفـــاء الحریـــق وتتـــألف مـــن عـــدة أجـــزاء مـــن أنبـــوب قطـــر
ســطوانة مملــوءة بمــادة زجاجــات یتصــل كــل جــزء مــن الأنبــوب بأومــزود بفتحــات مغلقــة ب

)BCF (حكام دار والسقف فوق وسیلة الإتنشأ تلك الأنابیب بین الج 

o ــ  ىمســاند أو أرجــل للســقف هــي عنــدما یفــرغ الخــزان مــن الــنفط فــإن الســقف یســتند عل
 عمال الصیانة الداخلیة لكي تسهل أ عاً بین السقف وقاعدتهیكون مجالاً  واس والأرجل 

o ضـاً ان وتقـوم هـذه الصـمامات أیز عند ملء الخـثة صمامات لتصریف الغاز والهواء ثلا
ــنفط وذلــك لم الهــواء إلــى نفتــاح لفســح المجــال لــدخولبالا ع نــتحــت الســقف عنــد ســحب ال

د یرفــع الغطــاء عنـــد تنفــتح تلــك الصــمامات بفعـــل مســن. حــدوث التخلخــل داخــل الخـــزان 
 غلق الصمامات نوبهذه الطریق تنفتح وت ، مكانه جلوس السقف على المساند ویرجع إلى

o لأخذ  احدهملین ویخترقان البانتونات یستخدم أتقابمان عمودیاً فثنان یقأنبوب واحد أو ا
لـذلك الأنبـوب  وتكـون الفائـدة الأخـرى ىطوافـة قیـاس المسـتو  النماذج والآخر یحتـوي علـى

 أو التفریغ  عند الملء عائمع دوران السقف  الالأنبوبین هي لمن أو

  -:منظومة السیطرة للخزان 
  :تشغیل الخزان وهي  بأجهزة تنبیه وسیطرة للمساعدة في یزود الخزان

الــنفط داخلــه موقعیــاً ومــن  ىالخــزان الــذي یمكــن معرفــة مســتو  الــنفط فــي ىؤشــر مســتو مـــ 
 . غرفة السیطرة 

 . واطئ ىالنفط مستو غرفة السیطرة عند وصول  فيمنبه ـ 

غرفة السیطرة مع إشارة بإیقـاف المضـخة  التـي تسـحب الـنفط مـن الخـزان عنـد  نبه فيمـ 
  . واطئ ىمستو  النفط إلى ىوصول مستو 

 . عالي  ىمستو  النفط إلى ىغرفة السیطرة عند وصول مستو  منبه فيـ 
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التـام  قأنبـوب الـنفط الـداخل للإغـلا غرفة السیطرة مع إشارة إلى الصمام على في منبه -
  .عالي جداً  ىمستو  النفط إلى ىعند وصول مستو 

طفـاء ي منظومـة الإنقنـا سـائل فـي ىغرفة السیطرة عند هبوط ضـغط أو مسـتو  منبه في -
 . الأتوماتیكیة فوق السقف

  :الخزانات ذات السقف الثابت : ثانیا 
  :تعریف 

  . ھي الخزانات التي یكون فیھا سقف الخزان ثابت 
محطات عزل الغاز حیث تعتبر المرحلة الأخیرة لعـزل   تستخدم في حقول إنتاج النفط في

عتیادي وینفصـل م للضغط الجوي الاالغاز وتوفر هذه الخزانات فرصة تعرض النفط الخا
وحـدات  لخـزن المـاء فـي الخـام وكـذلك تسـتخدموجود مع النفط ممن الغاز ال ىخر ما تبقآ

منــع وصــول الهــواء الجــوي إلیــه لحقــن المــاء المغلقــة حیــث یغطــي المــاء بغــاز النتــروجین 
وكذلك تستخدم لخزن بعض المنتجات النفطیة  التي لها قابلیة تبخر مثل الـدهون وغیرهـا 

  .ولا تخزن فیها المنتجات الخفیفة والتي لها درجة تطایر عالیة 
  -:إنشائها 

ـــة  انـــات ذات ز إنشـــاء الخزانـــات ذات الســـقف الثابـــت مشـــابهة لطریقـــة إنشـــاء الخإن طریق
نشـــائها  موقعیـــاً حســـب الر الســـقف العـــائم مـــن حیـــث  ٕ مخطـــط المیكـــانیكي  صـــف الأرض وا

  ستند علیها تراكیب یله مرحلة بعد أن  تنشأ  آخرفي هذا النوع  ینشأ  عدا أن السقف في
  :مكونات الخزان

 الجدار ملحقات الخزان على: 

أنبــوب دخـــول الـــنفط أن  الخزانــات ذات الســـقف العــائم عـــدا  هــي مشـــابهة للملحقــات فـــي
خیــرة أ الخزانـات التــي تسـتخدم كمرحلـة خـر وذلــك فـيأنبـوب الخـروج مــن جانـب آللخـزان و 
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 تكـون نهایتـه داخـل الخـزان فـي أعلـىكما أن أحد الأنبوبین الدخول أو الخروج  من العزل
ز بــالانعزال مـن الــنفط وخروجــه مـن أعلــى الخــزان ح المجــال للغـاالــنفط وذلـك لفســ مسـتوى

  . الخزانات ذات السقف العائم  أما الملحقات الأخرى فهي لا تختلف عما هي علیه في
 -:السقف  ملحقات الخزان على

 عـادة میكانیكیـة تتعلـق بالضـغط الموجـب الـذي یكـون عتبـاراتلا ینشأ الخزان محـدباً قلـیلاً 
 نعـزال الغـازسواء كـان هـذا الضـغط ناتجـاً عـن ا ، أنج ماء) 7(فیه والذي لا یتجاوز عن 

  . الخزان  ن النفط أو ضغط غطاء النتروجین فيم
  -: السقف ىومن أهم ملحقات الخزان عل

تصــریف الغــاز عنـــدما یكــون الضــغط  داخـــل  صــمام أمــان واحـــد أو أكثــر یعمــل علـــى -
إدخــال الهــواء عنــد حصــول التخلخــل  ك یعمــل علــىوكــذلحــد المقــرر لالخــزان أكثــر  مــن ا

 . الداخل  السقف أو الجدار إلىینبعج داخل الخزان لكي لا 

خـزان وتجـاوز الحـد المسـموح وذلـك رتفاع ضغط الغاز داخل البوابة لخروج الغاز عند ا -
 .نفتاح صمام  الأمان وعدم إمكانیة  تصریف الغاز بكمیات  كافیة في حالة ا

ــة أخیــرة لعــزل ج الأنبــوب لخــرو  - ــنفط  غــاز المنعــزل فــي الخــزان یعمــل كمرحل الغــاز مــن ال
إدخــال غــاز النیتــروجین بضــغط  انــج یعمــل علــى) 2(د و حــد ، أو أنبــوب ذو قطــر امخــال

 .قلیل 

 .النفط داخل الخزان ى مغلقة تفتح یدویاً لقیاس مستو  فتحة -

راء أعمـــال الصـــیانة انـــج  تفـــتح  عنــد إجـــ) 24(فتحــة كبیـــرة مغلقـــة قطریـــاً تفــتح بحـــدود  -
 . الداخلیة 

 -:منظومة السیطرة للخزان*
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الخـزان ذو السـقف العـائم عـدا أنـه  إن منظومة السیطرة في هذا النوع مشابه وكما هي في
ن الضـغط داخلـه  منظومة لبیا بینما یوجد)  BCF(لا توجد علیه منظومة  مكافحة الحریق 

رتفـاع إشـارة ضـغط عـالي وعنـد إسـتمرار اوعند ارتفـاع الضـغط إلـى حـد معـین تظهـر أولاً 
غلــق صــمام  دخـول الــنفط للخــزان بشــكل كامـل مــع ظهــور إشــارة ضــغط نالضـغط داخلــه ی

  .عالي جداً 
  :الخزانات  الكرویة  : ثالثاً 

 ة من الأشـكال الأخـرىمن المعروف أن الشكل الكروي یحتوي حجماً بأقل مساحة سطحی
خلـیط مـن غـاز  وي هـذم لخزن الغاز المسـال والـولذا تستخدم الخزانات الكرویة بشكل عا

  . البروبان وغاز البیوتان بنسب مختلفة 
  : إنشائها 
من الـداخل  ىلحامها مع بعض وتقو  ا بعد جلب الصفائح المنحنیة ویجرىموقعه تنشأ في

صــف الأرض جیــداً ر بتراكیــب حدیدیــة ویكــون مســند متصــل بــالخزان مــن وســطه كــذلك ت
  . سدة ترابیة أسوة بالخزانات الأخرىلمساند الخزان ویحاط أیضاً ب وتهیأ قواعد كونكریتیة

  -:ملحقات الخزان *
نــد ارتفــاع توجــد صــمامین أو ثلاثــة لأجــل تصــریف الغــاز ع تــهقم فــيمــان صــمامات أ -

 .من الحد المقرر  الضغط داخل الخزان أعلى

 . شبكة تبرید بالماء حول الخزان  -

نبــوبین مثلـه مــن أسـفل الخــزان یلتقـي الأ رخــوآنبـوب قطــر واحـد انــج مـن أعلــى الخـزان أ -
 . الخزان  رق الضغط لمعرفة مستوى السائل فيعند جهاز لقیاس ف

 :هي سفل الخزان ثلاثة أنابیب من أ

 . جهة السحب للمضخات  بوب إلىأن  -
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 .ارج صمامات الأمان نبوب راجع للخزان یجمع مخأ -

ولكن من الـداخل یسـتخدم عنـد ملـئ  أنبوب یدخل من أسفل الخزان ویصعد إلى الأعلى -
  . بالعكس والسیارات الحوضیة بالغاز السائل أ
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  الفصل الثاني
  طات الأمن والسلامة عند تخزین المشتقات النفطیة احتیا

  : مخاطر العمل في خطوط الأنابیب 
هـي المعـدات  التـي تسـتخدم لنقـل الـنفط الخـام بعـد عـزل الغـاز الطبیعـي خطوط الأنابیب 

  . والماء عنه 
  :إن من الضروري مراعاة المبادئ التالیة عند بناء وتشغیل خطوط الأنابیب 

منـاطق تقاطعـات الشـوارع وحمایـة  الأنبـوب مـن الأحمـال  یجب وضع معابر أنابیب على -1
 ) . وضعه داخل أنبوب أخر وتهویته(العالیة 

 .وضع حمایة كاثودیة  للأنابیب المدفونة لوقایتها من التآكل  -2

 .ربط الأنابیب مع بعضها وخاصة بالنسبة للأنابیب السائرة  بصورة متوازیة  -3

 . مسار الأنابیب المدفونة  وضع قطع على -4

 .عتبارها مناطق محرمة منع الاقتراب من الأنابیب النفطیة والغازیة وا -5

رخصــة  إلا بعــد الحصــول علــىبــأي عمــل قــرب الأنابیــب النفطیــة   عــدم الســماح  بالقیــام -6
 . وشهادة السلامة

  : الخزانات النفطیة  أسباب الحوداث في
 الصواعق  -1

 سائل في عملیة الإملاء والتفریغ الشرارة الناتجة من الكهربائیة المستقرة نتیجة  حركة ال -2

خفاق  -3 ٕ  ) خلل فني(الأجهزة  والمعدات  في قصور وا

 ضوحات من جراء تلف بعض الأجزاء في الخزانات نتیجة التآكل الن   -4

 ت العاملین في السلامة  المهنیة ضعف معلوما -5
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یـة الثقیلـة إدخـال المـواد النفط الرغـوي التـي تحـدث نتیجـة الخطـأ فـي حدوث ظـاهرة الطفـح -6
 . بقایا من الماء أو العكس  انات الحاویة علىالخز  بدرجة حرارة عالیة إلى

  : فیس وممیزاتهافتحات التن
فقــدان أبخــرة الســائل المخــزون بكمیــات كبیــرة عــن طریــق فتحــات التنفــیس ، وخاصــة عنــد  )1

 . المادة المخزونة مما یسبب خسارة في  إملاء الخزان

ة  وجود منطقة فیها خلـیط لأبخـر  السائل والسقف تؤدي دائماً إلى وجود فسحة بین سطح   )2
 ٕ لأي سـبب كـان  توفر مصدر نـاري أو شـرارة ذاالسائل مع الهواء ضمن حدود الانفجار وا

 .نفجار فإن ذلك سوف یؤدي إلى الا

  : الخزانات  الحریق في وسائل الحمایة ضد
زانات المستعملة لحفظ المنتوجات النفطیة والغـاز المسـال یجب  تجهیز كافة الخ: التبرید  -1

وبخلاف ذلك لا یمكـن السـیطرة   التبرید للجدار الخارجي عدا الخزانات المبردةبمنظومات 
 . الحریق على

 : بمنظومات الحمایة بواسطة تجهیز الخزانات  -2

  منظومات السوائل المتبخرة . 

  منظومات الرغاوي . 

خاص المخــولین بــذلك وبإشــراف الخزانــات النفطیــة إلا بالنســبة للأشــ یمنــع الصــعود إلــى  -3
 .السلامة  مسؤولي

 .دوریة والتأكد من سلامة اشتغالها صمامات الأمان بصورة یجب فحص  -4

 .من السقوط جیدة مزودة بحواجز واقیة وجود سلالم  -5

 . النفط بالخزان بواسطة شریط قیاس  ایة عند قیاس مستوىقو لبس أقنعة ال -6

 . المشاعل مزوداً بمانع  رجوع النار  كون الأنبوب الخارج من الخزان إلىیجب أن ی -7
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 .ر الكهربائیة حول الخزان من النوع المانع للشر یجب أن تكون جمیع التوصیلات  -8

  :إطفاء حرائق الخزانات النفطیة  المواد المستعملة في
إطفــاء هــذا النــوع مــن الحرائــق وخاصــة الكبیــرة  تســتخدم الرغــوة كمــادة أساســیة ومهمــة فــي

  :منها إذ تمتاز بما یأتي 
ممــا ) ة جــدا منهــا الثقیلــ عــدا (أغلــب المــواد النفطیــة  انخفــاض كثافتهــا النوعیــة نســبة إلــى -1

خمـــاد وبالتـــالي  إ) الأوكســـجین (الهـــواء  عـــزل المـــادة المشـــتعلة عـــن یجعلهـــا تعمـــل علـــى
 .الحریق 

 .شتعال مع المادة المحترقة تمراریة تسرب الغازات القابلة للاستمنع الرغوة ا -2

  . انیة ث شتعالها مرةاد المشتعلة فیمنع اتبرید المو  الماء الموجود مع الرغوة یعمل على -3
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  الفصل الأول
 الكثافة

  :الهدف 
  الجازولینتقدیر كثافة 

  :المواد 
  لنفطي االمنتج 

 :الأجهزة والأدوات 

  أداة حقن العینة  –قیاس الكثافة جهاز 
  :النظریة 

API = ଵସଵ.ହ
ऀ	௔௧	ଵହ	஼೚

− 	131.5 

  الكثافة النوعیة=  ऀ
  الحجم ÷ الوزن= الكثافة النوعیة 

API = American Petroleum Institute  

  :الجهاز  خلفیة نظریة عن
 فــي( الحــرارة وطباعــة النتــائج  نــوع العینــة ودرجــة تســتخدم للــتحكم فــيون مــن وحــدات یتكــ

ـــدخل العینـــة للجهـــاز . ) حالـــة وجـــود طابعـــة  ـــى ت ـــة إل ـــد وصـــول العین بواســـطة حقنـــة وعن
ـــي ـــل الح الأنبوبـــة ف ـــتم تحوی ـــذي أدخـــل جـــالـــداخل ی ـــالي تظهـــر وزن وب إلـــى) 2ml(م ال الت
جهاز الكثافة یوضحه الملحق رقـم  .والثقب الأخر لتفریغ الفائض  . 3سم/م جالكثافة  بال

)1(  
  :الطریقة 

  أحد ثقبي الأنبوبة وأخذت قراءة الجهاز  العینة بواسطة حقنة وفرغت في تسحب
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  -: النتائج
  

  3سم/الكثافة جم  المنتج
 0.6471  جازولین

  
  -:الخلاصة 
  3سم/جم 0.6471= ربة ووجد أن كثافة الجازولین جأجریت الت
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  الكثافة
  

  :الهدف 
  الكیروسینتقدیر كثافة 

  :المواد 
  كیروسین

 :الأجهزة والأدوات 

  أداة حقن العینة  –قیاس الكثافة  جهاز
  :النظریة 

API = ଵସଵ.ହ
ऀ	௔௧	ଵହ	஼೚

− 	131.5 

 الكثافة النوعیة=  ऀ

  الحجم ÷ الوزن= الكثافة النوعیة 
API = American Petroleum Institute  

  :خلفیة نظریة عن الجهاز : النظریة  
 فــي( الحــرارة وطباعــة النتــائج  نــوع العینــة ودرجــة یتكــون مــن وحــدات تســتخدم للــتحكم فــي

ـــدخل العینـــة للجهـــاز . ) حالـــة وجـــود طابعـــة  ـــى ت ـــة إل ـــد وصـــول العین بواســـطة حقنـــة وعن
ـــي ـــذي أدخـــل  الأنبوبـــة ف ـــل الحجـــم ال ـــتم تحوی ـــالي تظهـــر وزن و  إلـــى) 2ml(الـــداخل ی بالت

   .والثقب الأخر لتفریغ الفائض  3سم/الكثافة  بالجم 
  :الطریقة 

  أحد ثقبي الأنبوبة وأخذت قراءة الجهاز  سحبت العینة بواسطة حقنة وفرغت في
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  -: النتائج
  3سم/الكثافة جم  المنتج

 0.7115  كیروسین

  
  -:الخلاصة 

  3سم/جم 0.7115= أجریت التجربة ووجد أن كثافة الكیروسین 
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  الكثافة
  

  :الهدف 
  الدیزلتقدیر كثافة 

  :المواد 
  لنفطي االمنتج 

 -:الأجهزة والأدوات 

  أداة حقن العینة  –قیاس الكثافة  جهاز
  :النظریة 

API = ଵସଵ.ହ
ऀ	௔௧	ଵହ	஼೚

− 	131.5 

 الكثافة النوعیة=  ऀ

  الحجم ÷ الوزن= الكثافة النوعیة 
API = American Petroleum Institute  

  :خلفیة نظریة عن الجهاز 
 فــي (الحــرارة وطباعــة النتــائج  نــوع العینــة ودرجــة یتكــون مــن وحــدات تســتخدم للــتحكم فــي

ـــدخل العینـــة للجهـــاز . ) حالـــة وجـــود طابعـــة  ـــى ت ـــة إل ـــد وصـــول العین بواســـطة حقنـــة وعن
ـــي ـــذي أدخـــل  الأنبوبـــة ف ـــل الحجـــم ال ـــتم تحوی ـــالي تظهـــر  إلـــى )2ml(الـــداخل ی وزن وبالت

  .والثقب الأخر لتفریغ الفائض .  3سم/الكثافة  بالجم 
  :الطریقة 

  قبي الأنبوبة وأخذت قراءة الجهازأحد ث سحبت العینة بواسطة حقنة وفرغت في
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  -:النتائج 
  
  
  
  

  -:الخلاصة 
  3سم/جم 0.7629= أجریت التجربة ووجد أن كثافة الدیزل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  3سم/الكثافة جم  المنتج
 0.7629  الدیزل
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  الفصل الثاني
  درجة حرارة الومیض 

  -:الهدف 
  ومیض الدیزلقیاس درجة حرارة 

  -:المواد 
   الجازولین

  -:الأجهزة والأدوات 
  جهاز قیاس حرارة الومیض 

  -:خلفیة نظریة عن الجهاز : النظریة 
شـعلة ومـع  دالموقـد بالجهـاز ویـتم إیقـا ثم توضـع الحاویـة علـى ى حاویةلتوضع العینة ع 

تمثـل الحــرارة عنــد  ، شـتعال یقــرأ الجهــاز كـل درجــة أو درجتــین ، لحظـة ومــیض الوقــودالا
  )2(یوضحه الملحق رقم  جهاز قیاس حرارة الومیض .تلك اللحظة درجة حرارة الومیض 

  -:الطریقة 
وقــد وأوقــدت النـار وأخــذت قـراءة الجهــاز عنــد ضـعت العینــة بالحاویـة بالمشـغل الجهــاز وو 
  .ومیض الوقود 

  -: النتائج
 Cْ/حرارة الومیض   المنتج

 82  دیزل

  -:الخلاصة
  درجة مئویة 82 = جربة ووجد أن درجة ومیض الدیزلأجریت الت
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  درجة حرارة الومیض

  -:الهدف 
  قیاس درجة حرارة ومیض الكیروسین

  -:المواد 
  الجازولین 

  -:والأدوات الأجهزة 
  جهاز قیاس حرارة الومیض 

  -:خلفیة نظریة عن الجهاز : النظریة 
الموقـد بالجهـاز ویـتم إیقـاد شـعلة ومـع  توضع العینة على حاویة ثم توضـع الحاویـة علـى 

تمثـل الحــرارة عنــد ، شـتعال یقــرأ الجهــاز كـل درجــة أو درجتــین ، لحظـة ومــیض الوقــود الا
  .تلك اللحظة درجة حرارة الومیض 

  -:الطریقة 
شـغل الجهــاز ووضـعت العینــة بالحاویـة بالموقــد وأوقــدت النـار وأخــذت قـراءة الجهــاز عنــد 

  .ومیض الوقود 
  -: النتائج

 Cْ/حرارة الومیض   المنتج

 54.33  كیروسین

  
  -:الخلاصة

  درجة مئویة 54.33=  الكیروسینأجریت التجربة ووجد أن درجة ومیض 
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  توصیات نابعة عن الدراسة
مـن الزیـارات التــي قمنـا بهـا لقســم الأمـن والسـلامة بمحطــة محمـود شـریف لاحظنــا  .1

أن هنالك كمیات هائلة مـن الـنفط الخـام متسـربة مـن نظـام النقـل إلـى الأرض قبـل 
وتلـك الكمیـة بـالأرض تمثـل فاقـد حقیقـي . إلـى الخـزان  عبر نظام النقـلنقل النفط 

رة اقتصـادیة بالاضـافة الـي تهدیــد ممــا یسـبب خسـامـن كمیـة الـنفط الكلیـة المنقولـة 
 .أمن المنشأة والعاملین

وباعتبــار أن الكــرة الأرضــیة تمثــل نظــام تقطیــر بســیط وحــدة تســخینه أشــعة أیاضــا 
الشــمس فالمشــتقات النفطیــة الخفیفــة الســائلة والغازیــة المتطــایرة مــن الــنفط الســائل 

  .بالأرض تمثل خطر بیئي حقیقي 
ــار لنــوع  ارتفــاع درجــات معظــم شــهور العــام .2 ــالبلاد تتطلــب بالاضــافة الــي الاختی ب

  .الخزان وجود اعتبارات خاصة لسلامة التشغیل 
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