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  المقدمة
  

  - :لمقدمةا

والتي تعني زیت ،ویطلق علیھ أیضا " أولیوم"والذي یعني صخر و " بیترا"النفط أو البترول كلمھ مشتقھ من الأصل اللاتیني 
الا انھ یمكن تعریفھ بشكل عام سائل كثیف ،قابل للاشتعال ،بني غامق أو )petroleum(ھناك عدة تعاریف للنفط .الزیت الخام

مزیج من مواد ھیدروكربونیھ وغیر ھیدروكربونیھ  یوجد في الطبقھ العلیا من القشره الأرضیھ ،یختلف في بني مخضر وھو 
   .مظھره وتركیبھ ونقاوتھ من مكان لأخر وھو مصدر من مصادر الطاقھ الاولیھ الھامھ

 -:النشأة والتصنیف 

 :الأرض وھيھناك نظریتان تبناھا العلماء في كیفیة نشأة النفط وتكونھ في باطن  

 :نظریة الأصل غیر العضوي للنفط

 ).النفط تكون نتیجة تفاعلات كیمیائیھ حصلت بالقرب من البراكین أو في أعماق البحار:(وتقول النظریة  

 .یمكن تحضیر بعض مشتقات النفط في المختبر: الأدلة  

 

 :نظریھ الأصل  العضوي

الكائنات الدقیقة التي كانت تعیش في أعماق البحار وحبست الكائنات  تكون النفط من تراكمات ھائلة من: (تقول النظریة  
المیتة في المواد الطینیة والرملیة في قیعان البحار الساكنة والخالیة من الأكسجین في وجود بكتیریا لا ھوائیھ عملت علي 

 ).ةالعضویة تحولت إلي مواد شمعیھ في وجود الضغط ودرجھ الحرار هسحب الأكسجین من الماد

 :الأدلة*

 .وجود حقول نفط بالقرب من البحار / 1

 .لھ خواص ضوئیة لا توجد إلا في المواد ذات الأصل العضوي/ 2

 .لم یحصل علي نفط في الصخور الناریة إلا عرضا/ 3

 .الحصول علي حقول نفط في طبقات الدیفوني/ 4

 .وجود ماده البورفین/ 5

 .لرسوبیةمن حقول النفط في طبقات الصخور ا% 70/ 6
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  - :أصل النفط

نشأ النفط خلال العصور الجیولوجیھ القدیمھ في الغابات التي كانت متكاثره في بعض انحاء الارض والعضیات البحریھ 
ن یتحولت مع مرور ملایحت طبقات من الارض وزیادة الضغط تلك المواد العضویھ ت والعوالق والنباتات المائیھ،ووجود

  .السنین الى نفط
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  الفصل الأول
  لتركیب الكیمیائي للنفط الخاما

  -:كیمیاء البترول1.1

لیس بالامكان تشطیر الماده بصوره لانھائیھ،فثمھ حد لایمكن للماده اذا تعدتھ ان تظل محتفظھ بجوھرھا والجزئ ھو اصغر 
  .وحده ممكنھ لاي ماده نقیھ

ذرات ،والذره ھي اصغر وحده ممكنھ لعدد معین من المواد تسمى فانشطار جزئ ما یؤدي الى تفككھ الى عدد محدد من ال
  .وتعود الخصائص الممیزه لماده ما الى نوع الذرات التي تتشكل الجزیئات منھا والى عددھا والى توزیعھا.عناصر 

فھ كغاز والزیوت الخام ھي مزیج من مواد عدیده یصعب الفصل بینھا اغلب الاحیان،ومنھا تصنع منتجات الزیت المختل
البترول،والبنزین،والكیروسین،وزیت الغاز،وزیت الوقود،وزیت التزیت،والشمع،والبتومین الاسفلتي وھذه المواد في الغالب 

اما العناصر الاخرى یمكن تجاھلھا في ھذه .مركبات من عنصرین فقط الكربون والھیدروجین لذلك تسمى بالھیدروكربونات
  .یلھ مع ان للبعض منھا كالكبریت تأثیر ملحوظ في جودة المنتجاتالمرحلھ ،لانھا موجوده بكمیات ضئ

  :ھناك نوعان من العملیات لصنع منتجات الزیت*

ویتم بواسطتھا خلط الھیدروكربونات في المواد الاولیھ دونما تأثیر على تركیبھا للحصول على :الطرق الفیزیائیھ /1
  . مجموعات یستفاد منھا تقنیا

الھیدروكربونات المعقده وتحویلھا الى ھیدروكربونات بسیطھ تم أعادة  تكسیراو التحویلیھ ویتم بواسطتھا :الطرق الكیمیائیھ/2
  .توزیعھا على نسق مغایر للحصول على مجموعات یمكن الاستفاده منھا تقنیا ھي الاخرى

نات بحد زاتھا ،كما أنھا لاتوجد والمنتجات الكیمیائیھ المستصنعھ من البترول ذات تركیب جزئ اكثر تنوعا من الھیدروكربو
على ھذه الصوره في الزیت الخام او الغاز الطبیعي لكنھا جمیعا مركبات من الكربون والھیدروجین یحتوي معظمھا على 

  .عناصر اخرى كالأكسجبن أو النیتروجین أو الكبریت أو الكلور

ر الحقل النفطي أضافھ لأختلافھ باختلاف العمق ضمن ان النفط الخام ماده غیر متجانسھ ویختلف تركیبھ باختلاف موقع وعم
  .البئر الواحده

ومن الناحیھ الجزیئیھ یتكون النفط من مزیج معقد من الھیدروكربونات المختلفھ اضافھ الى بعض المركبات العضویھ الحاویھ  
ض الاجزاء المعدنیھ على الكبریت ،الأكسجین والنیتروجین،كما یحتوي ایضا على بعض المركبات الحاویھ على بع

كما ھو الحال في % 97كالفاندیوم،النیكل،الحدید والنحاس وتصل نسبة المواد الھیدروكربونیھ في أحسن الحالات الى حوالي 
  .كما ھو الحال في بعض الخامات الأسفلتیھ الثقیلھ%50بعض أنواع النفط البرافینیھ الخفیفھ وقد تنخفض حتى تكون حوالى 
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 -:الھیدروكربونیھ المركبات1.1.1

ومن . المواد في جمیع الاجزاءالمستقطره الا انھا تتركز في الاجزاء الثقیلھ والمخلفات الثقیلھ غیر المتطایره ذهھتظھر
الضروري التخلص منھا وذلك لتأثیرھا على جودة المنتجات البترولیھ وتتسبب في تسمم الحفازات اثناء عملیة التكریر ،وایضا 

   .یل ھذه المنتجات واداءھاتخفض كفاءة تشغ

فذلك متوقف على . قد تكون الھیدروكربونات في الاحوال العادیھ من الضغط والحراره على شكل غاز أو سائل أو ماده صلبھ
فالھیدروكربونات المتشكلھ جزیئاتھا من اربعھ ذرات كربون أو أقل تكون .عدد ذرات الكربون وشكل توزیعھا في الجزیئات 

وقد . أما التي تحتوى على اكثر من عشرین ذرة كربون فھي صلبھ ومابین ھذین الحدین ھیدروكربونات سائلھعلى شكل غاز،
  .تحتوي أنواع المزیج السائل ومنھا معظم الزیوت الخام على مركبات غازیھ أوصلبھ أو الأثنین معا مذابھ فیھا

تفعھ من الھیدروكربونات الصلبھ الذائبھ فیھ،ویكون ھذا فالزیت الخام من حقل شونبیك في ھولندا ،مثلا،یحتوي على نسبھ مر
درجھ مئویھ الا انھ یكاد یتصلب حین یبرد نظرا لتبلور المركبات  70الزیت الخام سائلا اذ یتدفق من البئر على حراره تقارب 

ھ ضئیلھ من الھیدروكربونات أما بالمقابل فھناك عدد كبیر من الزیوت الخام في الولایات المتحده تحتوي على نسب. الصلبھ فیھ
  .الصلبھ ،ولذلك تظل سائلھ حتى على حراره منخفضھ

  .وأبسط الھیدروكربونات المیثان وھو غاز یتشكل من ذرة كربون واحده واربعھ ذرات ھیدروجین

حملھ  یختلف عدد ذرات الھیدروجین المرتبطھ بھیكل معین من ذرات الكربون ،عندما تحمل سلسلھ أو حلقھ كل ماتستطیع*
وتسمى الھیدروكربونات من ھذا النوع برافینات أو " مشبع"من ذرات الھیدروجین یعرف الھیدروكربون عندئذ بأنھ 

ھیدروكربونات برافینیھ ،والتشیكلات المستقیمة السلسلھ فھي برافینات نظامیھ أما التشیكلات المتفرعة السلسلھ فھي لبرافینات 
  . رافینات حلقیھ أو نفثیناتمتماكبھ والتشكیلات الحلقیھ ھي لب

اما اذا لم تكن السلسلھ أو الحلقھ الھیدروكربونیھ حاملھ كل ما تستطیعھ من ذرات الھیدروجین فان الھیدروكربون یعرف عندئذ 
وتتمیز الھیدروكربونات غیر المشبعھ بذرتي كربون متجاورتین مرتبطتین برابطتین أو ثلاثھ روابط وھذه . بأنھ غیر مشبع

بط لیست أقوى من الروابط الأحادیھ بل ھي على عكس ذلك روابط ضعیفة المقاومھ الامر الذي یجعل المركبات غیر الروا
  .المشبعھ أكثر قابلیھ للتفاعل من المركبات المشبعھ

ئ منھا تطلق تسمیة أولیفینات احادیھ أو الكینات على الھیدروكربونات ذات السلسھ المستقیمھ أو المتفرعھ التي یحتوي الجز
على رابطھ مزدوجھ واحده وتسمیة أولیفینات حلقیھ أو الكینات حلقیھ على الھیدروكربونات التي تحتوي على رابطھ مزدوجھ 

أما الھیدروكربونات التي تحتوي على رابطتین مزدوجتین تسمى أولیفینات ثنائیھ أو دایینات ،وتسمى .واحده في الحلقھ
  . بط ثلاثیھ أستلیناتالھیدركربونات التي تحتوي على روا

  .الأستلینات غیر موجوده في الزیت الخام أو الغاز الطبیعي فھي تنتج بواسطة عملیات تحویلیھ تجرى في معامل التكریر

لأن أكثرھا ذو رائحھ ممیزه ،تتشكل من مركبات حلقیھ یحتوي الواحد منھا على حلقھ ,وثمھ مجموعھ مھمھ تدعى العطریات 
 ي بدورھا على ثلاثھ روابط مزدوجھ ومتناوبھ،وابسطھا البنزینسداسیھ أو أكثر تحتو
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  -:المركبات غیر الھیدروكربونیھ 1.1.2 

ومع ان كمیتھا قلیلھ الا .أشرنا فیما سبق الى المركبات غیر الھیدروكربونیھ التي قد توجد في الزیت الخام وفي منتجات الزیت
ا لھا في كثیر من الحالات من مفعول مضر یوجب ازالتھا الا انھا في ان للبعض منھا تأثیر ملحوظ على جودة الانتاج بم

  .حالات قلیلھ یكون وجودھا مفیدا

وفي بعض الزیوت كمیات قلیلھ من .المركبات غیر الھیدروكربونیھ ھي الكبریت،النیتروجین والأكسجین  العناصر في واھم
  .على سبیل المثالمركبات معدنیھ من الفاندیوم،النیكل،الصودیوم،والبوتاسیوم 

  - :مركبات الكبریت*

بالوزن % 0.2توجد في الزیوت الخام انواع عدیده من مركبات الكبریت وبكمیات تختلف اختلافا بینا اذ تتراوح من أقل من 
  .بالوزن في بعض خامات المكسیك والشرق الأوسط% 0.6في بعض خامات بنسلفانیا والجزائر وروسیا الى اكثر من 

فالاكال منھا یشتمل على الكبریت الطلیق وكبریتید .ز في مركبات الكبریت بین الاكال منھا وغیر الاكالوغالبا مایمی
والتشكل الخاص .،وجمیعھا كریھة الرائحھ " المركبتانات"الھیدروجین والكحولات الكبریتیھ ذات الوزن الجزئ المنخفض 

یدروكربونیھ عن احدى ذرتي الھیدروجین یسمي المركب فاذا استبدل بمجموعھ ھ H-S-H ھو H2S بكبریتید الھیدروجین
  ."او مركبتان"الناتج كحولا كبریتیا 

C2H5 HS مركبتان ایثیلي.  

وتتشكل ھذه المركبات أبان تقطیر الزیوت الخام ،وقد تتسبب في تأكل شدید في وحدات التصنیع یستلزم للتحكم فیھ اضافة 
  .لحراره واستعمال خلائط خاصھ في صنع الأجھزهمركبات كیمیائیھ خاصھ وضبطا وافیا لدرجة ا

فعند .الكبریتید ومركبات الثیوفین اكسید وثاني " الایثرات الكبریتیھ"اما المركبات الكبریتیھ غیر الاكالھ فھي الكبریتیدات 
  .او أیثر كبریتیااستبدال ذرتي الھیدروجین في كبریتید الھیدروجین بمجموعات ھیدروكربونیھ یسمي المركب الناتج كبریتیدا 

ومركبات الكبریت غیر الاكالھ ،مع انھا لاتسبب التاكل بصوره مباشرة فقد تسبب التاكل لدى تحللھا على درجات عالیھ من 
  .الحراره مما یتطلب ضبطا دقیقا للحراره في وحدات التصنیع

فالكبریت .وب فیھا في غالبیة المنتجاتان مركبات الكبریت من اكالھ وغیر اكالھ بغض النظر عن رائحتھا الكریھھ غیر مرغ
الذي في الوقود یحترق لیشكل ثاني اكسید الكبریت وثالث اكسید الكبریت اللذان یتحدان بالماء الناتج عن الاحتراق لیشكلا 

ا ان بعض كم.حامضي الكبریتوز والكبریتیك اللذان قد یتسببا في تاكل شدید في الاجزاء البارده نسبیا من المحركات او الافران
  .فھ المانعھ للدق على جودة الأشعال في البنزینالمضامركبات الكبریت تخفف من تأثیر المواد 

وتؤدي المركبات الكبریتیھ في الكیروسین المستخدم للاناره الى تفحم الفتیل وظھور ترسبات بیضاء مائلھ للزرقھ على سطح 
  . ف الجاف تؤدي الى اضفاء رائحھ كریھھ على الاقمشھ المنظفھاما في المذیبات المستخدمھ في التنظی.زجاجة المصباح 

%  15في فرنسا تحتوي على "لاك"تشتمل بعض الغازات الطبیعیھ على نسبھ مرتفعھ من كبریتید الھیدروجین فغازات 
الكحولات  اما.بالحجم من كبریتید الھیدروجین%  32بالحجم من ھذا المركب وفي كندا آبار تنتج غاز طبیعیا یحتوي على 
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الكبریتیھ الخفیفھ غیر قابلھ للذوبان في الماء الا انھا تذوب في الھیدروكربونات ولھا رائحھ لاتطاق وتتفاعل ھذه المركبات مع 
  .الصودیوم ومع النحاس لتشكل مركبتیدات الصودیوم والنحاس،ومع الأكسجین لتشكل مركبات ثاني الكبریتید

ات ھي ایضا غیر قابلھ للذوبان في الماء بل تذوب في الھیدروكربونات كما ان لھا رائحھ والأثیرات الكبریتیھ او الكبریتید
اما مركبات ثاني الكبریتید فأكثر قابلیھ للتفاعل من .مؤذیھ وینتج عن قابلیتھا الضئیلھ للتفاعل ان ازالتھا تتطلب معالجھ شدیده 

  . لھ الى مركبات قابلھ للذوبان في الماءویمكن اكسدتھا بسھو S-S الأیثرات الكبریتیھ بسبب الرابطھ

  .ولمركبات الثیوفین رائحھ مقبولھ یمكن مقارنتھا برائحة البنزین،كما انھا مركبات ثابتھ نسبیا،وقد تكون ذات فائده

  - :مركبات النیتروجین*

رنیا والیابان وامریكا بالوزن من النیتروجین الا ان البعض منھا من كالفیو% 0.1تحتوي أكثر الزیوت الخام على اقل من 
ومركبات النیتروجین في الزیوت الخام مركبات معقده لم یجر التعرف .بالوزن% 0.2الجنوبیھ یحوي ما لایقل بالوزن عن

على أكثرھا لكنھا تنتج عنھا مع المنتجات المطلوبھ خلال عملیة التقطیر مركبات نیتروجینیھ قاعدیھ من مركبات البیریدین 
  .اسي یحتوي على النیتروجینوھو مركب حلقي سد

وتؤدي القواعد النیتروجینیھ غالبا الى احالة لون أنواع البنزین الثقیلھ والكیروسین ،وعلى اللأخص اذا كانت متحده بالفینولات 
كذلك قد یؤدي .داخل المحركات " لك"،فتتسبب في البنزین اتساخ المحركات ویؤدي وجودھا في زیوت التزیت الى نشوء 

في الأنواع الثقیلھ من لقیم زیت الغاز المعد للتكسیر بالوسیط الكیمیائي الى تخفیف فاعلیة الوسیط بما تضیفھ من  وجودھا 
وبالامكان ازالة القواعد النیتروجینیھ بالمعالجھ بالاحماض ثم استعادة ھذه القواعد بمعادلة السائل الحمضي .ترسبات فحمیھ

  .الذي یحویھا

  :مركبات الأكسجین*

ي بعض الزیوت الخام على مركبات الأكسجین وھي مركبات لم یستبین تشكلھا كلیا بعد الا انھا تتحلل حین تقطیر تحتو
  .الزیوت الخام لتشكل مركبات حلقیھ ذات مجموعھ كربوكسیلیھ حمضیھ في السلسلھ الفرعیھ
وجدت اول الامر في المقطرات  وتعرف ھذه المركبات باسم الاحماض النفتینیھ ویعود ذلك الى ان كمیات كبیره منھا

ویمكن للمجموعھ أو المجموعات الكربوكسیلیھ الحمضیھ ان ترتبط بمجموعات .ینیھ الروسیھالنفثالمستحصلھ من الخامات 
یكون أدعى للدقھ،مع العلم بان عبارة احماض "احماضا بترولیھ"ینیھ ،لذلك فتسمیة ھذه المركبات نفثھیدروكربونیھ غیر 

وجب استعمال مسبوكات خاصھ في صنع معدات ستومقبولھ وبعض ھذه الاحماض شدیدة الأكلیھ ،الامر الذي یینیھ شائعھ نفث
  .التصنیع

ینیھ من المقطرات بالمعالجھ بالمواد القلویھ اثناء التقطیر او بعده وتستعاد بتحمیض السائل النفثوتستخرج الاحماض 
  .خدم في صنع مجففات الصباغ والمستحلبات والصابون الرخیصوھذه الاحماض ھي منتجات ثانویھ قیمھ تست.المستخرج

وتوجد المركبات الفینولیھ في بعض زیوت الخام كما انھا تتشكل خلال عملیة التكسیر ،وھي مركبات أكسجینیھ مشتقھ من 
ومركبات  وأبسط مركبات ھذه المجموعھ الفینول.الھیدروكربونات العطریھ ،تحتوي على مجموعھ ھیدروكسیلیھ او اكثر 

  .الكیرسیول وتجرى استعادة ھذه المركبات اثناء التكریر

  



7 

 

  :مركبات أخرى*

تحتوي الزیوت الخام على عدة عناصر اخرى تشكل جزءا من مركبات عضویھ أوغیر عضویھ ،وتبقى في الرماد بعد أحتراق 
كذلك فالصودیوم .لفاندیوم والنیكل وتختلف ھذه العناصر من زیت لاخر غیر ان كثیر من الزیوت الخام تحتوي على ا.الزیت

وتوجد ایضا عناصر .والبوتاسیوم موجودان عادة ویتم استخلاصھما من الماء المالح الذي یصحب الزیت حین یستخرج
الا انھا قد تكون مھمھ احیانا كما ھي الحال مع الفاندیوم .النحاس والزنك والحدید،وھذه العناصر غیر ذات أھمیھ بوجھ عام

لص على شكل رماد من الترسبات على جدران الفرن أو من غازات المداخن عند احتراق وقود یحتوي على نسب الذي یستخ
وقد یؤدي وجود الفاندیوم .والمعدن ھذا من العناصر المھمھ في صناعة أنواع خاصھ من الفولاذ .عالیھ منھ في افران المصافي

  .كیمیائي الى تعطیل فعالیة الوسیط والحدید والنیكل كلقیم في عملیة التكسیر بالوسیط ال

  -:للبترول لمستقطرات التصنیف النوعي1.2

  .الغازات والغازات المسالھ/1

  .الجازولین والنافثا:المقطرات الخفیفھ /2

  .الكیروسین ،السولار،وقود النفاثات وزیت التدفئھ:المقطرات الوسطى/3

  .والشحومالشموع،زیوت التزیت،زیوت الدیزل :المقطرات الثقیلھ/ 4

  .زیوت الوقود،الاسفلت والفحم البترولي:منتجات بترولیھ أخرى/5
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  ثانيالالفصل 
  الخواص الفیزیائیھ المؤثره علي عملیات التكریر

تتشابھ معظم الزیوت النفطیھ فى نوعیات المواد التي تكونھا بینما تختلف الزیوت النفطیھ اختلافات كبیره في خواصھا 
والخواص الفیزیائیھ للزیت الخام مجموعھ من عدة خواص طبیعیھ یعتمد علیھا في تقدیر مدى صعوبة وسھولة الفیزیائیھ 

  .عملیات التكریر

  :من الخواص الفیزیائیھ التي یعتمد علیھا في جودة النفط الخام

  .densityالكثافھ /1

  .viscosityاللزوجھ /2

  .pour pointدرجة الانسكاب /3

  .flash point and fire pointشتعال درجة الومیض والا/4

  .carbon residueالمتبقي الكربوني /5

  :وسوف نتطرق لبعض ھذه الخواص بشئ من التفصیل). ASTM(تخضع جمیع خواص النفط لعدة مناھج قیاس أشھرھا 

  -:الكثافھ والوزن النوعي 2.1

ویستخدم مصطلح الوزن النوعي  3سم/س بالجرام تعرف الكثافھ على انھا كتلة وحدة الحجوم في درجة حراره معینھ وتقا 
بصوره أوسع حیث یعرف الوزن النوعي لمادة ما على أنھ وزن حجم معین من الماده الى وزن نفس الحجم من الماء على ان 

  .یكونا مقاسین في نفس درجة الحراره 

لصناعة النفط الخام ونوعیتھ ومواصفاتھ " رئیسا" صناعھ النفطیھ مؤثراوزن النوعي ومنذ بدایة الواستخدمت الكثافھ او ال
أو مقیاسا لنسبة الجازولین بشكل عام والكیروسین بشكل خاص وتصح ھذه الطریقھ بشكل تقریبي عندما " حیث أتخذت دلیلا

ت ذات متالمقارنھ بین انواع عدیده من الخاتستخدم بالنسبھ لنوع واحد من النفط الخام الا انھا تفقد دلالتھا عندما تستخدم ل
الصفات المختلفھ العدیده والمتنوعھ على الرغم من ذلك تستخدم الكثافھ في تقییم بعض الخامات المعینھ أضافھ الى بعض انواع 

  .الجازولین والنافثا وتستخدم الكثافھ كوسیلھ معتمده في التطبیقات والاستخدامات الكمیھ
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  - :crude oil densityكثافة النفط الخام 

لوقود الھیدروكربوني اما غازیھ أو سائلھ لذا فأن انواع النفط الخام المحتویھ على الغازات والسوائل كل أنواع ا
الھیدروكربونیھ بكمیھ كبیره تعتبر ذات خصائص جیده وبما ان الغازات والسوائل ذات كثافھ أقل من المواد الصلبھ وشبھ 

  .من ذات الكثافھ المرتفعھتبر أجود ات الكثافھ المنخفضھ تعالصلبھ فان انواع النفط الخام ذ

ضمن المكونات الكیمیائیھ لخام النفط یوجد مكونان یتحكمان في زیادة وانخفاض الكثافھ وھما المكونات الاسفلتیھ الصلبھ التي 
نیھ الھیدروكربونات البرافی(لایمكن تحویلھا الى مشتقات وقود لانھا غیر ھیدروكربونیھ والمكونات الشمعیھ شبھ الصلبھ 

  .والتي یمكن تحویلھا الى مشتقات وقود عن طریق تجزئتھا )الثقیلھ

المكونات الاسفلتیھ تزید كثافة خام النفط بصوره كبیره بینما المكونات الشمعیھ البرافینیھ تزید كثافة خام النفط زیاده نسبیھ 
  .منخفضھ

  -:الكثافھ وأثرھا على العملیات الصناعیھ

فط صعبت عملیة نقلھ بالانابیب لذلك تتعقد عملیات التكریر وتتسسب المكونات غیر المرغوبھ كلما ازدادت كثافة خام الن
  .المؤدیھ لزیادة الكثافھ في عدد من المشكلات البیئیھ

ونسبة لان كثافة المائع ترتبط .حیث سھولة نقلھ وتكریره وتخزینھ من كثافة خام النفط تعتبر أھم خاصیھ یقم علیھا خام النفط 
  .  تھ فان عملیات بیع وشراء النفط لاتتم عن طریق كثافتھ انما تتم عن طریق الكثافھ النوعیھ او الوزن النوعيبحرار

 API  )=141.5/S.G _131.5  

على كثافتھا في حدود فرق " لذا فان تقدیر جودة الخامات بناءا 0.8الى0.9معظم خامات النفط تنحصر قیم الكثافھ لھا بین 
  .على كثافتھا باستخدام المعادلھ السابقھ " لتقدیر جودة الخامات بناءا  APIلذلك تم اللجوءء لوزن .بھ تعتبر عملیھ صع0.1

  :على كثافتھا الى" اھم تصنیف فیزیائي لخام النفط یعتمد على الكثافھ وصنفت خامات النفط بناءا

  . 20اقل من APIغیر مرغوبھ وھي ذات وزن  ")اسفلتیھ غالبا(خامات ثقیلھ /1

  . 30_ 20بین  APIوھي ذات وزن ) شمعیھ برافینیھ(خامات متوسطة الكثافھ /2

  . 30اكبرمن   APIوھي خامات مرغوبھ ذات وزن ) عالیة محتوى االسوائل الھیدروكربونیھ(خامات خفیفھ /3

  :اللزوجھ2.2

مثل مقیاسا لمقاومة الماده الداخلیھ تعتبر اللزوجھ من اھم الصفات التي تتحكم في سرعة النفط وبقیة منتجاتھ وھي في الواقع ت
للحركھ وذلك بسبب قوة التماسك والتجاذب بین الجزیئات كما انھا من الخواص المھمھ التي تحدد طبیعة ونوعیة الخام 

  .وبواستطھا یمكن معرفة مدى قابلیة الماده للضخ والسحب
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حت تأثیر قوى مؤثره على سطحھ ،وتنعكس ھذه الخاصیھ ویمكن تعریفھا بانھا قدرة اي مائع على مقاومة السریان او التدفق ت
او ھي الممانعھ التي تبدیھا طبقات .على درجة سیولة زیت البترول الخام وكذلك قدرتھ على السریان داخل الصخور المنفذه 

  .السائل للحركھ 

 20ة الماء في درجة حراره بواز حیث ان السنتي بواز ھو لزوج 0.01وتقاس اللزوجھ بوحده تسمى سنتي بواز وھو یعادل 
  :وتنقسم اللزوجھ الى.درجھ مئویھ 

وھي عباره عن لزوجة السائل مقاسة بالسنتي بواز مقسومھ على الوزن : kinematic viscosityاللزوجھ الكینماتیكیھ /1
  .stokeالنوعي وتقاس بوحدة 

  .احتكاك طبقات السائل اثناء الجریان وھي عباره عن اجھاد ناتج عن :dynamic viscosityاللزوجھ الدینامیكیھ /2

  .تتوقف درجة لزوجة السائل على درجة الحراره والضغط والمكونات المختلفھ للسائل فتقل بزیادة الحراره وتزید بانخفاضھا

ذلك مع لزوجة البترول تعتمد على كمیة الغازات الذائبھ فتنخفض قیمتھا مع زیادة نسبة الغازات الذائبھ وترتبط ھذه العلاقھ ك
في تقیم نواتج " ھاما" كثافة زیت البترول حیث تقل لزوجة البترول مع انخفاض كثافتھ او وزنھ النوعي وتلعب اللزوجھ دورا

وھو )INDEX VISCOSITY(تقطیر البترول وخاصة زیوت التشحیم حیث یقاس لھما ما یسمى بمعامل او دلیل اللزوجھ 
ارتفاع درجة الحراره المنخفضھ ولاتنخفض بدرجھ كبیره عند درجات الحراره  تعبیر عن مدى تغیر لزوجة زیت التشحیم مع

  .المرتفعھ وبمعنى اخر ان لزوجة الزیت تكون ثابتھ وھذا یعني جودتھ

ان قیمة لزوجة زیت البترول الخام عادة ماتترواح بین واحد وعدة عشرات الالوف سنتي بواز عند قیاسھا في الظروف 
كما ینتج " وان انخفاض اللزوجھ ھي میزه تجاریھ للنفط لانھ یعكس تركیبة ملائمھ تجاریا.الحراره القیاسیھ للضغط ودرجة

  .عنھ توفیر في نقل النفط عبر الانابیب وفي عملیات التكریر والتقطیر

  :تأثیر درجة الحراره على اللزوجھ

فھ الى بعض العوامل الاخرى كقابلیة التطایر اشارت دراسات ان معدل تغیر اللزوجھ یعتمد على طبیعة وتركیب النفط بالاضا
  .ومعدل سرعة التبخر

  .تزداد اللزوجھ كلما قلت درجة الحراره وكلما زادت درجة الحراره تقل اللزوجھ

  

  -:اللزوجھ واثرھا على عملیات النقل

یھ ذات المحتوى الشمعي العالي معلوم ان لزوجة البرافینات تزید بزیادة الاوزان الجزئیھ لھا وذلك یعني ان الخامات البرافین
یتم )كل الخامات السودانیھ(ھي اكثر خامات النفط لزوجھ مما یعني انھا اكثر نوعیات الخامات مقاومھ للانسیاب داخل الانابیب

تخفیض لزوجة خامات النفط بطرق فیزیائیھ ولایتم اللجوء الى الطرق الكیمیائیھ التى تشمل تكسیر جزیئات الشمع وھي 
  :الكلفھ وتشمل الطرق الفیزیائیھ مرتفعة

  .الطرق الحررایھ/1
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  ).مخفضات درجة الانسكاب)(PPD(اضافة معقدات /2

  .استخدام المذیبات البترولیھ/3

  .یتم اللجوء غالبا الى الطریقھ الاولى والثانیھ*

  -:نقطة الانسكاب2.3

نسكاب على كمیة الشمع الموجود في النفط تتوقف درجة الا.ھي اقل درجة حراره ینسكب عندھا خام النفط بصوره سائلھ 
یھ الخام حیث یحتوي النفط الخام البرافیني والمختلط على كمیات اكبر من الشمع من الخام النفثیني فالزیوت من النفوط البرافین

  .قل ھا عالیھ في جین ان النفط المكون من الشموع النفثینیھ تكون درجة انسكابھ ااو المختلطھ تكون درجة انسكاب

ولخفض درجة انسكاب الزیوت الجاھزه كما ھو الحال في .ولتقلیل درجة الانسكاب للزیوت تمرر في وحدات معالجة الشمع 
  .زیوت السیارات تستعمل زیوت محسنھ تسمي حافظة الانسكاب وتستعمل بكمیھ قلیلھ جدا

  .تجمد النفط الخام في انابیب النقل الخام لمنع في مسار النفطیستفاد من فحص الانسكابیھ في معرفة الظروف الواجب توفرھا 

یتغیر الشكل الفیزیائي بسبب تجمد الخام في البدایھ كما ان التغیر یؤثر على عمل الزیوت النفطیھ في محركات السیارات 
ذات الوزن ویعتمد تجمد المنتجات النفطیھ اساسا على وجود البرافینات .وغیرھا وكل ذلك بسبب المواد الشمعیھ في المنتج

  .الجزیئ العالي والتي تملك درجة انصھار عالیھ

  -:درجة حرارة الومیض2.4

تعرف درجة حرارة الومیض على انھا اقل درجة حراره یعطي عندھا بخار الماده ومیض لحظي عند تعرضھا للھب بینما 
ان .ب مستمر عند تعرضھ لشعلھ درجة حرارة الاشتعال تعرف على انھا درجة الحراره التي یعطي عندھا بخار الماده لھ

لدرجة الومیض تطبیقات ھامھ في مجالات التخزین والتكریر باعتبار ان المواد ذات درجة حراره الومیض المنخفضھ سریعة 
التبخر یمكن ان تھرب من اوعیة تخزینھا بسھولھ مشكلھ ابخره قابلھ للاشتعال وكذلك باعتبار ان خامات النفط ذات درجة 

خفضھ تعتبر غنیھ بالھیدروكربونات الخفیفھ سھلة التبخر القابلھ للتحویل الى مشتقات وقود خفیفھ لذا فان تطبیقات الومیض المن
  :ھي  DOWN STREMدرجة الومیض في عملیات ال 

  .تقدیر اجراءات السلامھ المتعلقھ بنقل وتخزین وتداول النفط والمنتجات/1

  .ت درجة حرارة الومیض المختلقھاختبار نوع الخزانات الخاصھ بالموائع ذا/2

  .تدل درجة الومیض المنخفضھ للماوزت المتبقي بعد تقطیر البترول على ان المنتجات الخفیفھ لم تفصل جیدا منھ/3

  :درجة الومیض وأثرھا على عملیات التخزین

خزانات الاسقف الطافیھ .خفضھالمشتقات النفطیھ السائلھ تخزن في نوعیة خزانات الاسقف الطافیھ اذا كانت درجة ومیضھا من
تمنع تكون الابخره داخل الخزان وتلحق بھا عدة ملحقات اھمھا قارئ الضغط داخل الخزان ،وتتمثل الفائده منھ في قیاس 

  .ضغوط الابخره داخل الخزان اذا تكونت لاي سبب حتى لاتشكل ضغوط تتسبب في تصدع الخزان 
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  - :المتبقي الكربوني 2.5

ئیھ حیث یمكن لبعض ي خواصھا الفیزیائیھ والكیمیالنفطیھ من خلیط لعدد كبیر من المركبات المختلفھ كثیرا فتتكون المنتجات ا
بینما توجد مركبات ،ھذه المركبات ان تتبخر وبغیاب الھواء تحت الضغط الجوي الاعتیادي بدون ان تترك اي راسب كان 

فیا تحت نفس الظروف وتعرف ھذه المواد بالمخلفات الكربونیھ اخرى غیر متطایره تترك مواد كربونیھ عندما تستقطر اتلا
  .حیث یمكن قیاسھا ومعرفة نسبتھا بطرق معینھ

كذلك یمكن ایجاد علاقھ مشابھھ بینھا وبین المحتوى الاسفلتي للنفط   APIویمكن ان تربط نسبة المخلفات الكربونیھ بعلاقھ مع 
  .ومدى قابلیتھ  لانتاج الجازولین كماتمثل ایضا مقیاسا لمدى ثقل الخام النفطي

مرتفعھ یكون ذلك دلیل على ان نسبة الاملاح الفلزیھ التي تتحول الى رماد ) كربون ورماد(اذا كانت نسبة المتبقي الصلب
في عالیھ وذلك یعني التأثیر السئ على حفازات تفاعلات التكریر كما ان النسبھ المرتفعھ تعني ارتفاع نسبة المكونات العضویھ 

لذلك زیادة .خام النفط والتي نتیجھ احتراقھا یتكون الفحم وھي مكونات ذات اوزان جزیئیھ عالیھ یصعب تحویلھا الى وقود 
  .نسبة المتبقي الكربوني والرماد تعني عدم جودة النفط الخام وباالتالي صعوبة عملیات التكریر والفصل
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  الفصل الثالث
  :ھ والكیمیائیھ على عملیات النقل والتكریرأثر الخواص الفیزیائی

  -:الأثر البیئي 3.1

یتسبب انتاج النفط ونقلھ واستخدامھ في مشكلات حاده في التلوث البیئي اذ ینجم عن حوادث الناقلات والحفر البحري بقع زیت 
امل الطاقھ والمصانع یعد كما ان الوقود الذي تحرقھ المركبات ومع.تلوث الماء وتضر الشواطئ وتدمرالحیاه البحریھ 

  .لتلوث الھواء" رئیسیا" مصدرا

ملیون طن سنویا ونلاحظ ان طبقة الزیت الطافیھ  10الى  1قد قدر مایصل للمیاه البحریھ من مواد بترولیھ مایترواح مابین 
جین الى الماء فتضر على المیاه البحریھ والناتجھ من حوادث الناقلات تكون طبقھ عازلھ فوق سطح الماء تمنع وصول الاكس

ایضا یحتوي زیت النفط على العدید من المواد العضویھ السامھ ومن اخطر تلك المركبات .الاحیاء البحریھ ھوائیة التنفس
كما ان الزیت الطافي یحجب أشعة الشمس الضروریھ .مركب البنزوبیرین المسرطن والذي یؤدي الى موت الكائنات الحیھ

لتثبیتھا لثاني اكسید الكربون وتكوینھا للمواد الكربوھیدراتیھ وھذا یؤثر على السلاسل الغذائیھ داخل لنمو العالقات النباتیھ و
وایضا المركبات النفطیھ الاكثر دواما والتي تستغرق فتره طویلھ للتخلص منھا تتنتقل عبر السلسھ الغذائیھ وتخزن في .المیاه

المدى على الجسم البشري وایضا تؤثر البقع الزیتیھ على عملیات التبخر كبد ودھون الحیوانات البحریھ ولھذا أثار بعیدة 
وكذلك درجة الشد السطحي للماء ،كما ان الریاح تقوم بدفع البقع النفطیھ الناجمھ عن التسرب نحو الساحل فیؤدي ذلك الى 

الوقود المقطر التي تتناثر من حوادث تدمیر الحیاه الطبیعیھ والنشاطات السیاحیھ على الشاطئ كما ان نفایات الزیت الخام و
في الاسكا،جزر )بموت احد ھذه الكائنات(ناقلات النفط أثرت على العلاقھ التبادلیھ بین الكائنات الحیھ 

  .جالاباجوس،اسبانیا،وعدید من الاماكن الاخرى 

  -:من طرق مكافحة التلوث النفطي في المسطحات المائیھ

ولكن اتضح ان لھذه ,بقع فتعمل على تفتیتھا وتناثرھا فتتلاشى بفعل الامواج والریاحاستخدام مواد مستحلبھ ترش على ال
  .المستحلبات تأثیرات سامھ على الاحیاء البحریھ

  .واجز العائمھ فوق سطح الماء باستخدام اجھزه خاصھطریقة اقامة الح*

تحب استخدام ھذه الطریقھ  لانھا قد تكون طریقة احراق طبقة الزیت باللھب بعد حصرھا ولكن في كثیر من الاحیان لایس*
  .                        ء سبب اساسي في تلوث الھوا

اعیھ عالیة الكثافھ او بعض الرمال الناعمھ على عینھ من المذیبات والمنظفات الصنالطریقھ الكیمیائیھ حیث ترش انواع م*
لب فتنتشر في الماء وتذوب فیھ اوتتسرب الى القاع نتیجھ لارتفاع سطح البقھ فتلتصق بھا وتفتتھا وتحولھا الى ما یشبھ المستح

  .الكثافھ

ھ من مخلفات طریقة المعالجھ البیولوجیھ التي تتم بواسطة انواع معینھ من البكتریا التي تقوم بتحلیل المواد الھیدروكربونی*
مكن التخلص منھا طبیعیا عن طریق عملیة ومن الم" لھا الى جزیئات أقل وزنا وتركیبا وأدنى خطراالزیوت النفطیھ وتحو

المعقده التي تشكل النفط الخام وتحولھا الى مركبات   الأكسده الضوئیھ حیث تقوم اشعة الشمس بتفكیك المركبات الكیمیائیھ



14 

 

أبسط اخف وأقل سمیھ ولكن ھذا التفاعل الذي یتم بواسطة أشعة الشمس وأكسجین الھواء الجوي في وجوود بعض الفلزات 
وھي )الكحولات،الالدھیدات،الكیتونات،بعض المركبات الحلقیھ(لثقیلھ ینتج عنھ مواد كیمیائیھ لم تكن موجوده من قبل مثلا

  .مواد سامھ تؤدي الى قتل الاسماك وحدوث مزید من الضرر بالبیئھ البحریھ

اربعھ على حتوي ود داخل السیارات تمن احتراق الوق ھم المنبعثدالعاغازات اما بالنسبھ لتلوث الھواء الجوي فقد وجد ان 
  .انواع من السموم الخطیره

ینتج من الاحتراق غیر الكامل للوقود وھو غاز عدیم اللون والرائحھ وھو غاز سام وخطر وھو یتحد : أول أكسید الكربون/1
لى جمیع اجزاء الجسم مما بشراھھ بھیموجلوبین كریات الدم الجمراء ویعوقھا من اداء مھمتھا الطبیعیھ وھي حمل الاكسجین ا

  .یؤدي الى الاختناق بسبب عدم وصول الاكسجین الى المخ

وقد وجد ان حرق البترول یتسبب في انبعاث ثاني اكسید الكربون الى الغلاف الجوي مما یساھم في ظاھرة السخونھ 
في الظروف الحیاتیھ للانسان ومنھا  التي ینتج عنھا تغیرات ھائلھ).ظاھرة الاحتباس الحراري او الصوبھ الزجاجیھ(العالمیھ

 تسارع وزیادة معدلتلك ارتفاع منسوب المیاه في البحار والمحیطات نتیجھ لذوبان الثلوج والجلید القطبي مما یؤدي الى 
  .الزلازل والاعاصیر والعواصف الرعدیھ العنیفھضانات وایضا من التأثیرات تزاید معدل الفیا

تنبعث ھذه الاكاسید من محركات الدیزل والمصانع فھذه : SO2وثاني اكسید الكبریت )NO2 and NO(اكاسید النیتروجین /2
  .الاكاسید تسبب اضرارا رئویھ خطیره وایضا یزداد خطرھا عند نزول الامطار حیث تتحد معا مكونھ امطار حمضیھ 

ق علیھا ھذا الاسم لان قطر جزیئاتھا ھي مجموعھ من الملوثات ناتجھ من الاحتراق غیر الكامل للوقود ویطل: PM10مجموعة 
میكرون ولحجمھا الصغیر فھي تتجمع في الرئتین مسببھ الام شدیده وأزمات تنفسیھ ومن أبرز صور تلوث الھواء  10یبلغ 

 .بغازات النفط التلوث بغازات تكریر البترول على ساحل مدینة یوكوھاما  الیابانیھ
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  الفصل الأول
  رعملیات التكری

البترول في صورتھ الخام غیر مفید ،وللاستفاده منھ تتم معالجتھ بمجموعھ من العملیات ،یطلق علیھا تكریر البترول،والتي 
  :ینتج عنھا مجموعھ من المشتقات المفیده وتمر عملیة التكریر بعدة مراحل 

  -:المعالجھ الاولیھ:اولا

خطوه مھمھ لان وجود الماء والاملاح في برج التقطیریسبب  وتشمل التخلص من الماء والاملاح المصاحبھ للنفط،وھي
مشاكل خطیره ،فقد ینتج عن وجود الماء انفجار برج التقطیر للضغط الھائل الذي ینتج من تبخر الماء،اما الاملاح فتسبب تاكل 

  .الحدید المصنوع من مادة البرج

  - :التقطیر:ثانیا

  .أبراج ضخمھ ،وینتج عنھا فصل البترول الى مكوناتھ وھي العملیھ المھمھ الرئیسیھ والتي تتم في 

  :اھم المكونات التي یتم استخلاصھا عن طریق التقطیر التجزیئي

  -:السوائل الخفیفة_ 
  .كما یستخدم كوقود للسیارات )9_5(واھمھا منتج الجازولین حیث تتراوح مجموع ذرات الكربون في مركباتة  

  -:الكیروسین_
 .دم كوقود للطائرات النفاثة كما یستخدم نوع ردئ منھ كوقود رخیص الثمن في المنشئات الصناعیة والمنازلیستخ 

  

  -:الدیزل أو السولار _
  .سائل اثقل من الكیروسین یستخدم كوقود في المصانع والمحركات الضخمة والشاحنات

  -:السوائل الثقیلة_
  .ر مصدرمھم في الصناعات البترولیة یتم انتاج زیوت التزییت المختلفة منھا وتعتب
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  - :الزفت_
  .ھو البقایا المتجمعة في قاع البرج تتألف من مركبات عضویة ذات وزن جزیئي عالي تستخدم في الطلاء وتزفیت الطرق

  :وتقسم عملیات التكریر الى ثلاثھ اقسام رئیسیھ

  

  -:عملیات الفصل1.1 

ل جزء في عملیة تكریر منفصلھ وتعتمد نسب ھذه الاجزاء على طبیعة النفط وھي تجزئة النفط الخام فیزیائیا حیثث یعامل ك
  .الخام

یعد الفصل أول مرحلھ في تكریر النفط،اما عملیة التقطیر التجزیئي فھي عملیھ تفصل الزیت الخام الى بعض مكوناتھ وتعد 
  .بواسطة عملیات الاستخلاص والبلورهالعملیھ الرئیسیھ في مرحلة الفصل،ویمكن فصل مكونات اضافیھ من ھذه المكونات 

المكونات المختلفھ عند درجات حراره مختلفھ،یضخ الزیت في التقطیر )غلیان(التقطیر التجزیئي یبنى على مبدأ تبخر 
بعدھا یدخل الخلیط الناتج والمكون من .درجھ مئویھ 320التجزیئي عبر أنابیب داخل فرن لیسخن لدرجات حراره قد تبلغ 

وفي أثناء صعود المكونات المبخره .ئل حاره في أسطوانات فولاذیھ رأسیھ تدعى برج التجزئھ أو برج الفقاعھغازات وسوا
فتتكثف زیوت الوقود الثقیلھ في القسم السفلي من البرج،بینما تتكثف المكونات .داخل البرج تتكثف عند مستویات مختلفھ 

لعلیا وتتجمع السوائل في صوان وتسحب الى الخارج عبر انابیب على الخفیفھ كالبنزین والكیروسین في الاقسام الوسطى وا
  .جوانب البرج

  -:الجوانب الاساسیھ لعملیة التقطیر

  :یعتبر التقطیر واحدا من اوسع طرق الفصل استخداما في كل صناعھ ومعامل بحوث،وانواع التقطیر ھي

  .التقطیر البسیط/1

  . التقطیر التجزیئي/2

  .اءالتقطیر ببخار الم/3

  .التقطیر تحت ضغط منخفض/4

  :العملیات التحویلیھ 1.2

وتجري لانتاج المشتقات المحسنھ التي یكون علیھا الطلب عالیا ویتخلل ھذه العملیات عادة تغیرات كیمیائیھ ملحوظھ في 
  .تراكیب اجزاء النفط الخام المكرره
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  - :الطرق المستخدمھ في زیادة كمیات المنتجات المرغوبھ من النفط

  -:عملیات التكسیر 1.2.1

تحول المكونات الثقیلھ الى مكونات اخف مثل الجازولین ولاتزید ھذه العملیات كمیة الجازولین  الناتج فحسب وانما تحسن 
نوعیتھ ایضا فللجازولین المنتج بالتكسیر عدد اوكتان اكبر من المنتج بالتقطیر وعدد الاوكتان مقیاس لمدى سلاسة احتراق 

  :داخل المحرك،وھناك نوعان من التكسیرالوقود 

ونعني بھ تكسر الجزیئات الى أصغر منھا ویتم عادة عند درجات حراره عالیھ اذ ان التفاعلات التكسیریھ :التكسیر الحراري*
ولكن احیانا یحدث ان تتفاعل الاجزاء .تؤدي الى انفصال روابط الكربون بعضھا عن بعض وتؤدي الى نواتج ثابتھ حراریا 

اذا یحدث نوعان اساسیان من التفاعلات خلال .الصغیره بعضھا مع بعض منتجھ جزیئات اكبر من الجزیئھ الاصلیھ 
  -:التكسیرالحراري

  .تكسر الجزیئات الكبیره الى أصغر منھا/1

  .بعض المواد الناتجھ من التفاعلات الاساسیھ تتفاعل مع بعضھا مكونھ جزیئات ذات اوزان جزیئیھ عالیھ/2

وفیھ تسخن المكونات ثم تمرر ) الحفازات(وتعرف ھذه العملیھ انھا تكسیر حراري بوجود عوامل مساعده :كسیر الحفزيالت*
على معادن الزیولایت، وفي الوقت الحاضر فان ھذه العملیھ قد حلت بصوره شبھ تامھ محل عملیة التكسیر الحراري 

  .غط أقل وینتج بترولا ذا عدد أوكتان أكبرالاعتیادي لانتاج وقود وسائط النقل لانھ یتطلب ضغط ض

ویؤدي التكسیر بوجود الى تكوین اعلى مایمكن من المركبات الحاویھ على أربع ذرات كربون بینما یؤدي التكسیر الحراري 
  .مركبات الكربونیھ ثنائیة الجزئ العادي الى تكوین نسب كبیره من ال

  -:عملیات الدمج 1.2.2

ونتیجھ لذلك ".یر اذ تدمج أوتعید ترتیب الھیدروكربونات الغازیھ البسیطھ لتكون مكون أكثر تعقیداتفعل عكس مایفعلھ التكس
  :تحول الكثیر من الغازات الى أنواع وقود سائلھ عالیة الاوكتان ،وتشمل عملیات الدمج

  :الاكلھ*

ود محسن لوسائط النقل ،وفي ھذه ان الھدف من اجراء عملیات اضافھ مجموعھ الكیل في الصناعھ البترولیھ ھو انتاج وق
العملیھ تتم اضافة مركب برافیني الى أخر أولیفیني ،كمثال على ھذه التفاعلات اضافة الایزوبیوتان الى المركبات الاولیفینیھ 

  .بوجود كلورید الامونیوم المحفز

  -:البلمره*

ظیم والتناسب الذري ولكنھا ذات وزن جزیئ ھي عملیة تحویل ماده ذات وزن جزیئ منخفض الى أخرى لھا نفس النوع والتن
عالي ،تستعمل البلمره في الصناعات البترولیھ لتحضیر مركب الجازولین احیانا ولاتشترط ان تستعمل ماده احادیھ واحده ففي 

  .بعض الاحیان یمكن ربط مادتین احادیتین مختلفتین
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  - :وحدة اعادة التشكیل*

یضھا الى الحراره والعامل الحفاز وتنتج انواع وقود عالیة الأوكتان أضافھ الى تكون الغازات مجموعات مختلفھ بعد تعر
  .المركبات الاروماتیھ

  -:العملیات التكمیلیھ 1.3
كبیرا من فعالیات " وتجرى بھدف تنقیة المشتقات المختلفھ وادخال التحسینات علیھا وتأخذ الطرق المختلفھ للقیام بذلك جزءا

  .اي مصفى
میلیھ تتم بواسطة معالجات كیمیائیھ تعالج جمیع المكونات قبل ارسالھا الى المستھلكین وتعتمد على نوع الزیت العملیات التك

وتعالج بأزالة الشوائب واھمھا مركبات الكبریت التي تلحق الضرر بالمعدات .الخام والاستخدام المزمن للمنتجات النفطیھ
ن من طرق أزالة ھذه المركبات حیث یخلط الھیدروجین مع المكونات وتلوث الھواء عند حرقھا ،والمعالجھ بالھیدروجی

  .الذي یزال لاحقا باستخدام مذیب وتعرض لعامل حفاز حیث یتحد الكبریت بالھیدروجین مكونا كبریتید الھیدروجین
  -:خامات النفط القیاسیة 1.4

یث المظھر والتوافق فتتفاوت من سوائل من ح" واسعا" تختلف الزیوت الخام من بلد لاخر ومن حقل الى حقل أختلافا
رجراجھ ذات لون بني یمیل للصفره، الى سوائل سوداء مرتفعة اللزوجھ وشبھ صلبھ،الا انھا تتشكل جمیعھا من 

أما الاختلاف في ما بینھا فیعود الى النسب المتباینھ لأنواع المركبات الھیدروجینیھ المختلفھ المار . الھیدروكربونات 
وسواء كان . یتألف أحد الزیوت الخام ،في غالبیتھ،من البرافینات بینما یتألف زیت أخر ،في غالبیتھ ،من النفتیناتفقد .ذكرھا

الزیت برافینیا ام نفتینیا ،فقد تكون نسبة المركبات الخفیفھ مرتفعھ ویكون الزیت ،عندئذ ،رجراجا أو محتویا على مقدار كبیر 
ون أكثر المركبات التى تتألف منھا الھیدروكربونات ثقیلھ فیكون الزیت عندئذ مرتفع من الغازات الذائبھ فیھ ،كما قد تك

  .اللزوجھ،خالى من الغازات الذائبھ أو یكاد

فزیت .وتتحكم طبیعة الزیت الخام،الى حد ما ، في نوع المنتجات الممكن صنعھا منھ وأھلیتھا للاستخدام في مجالات معینھ 
كذلك فالزیت النفتیني الخام .لانتاج البتومین الاسفلتي،وزیت برافیني خام أنسب لانتاج الشمع نفثیني خام ھو انسب من غیره

غیر ان طرق التكریر .خصوصا اذا كان عطریا یؤدي الى انتاج زیوت تزیت تكون لزوجتھا شدیده التأثر بدرجة الحراره
قد استخدم  .ام لصنع اي نوع مرغوب من المنتجاتمن المرونة في استخدام مختلف الزیوت الخ" كبیرا" الحدیثھ تحقق قدرا

لتصنیف خامات النفط المختلفة وتسھیل تسعیرھا بعض خامات النفط القیاسیة كخام برنت وخام وسط غرب تكساس حیث یتم 
 تصنیف النفط بناءا علي مدى اختلافھا عن تلك الخامات القیاسیة من ناحیة الكثافة أو الحموضة أو غیرھا من المؤشرات

من البترول فقد  ھلبترول الخفیف الحلو یعتبر أغلي ثمنا في سوق النفط العالمیة ونظرا لوجود انواع مختلف ا.ھالفیزیائیة المختلف
علي مستوي العالم تم اختیار خام برنت في .تم الاتفاق بین متداولو النفط علي اختیار انواع محددة تكون بمثابة معیار الجودة 

   .ي منطقة الخلیج العربي خام دبي وفي الولایات المتحدة خام وسط تكساس المملكة المتحدة وف
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  الفصل الأول
  و الجازولین LPGخواص منتجات 

LPG 1.1 :-  

  - :الإنتاج

بعد المعالجھ الثانویھ یدخل النفط المعالج الى وحدة التقطیر الجوي عبر وحدة التسخین الملحقھ بھ تنفصل اولا الغازات 
میثان ، (النفط وتغادر خام النفط ،ویعرف مجموع الغازات المغادره بالقطفھ الغازیھ ومعظم تكوینھا  الذائبھ في خام

،یجمع البروبان والبیوتان ویتم تسیلھما بالضغط ) ایثان ،بروبان ،بیوتان ،اكاسید كبریت ،اكاسید نیتروجین
  .L PGي یعرف بوقود لاستخدامھما كوقود منزلي او في ادارة محركات الاحتراق الداخلي والذ

 تحسین الخواص

  .یتم تحسین خواصھا عن طریق ازالة كبریتید الھیدروجین حیث انھ یسبب مشكلات التآكل

  -:الجازولین 1.2

 -:الإنتاج

درجھ مئویھ تكون جمیع الغازات الذائبھ قد انفصلت من النفط وخرجت من برج  60عند درجة حراره اقل من 
ئل الخفیفھ في الغلیان والتبخر ویتم تكثیفھا خارج البرج في منفذ أقل ارتفاعا عن منفذ التقطیر بعد ذلك تبدأ السوا

الغازات ویعرف مجموع السوائل المتكثفھ بقطفة النافثا وتتكون من سوائل ھیدروكربونیھ خفیفھ معظمھا الكانات 
الاستقامھ مما یجعل رقمھا الاوكتاني واروماتیات بالاضافھ لمركبات كبریتیھ وتتمیز الكانات النافثا بطول السلاسل و

  .منخفض

  - :تحسین الخواص  

تحسن خواص قطفة النافثا بسحب الخواص الكبریتیھ ثم توجھ مجموع السوائل الھیدروكربونیھ لوحدات اعادة التشكیل 
لحوظ وتتحول مما یزید رقمھا الاوكتاني بشكل م) تفریعھا(حیث یتم تكسیر البرافینات المستقیمھ الطویلھ ثم أزمرتھا

  .الى وقود الجازولین

  -:الرقم الاوكتاني*

  .ھو مقدرة الجازولین على الاشتعال بسھولھ ویسر داخل غرف الاحتراق الداخلي في المحركات دون تولد انفجارات

عادة ـ ھو ) الغازولین( البنزینلوقود ما ـ  Octane indexأو قرینة الأوكتان  Octane numberعدد الأوكتان 
بْط، أو السكسكة كما یسمیھا ( knockingتقدیر معیاري في المختبر، یبیِّن نزوع ھذا الوقود إلى مقاومة الدق  َ الخ
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وتطلق . internal combustion engineالھ في محرك احتراق داخلي عند استعم) المیكانیكیون باللغة الدارجة
لما لھذه الظاھرة من تشابھ مع ما detonation] ر[بعض المراجع باللغة الإنكلیزیة على ظاھرة الدق اسم الانصعاق

والمعروف أن عدد الأوكتان لبنزین . وكلما ارتفع عدد الأوكتان كانت مقاومة الوقود للدق أكبر. الانفجاریحدث في 
  .98، وعدد الأوكتان للبنزین الممتاز 91السیارات العادي ھو 

  -:آلیة الدق
ع إلى النھایة بسرعة فیسمع صوت دق في یمكن أن تلاحظ ظاھرة الدق بوضوح حین یضغط السائق مدوسة التسار

وسبب ذلك دخول كمیة كبیرة من الوقود إلى دارة . المحرك قد یطول أو یقصر بحسب حال المحرك ونوع الوقود
م، وفي ھذه الحالة تكون المركبات الخفیفة والشدیدة التطایر في  أول ما یندفع إلى داخل حجرة الانفجار،  البنزینالمفحِّ

ً حدث دق موقت یشعر بھ السائق ولا یضر المحرك بات صغیرا ّ ومع تطویر . فإذا كان عدد الأوكتان لتلك المرك
یحل محل المفحمات لحقن الوقود داخل المحرك، » اخاتالبخ«أسالیب التغذیة بالوقود في الوقت الحاضر أخذ نظام 

ً من مشكلات الدق بسبب التسارع المفاجئ َّف كثیرا   .الأمر الذي خف
مزیج الوقود  compression ratioوالمعروف أن مردود المحرك یتوقف على عوامل كثیرة منھا نسبة انضغاط 

وقد . إلى الحجم الكلي للأسطوانھ الانفجارفي أسطوانة المحرك، وھي نسبة حجم حجرة  الانفجارداخل حجرة  الھواءو
لوحظ أن محاولة زیادة نسبة الانضغاط عن حد معین تؤدي إلى خسارة في المردود، ویختلف ذلك الحد باختلاف 

  .وتطایره مما یتسبب بحدوث ظاھرة الدق البنزینتركیب 
إذ یحترق قسم فقط من مزیج الوقود . والدق ینتج عن نوع خاص من أنواع الاحتراق غیر النظامي لوقود المحركات

ً  الھواءو ً نظامیا بسرعة عادیة، ویحترق قسم آخر، ویقدَّر بنحو ) أي كاملاً (من اشتعالھ بالشرارة الكھربائیة احتراقا
ً من دون تدخل الشرارة  اللھبأمام جبھة منھ وھو القسم الموجود % 20 - % 15 في أسطوانة المحرك تلقائیا

ً وغیر ثا، ویزد/م2500 - 1500الكھربائیة، وتتزاید لذلك سرعة انتشار اللھب حتى تصل إلى  ً حادا اد الضغط ازدیادا
ً مما یؤدي إلى  متناسق فیشكل موجات انصعاق ضاربة تنفجر على الجوانب الداخلیة للأسطوانة، وتنعكس عنھا مرارا
اھتزاز الأسطوانة وحصول ضربة نوعیة معدنیة ھي الإشارة الظاھریة للاحتراق مع حدوث الدق، كما ینطلق دخان 

فحادثة الدق مؤذیة للمحرك وتھبط . فع درجة حرارة الجوانب الداخلیة للأسطوانةأسود من مخارج الغازات وترت
كَ الأسطوانات والصمامات  سُتھل ً وغیر متناسق، وت استطاعتھ بسببھا ویزداد مصروفھ من الوقود، ویصبح عملھ قاسیا

استھلاك المحرك وھذا كلھ یؤدي إلى سرعة . بسرعة، وترتفع درجة حرارة شموع الاحتراق وتخرج من أماكنھا
وازدیاد أعمال صیانتھ، وإذا طال عمل المحرك مع الدق الشدید فقد تحصل عواقب تدھور وخیمة، ولاسیما في 

  .محركات الطائرات
  -:قیاس عدد الأوكتان

ً ) النظامیة(ثبت عند اختبار الأنواع النقیة من وقود المحركات أن الفحوم الھدروجینیة الخطیة  ً جدا ً سیئا . تسلك سلوكا
ً عالیة ) المتفرعة(والإیزو برافینات ) الحلقیة(أما الفحوم الھدروجینیة العطریة  ً وتقبل قیما ً جیدا فتسلك سلوكا

 1926وفي عام . وكان أداء الوقود یقاس أول الأمر على أساس أعلى نسبة انضغاط مفید في المحرك. للانضغاط
ً لعد Graham Edgarاقترح الأمریكي غراھام إدغار  ً عام سلما وحظي بقبول  1929د الأوكتان تم تبنیھ عالمیا

واختار غراھام لتقویم خاصة النزوع للدق وقودین عیاریین من الفحوم الھدروجینیة النقیة یتمتعان بصفات . واسع
وأعطى . C7H16والھبتان النظامي ) C8H18ـ ثلاثي متیل البنتان  4.2.2(فیزیائیة متشابھة ھما الإیزو أوكتان 



21 

 

ً لأن مقاومتھ  100أوكتان عدد أوكتان قدره  الإیزو لأنھ یتمتع بمقاومة دق عالیة، وأعطى الھبتان النظامي العدد صفرا
 ً بعدد أوكتانھ وھو النسبة المئویة الحجمیة للإیزو  البنزینوبذلك یمكن تعریف كل نوع من أنواع . للدق ضعیفة جدا

أوكتان في مزیج لھ مع الھبتان حین یبدي مقاومة للدق تكافئ النوع من الوقود المراد اختباره في محرك معیاري وفي 
  .شروط معیاریة

شرة باستعمال مزیج الھبتان والإیزو كان أداء الوقود وعدد أوكتانھ یقاس في محركات السیارات على الطرق مبا
أوكتان، وكانت النتائج التي یحُصل علیھا بھذه الطریقة غیر دقیقة لاعتمادھا على شروط القیادة ومھارة السائق 

وفي أوائل الثلاثینات من القرن العشرین قامت لجنة تعاونیة لبحوث الوقود بتجارب لإیجاد بدیل . وتصمیم المحرك
ر محرك من أسطوانة واحدة یمكن تبدیل نسبة الانضغاط فیھا بتبدیل حجم حجرة أكثر دقة وأقل تع ِّ ُو ً، وط  الانفجارقیدا

ویستخدم على ) Cooperative Fuel Research (CFR» بحوث الوقود التعاونیة«وصار یعرف باسم محرك 
  .النطاق العالمي لقیاس عدد الأوكتان

 Research Octane Numberیقة البحوث عدد الأوكتان بطر: عادة في قیمتین البنزینویحدد عدد الأوكتان في 
(RON ( وعـدد الأوكتان بطـریقـة المحركMotor Octane Number (MON ( خُتبر القیمتان كلتاھما في وت
 الھواءولكن في شروط مختلفة من حیث سرعة دوران المحرك، ودرجة حرارة » بحوث الوقود التعاونیة«محرك 

د، وزاویة تسبیق الاشتعال  ِّ  ignitionالداخل، ودرجة حرارة مزیج الوقود مع الھواء، ودرجة حرارة المبر
advance.  

ً وھو محرك احت راق داخلي من أسطوانة واحدة ذات ویقُاس عدد الأوكتان في محرك بحوث الوقود التعاونیة تجریبیا
حجرة انفجار متبدلة الحجم، إذ في البدء تعدَّل نسبة الانضغاط في المحرك باستعمال الوقود المراد اختباره حتى یعطي 

ر  الھواءثم تعدل نسبة . مؤشر مقیاس الدق قیمة في منتصفھ ِّ إلى الوقود في مزیج وقود الاختبار حتى یعطي مؤش
ویعاد تعدیل نسبة الانضغاط حتى یتوقف المؤشر عند منتصف سلم مقیاس . مقیاس الدق أعلى قیمة للدق على المقیاس

ر ھذا الإجراء . الدق زیجین قابلین للتعدیل من الإیزو أوكتان ون ـ الھبتان لھما عدد باستعمال م) بالشروط نفسھا(ویكرَّ
ً لعدد أوكتان مزیج الوقود وتعد التجربة منتھیة حین تكون قراءات مقیاس الدق من أجل وقود . أوكتان مساو تقریبا

عدد أوكتان ویكون . الاختبار محصورة بین قراءات المقیاس من أجل المزیجین من الإیزو أوكتان والھبتان النظامي
  .وقود الاختبار ھو وسطي النسبة المئویة للأوكتان في المزیجین

، 100و  65تستعمل طریقة المحرك عند تقویم بنزین الطائرات والسیارات الذي تراوح قرینة أوكتانھ ما بین 
رجة الحرارة عند وتستعمل طریقة البحث أو الطریقة الاختباریة عند تقویم بنزین السیارات، ومن ثم تستعمل طریقة د

التي قرائن أوكتانھا تراوح ما  البنزینتقویم بنزین الطائرات والمكونات العالیة الأوكتان المستعملة في إنتاج ضروب 
  .115و  90بین 

ویحُصل على بنزین الطائرات بالتقطیر المباشر للنفوط النفتنیة التي تتمتع بخواص مضادة للدق مشابھة لبنزین 
فینیة َ رَ نات إیزو ب ِّ   .التكسیر الوساطي، وبغیة تھیئتھا وجعلھا مطابقة للخواص المقبولة تضاف إلیھا مضافات من مكو
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  الفصل الثاني
  یزلو زیت الد الكیروسینخواص منتجات 

 -:الكیروسین 2.1

  - : الإنتاج

درجھ مئویھ تبدأ بعد ذلك السوائل المتوسطھ في الغلیان والتبخر ویتم تكثیفھا  250تتبخر مكونات النافثا حتى درجة حراره 
  .خارج برج التقطیر في منفذ یقل عن منفذ النافثا ویعرف بقطفة الكیروسین ومكوناتھا ثقیلھ نوعا ما 

  -:تحسین الخواص   

حسن خواصھا بسحب المركبات الكبریتیھ والاروماتیھ الثقیلھ المسببھ للدخان اثناء الاشتعال ورفع الرقم الاوكتاني قلیلا ت
  .JET_FUELفیتحول الكیروسین الى وقود الطائرات المسمى 

  - :زیت الدیزل 2.2 

  -:الإنتاج     

لتبدأ بعد ذلك السوائل الثقیلھ في التبخر  1ATMعند درجھ مئویھ  350تغلى مكونات الكیروسین حتى درجة حراره تقل عن 
والغلیان ویتم تكثیفھا خارج برج التقطیر الجوي في منفذ یقل ارتفاعا عن منفذ الكیروسین وتعرف بقطفة زیت الغاز وتحتوي 

  .على شموع خفیفھ

  - :تحسین الخواص

زیت الدیزل والذي یستخدم كوقود للمحركات  یتم تحسین خواصھا بسحب الشموع والمركبات الكبریتیھ لتتحول الى وقود
  .الثقیلھ وھو وقود انضغاطي

 -  :خصائص وقود الدیزل
 

یجھز وقود الدیزل من أحد مشتقات خام البترول التي تسمى أیضا زیت الوقود الذي یستخدم في الصناعة أو داخل المنازل 
لتعدد استخداماتھ ولھذا فانھ في محركات الدیزل الكبیرة التي وزیت الوقود أغلى ثمنا من المركبات المماثلة الأكثر ثقلا نظرا 

  .یمكنھا إشغال وقود الدیزل الثقیلة یكثر استخدام وقود أرخص
وتؤثر خصائص الوقود بدرجة ملحوظة في أداء محرك الدیزل وتقاس ھذه الخصائص عادة بواسطة تجارب معینة یقصد بھا 

  .ي إلا أن ھذه التجارب لا تغنى عن اختیار أداء الوقود بعد ذلك في المحرك نفسھبیان أداء الوقود في حالات العمل الفعل
  :والخصائص الھامة المساعدة لاشتعال وقود الدیزل والتي تؤثر في أداء المحرك ھي كالتالي

 
 -  :نوع الاشتعال -أ

ً عند درجات الحرارة المنخفضة وھو مدى قابلیة الوقود للاشتعال الذاتي داخل اسطوانة المحرك حیث یشتعل الوقود ا لجید ذاتیا
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نسبیا فیحسن أداء المحرك لسرعة بدء الحركة و یقل تعرضھ للدق وإنتاجھ للدخان وتعتبر ھذه الخاصیة من أھم خصائص 
وقود محركات الدیزل وبالأخص تلك المحركات ذات السرعات العالیة ویصنف وقود الدیزل إلى عدة أنواع حسب رقم معین 

وھو یماثل رقم الاوكتان المستعمل لبیان خاصیة نوع اشتعال وقود ومحرك البنزین   Cetane numberم السبتانیسمى رق
 .(سنتطرق لكیفیة تحدید رقم السیتان لاحقا

 
 - :التطایر -ب

% 90ر وھو مدى استعداد السائل للتحول إلى بخار ویقاس بالنسبة لوقود محرك الدیزل بدرجة الحرارة التي یتم عندھا تقطی
من مقدار معین لھذا الوقود وبذلك یكون أكثر تطایرا كلما أخفضت ھذه الدرجة من الحرارة ویجب ان یكون وقود محركات 
  .الدیزل الصغیرة أكثر تطایرا من وقود المحركات الكبیرة لیقل استھلاك الوقود وتنخفض درجة حرارة العادم وظھور الدخان

 
 - :الكربون المتخلف -جـ

ر المادة المتخلفة بعد تسخین كمیة معینة من الوقود في إناء مغلق وفى معزل عن الھواء بعد تمام تبخر جمیع أجزاء وھو مقدا
الوقود المتطایرة ویستھدف ھذا الإجراء معرفة نسبة المركبات الثقیلة في الوقود والأكثر استعداد لتكوین مركبات متفحمة بدلا 

ون المتخلف على مقدار قابلیة الوقود لتكوین رواسب كربونیة على أجزاء المحرك من أن تتبخر وبھذا تدل خاصیة الكرب
الداخلیة وتعتمد كمیة الكربون المتخلف المسموح بھا في الوقود اعتمادا كبیرا على حجم المحرك وسرعتھ فیمكن استخدام 

وقد ذو نسبة اقل للكربون المتخلف فى  وقود ذو نسبة اكبر للكربون المتخلف فى المحركات الكبیرة ذات السرعات المنخفضة
 .المحركات الصغیرة ذات السرعات العالیة

  

 - :اللزوجة -د
 :وھى تعبر عن مقدار الاحتكاك الداخلي في سائل ما أو مقدار مقاومتھ للسریان ویمكن تعیین لزوجة سائل ما ب

 ود إلىالنسبة بین الزمن اللازم لسریان كمیة معینة من الوق(بدرجات انجلر (1)- 
 الزمن اللازم لسریان كمیة مساویة لھ من الماء النقي وذلك باستعمال جھاز

 .(انجلر الالمانى لقیاس اللزوجة
  تقل لزوجة الوقود كلما قل عدد(بعدد الثواني أو جھاز سایبولت الامریكى (2)- 

 .(الثواني اللازمة لسریان الوقود
تحدد قابلیتھ للسریان داخل منظومة حقن الوقود حیث یجب أن لا تقل عن حد وتقاس لزوجة وقود الدیزل قبل استعمالھ لأنھا 

  معین لان وقود الدیزل یستخدم لتزییت وحدات الحقن في مضخة الحقن الرئیسیة وأجزاء الرشاشات
الوقود كلما أن لزوجة وقود الدیزل تؤثر بشكل كبیر في شكل تذریة الوقود عند خروجھ من الرشاش داخل غرفة الاحتراق ف

الأقل لزوجة یعطى مسافة اقصر لطول البخة وذرات أدق في الحجم لقصیرات الوقود مما یسھل اختلاطھ بالھواء ومن ثم 
 .احتراقھ جید

 
 - :مقدار الكبریت - ھـ
 

وقود تتحد الغازات الناتجة عن احتراق الكبریت الموجود في تركیب الوقود مع بخار الماء المكثف الناتج عن عملیة احتراق ال
فتتكون بذلك أحماض ضارة تسبب تآكل بعض أجزاء المحرك ومجموعة تجھیز العادم وتزداد ھذه الظاھرة حین یعمل 
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 .المحرك تحت حمل جزئي مما یقلل من درجة حرارة سطح الأسطوانة إلى الحد الذي یتكثف عنده بعض بخار الماء
 
 - :مقدار الرماد - و
 

مختلطة بالوقود كبعض المواد المعدنیة وذرات الرمل التي تسبب تأكلا سریعا في بعض وھو یعبر عن مقدار المواد الصلبة ال
أجزاء المحرك لھذا یتحتم ألا تزید نسبة وزن ھذه المواد عن مقدار ضئیل جدا بقدر الإمكان وتقاس عادة بحرق كمیة معینة من 

صلى لنفس الوقود ویمكن تقلیل مقدار الرماد بتقطیر الوقود ثم وزن مقدار الرماد المتخلف من الاحتراق ونسبھ إلى الوزن الا
 .الوقود تقطیرا جیدا

 
 - :مقدار الماء والشوائب -حـ 
 

ھو مقدار الماء أو الشوائب المختلطة بالوقود وینتج عن ذلك تقلیل فى جودة احتراق الوقود كما یتسبب في تأكل وصدأ أجزاء 
 .مضخة الحقن ورشاشات الحقن

 
 - :میضالو)نقطة(درجة  -ط
 

وتعرف بأنھا درجة الحرارة التي یبدأ عندھا الوقود في التبخر بكمیة قابلة للاحتراق بحیث یشتعل ذاتیا على صورة ومیض 
 .عند اقتراب مصدر للحرارة منھ

ویحدد لكل وقود نقطة ومیض خاصة بھ لتجنب الحرائق عند النقل أو التخزین فالوقود ذو درجة الومیض المنخفضة جدا یكون 
كثر خطرا عند نقلھ أو تخزینھ ولا تدل درجة أو نقطة الومیض على طریقة احتراق الوقود داخل المحرك حیث یعتمد أ

لا یصلح وقود لمحركات ) وھو ذو نقطة ومیض منخفضة جدا(الاحتراق على خاصیة نوع الاشتعال فتلاحظ أن وقود البنزین 
 .الدیزل لرداءتھ في خاصیة نوع الاشتعال

 
 - :التدفق)نقطة(درجة  - ى
 

ھي درجة الحرارة التي یبدأ عندھا الوقود في التجمد أو التجلط كما تدل على ملاءمتھ للاستعمال في المحركات التي تعمل في 
أجواء باردة جدا فالوقود ذو نقطة التدفق العالیة لا یصلح عادة للاستعمال في ھذه الأجواء لأنھ في ھذه الحالة لیس سھل 

 .ة حقن الوقود كما انھ لا یعطى تذریة جیدة عند خروجھ من فوھة الرشاش إلى داخل غرفة الاحتراقالسریان في مجوع
 
 - :الوزن النوعي -ك
 

ھو عبارة عن نسبة وزن حجم معین من الوقود إلى وزن حجم معین مساو لھ من الماء النقي ویدل بصفة تقریبیة على أنواع 
أوزان نوعیة وخفیفة ذات أوزان نوعیة منخفضة وقد تتساوى بعض أنواع الوقود في  الوقود المختلفة التي تقسم إلى ثقیلة ذات

أوزنھا النوعیة إلا أنھا تختلف اختلافا كبیرا في درجة اللزوجة وخاصیة نوع الاشتعال وھما الخاصیتان الأھم من خصائص 
یمكن قیاس الوزن النوعي للوقود بواسطة جھاز وقود الدیزل ویرتبط الوزن النوعي للوقود مع قیمتھ الحراریة ارتباطا وثیقا و

 .خاص یسمى الھیدرومیتر
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 - :القیمة الحرارة -ل
 

تعتبر القیمة الحراریة للوقود من خصائصھ الھامة حیث یمكن بھا تحدید كمیة الطاقة الحراریة المعطاة للمحرك وبھذا یمكن 
تفاد منھ وتقاس القیمة الحراریة بعدة اختبارات باھظة معرفة قدرة المحرك على تحویل ھذه الطاقة الحراریة إلى شغل مس

التكالیف وبما إن القیمة الحراریة لوقود ما تتناسب إلى حد ما مع وزنھ النوعي لذلك شاع استعمال الوزن النوعي لوقود ما 
  . للاستدلال على قیمتھ الحراریة
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  القسم العملي
  القیاسات المرتبطة بتكریر الزیوت الخام

  الفصل الأول
  - :قیاس درجة الومیض  
  -:الھدف*

  .بغرض إتخاذ إجراءات السلامة المناسبة و ضبط جودة المنتج التعرف على درجة ومیض زیت الفیرنست

  -:المواد*

  .زیت فیرنست- 

  .ایثر بترولي- 

  -:الادوات*

  .جھاز قیاس درجة الومیض_

  .زجاجة غسیل_

  - :النظریھ*

ار الذي ھو تابع لدرجة حرارة السائل وعند ارتفاع درجة الحراره یزداد الضغط لكل سائل سریع الاشتعال ضغط بخ
البخاري فیزداد تركیز السائل سریع الاشتعال المتبخر في الھواء اذن تحدد درجة الحراره تركیز السائل المتبخر في 

الھواء لتدعم الاحتراق  تتطلب السوائل سریعة الاشتعال المختلفھ تراكیز مختلفھ في,الھواء تحت شروط التوازن
  .ونقطة الومیض ھي ادنى درجة حراره یوجد عندھا تركیز كافي من بخار الوقود لكي ینتشر الاحتراق بعد اشتعالھ

  - :الطریقھ*

درجھ مئویھ ثم تم وضع  130تم غسل مكان وضع العینھ جیدا بالایثر البترولي ثم تم ضبط درجة حراره الجھاز عند 
خصص لھا وتم اشعال الشعلھ وبما ان الجھاز مصمم على تعریض بخار الزیت للھب كل دقیقتین الزیت في المكان الم

  .درجھ مئویھ اختفت الشعلھ  140فعند درجة حراره 

  -:النتائج*
Remark  target  Result 

obtained  
Test 

method  
Unit  Test 

descripition  
_  Min 60  140  Astmd93  C  Flash point  
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  -:الخلاصھ*
  .درجھ مئویھ 140ریت التجربھ وتم التعرف على درجة ومیض زیت الفیرنست ووجد انھا تساوي اج
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  الفصل الثاني
  
  
  - :قیاس الكثافھ بغرض تصنیف الخام لإختیار طرق التكریر الأمثل 
  
    -:الھدف*

  .التعرف على كثافة زیت الفیرنست

  -:المواد*
  .ایثر بترولي_

  .فیرنست زیت_

  -:الادوات*

  .جھاز قیاس الكثافھ_

  .زجاجة غسیل_

  .محقنھ_

  -:الطریقھ*
حقن الجھاز بالایثر البترولي ثم تم فتح المروحھ الموجودة في الجھاز لكي یخرج كل الایثر البترولي بعد ان نظف  

زیت الفیرنست تمت قراءه الجھاز جیدا تم حقنة بزیت الفیرنست ثم ترك الجھاز عده دقائق حتي ثبتت قراءه كثافھ 
  درجھ مئویھ علي حسب تصمیم الجھاز  15كثافھ الزیت عند 

  -:النتائج*
  

Remark  target  Result 
obtained  

Testmark  unit  Test 
descrption  

_  
  

0.86_0.90  0.8860  Astmd1298  kglL  density  

API = 28.5 

  -:الخلاصھ*
  .0.8860kglLدرجھ مئویھ ووجد انھا تساوي  15عند  اجریت التجربھ وتمت قیاس كثافھ زیت الفیرنست
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  الفصل الثالث                                                  
  

  قیاس اللزوجھ 

  -:الھدف*
  .بغرض تحدید نوعیة المعالجات المطلوبة لتورید الزیت إلى المصفاة عن طریقة الأنابیبزیت ال قیاس لزوجة

  -:الادوات*
  .درجھ مئویھ 40و 100اللزوجھ عند جھاز قیاس _

  .زجاجة غسیل_

  .فیسكومیتر_

  .كاس_

  - :المواد*
  .زیت فیرنست_

  .محلول سیلكا_

  .ایثر بترولي_

  - :النظریھ*
  یتكون الجھاز من صندوق كبیر یحتوي على محلول السلكا یعمل على موازنھ درجة حراره الزیت ومحلول السیلكا 

  معامل التصیحیح *زیت الزمن اللازم لانسیاب ال=اللزوجھ_

  -:الطریقھ*
غسل الفیسكومتر بالایثر البترولي ثم حقنت العینھ في الفیسكومیتر حتى العلامھ ووضع داخل جھاز اللزوجھ ثم تم قراءة 

  .درجھ مئویھ 100درجھ مئویھ و 40الزمن اللازم لانسیاب الزیت وقیست اللزوجھ عند 
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  -:النتائج*
Remark  target  Result 

obtained  
Test 

method  
Unit  Test 

descripiton  
_  35 max  

_  
29.289  

  
64.29  

Astmd 
445  

Astmd445  

Cst  
  

cst  

Kin.viscosit
y 100c  

Kin .viscsity 
40c  

  -:الخلاصھ*
درجھ مئویھ تساوي  40وعند  29.289درجھ مئویھ تساوي  100اجریت التجربھ ووجد ان لزوجة زیت الفیرنست عند 

64.29.  
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  المناقشة

 )مرتفع درجة حرارة الومیض عالي الكثافة عالي اللزوجة(الخام موضع الدراسة  .1

مع ھذه العینات یجب أن تؤخذ عملیات التحویل الكیمیائي في صناعة التكریر محل إعتبار كبیر لتعویض النسب  .2
 .المنخفضة للمستقطرات الخفیفة في عملیة التقطیر

وتخضع لعدة عوامل منھا تقنیة وتشمل التطورات الحدیثة في ھذه الصناعة،  صناعة التكریر ھي صناعة دینامیكیة .3
ً من شأنھ أن یحدث ثورة في صناعة التكریر على المستوى المحلي أو على  حیث إن أي تطور في تقنیات التكسیر مثلا

طیة الناتجة عن ھذه المستوى الإقلیمي والعالمي، واقتصادیاتھ تتعلق ببساطة بأسعار الخام وأسعار المشتقات النف
ً كمیاتھا  ً بیئیة وھي تحدد كمیات المواد الضارة في كل من الانبعاثات الغازیة من المصافي وأیضا الصناعة، وأخیرا

لوقت الراھن التحدي الأصعب لھذه الصناعة اوتعتبر العوامل البیئیة في . في المنتجات الثمینة كالجازولین والدیزل
 .وضع المعاییر البیئیة سنة تلو الأخرى خاصة مع التشدد العالمي في

 :یجب أن تحقق صناعة تكریر النفط بشكل عام العدید من المكاسب الاقتصادیة، من أھمھا ما یلي .4

  .زیادة مساھمة قطاع النفط في الإنتاج الوطني - 1

  .زیادة رصید العملات الأجنبیة نتیجة تخفیض قیمة واردات الدولة من المنتجات المكررة - 2

  .زیادة فرص العمل نتیجة لزیادة مصانع التكریر - 3
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  -: المراجع  

 دار نشر جامعة الموصل –الطبعة الرابعة  –النفط المنشأ و التكنولوجیا و التركیب  –عماد عبد القادر . د .1

 بعثدار الكتاب الجامعي جامعة ال –الطبعة الأولى  - نقل و تخزین النفط و المشتقات   -ماھر سعادة .د .2

3. ASTM guides (2013)  

  

  


