
  التكریر معامل: بترولال

  المقدمة

  تاریخ صناعة البترول

. العالم ذات الحضارات القدیمة، كمصر وبابل وسومر والصین وروسیا عرف البترول منذ آلاف السنین، وعرفتھ شعوب        
فلك نوح علیھ السلام  قدیم أنفي الكتب المقدسة، وكذلك فیما كتبھ الرحالة الأوائل، وقد جاء في التاریخ ال وقد ورد ذكر البترول

  .قد غُطي من الداخل والخارج بالقطران

عشر، أصبح للبترول مكانتھ الراسخة في الحضارة الإنسانیة، وصار  وفي العصور الحدیثة، وفي منتصف القرن التاسع        
الكمیات  م من البترول منمصادر الحرارة والضوء، وكان الناس حتى ذلك الحین، یحصلون على حاجتھ مصدرًا مھمّا من

فلما أوشكت ھذه . البحیرات والأنھار البسیطة التي یعثرون علیھا على شكل رشح على سطح الأرض، أو على سطح میاه
  .عنھ في باطن الأرض المقادیر القلیلة على النفاذ، أخذ الناس ینقبون

شمال غربي بنسلفانیا بالولایات المتحده الأمریكیة في عام الأولى، في  في حفر بئر البترول" أدوین دریك " وكان نجاح         
الدعائم الرئیسة التي  بمولد صناعة البترول العالمیة، التي لم تلبث أن أصبحت ـ في أقل من نصف قرن ـ إحدى م، إیذانًا1859

ره الأولى، حتى عُثِرَ على سنوات على قیام دریك بحفر بئ وفي مصر، لم یمض أكثر من تسع. ترتكز علیھا الحضارة الإنسانیة
  .الساحل الغربي لخلیج السویس على" جمسھ"البترول في منطقة 

الآبار، بحثًا عن البترول في الولایات  الشركات، فیما بعد، على حفر آلاف  إلى إقبال" أدوین دریك"وقد أدى نجاح         
  .الأمریكیة وفي البلاد الأخرى المتحدة

البترول جھودًا خارقة لتطویر مختلف مراحل الصناعة البترولیة،  اج ھذه الشركات بسرعة، بذل رجالومع تزاید إنت        
  .ذلك العالم المادي، ولعل ما تحقق في ھذه الصناعة منذ حفر بئر دریك خیر شاھد على بحیث تفي بمتطلبات ھذا

 فقط من كل الأعمال تنجز عن طریق الآلات، بینما ھناك نسبة ضئیلة ففي خلال الخمسینیات من القرن الماضي، كانت        
التي تلحق  كما كان رجال الصناعة یعانون الخسائر. الأعظم تنجز بجھود الإنسان وحیوانات الجر كانت النسبة الباقیة

ولكن بعد . الافتقار إلى الزیوت والشحومات المناسبة بالماكینات، والآلات التجاریة البسیطة الموجودة في ذلك الوقت، بسبب
 الممكن تحقیق تنمیة عالیة سریعة وطویلة الأمد، كما أمكن إدخال تطویرات مھمة مستمرة اكتشاف البترول وإنتاجھ، أصبح من

استخدام الطاقة المیكانیكیة مئات  على الآلات البخاریة وآلات الاحتراق الداخلي ومختلف الآلات، ونتیجة لذلك، تضاعف
  .زمانالمرات في خلال قرن من ال

البترول في كل احتیاجاتھا، من زیوت التزییت والتشحیم، وعلى الجانب  إن الآلات والماكینات التي تعتمد الیوم على        
قرن من الزمان على حفر بئر  وبعد انقضاء أكثر من. احتیاجاتھا من الطاقة، تقوم بإنجاز معظم الأعمال في العالم الأعظم من

أضعاف ما كان یمكن  استخدام الآلات التي تدار بالبترول یتیح إنتاج  لایات المتحدة الأمریكیة، أصبحالبترول الأولى في الو
وأتاحت میكنة الزراعة  .مماثل قبل استخدام ھذه الآلات، وبالتالي یتیح مضاعفة الدخل القومي عشرات المرات إنتاجھ في وقت

وفي الوقت ذاتھ، فإن العامل نفسھ . مع تخفیض العمالة المطلوبة  في العالمفي العدید من الدول توفیر الغذاء لملایین من السكان
  .الإمكانات للاستمتاع بالمنتجات والخدمات التي أتاحتھا صناعة البترول أصبح یمتلك المزید من
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 الفصل الأول
  وتركیبھ الكیمیائي وأسالیب الكشف عنھ أصل البترول

       

  الحفر والإنتاج أصل البترول وطرق الكشف عنھ، وعملیات: القسم الأول

  أصل البترول

. م تماماً كیف تكوّن ھذا البترول، وما أصلھملایین السنیین، ولكن لا أحد یعل تَكَوّن البترول ـ الذي نستخدمھ الیوم ـ منذ        
سطح الأرض في المناطق البریة، أو  نعلم أن البترول یوجد في قیعان البحار القدیمة، ویستقر الكثیر منھ الآن بعیدًا تحت نحن

  .تحت قیعان البحار والمحیطات

  :البترول وتقول إحدى النظریات الخاصة بأصل       

ومضمون ھذه النظریة، أن مثل ھذه . أجسام مخلوقات دقیقة لا حصر لھا تكوّن من النباتات المیتة، ومنإن الزیت قد         
الصخور المحتویة على  الحیواني أو النباتي، ترسبت في قیعان البحار القدیمة، وترسبت فوقھا المزید من البقایا ذات الأصل

وقد شكلت ھذه المواد العضویة، المختلطة بالطین والرمال، طبقة  .البحارالمواد العضویة نفسھا، التي تحملھا الأنھار لتصب في 
العضویة بفعل  ولأن الطبقات القدیمة قد دفنت تحت أعماق أبعد وأبعد، فقد تحللت المواد. قاع البحار فوق طبقة استقرت على

 بفعل الضغط والحرارة، فضلا عن النشاط ثمّ فإنھ ومن. وھذا الضغط الھائل یولد أیضا الحرارة. الوزن والضغط القائم فوقھا
في  والبكتیري كذلك، تحولت المادة العضویة إلى مكونات الھیدروجین والكربون، التي تتحول الإشعاعي والتمثیل الكیمیائي

ونت الصخور الطبقات العدیدة المتراكمة قد ك ومن المعتقد أن. النھایة إلى المادة التي نعرفھا باسم البترول، ونستخدمھا للطاقة
والصخور الرملیة والدولومیت، والصخور الأخرى التي تكونت من الجسیمات  الرسوبیة المعروفة، مثل الصخور الجیریة

بعضھا فوق بعض،  التي التصقت في كتل صلبة بفعل الضغط الھائل الذي یتولد نتیجة تراكم ھذه الصخور الرقیقة الھشة،
باقي الصخور، فھي مسامیة، بحیث تسمح للبترول  أما. تسمح بنفاذ الزیت والغازوبعض ھذه الصخور كثیف جدًا لدرجة لا 
ویوجد الزیت في باطن الأرض على شكل نقط دقیقھ بین حبیبات الرمال . من خلالھا والغازات الطبیعیة المصاحبة بأن ترشح

على شكل بحیرات أو أنھار  ترول یوجدالرملي وفي شقوق الحجر الحیرى، ولیس صحیحًا ذلك المفھوم الخاطيء أن الب والحجر
  .أو ینابیع

وھناك شرطان أساسیان لاحتجاز ھذا . تصلح لتجمیع زیت البترول الخام وھناك عدة أنواع من التراكیب الجیولوجیة،        
  :الجوفي وعدم تحركھ وھما الزیت في الخزان

الحاملة لھ، وھذه المصیدة قد تكون واحدة من عدة  تحتجز الزیت، وتمنع تحركھ خلال الطبقة" مصیدة"لابد من وجود  .1
  .أنواع سیرد ذكرھا

وتسبب الطبقات الصخریة التي تعلو  وجود حاجز من الصخور الصماء، یمنع ھروب الزیت إلى طبقات أعلى، .2
ط آلاف الأرطال على البوصة المربعة، وتزید من قوة ھذا الضغ التكوینات الحاملة للزیت ضغوطًا كبیرة تصل إلى

تصاحب تكوین التركیب الجیولوجي، والتي تكونت نتیجة للتحركات في القشرة الأرضیة  حركة انثناء الطبقات التي
  .وغیر المسامیة الماضي السحیق، حیث حدثت انھیارات أو كسور في قیعان المحیطات بین الطبقات المسامیة في

ویستمر .  طبقات أكثر مسامیة، مثل الحجر الرملي والحجر الجیريإلى وتتسبب الضغوط الھائلة في تحرك الزیت والغاز        
المسامیة، ولا  الطبقات المسامیة في التركیبات الجیولوجیة، إلى أن یصادف طبقة من الصخور الصماء غیر تحرك الزیت خلال

  .والغاز والماء وفي مثل ھذه الأماكن یتجمع الزیت. یستطیع النفاذ منھا فیبقى مكانھ

وھذه المصائد ھي المصدر الرئیس . الزیت والماء وتجمیعھما مناسبة لاحتجاز" مصائد"ونتیجة كل ذلك، تكونت         
  .البترول والغاز الطبیعي، وھي عادة ما تكون على مسافات بعیدة الأعماق لاحتیاطات العالم الیوم من
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  :الزیت وأغلب الأنواع المعروفة من مصائد       

 1الرقم  الشكل ).الأرض، تكون على شكل قوس ھي طیة أو انثناء إلى أعلى، في أطوار نمو  :(لقبويالتكوین ا1 .

  

  :الفالق أو الانكسار .2

یترتب علیھ انزلاق طبقة على طبقة، فتواجھ حافة إحدى  الأرضیة،  في القشرةوینتج عن كسر في طبقات الأرض أو         
وتجمعھ، والمصائد  لتجمع الزیت، طبقة أخرى صماء، فتتكون نتیجة لذلك مصیدة مناسبة لاحتجاز الزیت الطبقات الصالحة

   2الرقم  الشكل ) .الناشئة عن حركات الانثناء والفالق تعد أمثلة للمصائد التركیبیة
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).  

  :المصائد الطبقیة .3

وإنما ترجع إلى تحول في طبیعة طبقات الأرض، فتصبح أقل مسامیة، وأقل قابلیة  لا تنتمي بصلة إلى الفالق ولا الانثناء،        
  .المسامیة والمصائد الطبقیة ھي تكوین تحبس فیھ الطبقات المسامیة بین الطبقات غیر للنفاذ،

من الصخور الملحیة التي تكون على ھیئة نصف سائل، أو عجینة،  وفي مناطق كثیرة من العالم، ھناك رواسب ھائلة        
لھا  ر التي تكون بأعلاھا فتحدث تقویسًاالأخرى ودرجة الحرارة، وتدفع خلال طبقات الصخو نتیجة لضغط طبقات الصخور

   3الرقم  الشكل ) .مانعة لنفاذه ھذه الحالة لا یسمح بنفاذ البترول ویعمل كصخور والملح الموجود . فتكون المصیدة
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 الجیولوجیة، بمعنى أن البترول یتجمع في ھذه المصائد بكمیات قد تكون مناسبة وقد تكونت كل المصائد بسبب التحركات    
من حیث إمكانیة استكشافھا وأسخَاھَا  ولاشك أن أسھل ھذه المصائد. واقتصادیة، مما یستدعي القیام بعملیات البحث واستغلالھ

  .القبوي النوععطاءً للبترول، ھي المصائد من 

  الكشف وأسالیبھ

وھو لا یقوم بالحفر بحثًا عن الزیت، ولكنھ یقوم بعمل مسح تمھیدي  یبدأ البحث عن زیت البترول بمعرفة الجیولوجي،        
  وجود الزیت؟ "یحتمل"لیقرر أین 

  المسح الجیولوجي

لى معرفة ما إذا كانت الظروف في الحقبات الجیولوجیة الجیولوجي أولاً ع وعند البحث عن الزیت في منطقة ما، یعمل        
بمسحھا، معتمدًا على  ساعدت على تكوّن البترول في منطقة البحث؟ ویقوم برسم خرائط في المناطق التي یقوم الماضیة قد

وقد   .الزیت، إذ ربما یكون قد نضح على السطح مشاھداتھ للصخور الظاھرة على سطح الأرض، ثم یبحث عن أي نشع من
الأرض، لیحصل على البیانات التي یحتاجھا من جدران ھذه الحفر إذا لم تكن ھناك  یلجأ الجیولوجي إلى إحداث حفر في

  .ظاھرة على السطح صخور
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والاتجاه، وإنما تحتوي، إلى جانب ذلك، على معلومات مفیدة عن  ولا تقتصر الخریطة الجیولوجیة على بیان المیل        
كما تبین جمیع  المنطقة، كما تبین الخریطة العصور الجیولوجیة المختلفة التي تنتمي إلیھا الطبقات، "تضاریس"طوبوغرافیة 

  .الآبار، وأنواع الرشح، وطرق الصرف

البترول، إلا أنھا تساعد الجیولوجي على معرفة الظروف الجیولوجیة  ورغم كل ذلك، فإن ھذه البیانات لا تؤكد وجود        
 وجود البترول فیھا، فإذا وجدت الظروف" یحتمل"یمكنھ من تقریر الطبقات والأعماق التي  ح الأرض، بماتحت سط

  .الجیولوجیة ملائمة، یبدأ البحث عن تكوینات یحتمل أن یتجمع فیھا الزیت

ر الطائرة في اتجاه الأمر، التصویر الفوتوغرافي الجوي، حیث تطی ومن أھم الأسالیب التي تعین الجیولوجي في ھذا        
بالتقاط صور سریعة تغطي كل  المنطقة المزمع مسحھا، وأثناء تحلیقھا یقوم جھاز التصویر الدقیق المثبت فیھا، معین ثابت فوق

معالم المنطقة جمیعھا بصورة مجسمة، وملاحظة انحدار الصخور، كما  وبھذا یمكن الاطلاع على. منھا ثلثي الصور السابقة لھا
الحصول على خریطة  الانثناءات والفوالق، وبنقل ھذه الظواھر من كل مجموعة من الصور وتجمیعھا معًا، یمكن زیسھل تمیی

  .تفید في مرحلة الكشف التالیة

  المسح الجیوفیزیقي

ودة الجیولوجیة، وذلك إلى جانب رسم خریطة التكوینات الصخریة الموج وعادة ما تستخدم أسالیب أخرى بخلاف الطرق        
  :سطح الأرض أو من الجو، وھي تحت سطح الأرض، من

  :أسلوب قیاس جاذبیة الأرض .1

 جھاز قیاس"الطفیفة في قوة الجاذبیة الأرضیة على السطح، كالجرافیمیتر  تستخدم أجھزة دقیقة جدا لقیاس الاختلافات        
جاذبیة على سطح الأرض من مكان لآخر، وھي القوة عوامل تؤثر في اختلاف شدة ال وھناك أربعة ." Gravimeter الجاذبیة
القطبین، واختلاف  الطاردة الناتجة عن دوران الأرض، وارتفاع المكان عن سطح البحر، وفرطحة الأرض عند المركزیة

تحت الاختلافات بكیفیة توزیع الصخور ذات الكثافة المختلفة  كثافة الصخور بالقشرة الأرضیة تحت نقطة المشاھدة، وتتأثر
 كوجود قمة جرانیتیة مدفونة، أو تركیب قبوي رفع. یمكن الكشف عن أي شيء غیر عادي بدقة وبھذه الطریقة. سطح الأرض

  .التكوینات في الأعماق جزءًا من صخور قدیمة كثیفة عن وضعھا الطبیعي، أي یمكن بدقة التعرف على طبیعة

ومرایا، وتلسكوب یساعد على القراءة الدقیقة داخل صندوق معزول ذي  ویتركب الجرافیمیتر من میزان لولبي دقیق،         
  .ثابتة حرارة

  :أسلوب قیاس الاھتزازات أو الزلازل .2

صناعیة، بتفجیر شحنات من المواد المتفجرة، فیولد الانفجار  یقوم ھذا الأسلوب على أساس إحداث ھزات أرضیة        
 "السیزموجراف"یة، فتتلقاھا وتسجلھا أجھزة غایة في الحساسیة تسمى القشرة الأرض موجات من الاھتزازات في

"Seismograph" وھذه الأجھزة تثبت بترتیب معین على أبعاد مختلفة من مكان. مقیاس الاھتزازات أو السیزومومیتر، أي 
   4الرقم  الشكل ) .الانفجار، في المنطقة التي یجري فیھا الكشف
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وھي أن سرعة سریان موجات الاھتزازات تختلف باختلاف أنواع  .ویعتمد ھذا الأسلوب على القاعدة المعروفة        
الخفیفة والھشة  عة انتقالھا خلال التكویناتتنتقل خلال التكوینات الصلبة الكثیفة، بسرعة تفوق سر الصخور، فھذه الموجات

  .وتقدیر عمقھا وبقیاس سرعة الموجات، یمكن معرفة نوع الصخور التي اجتازتھا،. منھا

یعتمد على أن موجات الاھتزازات تحدث انعكاسًا أو صدى عندما  وھناك أسلوب آخر یستخدم على نطاق واسع، وھو        
العاكسة تحت  یري، فیقاس الوقت الذي یستغرقھ انتقال الموجات من السطح إلى الطبقةكالحجر الج تصطدم برواسب صلدة

طریقة قیاس الاھتزازات أنفع الأسالیب الجیوفیزیقیة  وتُعد. الأرض، ثم الارتداد إلى السطح، فیمكن معرفة عمق الطبقة العاكسة
 لجیولوجیة المختفیة في باطن الأرض، وتعرف ھذهعلى معلومات مباشرة عن التركیبات ا التي توصل إلیھا العلم للحصول
أماكن أجھزة السیزموجراف في المنطقة  وتفصیلاً لما سبق ذكره، یقوم الجیوفیزیقي بتحدید. الطریقة عادة بالطرقة السیزمیة

التفجیر ـ لدى حُفَر في المنطقة توضع فیھا شحنات متفجرة، ویقوم المكلف ب التي رسم حدودھا مھندس المساحة، ثم یتم تجھیز
الانفجار، موجات  ویسجل السیزموجراف، وقت. من مھندس تشغیل السیزموجراف ـ بإشعال كبسولة الانفجار تلقیھ الأمر

السیزموجراف موجات الاھتزاز، التي تسري على سطح  ویظھر أولاً في الرسم البیاني الذي یسجلھ. الاھتزازات المتتالیة
عدد من الانعكاسات الزلزالیة التي ھي ارتداد موجات الاھتزاز إلى سطح الأرض،  ظھورالأرض من نقط الانفجار، یتلوھا 

وكلما زاد عمق الطبقة زاد  .اصطدامھا بتغییر في نوع الطبقات الصخریة والحجر الرملي إلى الحجر الجیري وغیره عند
جل أجھزة السیزموجراف ھذه الانعكاسات ارتدادھا إلى السطح، وتس الوقت الذي یستغرقھ وصول موجات الاھتزاز إلیھا، ثم

الذبذبات  ومن معرفة سرعة سریان موجات الاھتزاز في طبقات الأرض، ثم عودتھا إلى السطح، وشدة .بترتیب وقت وصولھا
وبذلك یمكن . في باطن الأرض وأنواعھا التي تحدثھا، یمكن استنتاج الأعماق التي تقع علیھا مختلف الطبقات الصخریة

  .كل طبقة ونوعھا ي تعیین موقع للجیولوج
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  أسلوب قیاس المغناطیسیة .3

المغناطیسیة المختلفة، من دراسة الاختلافات المحلیة في كثافة المجال  یمكن معرفة توزیع الصخور ذات الخواص        
بالاستعانھ بآلات  للأرض واتجاھاتھ، ومن أسرع الطرق لتصویر منطقة واسعة، القیام بمسح مغناطیسي لھا، المغناطیسي

  .التي تحملھا الطائرات Magnetometer الماجینیتومیتر

المجال المغناطیسي للأرض الناشئة عن التكوینات المختلفة الواقعة تحت  ویوضح جھاز الماجنیتومیتر الاختلافات في        
الجھاز یُعد صورة دقیقة  ولوجیة، وھذاوتدل المعلومات التي یحصل علیھا ھذا الجھاز على بعض التكوینات الجی .سطح الأرض

البحث عن خام الحدید، وقد استخدم في مسح مناطق شاسعة من  حدیثة للمسح الذي استخدمھ الخبراء زمنًا طویلاً في عملیات
  .سطح الأرض

ح مناطق واسعة قیاس مغناطیسي جوي تحملھ الطائرات، یساعد على مس وبعد الحرب العالمیة الثانیة، تم اختراع جھاز        
  .أسرع وسیلة لمسح المناطق الشاسعة في زمن قصیر، وھي

ولتحقیق ذلك، فإن الأسلوب الرئیس المتبع ھو إعداد . إلى عصر واحد وھناك أھمیة كبرى للتعرف على تكوینات تنتمي        
ناحیتي العمق  ثقب إلى آخر منلاستخراج عینات صخریة، یتبعھا مقارنة التركیبات التي تحت الأرض من  ثقوب في الأرض،

  .وشكلھا وتتم دراسة نوع الحفریات والصخور التي یعثر علیھا وطبیعتھا. والسمك

الجیولوجیون والجیوفیزیقیون بفحص مناطق كثیرة من الأرض، وتستقر  وفي أثناء البحث عن التكوینات الملائمة، یقوم        
بعد تصویر  ولكن حتى. نھا نموذجیة لإجراء عملیات استكشاف مفصلة فیھااختیار مناطق صغیرة، یرو دراساتھم عادة على

  .بوسیلة واحدة وھي الحفر المناطق ودراستھا دراسة تفصیلیة، فإن وجود الزیت لا یمكن إثباتھ إلا

  عملیات الحفر

  :ھناك ثلاثة أسالیب للحفر بحثًا عن الزیت وھي

  THE CABLE TOOL طریقة الدق .1
  THE ROTARY DRILL "الرحى"طریقة الدوران  .2
  TURBO DRILLING طریقة الحفر التوربیني .3

كلاھما یحتاج إلى برج حفر ومحرك ومستودعات للتخزین، ومواسیر فوق  وتتشابھ الطریقتان الأولى والثانیة، في أن        
المیلادي، ومازالت  لقرن التاسع عشرفیما عدا ذلك، وطریقة الحفر الأولى ھي الأقدم، وكانت السائدة خلال ا الأرض، وتختلفان

القریبة، وعلى الآبار التي لا تخترق كثیرًا من الطبقات  مستعملة في بعض المناطق، ولكن یقتصر استعمالھا على الأعماق
و كما ھ الدوران، إذ لا تتطلب تبطین الحفرة بمواسیر الصلب المرتفعة التكلفة تبطینًا كاملاً، الصلبة، وھي أرخص من طریقة

أما . الشائعة الاستعمال في الوقت الحالي وعلى كل، فإن طریقة الدوران ھي الطریقة". الرحى"الحال في طریقة الدوران 
مستحدثة یدار فیھا المثقب بواسطة توریبنات، یتم تحریكھا بواسطة طین الحفر  فطریقة" الحفر التوربیني"الطریقة الثالثة 

   5الرقم  الشكل ) ."الطفلة"
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، "أوناش"جھاز الحفر الذي یتكون من برج قوي من الصلب، وآلات رافعة  وبعد تحدید موقع الحفر، یبدأ العمل في إقامة        
الآخر بالقلاووظ،  التغلیف، وھى أنابیب فولاذیة مجوّفة یوصل بعضھا بالبعضالحفر و" أنابیب"مواسیر  والكثیر من وصلات

ویضم محركات لإدارة . الأعلى حمالة متحركة أو رأس دوّار أو أداة قطع، وفي طرفھا" مثقاب"ویثبت في طرفھا الأسفل دقاق 
  .داخل الأنابیب" الطفلة"سائل الحفر  مواسیر الحفر، ومضخات لدفع

مواسیر الحفر إلى داخل جھاز الحفر، ویركب في أسفلھا مثقاب من القطر  ا تبدأ فعلاً عملیة الحفر، ترفع إحدىوعندم        
بحیث  الماسورة في أسفل ماسورة الدوران التي ترتبط بمضخات الحفر بواسطة خرطوم ذي ضغط عال، اللازم، ثم تركب

في الفراغ بین الماسورة والبئر، بحیث  لال المثقاب، ثم صعودًاإلى داخل مواسیر الحفر من خ" الطفلة"یمكن ضخ طین الحفر 
التي " الرحى الدوارة"یكسرھا المثقاب، وتدار ماسورة الحفر والمثقاب بواسطة  یبقى ثقب الحفر خالیًا من الصخور المفتتة التي

الحفر داخل الأرض   ماسورةوعندما تختفي. أرض ھیكل الحفر، والتي تدیرھا بدورھا سلسلة مرتبطة بالرافعة توجد على
  ...تركب علیھا ماسورة أخرى بالطول ذاتھ وھكذا

بحیث یمكن ضخ الطفلة من مستودعھا، فتمر خلال ماسورة  وتخرج الطفلة في مستودعات تتصل بمضخات الحفر،        
إلى  والطفلة العائدة. وھكذا. ..إلى سطح الأرض ترجع إلى المستودع، ثم یعاد ضخھا مرة أخرى وعندما تعود. الحفر والمثقاب

الصغیرة المفتتة وحبات الرمل  السطح، تمر قبل عودتھا إلى المستودع على غربال ھزاز، یحجز على سطحھ قطع الصخور
تتاح إعادة استخدامھا، فضلاً عن أنھا تتیح للجیولوجیین عینات من  الكبیرة، وھذه العملیة تمكن من تنقیة طفلة الحفر بحیث

بطبقات  باطن الأرض، لفحصھا والاستدلال على نوعھا، وكذلك للحصول على المعلومات المتعلقة موجودة فيالصخور ال
مزایا أخرى، بالإضافة إلى ما سبق فھي تؤدي  "الطفلة"ولطینة الحفر . الأرض، والتعرف على أیة شواھد بترولیة أو غازیة

 ومن.  المثقاب الذي ترتفع درجة حرارتھ مع تقدم اختراقھ للصخورالانھیار، كما تبرد جدران البئر فتمنعھا من إلى تثبیت 
بصفة مستمرة، بقیاس درجة لزوجة الطفلة  مھامھا أیضًا التحكم في الغازات التي قد یقابلھا الحفر؛ ولذلك یقوم مھندس الطفلة،

وإلا اندفع الغاز خارج البئر، بل قد البئر أكبر دائما من ضغط الغاز الموجود،  وثقلھا، لضمان أن یكون وزن عمود الطفلة في
وأھمھا مسحوق سلفات . الكیماویة ولكي تحتفظ الطفلة بتركیبھا تستخدم أنواع مختلفة من المواد. إلى حوادث جسیمة یؤدي

  .ویضاف المسحوق إلى الطفلة فیزید من وزنھا لیصل إلى الوزن المطلوب الباریوم، الذي یبلغ وزنھ أربعة أضعاف وزن الماء،

التعرف على خواص الطبقات التي یخترقھا الحفر بتحلیل فتات الصخور التي  ـ أثناء عملیة الحفر ـ ویواصل الخبراء         
طریقة كھربائیة خاصة،  الطفلة، وفحصھا تحت المیكروسكوب، واختبار بعض الخواص الطبیعیة للصخور باستخدام تحملھا

  .مثل درجة المسامیة والمحتویات السائلة

على أن المثقاب قد أصاب طبقة محملة بالزیت أو رمالاً ندیة بالزیت،  وعندما یستدل ـ من الطفلة الخارجة من البئر ـ        
قرار البئر بثقل الطفلة  الحفر حتى یتم تحدید سمكھا بالضبط، ثم یتم تفكیك برج الحفر ونقلھ، ویبقى الزیت في تستمر أعمال

ثم تدلى مصفاة . أصغر، وتثبت بالأسمنت لمنع تسلل المیاه إلى البئر ابیب التغلیف الأخیرة ذات قطرثم تدلى في البئر أن. علیھ
تدلى في البئر مواسیر الإنتاج  لتكون مانعًا للرمال من أن تدخل مع الزیت والغاز، وبعد ذلك. الطبقة المحملة بالزیت أنبوبیة إلى

وآخر مرحلة قبل شروع البئر في الإنتاج ھي التخلص من . سطح الأرض ز إلىالضیقة إلى المصفاة، فیتدفق فیھا الزیت والغا
اسم شجرة عید  ویتم تركیب مجموعة من الصمامات على فوھة البئر یطلق علیھا. وذلك بإحلال الماء محلھا الطفلة الثقیلة،

جدیدة للبحث عن   آخر في محاولةوذلك للتحكم في إنتاج البئر، ویمضي رجال البترول إلى موقع  Christmas Tree المیلاد
  .أھم مورد للطاقة

  الإنتاج

لدفع الزیت إلى السطح، فإن الزیت یتدفق من البئر تدفقًا طبیعیًا، والماء  طالما كان الضغط الطبیعي في قاع البئر كافیاً        
للآبار الحدیثة العھد بالإنتاج،  وبالنسبة. وعادة ما یكون أحدھما ذا أثر أكبر من الآخر. اللذان یسببان ھذا الضغط والغاز ھما

الضغط الطبیعي في الخزان الجوفي انخفضت كمیة الزیت المنتجة تدریجیًا،  یتدفق الزیت تدفقًا طبیعیًا لفترة ما، وكلما انخفض
  :لتحقیق ذلكطریقتان  ویتوقف الإنتاج، مما یستدعي اتباع طرق صناعیة لرفع الضغط وعودة الإنتاج، وھناك ویتلاشى الضغط

  .استخدام المضخات لسحب الزیت .1
  .رفع الزیت بضغط الغاز والمیاه التي یتم حقنھا في البئر .2
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 ومعالجتھ التركیب الكیمیائي للبترول، وتصنیفھ: القسم الثاني

  التركیب الكیمیائي للبترول

 - 80والنفثینیة والأروماتیة ھي المركبات الأساسیة الداخلة في تركیب البترول  إن أیدروكربونات السلاسل البارافینیة       
وتتحدد . ة والنتروجینیةوالكبریتی كما توجد في البترول، علاوة على ذلك، كمیات ضئیلة نسبیّا من المركبات الأكسجینیة ،90%

 فغالبًا" الأولیفینات"أما الأیدروكربونات غیر المشبعة . المركبات الداخلة في تركیبھ خواص البترول الفیزیائیة والكیمائیة بنسبة
  .لا تتوفر في الخام، ولكن یمكن توفرھا نتیجة لعملیات التكریر المختلفة

  الأیدروكربونات الداخلة في تركیب البترول .1

  :بتركیبات مختلفة ویمكن تقسیمھا إلى في البترول أیدروكربونات غازیة وسائلة وصلبة       

  "الكانات"الأیدروكربونات البارافینیة .أ

البترول عبارة عن غازات أو سوائل أو مواد صلبة عند درجة الحرارة  الأیدروكربونات البارافینیة الداخلة في تركیب       
 ، وتدخل ھذه المركبات في تركیب الغازات(C1 - C4)  ذرات كربون4 إلى 1سلسلة المركبات الغازیة من  العادیة، وتحوي

ذرة  15 إلى 5أما المواد التي تحوي من ". المیثان، الإیثان، البروبان، البیوتان"  associated gases الطبیعیة المصاحبة
مواد  C16H34 وابتداء من ن والكیروسین ووقود آلات الدیزل،، فھي سوائل، تدخل في تركیب الجازولی(C5 - C15) كربون
  ."شموع بارافینیة"صلبة 

 مختلفة، یزداد عددھا ازدیادًا كبیرًا كلما زاد عدد ذرات الكربون في السلسلة والأیدروكربونات سلسلة المیثان أیزومرات       
البترولیة، نتیجة لتقارب درجات غلیان  ة مفردة من القطفاتوتؤدي ھذه الخاصیة إلى صعوبة فصل بارافینات منفصل. الكربونیة

  :كالآتي ویمكن أن یوجد البیوتان على شكلین. الأیزومرات

                                              

 

 1858لھ   C14H30 أیزومر، وكذلك 802، یمكن أن توجد في C13H28 الجزیئیة والأیدروكربونات ذات الصیغة         
المتفرعة تختلف كلیة في خواصّھا  وأیزومرات الأیدروكربونات. ولذلك نرى أن التركیب الكیمیائي للبترول معقد جدّاً أیزومر،

وھذا الاختلاف ممكن أن یشاھد حتى بزیادة ذرة . المقابلة ذات السلسلة المستقیمة الكیمیائیة والفیزیائیة، عن الأیدروكربونات
 (iso-C8H18) صفر بینما أن للأیزوأكتان= رقم أكتان  (n-C7H16) فنرى أن للھبتان العادي. واحدة في الجزيء كربون
الكثافة الأقل یكون  النسبة بین البارافینات العادیة والمتفرعة على طبیعة الخام ذاتھ، فالبترول ذو وتعتمد. 100=  أكتان رقم

خفض الرقم الأوكتاني، بینما البارافینات المتفرعة تؤدي إلى رفع  والبارافینات العادیة تؤدي إلى. غنیّاً بالبارافینات العادیة
  .د الجازولینلوقو الخصائص المحركیة

 

 

 

 

  :"الألكانات الحلقیة"الأیدروكربونات النفثینیة . ب
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وھي أكثر الأیدروكربونات . ثنائیة ، وتختلف عن الأولیفینات بعدم وجود روابطCnH2n الصیغة الجزئیة العامة لھا       
البنتان "ینات خماسیة وسداسیة الحلقة قطفات البترول المنخفضة الغلیان نفث وتوجد في. الداخلة في تركیب البترول انتشارًا

   "والھكسان الحلقي الحلقي

                                                                  

      

 

وفي بعض . م400النفثینیة في القطفات التي تتبخر عند درجة حرارة أعلى من  وتوجد كمیات كبیرة من الأیدروكربونات       
 من %80 - 70على  م550 - 400البترول الغنیة بالبارافینات، تحتوي على القطفات التي تتبخر عند درجة  أنواع

العالیة بتركیب متعدد الحلقات، أي أنھا تحتوي على حلقة واحدة أو  وتتمیز نفثینات القطفات البترولیة. الأیدروكربونات النفثینیة
  .سلاسل بارافینیة جانبیة طویلة عدة حلقات ذات

  :الأیدروكربونات الأروماتیة. ج

.  والتولوین والنفثالین وغیرھا، في تركیب جمیع قطفات البترولالبترول تدخل الأیدروكربونات الأروماتیة، من سلسلة       
أروماتیة أحادیة الحلقة،  وتحتوي قطفات الكیروسین على أیدروكربونات. البنزول والتولوین من قطفات الجازولین وقد تم فصل

سل الألیفاتیة الجانبیة الطویلة وكذلك مشتقات البنزول ذات السلا وقد ثبت وجود مشتقات ثنائي الفینیل والنفثالین وغیرھما،
من  والقطفات العالیة الغلیان تحتوي كقاعدة على نسبة. التي تغلي عند درجات حرارة أعلى والقصیرة في القطفات

فإن في الجازولین الذي یحتوى على كمیة  وعلى ھذا. الأیدروكربونات الأروماتیة أكبر مما تحتویھ القطفات المنخفضة الغلیان
 صغیرة من الأیدروكربونات الأروماتیة، وبالعكس فالقطفات الغنیة بالأیدروكربونات الأیدروكربونات النفثینیة، كمیةكبیرة من 

أیدروكربونات تحتوي على حلقات  البارافینیة تحتوي على كمیة كبیرة من الأیدروكربونات الأروماتیھ، وقد اكتشف وجود
  .البترولیة الزیتیة العالیة الغلیان لقطفاتأروماتیة ونفثینیة في الوقت نفسھ، وذلك في ا

                                              

 

  :المكونات غیر الأیدروكربونیة في البترول .2

  :المركبات الكبریتیة.أ

، ویُعدّ الخام %7ویمكن أن تصل إلى % 3الى  % 0,5البترول بكمیات مختلفة  تتوفر المركبات الكبریتیة في جمیع أنواع       
  .الكبریت  خامًا عاليكبریت خامًا منخفض الكبریت، وأعلى من ذلك یعدّ% 0,5أقل من  المحتوي على
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 والكبریتیدات RSH والمركتبانات ،H2S غاز كبریتیید الأیدروجین ویدخل الكبریت في تركیب مركبات مختلفة، منھا       
R-S-R الكبریتیدات وثنائي R-S-S-R الحلقیة والكبریتیدات.  

 

                 

  .تزداد نسبة وجودة مع ارتفاع درجة الغلیان ویتوزع الكبریت في القطفات البترولیة، بحیث        

  :المركبات النتروجینیة. ب

ي البترول ، وتزداد نسبة النتروجین ف%"0.3 إلى 0.03من "صغیرة  توجد المركبات النتروجینیة في البترول بكمیات       
عضوي، وتتركز  ونسبة المواد الراتنجیة، ویوجد النیتروجین في الغالب على صورة مركبات ذات طابع بزیادة الوزن النوعي،

  .عملیة التقطیر الأولى وھو المازوت المركبات النتروجینیة أثناء التقطیر بصورة أساسیة في المتبقي بعد

  :المركبات الأكسجینیة. ج

وتنتمي إلى الأحماض النفثینیة والفینولات وكذلك المركبات الأسفلتیة  ،%1د نسبة الأكسجین في البترول عن لا تزی       
  .الكربوكسیل والأحماض النفثینیة من ناحیة التركیب الكیمیائي ھي مركبات حلقیة تحتوي على مجموعة .الراتنجیة

  :الشوائب المعدنیة. د

 ـ على عناصر أخرى مثل S والكبریت N  یحتوي ـ علاوة على الأزوت دنا إلى أن البترولإن دراسة رماد البترول تقو       
  .وغیرھا I والیود Ni والنیكل K والبوتاسیوم P والفسفور V الفانادیوم

  :المواد الأسفلتیة والراتنجیة. ھـ

عادلة والمحتویة على الكبریت،علاوة على الوزن الجزئي الھائل المت تنضم إلى طائفة المركبات العدیدة الحلقات، ذات       
  .المتبقي بعد التقطیر الأكسجین وتتركز في

البترولیة لونًا غامقًا، ویساعد توفر كمیات كبیرة من ھذه المواد في الوقود،  والمواد الراتنجیة والأسفلتیة تكسب المنتجات       
  .تكوین فحم الكوك والقشور في أسطوانات المحرك على

للتصنیف المعمول بھ، إلى راتنجات متعادلة تذوب في الجازولین الخفیف،  وتنقسم المواد الراتنجیة والأسفلتیة، طبقًا       
الخفیف، ولكنھا تذوب في  لا تذوب في الجازولین" نواتج بلمرة الراتنجات المتعادلة مع الأحماض الأیدروكسیلیة" وأسفلتینات

في  بولینفثینیة وانھیدریداتھا؛ وھى ذات طابع حمضى، ولا تذوب  لكربون، وأحماضالبنزول والكلوروفورم، وكبریتید ا
  .ولكنھا تذوب في الكحول الجازولین الخفیف

  تصنیف خام البترول

  .بتحدید اتجاه تكریر البترول، وقائمة أنواع المنتجات وجودتھا لنظام تصنیف البترول أھمیة كبیرة، إذ یسمح       
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الكیمیائي للبترول، فبعض أنواع الخام تحتوي على نسب عالیة من  لتركیب الأیدروكربوني أساسًا للتصنیفویتخذ ا       
غیر القابلة للتقطیر  وبالتالي فالمنتجات. الشموع البارافینیة الصلبة، وأنواع أخرى تحتوي على النفثینات البارافینات، ومنھا

  .تختلف من خام إلى خام آخر" المتبقي"

  :البترول الخام بطریقة عامة إلى ثلاثة أصنافویصنف 

  :البترول ذو الأساس البارافیني .1

كمیات ضئیلة من المواد الأسفلتیة، ویحتوي عمومًا على  یحتوي على الشموع البارافینیة، وقد یحتوي على       
  .الجودة زیوت التزییت عالیةوغالبًا ما یعطي كمیات جیدة من الشمع البارافیني و الأیدروكربونات البارافینیة،

  :البترول ذو الأساس الإسفلتي .2

الشمع البارافیني فلا یتوفر أو یتوفر بكمیة ضئیلة، الأیدروكربونات تكون  یحتوي على المواد الإسفلتیة بكمیات كبیرة، أما       
المعالجة لتكون في كفاءة الزیوت   إلى نوع منوتحتاج زیوت التزییت المنتجة من ھذا الخام". الحلقي"النوع النفثیني  غالبًا من

  .المنتجة من الخامات ذات الأساس البارافیني

  :الخام ذو الأساس المختلط .3

الإسفلتیة بالتساوي، وبھ الأیدروكربونات البارفینیة والنفثینیة، وكذلك  یحتوي على كل من الشمع البارفیني وكذلك المواد       
  .ربونات الأروماتیةالأیدروك بعض النسب من

  :الخواص الفیزیائیة للبترول ومنتجاتھ

الأیدروكربونیة؛ ولذلك فإن الخواص الفیزیائیة التي یتم تعیینھا ھي في  عرفنا أن البترول ھو خلیط معقد من المركبات       
  .متوسطات للقیم المفردة لھذه المركبات الواقع

  :API الوزن النوعي النسبي ودرجة .1

ولھاتین الخاصیتین . المستخدمة عند دراسة البترول والمنتجات البترولیة یعدّ الوزن النوعي والكثافة من أھم الخصائص       
  .المنتجات بالقیاس المباشر المنتجات البترولیة وكتلتھا في الحالات التي یعین فیھا حجم ھذه عند حساب وزن  أھمیة خاصة

الغاز،على وزن وحدة حجمھ، ویطلق اصطلاح كثافة السائل أو الغاز، على  عي للسائل أوویطلق اصطلاح الوزن النو       
  V: G/V على حجمھ G  الموجودة في وحدة الحجم، ولتعیین الوزن النوعي لمادة ما، یجب قسمة وزن جسم منھا كمیة المادة

  V حجمھ على m  یجب قسمة كتلة جسم منھا ولتعیین كثافة مادة ما،       

                                                                                     

 

فھي كمیة غیر ممیزة، وتساوي نسبة كثافة المادة المختبرة إلى كثافة الماء  ،"الكثافة النسبیة"أما الوزن النوعي النسبي        
 والكثافة النسبیة والوزن d420 بالرمز ویرمز لھ" م للمنتجات البترولیة20+ م للماء و4"+درجات الحرارة القیاسیة  النقي عند

. أعلى كثافة للماء تكون عند ھذه الدرجة  م، إذ أن4وتقاس كثافة الماء عند درجة . تساویتان عددیّاالنوعي النسبي كمیتان م
  American Petroleum Institute API وھي درجة وھناك طریقة أخرى للتعبیر عن كثافة السوائل

  :بالعلاقة التالیة وھي مقلوب الوزن النوعي النسبي، ویعبّر عنھا       
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  .الھیدرومیتر أو بالمیزان الأیدروستاتي، وكذلك بواسطة قنینة الكثافة اسطةوتعین كثافة المنتجات البترولیة بو       

وھناك جداول . كذلك ھناك تأثیر بسیط للضغط على كثافة السوائل. الحرارة وتقل كثافة المنتجات البترولیة بارتفاع درجة       
  .الضغطتغیر الكثافة أو الوزن النوعي مع التغیر في درجة الحرارة و شاملة تبین

  .API 45 إلى 20ولكن لمعظم أنواع خام البترول تنحصر القیمة بین  ،API 50 إلى 10تبدأ غالبًا من  API ودرجة       

لمعرفة التركیب الكیمیائي للخام، فعمومًا الأیدروكربونات البارافینیة تكون  وتستخدم قیم الكثافة والوزن النوعي مرشدًا        
الأیدروكربونات الأروماتیھ فلھا قیم كبیرة  یدروكربونات النفیثینیة والأولیفینیة لھا كثافات متوسطة، أمّاقلیلة، والأ كثافتھا
  .للكثافة

  "الاحتكاك الداخلي للسائل"اللزوجة  .2

لزوجة ، ویتم التمییز بین ال"بالنسبة لطبقة أخرى تحت تأثیر قوة خارجیة وھي مقاومة السائل لإزاحة إحدى طبقاتھ"       
  .والكینماتیة والنسبیة الدینامیة

  (Pa.s) وتقاس بالباسكال ثانیة (n)اللزوجة الدینامیة       

نفسھا، وتقاس  درجة الحرارة عند  d النسبیة للسائل وھي النسبة بین اللزوجة الدینامیة والكثافة (v) واللزوجة الكینماتیة       
  .بالمتر المربع على الثانیة

ملل من المنتج البترولي عند درجة حرارة الاختبار، وبین زمن تدفق  200زوجة النسبیة ھي النسبة بین زمن تدفق الل       
  . م20نفسھ عند درجة  حجم الماء المقطر

 مقیاس اللزوجة البسیط
Simple Viscometer  

  C من خلال الأنبوبة 2للوصول إلى الانتفاخ 1الانتفاخ  یتم تعیین الزمن الذي یأخذه السائل من       

وبالنسبة . درجة الحرارة، فتقل بارتفاع درجة الحرارة، وتزداد بانخفاضھا تتغیر لزوجة المنتجات البترولیة مع التغیر في       
  .التزییت، لابد من تعیین التغیر في اللزوجة خلال معدل درجات التشغیل العادیة لزیوت

، ویعین بواسطة  Viscosity Index (VI) اســم دلیــل اللزوجة تراضي یطلق علیھومن ھذه الطرق دلیل اصطلاحي اف       
  م؛ وذلك لزیوت قیاسیة، والمقارنة بینھا حیث50 م، 100أساس معرفة مقدار اللزوجة عند  مخططات بیانیة خاصة، على

مّا الزیت الذي لھ خواص لزوجة جیدة أ صفر، = VI یعطي الزیت الذي تتأثر لزوجتھ تأثرًا كبیرًا بالتغیر في درجة الحرارة
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فدلیل اللزوجة العالي القیمة . وتقارن زیوت التزییت بھذا الدلیل .VI = 100 وذلك بتغیر الحرارة بین ھاتین الدرجتین فیعطي
  .زیت تتأثر لزوجتھ تأثرًا طفیفًا مع التغیر في درجة الحرارة یدل على

  :الوزن الجزیئي .3

وغالبًا . البترولیة على الوزن الجزیئي للمركبات الداخلة فیھا وعلى النسبة بینھا جزیئي للبترول والقطفاتیتوقف الوزن ال       
والتركیب الأیدروكربوني . غلیانھا ویزداد الوزن الجزیئي للقطفات البترولیة بارتفاع درجة. 300 إلى 250یتراوح للخام من  ما

  .مختلف، ونتیجة لذلك تكون أوزانھا الجزیئیة غیر متساویة بترولللقطفات المتماثلة من الأنواع المختلفة لل

 الأنواع البارافینیة من البترول بأكبر وزن جزیئي، وقطفات الأنواع النفثینیة وعند درجات الغلیان نفسھا، تتمیز قطفات       
  .سطًاو الأروماتیة بأقل وزن جزیئي، وتشغل قطفات البترول ذات القاعدة النفثینیة مكانًا

  :درجة الومیض والاشتعال والاشتعال الذاتي .4

  .بدرجة ومیضھا "inflammability الالتھابیة"للاشتعال  یحكم على قابلیة المنتجات البترولیة الخفیفة       

ي البترولي المسخن ف على درجة الحرارة التي تومض عندھا أبخرة المنتج flash point یطلق اسم درجة الومیض       
  .ظروف محددة عند تقریب لھب منھا

وإذا رفعت بعد ذلك درجة حرارة السائل، فعند الوصول إلى درجة  .وتتمیز درجة الومیض بأن اللھب ینطفئ في الحال       
درجة الاشتعال " ویطلق على درجة الحرارة ھذه. اللھب، تشتغل الأبخرة مرة أخرى، ولكنھا لا تنطفيء حرارة معینة، وتقریب

  .ودرجة الاشتعال أعلى دائما من درجة الومیض Ignition point "لمنتجاتل

أن تقع نسبة تركیزھا في الھواء في حدود معینة، ویفرق بین الحد الأعلى  ولكي یتم ومیض الأبخرة القابلة للاشتعال، یجب       
الومیض عند تقریب اللھب،   الھواء یلاحظ عندھاوالحد الأدنى ھو أقل نسبة لتركیز الأبخرة في. لتركیز الأبخرة والحد الأدنى

والحد الأدنى لتركیز . یحدث الومیض بعدھا لعدم كفایة الأكسجین أما الحد الأعلى فھو تلك القیمة لتركیز الأبخرة التي لا
. الدرجة أقل وكلما خف المنتج البترولي كانت ھذه. الذي یؤخذ في الاعتبار عند تعیین درجة الومیض الأبخرة البترولیة ھو

 م، وزیوت 90 إلى 30المختلف الأنواع من   م، ووقود الدیزل50 - 30فدرجة ومیض الجازولین أقل من صفر، والكیروسین 
  . م320 إلى 130التزییت من 

الخفیفة في المنتجات بدرجة الومیض، فتدل مثلاً درجة الومیض  ویحكم في الظروف الصناعیة على وجود القطفات       
  .منھ المتبقي بعد تقطیر البترول، على أن المنتجات البترولیة الخفیفة لم تفصل جیدًا خفضة للمازوت،المن

یجري عند تعیینھما اشتعال الأبخرة البترولیة بتقریب لھب إلیھا،  وعلاوة على درجة الومیض ودرجة الاشتعال اللتین       
الظاھرة التي یجري عندھا اشتعال المنتج المسخن عند التلامس مع  ،أيSelf Ignition "الاشتعال الذاتي" تعرف أیضًا ظاھرة
یشتعل المنتج  على درجة الحرارة التي عندھا" العفوي"ویطلق اسم درجة الاشتعال الذاتي . اللھب إلیھ الھواء بدون تقریب

وأكثر المنتجات تعرضًا . أثیر الأكسجینثبات المنتج لت وتعتمد درجة الاشتعال الذاتي على. البترولي ذاتیًا عند ملامسة الھواء
البترولیة  فدرجة الاشتعال الذاتي للمنتجات". القار والسناج وغیرھا"تكریر البترول الثقیلة  للاشتعال الذاتي ھي متبقیات

یات البترولیة وتبلغ درجة الاشتعال الذاتي للمتبق. الغلیان المنخفضة الغلیان أعلى من درجة الاشتعال الذاتي للمنتجات العالیة
  .م500م، وللجازولین أعلى من 400أعلى من  م، وللكیروسن350 -م 300

معنى ذلك أنھ في درجات الحرارة العادیة یكون تركیز بخار الجازولین  م،18 -أما درجة ومیض الجازولین، فھي أقل من        
التي تتراوح درجة ومیضھا  أمّا المنتجات البترولیة. ینتركیز الھواء في حیز مغلق، وبالتالي لن یشتعل الجازول أعلى بكثیر من

في خلال ھذا المدى من درجات الحرارة یتم إنتاج ھذه   م، فیجب الاحتیاط من خطورة اشتعالھا، حیث إنھ60 و 30بین 
  .وتخزینھا المنتجات ونقلھا

  معامل الانكسار .5

ویطلق ". انكسار الشعاع"ا من وسط إلى آخر، وتسمى ھذه الظاھرة بـ انتقالھ تتغیر سرعة الأشعة الضوئیة واتجاھھا عند       
البترول والمنتجات البترولیة  ویدخل في تركیب. على النسبة بین زاویة سقوط الشعاع وزاویة الانكسار" الانكسار معامل"اسم 

 ارافینیة ذات معامل انكسار قلیل یلیھافأیدروكربونات السلسلة الب. للانكسار طوائف أیدروكربونیة مختلفة ذات معاملات مختلفة
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ویستخدم جھاز . الجزیئي للأیدروكربونات الأیدروكربونات النفثینیة ثم الأروماتیة، ویزداد معامل الانكسار بازدیاد الوزن
  .(refractometer) "مقیاس انكسار الأشعة" خاص لتعیین معامل الانكسار یطلق علیھ اسم

  معالجة البترول

، ولذا یجب فصل ھذه "رمال وطین"وأملاح ومیاه وشوائب میكانیكیة  یصاحب البترول أثناء خروجھ من البئر غازات       
  .ك في معمل التكریرالحقل، وكلیاً بعد ذل الأشیاء جزئیًا في

، ثم تدفع إلى وحدة الجازولین لفصل "مصاید"أجھزة خاصة  ویتم فصل الغازات المصاحبة في حقول البترول في       
یدفع الخام بعد  ثم". الجازولین الطبیعي"غالبًا مصاحبھ للغازات، والتي یتم فصلھا بتكثیفھا وتسمى  المكثفات الخفیفة، التي تكون

بعد ذلك یتم نزع الأملاح من البترول عن طریق  .ودعات ترسیب، حیث یتم فصل الشوائب المیكانیكیة بالترسیبذلك إلى مست
  بواسطة ویعالج البترول المحتوي على نسبة كبیرة من الأملاح. الماء بعد ذلك من البترول غسل الأملاح بالماء العذب، ثم ینزع

ولكن غالبًا ما . الماء من البترول في بعض الأحیان بسھولة نسبیًا ویفصل. اتمن الماء مرتین أو ثلاث مر% 15ـ  10       
كبیرة مما یصعب  ثابتة مع البترول صعبة الفصل، خصوصًا خلال عملیات الضخ والنقل في أنابیب بسرعة یكون مستحلبات
 .التخلص منھ

  إعداد البترول للتكریر

  طرد الغازات وتثبیت البترول في الحقول .1

ویتم ھذا الفصل في حقول البترول في . البئر، یجب فصلھ عن البترول إنّ الغاز الذي یصاحب البترول أثناء خروجھ من       
على عدة  وتستخدم طریقة فصل الغاز. ، وذلك بواسطة خفض سرعة حركة مخلوط البترول والغاز"مصاید" أجھزة خاصة

  .مراحل في حالة وجود ضغط عال في البئر

بعد الفصل كثیر من القطفات الخفیفة التي قد تتبخر أثناء التخزین في  یتبقى لا یكفي فصل الغاز فقط من البترول، إذ و       
إذا كان البترول  ولذلك فمن المستحسن تثبیت البترول في الحقول، وخاصة. إلـخ... البترول في الصھاریج المستودعات وصب

  .بعیدة خفیفة، ویراد نقلھ لمسافاتالمستخرج یحتوي على كثیر من القطفات ال

وتوجھ لھذا الغرض أبخرة القطفات الخفیفة . والغازات الذائبة عن الخام ویتلخص تثبیت البترول في فصل القطفات الخفیفة       
 ، حیث یفصل الغاز ویدفع بواسطة مضخة إلى شبكة الغازgas separator مرورھا خلال مكثف إلى فاصل الغاز والغاز بعد

  .ویوجھ البترول المثبت إلى المصانع للتكریر. الغاز أو إلى مصانع معالجة
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 .الرسم التخطیطي لوحدة تثبیت نموذجیة ( 6الرقم  الشكل ) ویوضح       

 

من الماء إلى مبادلات حراریة حیث یسخن بواسطة % 2یحتوي على أكثر من  بترول المنزوع منھ الماء والذي لایدفع ال       
ْ م في المثبت 90 ویدخل البترول بعد تسخینھ إلى درجة. ثم یمر في مجموعة مبادلات حراریة مسخنة بالبخار البترول المثبت،

 .ْ م110یعمل على تثبیت درجة الحرارة عند  reboiler بخاري ضغط جوي، والمزود بمسخن 1,5الذي یعمل تحت ضغط 
المثبت، ثم یجمع بعد ذلك في  ویدفع البترول المثبت في مبادلات حراریة حیث یبرد على حساب تسخین البترول الخام غیر

اصل للمعالجة أو وتوجھ الغازات الخارجة من الف. مكثف وفاصل ویمر مخلوط البخار والغاز الخارج من المثبت خلال. خزان
  .أما المتكثف فیجمع في سعة حیث یدفع جزء منھ إلى القسم العلوي للمثبت كرجع .تدخل في شبكة جمع الغاز

  :نزع الماء والأملاح من البترول .2

ء من ویفصل الما. تصاحب البترول دائمًا أثناء استخراجھ" والرمل والطین الأملاح"إن الماء والشوائب المیكانیكیة        
  .الآخر بعض الأحوال بسھولة نسبیة، ولكنھ یكون مستحلبات ثابتة مع البترول في البعض البترول في

مستحلب، لمعالجة خاصة معقدة نسبیاً لفصلھ عن الماء  ویجب أن یخضع البترول الذي یحصل علیھ على صورة       
بترول  فإذا سخن مثلاً. تشغیل الوحدات الصناعیة إلى حد كبیرتكریر البترول ذو الشوائب یعقد  والشوائب المیكانیكیة، حیث إن

التسخین؛ مما یؤدي إلى خفض كفایة  یحتوي على شوائب میكانیكیة في مبادل حراري، فإن ھذه الشوائب تترسب على سطح
 الحاكة، أي أنھا تحك بسرعات كبیرة یكون للجسیمات الصلبة تأثیر المواد المبادل الحراري، وأثناء مرور البترول في الأنابیب

التقطیر، إلى خفض جودة ھذه  ویؤدي بقاء الشوائب المیكانیكیة في المتبقیات البترولیة بعد. فتبلیھا قبل الأوان في الأجھزة
  .، وإلى عدم إمكانیة الحصول على منتجات مطابقة للمواصفات)والكوك وقود الغلایات(المتبقیات وزیادة نسبة الرماد فیھا 

في  التسخین، فیزداد حجمھ زیادة بالغة، مما یؤدي إلى رفع الضغط  یتبخر بشدة الماء الداخل مع البترول في أجھزةو       
وتتوفر . كبیرة من الأملاح ویحتوي الماء الموجود في البترول على كمیة. بالمعدلات التشغیلیة التقنیة للوحدة الأجھزة والإخلال

حمض الأیدروكلوریك من تحلل كلورید  ، ویتكونNaCl,MgCl2,CaCl 2 ة كلوریداتھذه الأملاح بصورة أساسیة على ھیئ
  .التقطیر، ویحت ھذا الحمض الأجھزة بشدة الكالسیوم وخاصة كلورید المغنسیوم أثناء عملیة
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وتھ الآبار، یجب أن یخضع لمعالجة إعدادیة لتوفیر درجة نقا ویتضح مما سبق أن البترول بعد الحصول علیھ من       
  .المطلوبة

  :المستحلبات البترولیة .3

البترول في "، وhydorphobic ، مستحلبات أیدروفوبیة"في البترول الماء: "ھناك نوعان من المستحلبات البترولیة       
  .hydrophilic  ، مستحلبات ایدروفیلیة"الماء

 مستحلبات النوع الأول یوجد الماء في البترول على صورة وفي. الثاني ومستحلبات النوع الأول أكثر انتشاراً من النوع       
صورة قطرات مفردة  أما في مستحلبات النوع الثاني فیكون البترول على. من القطرات المتناھیة في الصغر كمیة لا حصر لھا
  .معلقة في الماء

 یختلط بعضھما ببعض، وأحدھما مشتت في الحد الفاصل بین سائلین لا على: وتتلخص عملیة تكوین المستحلبات في الآتي       
المستحلب أو مثبت  جسیمات صغیرة جداً، تتراكم مادة ثالثة ضروریة لتكوین المستحلب وتسمى بالعامل الآخر على صورة

نع ویحجب ھذا الغشاء قطرات المادة المشتتة ویم. الغشاء ویذوب العامل المستحلب في أحد السائلین مكوّناً ما یشبھ. المستحلب
وعلاوة على  .المستحلبة في البترول ھي الراتنجات والأسفلتینات وصابون الأحماض النفثیة والأملاح وھذه العوامل. اندماجھا

  .على ثبات المستحلب المواد المذكورة، تؤثر الشوائب الصلبة المختلفة المشتتة في أحد الأطوار

البترول  وتُعدّ المواد الراتنجیة الأسفلتیة والأحماض النفثیة الموجودة في. وبیةأیدروف والعوامل المستحلبة إما أیدروفیلیة أو       
والبوتاسیومیة التي تتكوّن أساساً من تفاعل الأحماض  أما الصوابین الصودیومیة. مركّبات طبیعیة وعوامل مستحلبة أیدروفوبیة

 ,Ca, A1 نفثینات وتتمتع. فر، فھي عوامل مستحلبة أیدروفیلیةأملاح المعادن الذائبة في ماء الح النفثیة الموجودة في البترول مع
Fe. Mg البیني، والمعلقات الصلبة عدیمة النشاط السطحي، إلا أن تراكمھا على السطح. بخواص أیدروفوبیةinterface بین ،

المذكورین أعلاه على  نوعینویعتمد تكون المستحلبات من ال. یجعل الغشاء أكثر متانة والمستحلب أكثر ثباتًا البترول والماء
  .وجود ھذا النوع أو ذلك من العوامل المستحلبة والمثبتة

أما إذا كان . إذا كان المثبت یذوب في الماء" بترول في الماء"ذا طابع  ویكون المستحلب المتكون من خلط الماء والبترول       
  ."ماء في البترول "في الوسط الأیدروكربوني فیتكون المستحلب من نوع المثبت یذوب

  :الطرق الصناعیة لإزالة استحلاب البترول .4

، یتضح مما تقدم أن سبب ثبات المستحلب "البترول في الماء"و" البترول الماء في"ھناك نوعان من المستحلبات البترولیة        
التي تمنع اندماج  ي تحطیم الأغشیةویتلخص ھدم المستحلبات ف. في وجود غشاء متین واق على سطح القطرات البترولي یكمن

. الاستاتیكیة على سطح قطرات الماء والمعلقات الصلبة القطرات، والسبب الآخر لثبات المستحلبات ھو تراكم شحنات الكھرباء
ي الاستحلاب ف تتلخص عملیة إزالة. الإستاتیكیة یحدث تنافر متبادل یمنع اندماج قطرات الماء فتحت تأثیر شحنات الكھرباء

  :مرحلتین وفي أغلب الأحوال، یمكن تقسیم ھذه العملیة إلى. تحطیم المستحلب

 . تحطیم الأغشیة الواقیة واندماج قطرات الماء المعلقة إلى الحجم الذي یسمح بترسبھا فیما بعد . أ  

 . ترسب القطرات الموحدة وفصل الماء عن البترول . ب  

تحت تأثیر المواد المانعة للاستحلاب ودرجات الحرارة والمجال  ظروف الصناعیةویُزال استحلاب البترول في ال       
مثل الطرد  وھناك أیضًا طرق أخرى لتحطیم المستحلبات،. استخدام التأثیر المشترك لھذه العوامل الكھربائي، كما یمكن

  .؛ نظراً لقلة فعالیتھا أو لصعوبة تحقیقھانطاق واسع ولا تستخدم ھذه الطرق على. واستخدام الإلكترولیتات" الترشیح"المركزي 

  :وتُزال الاستحلابات بالطرق الآتیة

  :الطرق المیكانیكیة. أ

  .ولكن لا تستخدم ھذه الطرق على نطاق واسع وتتم بالترویق أو الطرد المركزي أو الترشیح،       

  :الطرق الحراریة. ب
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. المثبتة للمستحلب، وتتكسر، وبالتالي تتجمع قطرات الماء وتندمج لطبقةتتم بتسخین المستحلب، وخلال ذلك تتمدد ا       
لمعالجة المستحلبات  وتستخدم ھذه الطریقة. الحراریة لنزع الماء في تسخین البترول وترویقھ في الخزانات وتتلخص الطریقة

  . الإحكام غیر الكافيالخفیفة في حالة غیر الثابتة فقط، وھي تؤدي إلى فقد كمیة كبیرة من قطفات البترول

  :الطرق الكیمیائیة. ج

رخیصة وذات فعالیة كافیة، وھذه المواد تضعف الغشاء المغلف لقطرات  باستخدام مواد كیمیائیة مانعة للاستحلاب تكون       
  .الماء

  :الطرق الكیمیائیة الحراریة. د

ویمكن استخدام .  عملیة تسخین المستحلب البتروليوذلك خلال وفیھا تستخدم مواد كیمائیة مانعة للاستحلاب،       
فعالیة  الحراریة لإزالة الاستحلاب بنجاح، إذا وجدت مادة مانعة للاستحلاب تكون رخیصة وذات الطریقة الكیمیائیة

یجب، علاوة على ذلك، أن تختلط  كما. كافیة، ویسھل الحصول علیھا ونقلھا، ولا تسبب التحات الكیمیائي للأجھزة
  :وتتم الطریقة الكیمیائیة الحراریة لإزالة الاستحلاب كالآتي ادة المانعة للاستحلاب بالسائل الذي توضع فیھ، لكيالم

للاستحلاب مباشرة، في مضخة طاردة مركزیة، تضخ الخام إلى وحدة إزالة  یخلط المستحلب البترولي مع المادة المانعة       
المخلوط في  ویسخن. ستحلاب بواسطة مضخات مجزئة إلى خط سحب مضخات الخاموتدفع المادة المانعة للا .الاستحلاب

. ْ م75-70البترولي الساخن، أو بواسطة النار إلى درجة  مبادلات حراریة أو في فرن أنبوبي بواسطة البخار، أو تیار من المنتج
ویدخل . الواقیة في الأنابیب، إلى تحطیم الأغشیةالمانعة للاستحلاب وبین المستحلب، أثناء تحركھما  ویؤدي التلامس بین المادة

م الرس ( 7الرقم  الشكل ) ویوضح. الماء عن البترول المستحلب المحطم بعد ذلك في وعاء نزع الماء أو في خزان حیث یفصل
 .التخطیطي لعملیة إزالة الاستحلاب

 

  :وعیوب الطریقة المذكورة لإزالة الاستحلاب ھي

  .استھلاك كمیة كبیرة من المواد المانعة للاستحلاب . أ   

  .فقد قطفات البنزین الخفیفة . ب  

 . ضرورة استخدام عدد كبیر من الخزانات . ج  
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 . إلــخ... بأملاح السلفاتلویث المیاه الصناعیة المستھلكة  . د  

المادة المانعة للاستحلاب، یدفع المستحلب في مستودع بھ وسادة من الماء المفصول  وللإقلال من زمن الترویق واستھلاك       
  .المستحلب، والذي یحتوي على كمیة من المادة المانعة للاستحلاب من

ویتم . تطوراً لنزع الماء من البترول، وھي تسمح بالإقلال من الفاقد روقد انتشر استخدام طریقة كیمیائیة حراریة أكث       
  .(أوعیة خاصة لنزع الماء تعمل تحت الضغط(الطریقة في أجھزة محكمة  الترویق في ھذه

م في مبادلات حراریة أو في 155ْ-150أجھزة محكمة إلى درجة  ویسخن البترول الاستحلابي في حالة الترویق في       
  . ضغط جوي8أوعیة نزع الماء حیث یحفظ الضغط مساویاً لـ  ، ثم یدخل بعد ذلك فيأفران

ویمر البترول المنزوع منھ الماء خلال مبادلات . الماء وإبعاد الأخیر ویتم في أوعیة نزع الماء انفصال البترول عن       
الطریقة الكیمیائیة  وتستخدم ھذه. حلابي الباردْ م بواسطة تیار مضاد من البترول الاست90-80إلى درجة  حراریة حیث یبرد

  .الثابتة للخامات البترولیة الثقیلة الحراریة المطورة لإزالة استحلاب البترول، عند تحطیم المستحلبات

     :الطرق الكھربیة. ھـ

 المستحلب مجال كھربائي ذو وفي ھذه الطریقة یؤثر في. والأملاح من البترول وتطبق حالیًا على نطاق واسع لنزع الماء       
ویتغیر اتجاه حركة . الإلكترودات وتردد صناعي، فتتحرك قطرات الماء المشحونة تحت تأثیر ھذا المجال وتتجھ إلى جھد عال

  .القطرات بالإلكترودات مما یساعد على اندماجھا القطرات مع تردد المجال، الأمر الذي یؤدي إلى تصادم

      8الرقم الشكل ) ویوضح       

، ویدفع إلى المبادل 2، بواسطة المضخة 1 یسحب المستحلب من خزان الخام. ، الرسم التخطیطي لوحدة إزالة الاستحلاب(
ثم یدخل في أوعیة نزع الماء بالكھرباء " أنبوبي حیث یتم التسخین بواسطة النار  فرنأو إلى"، حیث یسخن بالبخار 3الحراري 
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ویصرف الماء المفصول في . لإنتاجیة الوحدة ویحدد عدد أوعیة نزع الماء بالكھرباء وفقًا. وتعمل ھذه الأوعیة على التوازي ،4
وعاء  ویدخل البترول المفصول عن الماء . فالتصریف عن طریق خط التصری أوعیة نزع الماء بالكھرباء إلى مجاري

(  9الرقم  الشكل ) ویوضح. 6، ثم في المستودع 5 الترویق الإضافي
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وتتكون . فیھ الإلكترودات أفقیاً على عوازل خزفیة طواني رأسي تعلقوھذا الجھاز وعاء أس. تركیب جھاز نزع الماء بالكھرباء 
  .ویمكن عند الضرورة تغییر المسافة بین الإلكترودات. متحدة المركز ھذه الإلكترودات من حلقات من الصلب

ث یتم تحطیم خلال رأس التوزیع إلى الفراغ بین الإلكترودات حی ویدخل المستحلب الساخن خلال الأنابیب ویتجھ       
  .المستحلب

رأس التوزیع بواسطة ساحب معدني موضوع خارج وعاء نزع  وتنظم التغذیة بالمستحلب عن طریق تغییر الخلوص       
  .الماء

ویصرف الماء . موضوع على سقف الجھاز بواسطة سلك خلال مادة عازلة وتتصل الإلكترودات بالملفات الثانویة لمحول       
 عن طریق أنبوبة، ویصفى البترول في الجزء العلوي من الجھاز ویسحب خلال أنبوب استصفاء بترولالمفصول عن ال

وفي . حالة انخفاض منسوب السائل  ویتصل المنظم ذو العوامة بمفتاح كھربائي، یقطع التیار. بواسطة منظم أتوماتي بعوامة
  .الزائد الجزء العلوي من الجھاز صمام أمان للتخلص من الضغط

معالجة المستحلبات البترولیة  وتستخدم ھذه الوحدات . ْم 80-68 ضغط جوي ودرجة 2ر5والجھاز یعمل تحت ضغط        
  .%20عن  التي تزید نسبة الماء فیھا

  :وأھم عیوب وحدات نزع الماء بالكھرباء ھي

    .إنتاجیتھا وخاصة إذا كان المستحلب یحتوي على كمیة كبیرة من الماء انخفاض .1
  .المحافظة على نظام التشغیل في حالة تغیر نسبة الماء في المستحلب عوبةص .2

في الوحدات الحدیثة الضخمة لنزع الأملاح   3 م600والذي تبلغ سعتھ  ویستخدم الوعاء الكروي لنزع الماء بالكھرباء،       
الموجودة، یستطیع الوعاء الواحد  طبقاً للمعلوماتو. إنتاجیة ھذه الأجھزة كثیرًا عن إنتاجیة الأجھزة السابقة وتزید. بالكھرباء

  .طن من الخام في الیوم 6500 - 6000 من ھذا النوع من أوعیة نزع الماء بالكھرباء معالجة
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  10 الرقم  الشكل  

 )ویوضح .مخطط الوعاء الكروي لنزع الماء بالكھرباء( 

  :إزالة الأملاح .5
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إلى تخلصھ من الكتلة الأساسیة من الماء والشوائب المیكانیكیة، إلا أن  تؤدي عملیة إزالة استحلاب البترول في الحقول       
الصودیوم والكالسیوم  ح ھي أساسًا كلوریداتوھذه الأملا. أزیل استحلابھ یحتوي على الأملاح في حالة معلقة البترول الذي

  .والمغنسیوم وغیرھا

لتر، بل وأقل من / ملیجرام50البترول یجب ألا تزید نسبة الأملاح فیھ عن  وقد أثبتت التجربة العملیة أنھ لكي یمكن تكریر       
الأملاح للحصول  وتجري عملیة نزع). الكوك البترولي مثلا(تكریر البترول مع الحصول على منتجات متبقیة  ذلك، في حالة

الاستحلاب، إلا أنھ في عملیة نزع الأملاح یحطم المستحلب  وتشبھ عملیة نزع الأملاح عملیة إزالة. على النسبة المذكورة
  .البترول وماء غسیلھ الاصطناعي الذي یتكون من

، عن طریق غسل الأملاح بالماء العذب، ثم نزع الماء التكریر، بصورة أساسیة ویتم نزع الأملاح من البترول في مصانع       
مرتین أو ثلاث  من الماء% 15-10ویعالج البترول المحتوي على نسبة كبیرة من الأملاح بواسطة . البترول بعد ذلك من

  .مرات

 وحدة كیمیائیة نزع الأملاح بالكھرباء، أو في وحدات مركبة من وتجري عملیة نزع الأملاح من البترول في وحدات       
  .للأملاح بالكھرباء حراریة ووحدة نازعة

 .)  ویوضحالرسم التخطیطي لوحدة نزع الأملاح بالكھرباء ( 11الرقم  الشكل   

من الماء إلى % 5لتر من الأملاح وحتى / ملیجرام 3000 - 2500 رول الخام المحتوى علىیتجھ تیاران من البت       
حیث یتم  مسخنات یسخن الخام على حساب حرارة البترول المنزوعة منھ الأملاح، ثم یدخل بعد ذلك  المبادلات الحراریة، حیث
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. نزع الأملاح بالطریقة الكیمیائیة الحراریة  مروقویتجھ البترول الخارج من المسخن إلى. التسخین بواسطة البخار المنصرف
الساخن قبل دخولھ إلى المروق، ویمر كل تیار بصمام خلط لتوفیر التلامس التام  وتضاف مادة مانعة للاستحلاب إلى البترول

طریقة الكیمیائیة الأملاح بال ویدخل تیارا البترول الخارجان من مروقي نزع. المادة المانعة للاستحلاب وبین البترول بین
ْ م لغسل 80 - 70ویدفع إلى كل من التیارین ماء قلوي مسخن إلى درجة  الحراریة في المجمع الأول لنزع الأملاح بالكھرباء،

بالكھرباء، ثم إلى  البترول الخارج من المجمع في تیار واحد، لیتجھ إلى المرحلة الأولى لأجھزة نزع الماء یتحد. الأملاح
الأملاح جزئیاً قبل الدخول في المرحلة الثانیة لأجھزة نزع الماء  ویدفع ماء قلوي في البترول المنزوعة منھ. یةالمرحلة الثان
  . إلى وعاء تجمیع- بعد المرحلة الثانیة لنزع الأملاح بالكھرباء -البترول  ویتجھ. بالكھرباء

 150 - 135الأفقیة لنزع الماء بالكھرباء التي تعمل عند درجة استخدام الأوعیة  وقد انتشر في العالم في السنوات الأخیرة       
ودرجات حرارة عالیة، وكذلك  وتتمیز ھذه الأجھزة بإمكانیة المحافظة على ضغوط. 2سم/  كجم24 - 20وتحت ضغط یبلغ  ْم

  .لماءالبترول بالمقارنة مع الأوعیة الكرویة لنزع ا بصغر ارتفاع الفصل؛ مما یوفر فصلاً أحسن للماء عن

  .تستطیع أن تتفاعل بسھولة مع الغشاء الواقي لقطرات الماء

 لفصل الثاني

  عملیات تكریر البترول
ھو خلیط من العدید من المكوّنات الأیدروكربونیة المختلفة، وكل من   باطن الأرض،زیت البترول الخام، كما یخرج من         

ھذه المكونات ـ في  حرقھا، ولھذا كان زیت البترول الخام مصدرًا رائعًا للوقود، وبالإضافة إلى ذلك، فإن ھذه المكونات یمكن
ك عن آلاف المنتجات الأخرى، ابتداء من مستحضرات ناھی الوقت نفسھ ـ ھي مصدر كل احتیاجاتنا تقریبًا من زیوت التزییت،

یتم  وبصفة إجمالیة، تعرف العملیات المختلفة، التي. والمطاط الصناعي والبلاستیك وغیر ذلك التجمیل إلى الألیاف الصناعیة
  .بواسطتھا إنتاج معظم ھذه المنتجات باسم عملیات التكریر

بھا معالجة الزیت الخام، واستخلاص المركبات العدیدة المرغوب فیھا منھ،  تي یمكنفالتكریر ھو العملیات الضروریة ال         
باطن  یوجد بھا  منتجات صالحة للاستھلاك، إذ لیس من الممكن استعمال زیت البترول الخام بالصورة التي وتحویلھا إلى

المكونة من الأیدروجین والكربون، وإعادة الأصلیة  والمقصود بالتكریر تكسیر الزیت الخام إلى مكوناتھ وجزیئاتھ. الأرض
 ویختلف. الموجودة في الزیت الخام، أي تصنیعھا إلى منتجات نھائیة صالحة للاستخدام ترتیبھا لتكون مجموعات تختلف عن

ائلاً الخام، یصیر غازیّا، وبعضھا یصبح س تأثیر التسخین على الأجزاء المتعددة للأیدروكربونات، فبعضھا إذا فصل من الزیت
  .مختلفة، وتستعمل ھذه الخاصیة في التكریر ولكل منھا درجة غلیان. والبعض الآخر صلبًا

  :ھي وھناك ثلاث عملیات رئیسة للتكریر،        

  Separation "الفصل"الفیزیائیة  العملیات .1
  Conversion "التحویل"الكیمیائیة  العملیات .2
  Treatment أو التنقیة المعالجة .3

  Separation  "الفصل"العملیات الفیزیائیة : الثالقسم الث

  :ھي عملیات الفصل الأكثر شیوعًا         

  .والتكثیف وفیھا تفصل الجزیئات الأخف ذات درجات الغلیان المنخفضة ـ بواسطة الغلیان التقطیر، .1
 یب یمكن فصلبالمذیبات، وفیھا تفصل أنواع مختلفة من مواد خلیط من بعضھا، باستخدام مذ الاستخلاص .2

  .بعضھا دون الأخرى
  .السائل وفیھ یتسبب تبرید الخلیط في تصلب أجزاء معینة من المواد، وانفصالھا من التبرید، .3

  .التقطیر

  :نوعان یتم التقطیر بواسطة أجھزة التقطیر وھي         
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   .( 12الرقم  الشكل ) .أجھزة التقطیر الابتدائي أو الجوّي *
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 .( 13الرقم الشكل ) ."تفریغي"أجھزة التقطیر تحت ضغط مخلخل  *

أبراج التجزئة تحت ضغط مساوٍ للضغط الجوي  وفي أجھزة التقطیر الابتدائي، تتم عملیتا التبخیر والتكثیف في         
البوتاجاز، والجازولین، والكیروسین، والسولار، : منتجات رئیسة ھي وتعطینا ھذه الأجھزة ستة. أو أعلى قلیلاً

تحت  المنخفض أو المخلخل، فتتم عملیتا التبخر والتكثیفأما في أجھزة التقطیر تحت الضغط  .والدیزل، والمازوت
  .والشحومات ضغط یقل عن الضغط الجوي، وأھم منتجاتھا الإسفلت، وزیوت التزییت

  :التقطیر الابتدائي .1
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ن سائلین قابلین للامتزاج عند درجة تقع بی ویغلي خلیط من" نقطة الغلیان"یغلي الماء في درجة معینة تعرف بـ         
درجة الغلیان المنخفضة یتبخر أسرع من السائل الآخر، وبالتالي تكون نسبتھ  ولكن السائل ذو. نقطتي غلیان كل منھما

تزید فیھ نسبة السائل  وعند تكثیف بخار الخلیط ینتج مزیج. البخار أكثر من نسبتھ المئویة في المزیج السائل المئویة في
تنقص فیھ نسبة السائل ذي نقطة الغلیان المنخفضة   عملیة غلیان المزیج،وباستمرار. ذي نقطي الغلیان المنخفضة

  .المزیج حتى یكاد البخار لا یحتوي إلا على السائل ذي نقطة الغلیان المرتفعة وعندئذ ترتفع نقطة غلیان. تدریجیًا

. ى المادتین اللتین یتكون منھماتقریباً إل وبواسطتھا یمكن تقسیم المزیج" التقطیر"وھذه العملیة نطلق علیھا          
الابتدائي للزیت الخام بھدف فصلھ إلى المجموعات الأیدروكربونیة التي  وھذه ھي الطریقة التي تتبع في التقطیر

  .منھا یتكون

البترول لفصل الزیت الخام إلى مكوناتھ  وتعد ھذه العملیات الخطوة الأولى التي تستخدم في معامل تكریر         
  .اسیة الستة السابق ذكرھاالأس

الزیت الخام یتكون من جزیئات  ونظرًا لأن. ولكل مجموعة من المواد الھیدروكربونیة مدى غلیان محدد         
والبعض الآخر كبیر ذو درجات غلیان مرتفعة، فإنھ یمكن  ھیدروكربونیة بعضھا صغیر ذو درجات غلیان منخفضة،

التقطیر  وتتم عملیھ. تكوّن كل منھا مجموعة مكونات أیدروكربونیة، وذلك بتسخینھ، "قطفات" تجزئھ الزیت الخام إلى
  :الابتدائي على النحو التالي

ویمر البخار إلى برج التجزئة، . یرفع زیت البترول الخام بالمضخات من مستودعاتھ إلى فرن، فیتبخر تبخرًا جزئیّاً . أ  
ارتفع البخار انخفضت درجة حرارتھ، وتكثف جزء منھ على كل ویرتفع تدریجیّا خلال صواني البرج، وكلما 

فإذا ما امتلأت إحدى الصواني، فاض ما علیھا من سائل . التي یتكون منھا برج التجزئة" الصواني"من " صینیة"
 وتكون كل صینیة، عادة، أقل حرارة من التي تحتھا، أي أنھ كلما كان موقع. زائد، وسقط على الصینیة التي تلیھا

الصینیة مرتفعًا كانت المواد المتجمعة علیھا أقل كثافة، وكلما اخترقت فقاعات البخار سائلاً على إحدى ھذه 
الصواني، من خلال حاجز الفقاقیع، تكثف من البخار ذلك الجزء الذي لھ مدى غلیان السائل الموجود على ھذه 

سائل فإنھا تنفصل على شكل مرة أخرى، وتنتقل إلى الصینیة نفسھ، أما المواد الخفیفة التي قد تكون مختلطة بال
 . الصینیة التي تعلوھا

ویمكن التحكم في درجة حرارة برج التجزئة بتمریر السائل الموجود في أسفل البرج، في فرن لغلیھ من جدید، كما  . ب  
من ھذه المنطقة بعد یمكن التحكم في درجة الحرارة أعلى البرج بإعادة دفع جزء معین من المنتج الذي یخرج 

، ومع أنھ یتجمع على كل صینیة من صواني برج التجزئة سائل لھ مدى "الارتداد"تكثیفھ، وتسمّى ھذه العملیة 
غلیان یختلف قلیلاً، فإن جزءًا معینًا من المنتج سوف یكثف، رغم أن مدى غلیانھ أقل من مدى غلیان معظم السائل 

وفي ھذه الأبراج یفیض . ب السائل من صواني خاصة إلى أعلى أبراج جانبیةوعندئذ یتم سح. المتجمع على الصینیة
وبذلك یتحدد مدى غلیان . السائل مجتازاً عددًا قلیلاً من الصواني، بینما تطرد الأبخرة المتصاعدة المواد الأقل كثافة

تخدام أبراج التنقیة الجانبیة، وباس. التي تطرد بالغلیان إلى البرج الرئیس السائل المنتج، وتعود الھیدروكربونات 
 . یمكن الحصول على الجازولین والكیروسین والسولار من الزیت الخام بدون الحاجة إلى تقطیر آخر

الغازات البترولیة الخفیفة، التي تستخدم : والمنتجات الرئیسة التي تؤخذ من برج التقطیر تحت الضغط الجوي ھي . ج  
 والجازولین الذي یستخدم في إنتاج بنزین السیارات، والكیروسین ووقود النفاثات، في صناعة الأسمدة، والبوتاجاز

 . الذي یستخدم وقودًا أو تغذیة لعملیة التقطیر تحت الضغط المخلخل" المازوت"والسولار، والدیزل، وزیت الوقود 

  :منتجات التقطیر الابتدائي .2

  Liquefied Petroleum gases : (L.P.G.) الغازات البترولیة المسالة. أ

ویمكن الحصول . سائل تحت الضغط ھي خلیط من غازي البروبان والبیوتان، اللذان یمكن تحویلھما إلى         
وھي تعتبر وقودًا . الطبیعي، وكذلك من وحدة التقطیر الابتدائي ز الطبیعي، أو من وحدة الجازولینعلیھما من الغا
بإزالة غاز كبریتید  ویجب الاھتمام. ، وكذلك تستخدم مواد وسیطة في الصناعة البتروكیماویة"البوتاجاز" منزلیًا مھمّا

أجھزة التقطیر أیضًا على غازي المیثان  ل منویتم الحصو. الأیدروجین منھا؛ حیث إنھ یسبب مشكلات التآكل
  .صناعة الأسمدة الضغط الجوي، وتستعمل  وھي غازات غیر قابلة للتكثیف تحت. والأیثان

  :Gasoline "البنزین"الجازولین . ب
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 حتى  C4 الأیدروكربونات من  م، وھي خلیط من150ھي القطفة البترولیة التي یصل مدى غلیانھا حتى          
C12الممكن أن تكون لھا  غني بالبارافینات العادیة والمتفرعة، وكذلك النافثینات وحیدة الحلقة، التي من ، والجازولین

مثل البنزول والتولوین والزیلین، وأیضًا " العطریة" سلاسل جانبیة صغیرة، كذلك توجد الأیدروكربونات الأروماتیة
 كذلك یوجد في. كبریت، فتوجد المركبتانات بصفة رئیسة وأحادي الكبریتیدلمركبات ال أما بالنسبة. یوجد إیثیل البنزول

عملیة صعبة وغیر ممكنة  وفصل مركب مفرد من الجازولین. الجازولین الأحماض الألیفاتیة القصیرة والفینولات
  .نظرًا لكثرة عدد الأیزومرات

  :Kerosine الكیروسین. ج

الإضاءة وكذلك یستخدم وقودًا منزلیّا  ریر من حیث حجم الإنتاج، ویستخدم فيھو المنتج الرئیس لعملیة التك         
 م، ویحتوي 250 - 150ویشمل القطفة البترولیة ذات مدى الغلیان من . النفاثات للطبخ والتدفئة، ومكونًا أساسیّا لوقود

ات العطریة أحادیة الحلقة ذات ثنائیة الحلقة والأیدروكربون ، كذلك النافثیناتC16 حتى C12 البارافینات من على
مع الأحماض  الطویلة، مع العطریات ثنائیة الحلقة والمركبتانات الحلقیة، وتوجد الأحماض النفثینیة السلسلة الجانبیة

  .الألیفاتیة في الكیروسین

  :Gas Oil (solar) "وقود الغاز"السولار . د

 حتى 17البارافینات من ذرة الكربون   م، وتحتوي على350ى  م حت250ھو القطفة البترولیة التي تغلي من          
الحلقة مع العطریات أحادیة الحلقة، التي بھا عدد كبیر من السلاسل  ، والنافثینات ثنائیة( C17-C20).20الكربون 
ذلك المركبات ك. الكبریتیة وتوجد الأنواع المختلفة من المركبات. الجانبیة، وكذلك العطریات ثنائیة الحلقة الألكیلیة

ویمكن الحصول على . الأحماض الدھنیة من السولار النتروجینیة القاعدیة وغیر القاعدیة، وكذلك أمكن استخلاص
 م غالبًا، وھي قطفات 360 م حتى 180مقطرات الكیروسین والسولار مدى غلیان  وقود محركات الدیزل المختلفة من

  .غلیان ضیق حسب نوع محرك الدیزل ذات مدى

  VACUUM DISTILLATION "التفریغي"التقطیر تحت الضغط المخلخل  .3

من عملیة التقطیر الابتدائي إلى بیتومین  الناتج" المازوت"وتستخدم ھذه الطریقة لتجزئة زیت الوقود الثقیل          
ت، كما یمكن وتستخدم أساسًا في إنتاج زیوت التزییت والشحوما ،"سولار ومقطرات شمعیة"ومواد أخرى " إسفلت"

  .التكسیر الحراري أو بالعوامل المساعدة التي سیرد ذكرھا فیما بعد استخدامھا في عملیات

اللازمة لتبخیر أكبر جزء من زیت  یتیح خفض درجة الحرارة" التفریغي"والتقطیر تحت الضغط المخلخل          
رارة التي یغلي عندھا السائل ترتبط بالضغط لأن درجة الح للحصول على الإسفلت؛ ذلك" المازوت"الوقود الثقیل 
لو  لتفادي عملیة التكسیر وھذه العملیة . نقطة غلیان السائل بتخفیض الضغط الواقع علیھ إذ یمكن تخفیض. الواقع علیھ

 ما ارتفعت إلى الدرجات العالیة إذا" المازوت"تم التقطیر تحت الضغط الجوي، إذ إن درجة حرارة زیت الوقود الثقیل 
إلى مكونات لھا خواص مختلفة  لن یتبخر فحسب، بل ینكسر  التي یتطلبھا تقطیره تحت الضغط الجوي العادي، فإنھ

  .وتحقق ھذه الطریقة خفضًا ملحوظًا في التكالیف .تمامًا عن المنتج المطلوب

كما . منخفضللاحتفاظ بضغط  Vacuum Pumps وفي ھذه الطریقة تستخدم أجھزة أو مضخات التفریغ         
سحب  لرفع الزیت خلال فرن إلى برج التقطیر تحت الضغط المنخفض، إذ إن التفریغ یحول دون تستخدم مضخات

القاع، حیث یقابلھ بخار ماء ذو  إلى" الإسفلت"ویتحول الزیت إلى بخار وینساب البتیومین . الزیت بالتدفق الطبیعي
  .بالإسفلت من مواد زیتیة قلیلة الكثافة إلى أعلى البرج لقًادرجة حرارة عالیة، یتسبب في دفع ما قد یكون عا

مختلط ببخار الماء، لیمر على مكثف  وتخرج الأجزاء ذات الكثافة المنخفضة من أعلى البرج على شكل بخار         
بھا بالمضخات المتكثفین إلى برج الاسترجاع، فترد الأبخرة بسح یكثفھما معًا، ثم یدخل المزیج من السولار والبخار

غیر  ویسحب الباقي باعتباره أحد المنتجات النھائیة، ویتم سحب الغاز. صواني برج التجزئة إلى أعلى صینیة من
  .المتكثف من أعلى البرج بواسطة مضخات التفریغ

 ، لفصلSTABILIZER برج تثبیت  وتسحب السوائل من برج التقطیر على أبعاد مختلفة، ویمرر كل سائل         
أساسًا السولار والمقطرات  أما الباقي فیبرد على حدة، وھو. الخفیفة بالاستعانة ببخار الماء وإعادتھا إلى البرج المواد

والشحومات، كما یمكن استخدامھا في عملیات التكسیر  الشمعیة التي تصبح المادة الخام لصناعة زیوت التزییت
  .في قاع البرج" تالإسفل"البیتومین  بالعوامل المساعدة، ویتبقى
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الصحیح للحرارة بضبط درجة حرارة  وفي عملیة التقطیر تحت الضغط المنخفض، یمكن الاحتفاظ بالتوزیع         
الذي تعیده المضخات من برج الاسترجاع إلى البرج، أي یتم  المازوت الداخل، كذلك بضبط كمیات السولار المرتد

 اسطة المازوت، ویتم تبریده من أعلى إلى أسفل بتأثیر الزیت المرتد الذيإلى أعلى بو تسخین برج التقطیر من أسفل
  .یسیل من صینیة إلى أخرى

  :نواتج التقطیر تحت التفریغ .4

  Lubricating Oils :زیوت التزییت. أ

في المدى  زیوت خفیفة تغلي   م،ویمكن تقسمیھا إلى500 حتى 350توجد في القطفة التي تغلي من          
  . م500 حتى 450ثقیلة تغلي من   م،وزیوت450 م إلى 400 م، وزیوت متوسطة من 400 - 350

نسب ھذه المركبات في  وھذه القطفات تحتوي على خلیط من الزیوت والشموع والإسفلت، وتختلف         
، والخام ذو غالبًا لا یحتوي على الإسفلت فالخام ذو القاعدة البارافینیة. زیوت التزییت حسب نوع الخام

والبارافینات في زیوت التزییت تصل عدد ذرات الكربون بھا . الشموع القاعدة الإسفلتیة لا یحتوي غالبًا على
 والنافثینات ذات حلقات رباعیة وخماسیة، أما العطریات فھي وحیدة الحلقة حتى ثلاث . ذرة كربون42حتى 

وتوجد المركبات  .مسة حلقات في المركبات العلیاكذلك یمكن تواجد خ. حلقات، وبھا سلاسل جانبیة قصیرة
  .مشتقات الأحماض الكربوكسلیة الكبریتیة ذات الوزن الجزیئي الكبیر في زیوت التزییت، كذلك توجد

  "الإسفلت"البیتومین . ب

  .الإسفلتیة وھو المتبقي من عملیة التقطیر تحت التفریغ في الخام ذو القاعدة         

  :Solvent Extraction ذیباتالاستخلاص بالم

وحسب حجم الجزیئات، ولیس حسب  یتم فصل مكونات الخام في عملیة التقطیر حسب درجة غلیان كل قطفة،         
حسب النوع الكیمیائي للجزیئات، مثل بارافینات أو عطریات  نوعھا، أما في عملیة الاستخلاص بالمذیبات، فیتم الفصل

  .أو نافثینات

عملیات الفصل المستخدمة في معامل تكریر   التي تعد واحدة من-دخل في نطاق عملیة الاستخلاص بالمذیبات ی         
  :یلي شرح مبسط لھا  عملیة إنتاج زیوت التزییت وفیما-البترول 

كن ، التي یم"التفریغي"المخلخل  سبق ذكر أن المقطرات الشمعیة الناتجة من عملیات التقطیر تحت الضغط         
وكذلك بالنسبة للمتبقي في قاع . معالجتھا لإنتاج زیوت التزییت الحصول علیھا من مستویات مختلفة من البرج، یمكن

اللازمة لإنتاج  حالة معالجة الخامات البارافینیة، فھذه المقطرات الشمعیة تشكل المواد الأولیة البرج، وكل ذلك یتم في
البرج المادة الأولیة اللازمة لإنتاج الزیوت  یلة، كما یعد المتبقي في قاعزیوت التزییت الخفیفة والمتوسطة والثق

النقاء، وأن تتوفر فیھا  ، ومن الضروري أن تكون ھذه الزیوت على درجة عالیة منBRIGHT STOCKS المتبقیة
الجة المقطرات ولتحقیق ذلك، یلزم مع. الاستخدامات المواصفات القیاسیة العالمیة نظرًا لدورھا الخطیر في كافة

  :ومن ھذه المذیبات. خاصة، لاستخلاص الشوائب من زیوت التزییت الشمعیة والمتبقي، باستخدام مذیبات

  .قاع البرج یستخدم البروبان لإزالة المواد الإسفلتیة من المتبقي الثقیل في .1
  . العطریةالخام من المركبات یستخدم مذیب الفورفورال ومذیب الفینول وغیرھما لتنقیة المواد .2
لتخلیص الزیوت من الشموع العالقة بھا ویجري  یستخدم مذیب البنزول والتولوین والمیثیل أیثیل كیتون وغیرھما، .3

  .بالتبرید فصل الشموع من المستخلص
إلخ، ویمكن الاستعاضة ... الزیوت من الشوائب والألوان تستخدم أنواع عدیدة من الطفلة الطبیعیة أو الصناعیة، لتنقیة .4

  .طریق المعالجة بالأیدروجین، وھو الاتجاه العالمي الآن عن ھذه العملیة بالتنقیة عن
المنتجات، وكذلك عملیات إضافة بعض القطفات  للحصول على القطفات المطلوبة، تتم عملیات تقطیر لكل من ھذه .5

  .لبعضھا
طرح الزیوت في   كسدة، وذلك قبل لمنع الأ یتم إضافة إضافات معینة لكل نوع من الزیوت، لتحسین مواصفاتھ أو .6

  .الأسواق
  .تتم تعبئة الزیوت في عبوات خاصة مختلفة الحجم .7
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  :التبرید

  : عملیة تثبیت البنزین-الغازات " فرز" فصل .1

 عملیة -المستخدمة في صناعة التكریر   التي تعد واحدة من عملیات الفصل-یدخل في نطاق عملیات التبرید          
وتعد ھذه . الحراري والتكسیر بالعوامل المساعدة في معامل التكریر لغازات الناتجة من عملیتي التكسیرا" فرز"فصل 

الطبیعي الذي  المصادر والمواد الأولیة اللازمة للصناعة البتروكیماویة، والمصدر الآخر ھو الغاز الغازات من أھم
  .عمیقًا از تبریدًاوتشمل عملیة فصل الغازات تبرید الغ. یستخرج من بعض الآبار

 في تصنیع أسود الكربون، عدیم الفائدة، وكانت كمیات قلیلة منھ تستخدم  كان الغاز الطبیعي في الماضي یحرق باعتباره         
Carbon Blackأمكن فصل الغازات الطبیعیة إلى نوعین من الغازات وبعد ذلك. ، أو وقودًا في حقول البترول.  

  :الغاز الرطب. أ

من الغاز، وأمكن استخلاص البنزین الطبیعي الجید منھ لمزجھ  وھو غاز یحتوي على مركبات ھیدروكربونیة أثقل         
  .بالبنزین

  :الغاز الجاف. ب

یتكون من المیثان والأیثان، ویمكن فصلھما لاستخدامھما مادة خام  ویتخلف بعد استخلاص البنزین الطبیعى، وھو         
بالأنابیب من الحقول إلى مصانع  وكیماویات، أو وقوداً في حقول البترول، أو في الأغراض الصناعیة، بعد نقلھماالبتر لصناعة

وباقي المكونات التي یجري فصلھا ھي البروبان . اللازم لصنع النشادر منھما الغاز، أو في صناعة الأسمدة بإنتاج الھیدروجین
  .لمنازل بعد تعبئتھما في أسطواناتاللذان یستخدمان وقودًا في ا والبیوتان،

م، بدأ 1930ولكن منذ عام . تحرق في أول الأمر وقوداً في معامل التكریر وكانت الغازات الناتجة عن عملیة التكسیر         
عة في الھیدروكربونات غیر المشب :وھي" الأولیفینات"أنواع المواد الھیدروكربونیة الموجودة في ھذه الغازات  استخدام بعض

  .على سرعة الاتحاد بجزئیات أخرى لإنتاج العدید من ھذه المواد إنتاج المواد البتروكیماویة لما تتمیز بھ من قدرة

  :تثبیت البنزین .2

والبیوتان اللذین یحتویھما البنزین، وذلك لانخفاض  یؤدي تخزین البنزین في الأجواء الحارة إلى تبخر البروبان         
الغازین یمنعان استخدام البنزین بكفاءة في ماكینات الاحتراق الداخلي،  ما، فضلاً على أن ھذیندرجة حرارتھ
  .تشغیل المحركات ویعرقلان

والبیوتان، یتم فصل ھذین الغازین وتعبئتھما في  ولمواجھة ھذه المشكلات ولتحقیق الانتفاع بغازي البروبان         
الاحتفاظ بھما في شكل سائل، ویستخدم البیوتان وقودًا في الأجھزة المنزلیة،  أسطوانات تحت ضغط مرتفع، بحیث یتم

وھي " تثبیت البنزین" وتُسمى عملیة فصل غازي البروبان والبیوتان من البنزین بعملیة". بالبوتاجاز"تجاریّا  ویسمى
وط عالیة لكي یبقى السائل المرتد أنھا تعمل تحت ضغ تتم في أبراج تعمل بطریقة تشبھ تمامًا أي برج آخر للتجزئة، إلا

  .في حالة السیولة دائمًا

  ;"الجازولین"العدد الأوكتاني للبنزین 

الوقود الناتج من  لتي تحدد جودةالخواص المانعة للخبط أو الثبات التفجیري أحد البارامترات الأساسیة ا تُعدّ .1
  .الكھربائیة البترول، والمخصص لمحركات الاحتراق الداخلي بالشرارة

ھذا . والھواء إلى الماكینة عن طریق المكربن فعند عمل آلة الاحتراق الداخلي، یتم دفع خلیط من بخار البنزین         
والغازات الناتجة من .  شرارة كھربائیة من شمعة الاحتراقإشعالھ بواسطة الخلیط یتم ضغطھ داخل المكبس، حیث یتم

العادیة حوالي  المكبس تحدث ضغطًا على المكبس؛ مما یؤدي إلى حركتھ، وتكون سرعة انتشار اللھب الاحتراق داخل
ا الھیدروكربونات داخل المكبس یتم اشتعالھ ولكن قد یحدث مع الوقود ذي الجودة المنخفضة أن بعض. ث/ م30 - 25

وتصل سرعة اللھب عند . للانضغاط ولیس بواسطة الشرارة الكھربائیة بفرقعة احتراق لحظي تفجیري، نتیجة
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 ث فتتكون نتیجة لذلك كمیة كبیرة من الحرارة، ویسبب الاحتراق التفجیري/م 2500 - 2000 الاحتراق اللحظي إلى
  .الآلة رعة البري والتآكل فيالموتور، مما یؤدي إلى س ھبوط قدرة المحرك، ویصاحب ذلك الخبط 

الجازولین الناتج مباشرة من التقطیر  وظاھرة الاشتعال التفجیري غیر مرغوب فیھا، وھي خاصیة من خواص .2
العادیة، ومن ناحیة أخرى، فإن الجازولین، المحتوي على نسبة عالیة من  والمحتوي على نسبة عالیة من البارافینات

  .بدون تفجیرالمتفرعة، یحترق  البارافینات

 Antinock المانعة للخبط ویطلق اسم العدد الأوكتاني للوقود على دلیل ثباتھ التفجیري وخواصھ         
Resistance، دراستھ مع وقود  ویجري تقدیر الخواص التفجیریة للوقود في المحرك بواسطة مقارنة الوقود المطلوب
  .آخر قیاسي

  :والوقودان القیاسیان ھما

  (بنتان  ثلاثي میثیل4-2-2(الأیزواوكتان          

                                                               
 

 

  .قلیل التفجیر ولھ خواص مانعة للخبط جیدة جدّاً ، وذلك لأنھ100اویًا وقد اصطلح على اعتبار عدده الأوكتاني مس .3

الأوكتاني یساوي صفرًا، والعدد الأوكتاني لمخالیط من الأیزواوكتان والھبتان  الھبتان العادي السھل التفجر وعدده         
  .، حسب نسبة الأیزوأوكتان الموجود في الخلیط100یكون مداه من صفر إلى  العادي

  .المخالیط المختلفة تحت ظروف قیاسیة ویقارن الوقود المراد اختباره مع ھذه         

 

  :العدد الأوكتاني للوقود

یكون عندھا الثبات  للأیزوأوكتان في مخلوطھ مع الھبتان العادي، التي" بالحجم"عددیّا النسبة المئویة  یساوي .1
" الخواص المانعة للخبط"التفجیري  لوط مساویًا للثباتلھذا المخ" أو الخواص المانعة للخبط"التفجیري 

  .للوقود الجاري اختباره
العادیة تتمتع  فالبارافینات. أساسًا على تركیبھ الكیمیائي" ثباتھ التفجیري"مناعة الوقود ضد الخبط  وتتوقف .2

ة، وتشغل النفثینات فتنفجر بصعوب أما الأیزوبارافینات والأیدروكربونات الأروماتیة. بثبات تفجیري منخفض
  :تصاعدیّا كالآتي ویرتفع العدد الأوكتاني. والأولیفینات مكانًا وسطًا
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 .70  و50الناتج من التقطیر الأولي مباشرة یكون لھ عادة رقم أوكتاني منخفض یترواح بین  والجازولین .3
بإضافة مواد ترفع العدد  أو ورفع العدد الأوكتاني للوقود یتم إما بخلطھ مع وقود لھ رقم أوكتاني عال،

 وھو سائل عدیم اللون یتم تخفیفھ بواسطة بعض، Pb (C2H5)4 الرصاص الأوكتاني مثل رابع إیثیل
السائل الأیثیلي، فمثلاً  ھالیدات الألكیل مثل ثنائي بروم الأیثان أو برومید الأیثیل وغیرھما، وتسمى بذلك

. 85 حتى 70الوقود لرفع درجة الأوكتان من  لكل لتر من/  سم من ھذا السائل الأیثیلي4 إلى 2یكفي إضافة 
في التعامل بھ، وازدیاد استخدامھ یؤدي إلى تلوث الھواء  الاحتیاط  ویجب. ید السّمّیةوإیثیل الرصاص شد

على أول أكسید الكربون مخلوطًا بمركبات الرصاص، التي تؤدي إلى أضرار خطیرة  بالعادم المحتوي
.  الكبرىالمدن الإنسان، والعدید من دول العالم الآن تحاول منع استخدام ھذه المركبات السامة في بصحة

میثیل (آخر جدید غیر ضار ھو  وحدیثا ترفع درجة الأوكتان للبنزین الخالي من الرصاص، بواسطة مركب
  :وینتج من تفاعل المیثانول مع الأیزوبیوتیلین 98، الذي لھ درجة أوكتان عالیة )ثالثي بیوتیل الأیثیر

                                                                                                                                          

                               

  میثیل ثالثي بیوتیل الأیثیر       

 

  العدد السیتاني لوقود الدیزل

الكھربائیة، ویستخدم لھا قطفات من وقود الدیزل مدى  الدیزل بالانضغاط، ولیس بالشرارةیشتعل الوقود في ماكینات  .1
 العدد السیتاني ھو الدلیل الذي یبین میل وقود الدیزل إلى الاشتعال العفوي  م، ویعد360 حتى 180غلیانھ من 

  :قیاسیین ھما دین، عن طریق مقارنة اشتعالیة الوقود المختبر باشتعالیة مخلوط من وقو"بالانضغاط"

 .100 ، ویعد عدده السیتاني مساویًاn-C16H34 أیدركربون سلسلة البارافینات ذو تركیب عادي: السیتان
  .للصفر ویعد عدده السیتاني مساویًا"  میثیل نفتالین-1"وأیدروكربون أروماتي 

                                                                                                          
                    

 

الذي تطابق  میثیل نفتالین -1مخلوط السیتان و للسیتان في" بالحجم"ویعرف العدد السیتاني بأنھ النسبة المئویة  .2
  .وتتم المقارنة تحت ظروف قیاسیة. المطلوب اختباره اشتعالیتة الذاتیة اشتعالیة الوقود

محركات الشرارة ومحركات الدیزل تقع على  ولذلك فإن الشروط المطلوبة بالنسبة للتركیب الكیمیائي لوقود         
فالألكانات ذات السلاسل . محركیة لوقود البنزینالدیزل عكس الخواص ال طرفي نقیض؛ لأن الخواص المحركیة لوقود

 میثیل -1الأروماتیة مثل  الستان العادي تشتعل بسھولة بواسطة الانضغاط، بینما تشتعل الأیدروكربونات الطویلة مثل
  .الدیزل نفتالین ببطء أشد كثیرًا وغیر مقبولة للاستخدام في محركات
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  Conversion  "یلالتحو"الكیمیائیة العملیات: القسم الرابع

الجوي والتقطیر تحت التفریغ، التي یتم بواسطتھا الحصول على  تختلف العملیات التحویلیة عن عملیات التقطیر        
عملیة  بترول، إلى قطفات تختلف درجات غلیانھا، فالعملیات التحویلیة ھيالفصل الفیزیائي لل المنتجات البترولیة بطرق

زیادة كمیة وقود السیارات والنفاثات  كیمیائیة، تجري تحت تأثیر الحرارة والضغط أو بالعوامل المساعدة، والھدف منھا
 التكسیر: لعملیات التحویلیةالأیدروكربونات الموجودة في البترول، وتشمل ھذه ا وجودتھ، حیث یتم فیھا تغیر جزیئات

  .والبلمرة الحراري، أو التكسیر بالعامل المساعد، وإصلاح البنزین، والألكلة، والأزمرة

  :العملیات التحویلیة الحراریة .1

  :THERMAL CRACKING التكسیر الحراري. أ

لحرارة العالیة في تقسیم جزیئات الزیت التأثیر الحراري، حیث تستخدم ا تعد عملیة التكسیر في جوھرھا من عملیات        
عملیة التقطیر الابتدائي  الكبیرة، بعد ترتیبھا إلى جزیئات صغیرة، ویمكن عن طریق تكسیر المازوت المتخلف من الثقیلة أو

ام استخدمت طریقة التكسیر على نطاق تجاري للمرة الأولى في ع وقد. للزیت الخام، الحصول على بنزین إضافي من نوع جید
 الخام إلى درجات حرارة مرتفعة، وتحت ضغوط عالیة، تحدث عملیة تكسیر الجزیئات م، فبتعرض الزیت1913

. الثقیلة إلى منتجات خفیفة مثل البنزین وبھذه الطریقة، أمكن تحویل المنتجات. الھیدروكربونیة الكبیرة إلى جزیئات أصغر
، فضلاً عن إدخال تحسین مھم من حیث النوع، إذ إن البنزین الناتج من المنتجة وأمكن بھذا الاكتشاف زیادة كمیات البنزین

الاحتراق الداخلي، بالمقارنة  في محركات" السقف"التكسیر الحراري كان أحسن بكثیر من حیث ممیزات منع الخبط  عملیات
  .بالبنزین الناتج من عملیات التقطیر العادیة

  .العالیة والضغط یتم تكسیر الجزيء إلى بارافین وأولیفین لحرارةوبتعرض جزیئات البارافینات إلى ا        
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  :الآتیة أما الأولیفینات الناتجة فتكون غیر مستقرة وتحدث فیھا التفاعلات

  .التكسیر إلى أولیفینات صغیرة مزید من .1
  .الأولیفینات الصغیرة المتكونة بلمرة .2
  ."نافثینیة"الأولیفینات الكبیرة تتحول إلى أیدروكربونات حلقیة  .3
  . النافثینات وتكوین العطریاتالأیدروجین من نزع .4
  .العطریات؛ مما یؤدي في النھایة إلى تكوین الكوك تكاثف .5

  COKING التفحیم. ب

وبالاعتماد على نوعیة . حرارة عالیة، وذلك لإنتاج فحم كوك بترولي تتم عملیة تفحیم المازوت المتبقي عند درجات        
قطفة بنزین،  %17-7منتجات سائلة، منھا % 77-49كوك تجاري، % 38-15 وظروف العملیة یمكن أن تنتج المواد الأولیة

أقطاب  الطلب على إنتاج الكوك المستخدم في  وقد تطورت عملیة التفحیم لمقابلة. 4غازات حتى ذرة كربون % 12-5وكذلك 
  .التحلیل الكھربي

  PYROLYSIS البیرولیز. ج

وحتى البیوتان، وكذلك على المقطرات الخفیفة مثل البنزین منخفض   الإیثانتتم عملیة البیرولیز على الغازات مثل        
غازات الإیثیلین   م، والھدف الرئیس منھا إنتاج850وغالبًا ما تتم عند درجة حرارة عالیة تصل إلى  ."النافتا"الأوكتان 

  .اج العطریات مثل البنزول والطولوین والزیلینالبتروكیماویات، وكذلك إنت والبروبلین والبیوتیلین، وھي المواد الأولیة لصناعة

  Catalytic cracking عملیة التكسیر بالعامل المساعد .2

وھذه الطریقة تمتاز . م1936للمرة الأولى على أساس تجاري في عام  استخدمت طریقة التكسیر بالعوامل المساعدة        
الحراري، وبدون الحاجة  ج بنزینًا من نوع أجود مما ینتج في التكسیرطریقة التكسیر بالحرارة، فھي تنت بممیزات كثیرة على

مادة تزید من سرعة التفاعل الكیمیائي، دون أن تتعرض  ھو" عامل مساعد"إلى ضغط عال، ویتحقق ذلك باستخدام عامل حفاز 
  .لأي تغیر كیمیائي

ھا العامل المساعد فقط، والثانیة تستخدم العامل المساعد في الأولى یستخدم فی وھناك نوعان من التكسیر بالعامل المساعد،        
 30البترولیة، تحت ضغط یصل إلى  غاز الأیدروجین، الذي ینتج بطریقة رخیصة بوصفھ منتجًا ثانویّا في العملیات وجود

ھذه الطرق مساعد یستخدم في  وأھم عامل .Hydrocracking الأیدروجیني جوي، ودرجة حرارة منخفضة، وتسمى التكسیر
ومن أكثر طرق التكسیر بالعامل . سیلیكا% 88 ألومینا % 12من  ، المكون"الزیولیت"ھو نوع من ألومینو سیلیكات المخلقة 

مسحوقًا دقیقًا یصیر  التكسیر بالعامل المساعد في طبقة ممیعة، وفیھا یكون العامل المساعد المستخدم المساعد استخدامًا طریقة
تسمم "الكربون على العامل المساعد، یقلل من كفاءتھ ویفقد تأثیره   تعرضھ لتیار ھواء، حیث إنھ عند ترسبشبیھًا بالسائل عند
تجدیده، وفیھا یحرق  فیتم سحب العامل المستھلك وینفخ فیھ تیار ھواء ساخن، فیعید العامل المساعد إلى غرفة ،"للعامل المساعد
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واستخدام العامل المساعد في عملیات التكسیر لیس فقط لزیادة  .خدام مرة أخرىالكربون ویعود العامل المساعد صالحًا للاست
وجودة البنزین  .یؤدي إلى تحسین خواص المنتج كذلك، ویقلل من تكوین الأیدروكربونات عدیمة الفائدة سرعة التفاعل، ولكنھ 

  المساعد مقارنة بین التكسیر الحراري والتكسیر بالعاملالناتج تأتي من تكو

 التكسیر بالعامل المساعد  التكسیر الحراري 

  یتم التكسیر باستخدام الحرارة العالیة   -

-   

  تتم في الطور السائل والطور الغازي   -

تحتاج إلى   لا تستخدم على نطاق إنتاجي كبیر؛ لأنھا   -
  معدات مكلفة 

 والكوك    البنزین الناتج یحتوي على الأولیفینات   -

وجود عامل   في   باستخدام حرارة منخفضة یتم التكسیر  -
  مساعد

  تتم في الطور السائل فقط   -

  تستخدم على نطاق انتاجى كبیر  -

الأولیفینات   البنزین الناتج یحتوي على كمیة أقل من   -
 والكوك 

    Reforming الإصلاح الحفزي للبنزین .3

بتحویل البنزین ذي العدد الأوكتاني المنخفض الناتج من التقطیر، أو من  "بالعامل المساعد"یسمح الإصلاح بالحفز         
على ذلك، یمكن الحصول  وإلى جانب. الحراري، أو التكسیر بالعامل المساعد، إلى بنزین ذي عدد أوكتاني مرتفع التكسیر

التي تعد خامات مھمة في الصناعة " والأیثیل بنزول البنزول والطولوین والزیلینات"الأیدروكربونات الأروماتیة 
  .العملیة إحدى العملیات المھمة في صناعة معالجة البترول ولذلك أصبحت ھذه. البتروكیماویة

. تشبھ عملیة التكسیر، ولكن في زمن قلیل جدّاً" دوجود عامل مساع في"وتتم بتعرض البنزین إلى معالجة حراریة         
مساعدًا محمّلاً على الألومینا أو  في الصناعة باستخدام البلاتین أو المولیبدنم عاملاً" العامل المساعد"بالحفز  ویجري الإصلاح
 98 الأوكتان یصل حتى وینتج منھا بنزین عالي یستخدم بكثرة،  Platforming بالبلاتین والإصلاح. الألومینا والسیلیكا

 وتتم العملیة كذلك تحت تأثیر إعادة دورة الغاز المتكون في العملیة والمحتوي. للرصاص أوكتان، بدون إضافة السائل الأیثیلي
العملیات البترولیة وخصوصًا  إیدروجین، وھذا الغاز یعدّ مصدرًا رخیصًا للأیدروجین، لذلك یستخدم في جمیع% 80على 

  :بالأیدروجین، والتفاعلات الكیمائیة التي تحدث في عملیة الإصلاح الحفزي ھي جة بالأیدروجین وعملیة التكسیرعملیة المعال

  :"المشبع الأیدروكربونات الحلقیة"نزع الأیدروجین من النافثینات   . أ
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  :التكسیر بالأیدروجین -ب 

 

  .بالأیدروجین لتكوین بارافینات متفرعة وعملیة الأزمرة ملازمة لعملیة التكسیر      

  

   :الأیدروجین  مع نزعتكوین المركبات الحلقیة من الأیدروكربونات البارافینیة. ج

                                                                                

 

 

  :تفاعلات الأزمرة. د

الجزیئي المنخفض، مثل تحول البیوتان العادي والبنتان العادي إلى  ربونات البارافینیة ذات الوزنوتتم للأیدروك        
   :السداسیة مثل كذلك أزمرة النفثینات الحلقیة ذات الحلقة الخماسیة إلى الحلقة. والأیزوبنتان الأیزوبیوتان
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أثناء عملیة الإصلاح الحفزي، تفاعلات ھدرجة المركبات الكبریتیة  بالإضافة إلى التفاعلات السابقة تجري أیضاً،      
   والنتروجینیة

 

 

 المعالجة"، لذلك تجري ھذه العملیة "إقلال كفاءة العامل المساعد"تسممًا  وھذه المركبات الكبریتیة والنتروجینیة تسبب         
  .الإصلاح لإزالة المركبات الكبریتیة والنتروجینیة منفصلة قبل عملیة" بالأیدروجین

، یكون غنیّا بالأیدروكربونات المتفرعة وكذلك "لمحسنالبنزین ا" والبنزین الناتج من عملیة الإصلاح الحفزي        
جیدة مانعة  السبب في ارتفاع رقمھ الأوكتاني، وغالبًا لا یحتوي على الكبریت؛ وبذلك تكون لھ خواص الأروماتیة، وھذا ھو

  .للخبط

  عملیات باستخدام الغازات البترولیة .4

الناتجة من تجزئ الغازات البترولیة في إنتاج بنزین "  بیوتیلین-البیوتان "و "بروبلین-البروبان "تستخدم قطفات غازات         
  :الأوكتان؛ وذلك بعملیات البلمرة والألكلھ عالي

  عملیات الأزمرة للبارافینات الخفیفة. أ

  .رعذات التركیب العادي إلى أیدروكربونات ذات بناء متف تستخدم عملیة الأزمرة لتحویل الأیدروكربونات        

   إلى الأیزویبوتان" النشاط قلیل"ومن أمثلة ذلك أزمرة البیوتان العادي         

                                           

 

من أھم العوامل الحفازة المستخدمة في عملیات عملیة الألكلة والبلمرة، و والأیزوبیوتان الناتج یستخدم، بعد ذلك، في        
  .كلورید الألمنیوم، مع منشط مثل غاز كلورید الأیدروجین الأزمرة

  أكاسید بعض الفلزات، من الأیزوبیوتان لإنتاج الأیزوبیوتیلین بعد ذلك، یتم نزع الأیدروجین بالعوامل الحفازة، مثل

 

  Polymerization عملیات البلمرة. ب
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أي أن . أكثر من مركب ما، لتشكیل مركب آخر ذي وزن جزیئي أكبر البلمرة ـ كما ھو معروف ـ ھي اتحاد جزیئین أو        
رز في عملیات با عملیات للتكریر تتكون ھیدروكربونات غازیة، ویتم ذلك بوضوح وبشكل ففي أي . التكسیر البلمرة ھي عكس

في " تتبلمر"التحكم فیھا، فإن جزیئاتھا تتحد  وإذا عرضت الغازات لدرجات حرارة مرتفعة ولضغوط عالیة یمكن. التكسیر
تستخدم غازات معامل التكریر والغازات  ، وفي بعض الحالاتPolymers البلمرات جزیئات أكبر مكونة منتجات سائلة تسمى

 الجازولین"البلمرة، والمنتج النھائي في ھذه العملیة قد یكون مركزًا عالي الأوكتان  ي عملیاتمن المصادر الطبیعیھ سویّا ف 
  ، وھي خامة للخلیط تستخدم في إنتاج البنزین عالي الأوكتان"البولیمیري

  البیوتیلین والجازولین البولیمیري ینتج من بلمرة        

 

  ألكلة الأیزوبیوتان بواسطة الأولیفینات. ج

الفعالیة المستخدمة في الحصول على مركبات البنزین ذات العدد الأوكتاني  تعدّ عملیة الألكلة إحدى العملیات العالیة        
  :ویمكن التعبیر عن تفاعل الألكلة بالاولیفینات بالمعادلة العامة الآتیة المرتفع،

 

معتدلة في وجود العوامل الحفازة، ویعدّ حمض الكبریتیك وحمض  وتجري الألكلة عند درجات حرارة وتحت ضغوط        
  الألمنیوم أكثر العوامل الحفازة فعالیة في عملیات الألكلة الأیدروفلوریك أو كلورید

 

  إیزوبیوتان

  "الخلط مركز عالي الأوكتان یستخدم في عملیات"        

مناسبة لسریان تفاعل بلمرة الأولفینات، ولمنع التفاعل الأخیر،  وحیث إن ظروف إجراء تفاعل الألكلة ھي ظروف        
  . مرات من الأیزو بارافینات8-4في وجود فائض كبیر  تجري عملیة الألكلة
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  .العطریة ذات رقم الأوكتان العالي ین البارافینات المتفرعة، وكذلك الأیدروكربونات

  المعالجة والتنقیة: القسم الخامس

فمن المعروف أن زیت . المرغوب فیھا في المنتجات البترولیة أو تحویلھا لجة لإزالة الشوائب غیرتھدف عملیات المعا        
الشوائب، عادة،  وفقًا لنوع الخام ومصدره، وتتكون ھذه% 4-1یحتوي على بعض الشوائب تتراوح نسبتھا بین  البترول الخام

  .من المركبات الكبریتیة والآزوتیة والأوكسجینیة

وذلك للتغلب على  لتنقیة المنتجات البترولیة من الشوائب، قبل تسویقھا  بذل معامل تكریر البترول جھودًا كبیرةوت        
  .في مجال التصدیر الأجھزة وتلوث الھواء، والوفاء باحتیاجات الاستھلاك المحلي، وللتغلب على المنافسة مشكلات تآكل

التقطیر والتكسیر تحتوي على الأولفینات ومركبات كبریتیة وأكسجینیة، وھي  اتوالمنتجات البترولیة الناتجة من عملی        
ألوانًا وروائح غیر مرغوب  ثبات المنتجات، وكذلك تكوین رواسب كربونیة داخل آلات الاحتراق، وتعطي للمنتجات تسبب عدم

یائیة أو فیزیائیة، والكیماویات المستخدمة في البترولیة، وھي إما كیم فعملیات التنقیة ھي العملیات النھائیة للمنتجات. فیھا
كبریتید الأیدروجین ومركبات  كثیرة، منھا محلول الصودا الكاویة الذي یستخدم في تنقیة البوتاجاز والبنزین من عملیات التنقیة

 التي تسبب تصاعد تنقیة الكیروسین من المواد الكبریتیة والعطریة المركبتان، وحامض الكبریتیك المركّز الذي یستخدم في
  .الشوائب یستخدم في تنقیة وقود النفاثات وغیره، كذلك یستخدم غاز الأیدروجین في إزالة عدید من الدخان الأسود، كما

  :إزالة كبریتید الأیدروجین .1

على كبریتید غالبًا ما تحتوي " البترولیة والمسالة والبنزین والكیروسین الغازات"الغازات والمقطرات الخفیفة         
وھو غیر مرغوب . المختلفة وھو موجود أساسًا في الخام أو تكون من تحلل المركبات الكبریتیة خلال العملیات الأیدروجین،

 وھناك طریقتان لإزالة. مما یسبب تآكلاً في الآلات والمعدات فیھ بسبب رائحتھ الكریھة، وكذلك تحولھ بسھولة إلى كبریت؛
H2S حسب نسبتھ.  

  .إذا كانت النسبة ضئیلة یستخدم محلول الصودا الكاویة  .أ  

 

أما إذا كانت النسبة عالیة فیستخدم سائل مناسب لامتصاص غاز كبریتید الأیدروجین، وبعد ذلك یستخدم السائل   .ب  
  .لك طریقتان تقلیدیتانمرة أخرى بعد التخلص من الغاز، ویوجد لذ

  ، وفیھا یستخدم فوسفات ثلاثي البوتاسیوم"شل فوسفات"طریقة  .1

 

  الإثیانول أمین أو ثنائي الإیثانول أمین أما الطریقة الثانیة فتتم باستخدام الأمینات العضویة مثل أحادي .2

 

  :إزالة مركبات المركبتان .2

غیر مرغوب فیھا؛ نظرًا لرائحتھا الكریھة، فتعالج ھذه المنتجات للتخلص  المركتبانات الموجودة في المنتجات البترولیة        
  .تحویلھا إلى مركبات أقل ضررًا أو مقبولة منھا أو

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 م، یمكن التخلص منھا بالمعالجة بواسطة محلول 100حتى أقل من  ت الموجودة في المنتجات التي تغليوالمركتبانا        
  .تكون مركبات مذابة في الصودا الكاویة الصودا الكاویة التي

 

  . م، فھي لا تذوب في الصودا الكاویة100رات العالیة التي تغلي أعلى من المقط أما المركتبانات الثقیلة الموجودة في        

  "Doctor treatment طریقة" Sweetening :عملیة التحلیة        

 

  أكسید الرصاص  بلومبات الصودیوم                      

 

  مركبتاید الرصاص         

 

  ثنائي الكبریتید
 الذائب 

  راسب
 الكبریتید 

  كمیة محسوبة
 بعنایة 

فبالرغم . رًا أو المقبولة والمسموح بوجودھا في المنتجاتالكبریتید الأقل ضر تحول فیھا المركتبانات الضارة إلى ثنائي        
وذلك باستخدام محلول . الكبریتید الكبریت لم تتم إزالتھ، إلا أن المنتج خضع لعملیة تحلیة بتحویل المركبتان إلى ثنائي من أن

  .محسوبة بعنایة من الكبریت الصودا الكاویة مع أكسید الرصاص وبإضافة كمیة

  لایدروجینالتنقیة با .3

المنتجات البترولیة بواسطة الأیدروجین تطورًا كبیرًا، وذلك مع توافر غاز  تطورت في السنوات الأخیرة عملیة تنقیة        
من ھذه العملیات یحتوي  تجًا من عملیات الإصلاح الحفزي، حیث إن الغاز الناتجبوصفھ منتجًا ثانویّا رخیصًا نا الأیدروجین

والمعالجة تتم في وجود الأیدروجین، وتنقسم العملیات  ولذلك نجد أن عملیات التكسیر والإصلاح. أیدروجین% 80على 
تجاریا على نطاق  لتنقیة بالأیدروجین الآنوتستخدم ا. التكسیر بالأیدروجین وتنقیة بالأیدروجین المستخدم فیھا الأیدروجین إلى

الكبریتیة المحدثة للتآكل بتحویلھا إلى كبریتید أیدروجین، بالإضافة  واسع، نظرًا لأنھا عملیة متعددة الوظائف، فھي تزیل المواد
  .والھالوجینیة التنقیة بالأیدروجین تؤدي إلى إزالة المواد النتروجینیة والأكسجینیة إلى ذلك عملیة

  .الزیت، كما یتم تشبع الأولیفیات؛ مما یؤدي إلى ثبات المنتجات كذلك إزالة الشوائب المعدنیة الموجودة في        

 

  الھدرجة مع إزالة الكبریت.أ

  للمركتبانات -1
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  للكبریتید -2

 

  للثیوفین -3

 

  الھدرجة مع إزالة النتروجین.ب

  للبیرول -1

 

  للبیریدین  -2

 

  الھدرجة مع إزالة الأكسجین.ج

  للفینول -1

 

  لفوق الأكاسید -2

 

  رجة مع إزالة الھالوجینالھد.د

  للكلورید

 

   تشبع الأولیفینات. ھـ
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