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 الفصل السادس                      سادسهالمحاضرة ال

 تكرير النفط الخام 

هي عملية احداث تغيرات كيميائية وفيزيائية تحويل النفط الخام الى :تعريف عملية تصفية النفط ) تكرير النفط الخام( 

 والكميات مطلوبة ويتم ذلك كله في وحدات صناعية في مصافي النفط مركبات عديدة ذات اهمية اقتصادية اكبر بالنوعية 

 أهم أسباب تصفية النفط الخام  

ان مكائن الكازولين والطائرات والديزل العالية السرعة تحتاج الى وقود ذات مواصفات عالية   -1

تزيتيه عالية    بسبب احتوائه على مواد مختلفه , كما انها تحتاج لموادالجودة لا تتوفر في النفط الخام 

 الجوده لتقليل الاحتكاك بين اجزائها المتحركه والتي لا تتوفر ايضا في النفط الخام قبل تصفيته. 

جميع انواع النفوط الخام تحتوي على مواد هيدروكاربونية خفيفة مما يجعلها سائلاً شديد الاشتعال  -2

اته تعتبر من المواد الملوثه كما وان بعض مواد مكون خاصه لحفظه ونقله ومعدات لذا يلزم اجهزة 

 للجو والتي يتطلب ازالته.

ختلاف الكبير في مواصفات النفط الخام الذي يستحيل الاستفادة منه في تجهيز المستهلك الاان  -3

 بالنوعية المطلوبة من الوقود بالاستعمالات المختلفة 

تهلك بمختلف انواع الوقود وان  لذا فان تصفية النفط الخام ذات اهمية كبيرة اقتصادية لتوفير وقود لمس

 العمليات الصناعية المختلفة في اي مصفى تحددها حاجة السوق الاقتصادية ونوع الخام المستخدم  

 ولمعرفة نوعية النفط الخام المستخدم يمكن اعتماد الطرق الأتية 

تمثل المعلومات العامة من خلال الطرق القياسية التحليلية المختبرية كمدى الغليان ,المحتوى المائي  اولاً :

الخام ,الكثافة النوعية , اللزوجة , المحتوى الكبريتي ... الخ والتي تعطي صورة عامة عن نوعية النفط 

   . ان هذا النوع من المعلومات يستخدم كميه صغيره من النموذج.المستخدم

  والذي يعطي صورة مفيدة عن نوعية النفط( TBP)تمثيل البيانات على منحني درجة الغليان الحقيقيةثانياً:

 الخام ولكنه لا يعطي المعلومات اللازمه عن تصميم الاجهزه والوحدات الصناعيه المطلوبه. 
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ان الطريقه المتبعه في معظم المصافي هو بالاعتماد على منحني تقطير درحة الغليان الحقيقيه للنفط الخام  

( لتر 25_0,25م )مع نتائج اخرى للمنتوجات ومواصفات كل مشتق .وتتضمن الطريقه بتقطير النفط الخا

( صفيحه نظريه مع كمية محلول راجع منتظم يبين من خلاله علاقة درجة 14في عمود تجزئه مكافئ ل )

الغليان مع كمية المنتج. كما ويمكن تقليل الضغط للحصول على مواد ذات درجات غليان عاليه وبدون تحلل 

   وضح ادناه: كزيوت التزييت المختلفه وان منحنى درجة الغليان الحقيقيه م

 

 

 

 

 

 

 )مطلوب حفظ ( 

 مخطط التكنولوجي للمصفى  ال

وسوف  ان المخطط التكنولوجي للمصفى يعتمد على نوعية النفط الخام المستخدم ونوعية المشتقات المطلوبة

   يتم توضيح احدى المخططات التكنولوجيه: 

التقطير الجوي الاعتيادي حيث يتم  يتم اولاً تسخين النفط الخام في افران خاصة ثم يرسل الى برج  •

الهيدروكاربونيه,   الغازات الخفيفةك )وزنها النوعي(فصل المشتقات النفطية اعتمادا على درجة الغليان

 الغاز الثقيل , والمتبقي النفطي الثقيل  زيت  زولين غير مثبت , نافثا ثقيلة , كيروسين , كا

زيت الغاز  يتم فصل ر يعمل تحت ضغط منخفض حيث يتم ارسال المتبقي النفطي الثقيل الى برج تقطي •

حراريه)تفحيم متأخر(   تكسيروالذي يتم ارساله الى وحدات  الفراغي والمتبقي النفطي الثقيل الفراغي

   لأنتاج مركبات خفيفه كالغازات الهيدروكاربونيه الخفيفه والكازولين ... 
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من وحدة التفحيم يعتبر مادة التغذية لوحدة  ان زيت الغاز الناتج من وحدة التقطير الفراغي والجوي و •

حيث يتم تكسير الجزيئات الهيدروكاربونيه الثقيله الى   التكسير بالعامل المساعد والتكسير الهيدروجيني 

جزيئات اصغر , ان المنتجات الناتجه من وحدة التكسير الهيدروجينيه تكون مشبعه بينما النواتج غير  

عامل المساعد فيتم تحسينها بواسطة المعامله بالهيدروجين والعامل المشبعه من وحدة التكسير بال

   المساعد.

يتم ارسال الغازات الهيدروكاربونية الى برج التجزئة لفصل الوقود الغازي ,الغاز المسيل ,الغازات  •

)البروبلين,البيوتلين,البنتين(, البيوتان الطبيعي والبيوتان  مشبعةالالهيدروكاربونية غير 

)ايزوبيوتان(, حيث يتم حرق الوقود الغازيفي افران المصافي أما البيوتان الطبيعي فيتم خلطه  المتشعب

مع خلطه مع الكازولين او الغاز المسيل. اما الهيدروكاربونات غير المشبعه فترسل الى وحدات الالكله 

ات  والتي تستعمل حامض الكبريتيك او حامض الهيدروفلوريك كعامل مساعد لانتاج برافين 

 متشعبه)ايزوبرافينات( تغلي في نفس حدود درجات غليان الكازولين. 

تمزج لتكوين وقود الديزل ووقود   فإنهاالتكسير  , التفحيم , اما المقطرات المتوسطة من وحدات التصفية •

 النفاثات ووقود الأفران  

زيوت التزيت بعد ازالة المواد  لإنتاجاما زيت الغاز الثقيل الفراغي والمتبقي النفطي الثقيل يتم تصفيته  •

  الإسفلتية باستخدام البروبان ثم تزال المواد الشمعية منه لتحسين نقطة الانسكاب ثم يعامل مع مواد

 ييت. بل خلطها واستخدامها كزيوت تزق تيةطينية خاصة لتحسين اللون و الثبا
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 مخطط لمصفى النفط ) للاطلاع ( 
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 تقطير النفط الخام                        المحاضره السابعه

 

  الخام ان عملية تقطير النفط الخام تعد اولى عمليات التصفية التي تتم داخل المصفى والتي يتم تجزئة النفط

بوساطة التقطير الى مشتقات عديدة اعتمادا على درجات الغليان لكل مشتق ويتم تجزئة النفط الخام في  

مرحلتين رئيسيتين الاولى تتم في ضغط جوي اعتيادي والثانية تتم في ضغط منخفض حيث يتم تجزئة  

 . المتبقي الثقيل في المرحلة الاولى الى مشتقات نفطية متعددة 

 على عملية التقطير  العوامل المؤثرة 

 طبيعة السوائل وابخرتها  -1

 درجة التجزئة المطلوبة -2

 عدد المشتقات الناتجة المطلوبة  -3

 نوع عملية التقطير المستخدمة  -4

 الأجهزة المستخدمة -5

   الظروف التشغيلية -6

 

ملاحظة : ان حساسية المادة المغذية لدرجات الحرارة العالية يجب ان تؤخذ بنظر الاعتبار لان كل   •

منتجة مواد ذات درجات غليان اوطأ وحتى   oم 360النفوط الخام تبدأ بالتكسير في درجات تقرب من 

 . في درجات أوطئ من ذألك تبدأ عملية تكوين المشتق النفطي 

ان محتوى الاملاح في النفط الخام عامل مهم في عملية التقطير.ففي حالة ارتفاع محتوى الاملاح عن   •

. فانه يجب ازالة الاملاح هذه وذلك لتقليل ترسبها والتآكل الذي قد يحدث نتيجة   3م20(كغم في 4,35)

 ترسب املاح الكلوريدات .ترسب هذه الاملاح على الاسطح وتكوين حوامض نتيجة  

  -ويمكن شرح العوامل اعلاه كما يلي:

 سائلة والبخارية التي يمكن تطبيق  عملية التقطير تبدأ في توزيع المركبات في الهواء ال  طبيعة السوائل و ابخرتها: -1

والذي يعطي العلاقه بين الضغط البخاري الجزئي مع تركيز المركب في المحلول   حسب قانون راؤلت

 السائل وفي حالة التوازن. 

o
iP iX= iP 

 i =iP الجزئي لمركب بخاريالضغط ال

 iX  =في المحلول  iالكسر المولي لمركب

i = oالضغط البخاري لمركب النقي  
iP 
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 وكذلك من قانون دالتون والذي يبين العلاقه بين الضغوط الجئيه للمركبات والضغط الكلي للنظام 

TP iY = iP 

 في طور البخار  iلمركب  الكسر الموليi=Yحيث ان 

TP الضغط الكلي للنظام = 

=       Kiكالاتي  قانوناليصبح  اعلاه دمج المعادلتين وب 
𝑷𝒊°

𝑷𝑻
  =

𝒀𝒊

𝑿𝒊
 

 حيث ان : 

iK: ويدعى بثابت التوازن الطوري معينه ثابت تحت ضغط ودرجة حرارةphase equilibrium 
constant ويعتبر دالة لنوع المواد الموجودة . 

للمركبات الاقل تطايرا للخليط النفطي يتأثر بنوعية المركبات الاكثر تطايؤا   i(K(وقد وجد ان ثابت التوازن 

فان النسبة المئوية للمادة المتبخرة وفي درجة حراره معينه  التوازن لذا فمن قيمة ثابتوالتي تتواجد فيها 
 .  يمكن حسابها وكذلك حساب تركيب المتبقي للسائل والبخار

عملية فصل خليط ثنائي التركيب فان تركيب المقطر في اعلى البرج او  :في  درجة التجزئة المطلوبة -2
وان الصعوبة تكمن  .الناتج السفلي يمكن تعريفه بنسبة وزنية او مولية من نقاوة المركب الأكثر تطايرا

 . في مشتقات النفط لمعرفة نقاوة الناتج التي يتكون من خليط لمركبات عديدة 
  (1-)ن:في حالةالحصول على ن من المشتقات النفطية فانه المطلوب هوعدد مشتقات الناتجة المطلوبة -3

من ابراج التقطير وبشكل متسلسل مما يتطلب وجود ابراج عديدة واقتصادياً  فانه يستخدم برجاً واحداً  
 ويتم سحب المشتقات اعتماداً على درجات غليان كل مشتق 

 نوع عملية التقطير المستعملة   -4
. وان  التقطير المستعملة في تقطير النفط الخام هي دالة للمشتقات النفطية الناتجة المطلوبةان نوع عملية 

 . ( صفيحة وذات نسبة راجع عالي50-40التثبيت تجري عادة في ابراج تجزئة تحتوي على ) عملية

والتي  0م400تاج الى درجات حرارة اكبر من عالية تحالغليان الان فصل المشتقات النفطية ذات درجات  

يجب ان تحدث تحت ضغط منخفض او   لذا فان عملية التجزئة .يحدث فيها تكسير للمشتق النفطي
. لذا فأن نوع وحدات التقطير واختيار الظروف ضافة بخار لتخفيض درجة غليان المادة المغذيةبأ

بيه المطلوبه  االتشغيليه تعتمد على درجات الغليان وثبوتية الحرارة للمادة المغذيه والمشتقات الجان 
   ومواصفات المشتقات العلويه والسفليه والكلف الثابته والتشغيليه.

مصنوعة   الشكل : ان ابراج التقطير تكون عمودية واسطوانية الأجهزة المستخدمة في عملية التقطير  -5
او   م(75) م وطولها الى (9)قد يصل قطرها الى ومختلفة الاطوال والاقطار ف  steelمن الحديد الصلب

  :الى نوعين رئيسينابراج التقطير وتصنفاكثر 

اولا: الابراج التي يحدث فيها التماس بين السائل والبخار في عدد من الصفائح المنفصله بعضها عن البعض 
 الاخر.
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موجوده   packingثانيا: الابراج التي يحدث فيها التماس بين السائل والبخار مستمرا وفوق مواد محشوة 

 داخل برج التجزئة. 

: في هذا النوع من أبراج التجزئة فأن  البخار يقوم بعمل فقاعات خلال  لأبراج ذات الصفائحا :اولا 
السائل الموجود على الصفيحة وان كفاءة الصفيحة يقاس بمدى التوازن الموجود بين السائل والبخار في كل 

   .صفيحة من صفائح البرج

مدى الواسع في الاختلافات  ال الاعتبارن اختيار وتصميم المراحل المتوازية في برج التجزئة يأخذ بنظرا
   الموجوده في عمليات تصفية النفط الخام ومنها:

ولأنواع مختلفة من النفط الخام ومنها يحسب عدد الصفائح الحقيقيه   كفاءة التماس بين السائل والبخار -1
 المطلوبه.

 ان سعة الصفيحة تعني معرفة قطر برج التقطير ولكمية مادة مغذية معينة   -2
 ل والبخار ولمدى معين  تغير كمية السائ -3
على    المواد الصلبة العالقة , المواد الصمغية والبوليمرات المتكونة خلال عملية التقطير ,كلتأثير التآ -4

 اداء الصفيحه.

 : تصميم الصفائح

 هناك انواع مختلفة من الصفائح الموجودة في ابراج التجزئة  •
 Bubble Caps traysالصفائح ذات الطوقي الفقاعية -1

وتمر الابخرة المرتفعة من الأسفل خلال الأنابيب ان    Capsمغطاة بأطواق تزود الصفيحة بعدة انابيب 
 - فوائد هذا النوع من الصفائح هي :

 لنظام الهيدروكربوني خفيف  %( 90-60الكفاءة العالية )  - أ
 الظروف التشغيلية الثابتة ولمواد مغذية مختلفة   -ب
 واد الصلبة العالقةلا تتأثر بتكوين كميات قليلة من م -ت

 الكلفة الابتدائية العالية   -أ -أما مساؤهُ فهي :

 ب . انخفاض الضغط خلال صفائحه عالية      
: هذا النوع من الصفائح مزود بثقوب  Perforated( sieve) traysالصفائح المصفوية او الشبكية -2

ويحفظ السائل فوق   .الصفيحة صغيرة ويحصل التلامس بين الأبخرة والسائل من الثقوب وعلى سطح 
الصفيحة على حساب تيار الأبخرة المارة خلال الفتحات حيث يتطلب ذلك سرعة عالية للأبخرة  

 الصاعدة فوائد هذا النوع هي : 
 الكفاءة العالية لمعظم الهيدروكربونات  - أ

 بساطة ورخص هذا النوع من الصفائح   -ب

 ية البخار القليلة:انخفاض كفاءة الصينية عند كم اما مساوئ هذا النوع

 



 تقنيات الصناعات الكيمياوية                                                               المرحلة الثانية 

 نظري                                                                          تكنولوجيا النفطالمادة : 

 

 

 

 

: تنتشر على سطح الصفيحة فتحات مزودة بصمامات متحركة Valve traysالصفائح ذات الصمامات -3

تغلق وتفتح حسب سرعة تيار الأبخرة الصاعدة خلال الفتحات وتحفظ كمية من السائل فوق الصفيحة ان 
 فوائد هذا النوع من الصفائح  

 انخفاض الضغط خلالها يكون قليلاً  - أ
 مدخلاتها تكون قليلة    -ب
 لبة حيث تترسب على سطح الصفيحة لها فعالية عالية لطرد المواد الص -ت

 تتأثر عمل الصفيحة بوجود الأصماغ والبوليمرات   -: أ أما مساوئها هي 

 ب. احتمالية حدوث الأضرار في صمامات كبير اثناء النصب و الصيانة     

 جـ . ان التأكل الحاصل في الشقوق على الصفيحة يؤدي الى فشل عملية التصفية   

: حيث يتكون من صفائح متوازية    Trays without downcomesزلةالصفائح بدون ماسورة نا -3

 وبدون ماسورة نازلة اهم فوائد هذا النوع 
 )أ( التركيب السهل له   
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 )ب( ان البخار المتحرر لا تعقيه الماسورة النازلة        

 جـ ( له القابلية العالية على حمل انظمه ذات مواد صلبه عالقة   
 د ( انخفاض الضغط خلاله قليلا نوعياً     

 -أما مضارة فهي :
 أ ( غير مرن في تغيير كمية المادة الداخلية اليه  

 ب ( في حاله كون حمل البخار قليل فان حالة التماس بين السائل والبخار تكون غير كافية  
 جـ ( الكفاءة القصوى تكون اقل من الأنواع الاخرى 

ا :  : تستعمل مادة الحشوة داخل ابراج التقطير على نطاق محدود وبطاقات  الأبراج ذات الحشوات -ثانيا
مواد الحشوة في تقطير البترول  ومواد الحشوة عبارة عن مواد   ونادراً ما تستعمل  .انتاجية واطئة

تجاه الحرارة والمواد   هاسيراميكية او بلاستكية او معدنية او بلاستيكية او خيوط زجاجية ويشترط ثبوت
وتمتاز هذه الأنواع من الأبراج ببساطتها ورخص  وذات مقاومه ملائمه تجاه الكسر. المواد المراد فصلها

 كلفتها . 
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 الثامنه المحاضرة 

 The operating conditionsالظروف التشغيلية :  

بعد انتهاء عمليات ازالة الاملاح من النفط الخام في منطقة الحقول يتم ضخه عبر انابيب الى منطقة التصفيه 

مع القطفات حيث يتم تبادله  م° 280 من المبادلات الحرارية لدرجهن النفط الخام في سلسلة يسخ حيث يتم ت

الأفران الأنبوبية الى  النفط الخام بواسطة نيسخيتم ت ثم والمتبقي في اسفل برج التقطير.البترولية الساخنة 

 م  ° 400حوالي 

ويضخ البترول داخل الانابيب الموجوده في قسم  قسمي الحمل و الإشعاع حيث تتكون الافران الانبوبيه من

عند تلامس غازات الاحتراق الساخنه سطح الانابيب وبعد ذلك يتم التسخين في منطقة الحمل وتنتقل الحراره 

 الاشعاع حيث تمتص الانابيب الحراره نتيجة التلامس مع اللهب.

الى  الانبوبيه في منطقة الاشعاع ,ثم يضخمن الحراره يكتسبها البترول في الافران ( %  60 – 55) ان  

 حيث يكون النفط الخام في حالة بخار. الجوي  منطقة الوميض في برج التقطير

وهي تحتوي على مركبات ذات درجات غليان  مباشرة برج التقطير  والتي تسحب من ان القطفات المقطرة 

لفصل    stripping towerاوطأ من درجات الغليان المطلوبة للمشتق النفطي لذا يتم ضخها الى برج النزع

من منطقة    reflexالمكونات الخفيفة عن طريق التقطير ببخار الماء وارجاعها الى برج التقطير كراجع

 من المنطقه التي سحب منها .  علىا

الصفيحه  ( صفيحة وان البخار الداخل يكون اسفل10-4ويتكون برج النزع من عدد قليل من الصفائح ) 

 بما يأتي : او التقدية زع و يتلخص هدف الن النزع  من برج السفلى

 الحصول على فصل ادق للقطفات البترولية  -1

 السيطرة على مدى الغليان الحقيقي   -2

 داخل البرج  Refluxالحصول على الراجع -3

ان المكثف الموجود اعلى البرج التقطير يقوم بتكثيف مركبات البنتان والمركبات الهيدروكاربونية الأثقل 

  .الكازوالين الخفيف والذي يحتوي ايضا على البيوتان والبروبان والتي يجب فصلهاوالتي تمثل 

تسبب حدوث عمليات تكسير  ان درجات الحرارة المطلوبة لفصل المشتقات النفطية الثقيلة تكون عالية ف

لتقطير فقداناً في المشتقات المطلوبة وترسبات عالية على الأجهزة المستخدمة لذا يتم ا حراري وقد تسبب

تحت ضغط جوي منخفض حيث يتم خفض درجات الغليان بتخفيض الضغط المسلط حيث يجري التقطير في 

 . ( ملم زئبق في منطقة الوميض لبرج التقطير الفراغي40 -25ضغط مخلل )

الفراغي يتم استخدام البخار في اسفل البرج  او اقل  ( ملم زئبق 10- 5ط )وضغالتبخر والى  عمليةولتحسين  

 يضاف مع المادة المغذية الداخلة للفرن وقبل دخوله برج التقطير و ذلك  او
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 لزيادة سرعة جريان المشتق الثقيل   -1

 تقليل كمية الفحم المتكون  -2

   لبرج التقطير الفراغي . تقليل الضغوط البخارية للهيدروكاربونات الداخلة -3

انخفاض الضغط يؤدي الى زيادة في حجم البخار المتكون مما يجعل برج التقطير الفراغي اكبر من برج 

 التقطير الجوي 

 :الأفران

يتم في  المبادلات الحراريه حيث انتقال الحرارة من المائع الحار الى   من المعروف ان التسخين او التبريد

 ل الحرارة :هي الفرق في درجة حرارة المائعين.المائع البارد , اي ان القوة الدافعه لأنتقا

أما اذا كان المطلوب تسخين مائع الى درجات حرارية عالية فالطريقه الوحيده لتزويده بالحرارة المطلوبه 

 هي التسخين بالنار المباشر اي بالاحتراق عند درجات حرارة عالية , وتتم هذه العملية بجهاز يدعى الفرن.

الأفران في المصافي النفطية من الأجهزة المهمة لتوليد الطاقة الحرارية المستعملة في عمليات مختلفة  تعد

وتقوم افران المصافي بتسخين السوائل الى  الفراغي والتكسير الحراريالتقطير كالتقطير الاعتيادي و

 . 0م ° 816قد تصل الى  درجات حرارية عاليه

قود كل على انفراد او كلاهما معاً في الافران المستعملة في المصافي  يستعمل زيت الوقود او غاز الو 

 النفطية .

% وهناك منطقتان للتبادل  92% وأمكن حديثاً رفعها الى  85-65تتراوح الكفاءة الحرارية للأفران بين 

 الحراري داخل الافران هما 

  Radiation Sectionمنطقة الاشعاع  -1

 Convection Sectionمنطقة الحمل  -2

 اما انواع الأفران المستخدمة في المصافي فهي 

 فرن اسطواني -1

 فرن صندوقي الشكل  -2

 Aفرن على شكل حرف  -3

المدخنة ذات طول  .في هذه الانواع توضع المشاعل في قاعدة الفرن بشكل دائرة واحدة او عدة دوائران 

والسحب هذا ينتج من فرق كثافة غازات المدخنة الهواء   .كافي  draftمناسب لغرض الحصول على سحب

 .المحيط بالفرن 
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مراقبه من الاسفل والجوانب كذلك ابواب صغيرة نتيجة الضغط في حالة حصول خطأ  مزود بفتحات الفرن 

فتحها يؤدي الى اشتعال الغازات الغير طبيعيه.لتوفير بعض الحماية للفرن وكذلك يزود الفرن بمنافذ لغرض 

 عند التوقف لأغراض الصيانه. 

  -منها :  لتجهيز البخار ويستعمل لعدة اغراضاعتياديا بشبكة انابيب يزود الفرن 

 تنظيف الفرن من الغازات  - أ

بيب وخروج  نفسه نتيجة انهيار في احد الانا للمساعدة في اخماد النار عند حدوث حريق داخل الفرن   -ب

 غرفة الفرن بالبخار وتقلل نسبة المواد القابلة للاشتعال.المائع المطلوب تسخينه, حيث تمتلىء 

 

الخاصة بحمل المادة المطلوب تسخينها بالفرن فتوضع على جدران الفرن لتتمكن من   أما الانابيب •

رؤية اللهب الصادر من المشاعل ولأستلام اكبر كمية من الحرارة من الجدران المقاومة للحرارة  

 المجاورة لها.

 الحرارة المنتقلة من اللهب الى المائع وخلال جدران الانابيب تنتقل بطريقة الاشعاع. أن  •

للمائع فتتم بوضع حزمة  من الانابيب في قمة صندوق   preheatingأما عملية التسخين المسبق •

 الاحتراق في طريق غازات الاحتراق.

حزمة الانابيب لذا تنتقل كمية من وبما ان غازات الاحتراق تبقى عند درجة حرارية عالية وتمر خلال 

 الحرارة بطريقة الحمل الى المائع الموجود داخل الانابيب.  

عملية انتقال الحرارة داخل الفرن تتم بالاشعاع في المقطع السفلي من الفرن)من اللهب الى الفرن(   •

   حمل(وبالحمل في المقطع العلوي من الفرن )من غازات الاحتراق الى حزمة انابيب منطقة ال

ن الأنابيب في منطقة الحمل ذات مواصفات خاصة وتوجد على السطح الخارجي تركيبات تشبه  ا •

البراعم وبكثره وذلك لزيادة المساحة السطحية لانتقال الحرارة .تزود منطقة الحمل بوسائل لتنظيفها  

 . من الرماد حيث ينفث البخار على اسطحها

معرفة درجة حرارة صندوق الاحتراق وتصميم الفرن.. او  تتم السيطرة على معدل انتقال الحرارة ب •

بشكل اصح بمعرفة توزيع درجات الحرارة في مناطق معينة من صندوق الاحتراق وكذلك منطقة 

 الحمل والمدخنه. 

أما العامل الاساسي فهو معرفة معدل االحرارة الناتجة من عملية الاحتراق. أذن عملية الاحتراق هي   •

 المسيطر في تشغيل أو اشعال الفرن.العامل 
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 الفصل السابع                        هتاسعالمحاضرة ال 

 منتجات التكرير 

التكرير المختلفة في فصل المنتجات النفطية الرئيسية على هذا الاختلاف في الصفات   عملياتتعتمد 

الطبيعية والكيمياوية في تصميم عمليات التكرير المناسبة لحدوث الفصل المناسب وتنقية المنتجات  

   التي تقلل من جودتها عند استخدامها في الصناعات المختلفه.  المفصولة من الشوائب

جيدة في صناعة التكرير هي اختلاف درجة التطاير   استفاده الصفات الطبيعية التي تم الاستفادة منهاواول 

فهو الأساس الذي بنيت علية   او حدود الغليان  للمركبات الهيدروكربونية المختلفة او ما يسمى بنطاق الغليان

اسطتها فصل المنتجات الخفيفة  اذ يتم بووهي كذلك اولى عمليات التكرير عملية التكرير للنفط الخام 

والمتوسطة والثقيلة والمتبقية باستخدام ظاهرة التطاير وذلك بتسخين النفط الخام ثم تكثيفه جزيئاً في ابراج 

 . التقطير ومكثفاته 

 Liquefied  Petroleum Gas LPGغاز النفط المسيل  

لرغم من طبيعتهما الغازيه في درجات ,با يمكن  نذيلمن البروبان والبيوتان وال يتكون غاز النفط المسيل

  وبالتالي خزنهما بسهولة عده ضغوط جويةالحرارة وضغط الجوي الاعتيادي اسالتهما بضغط مساو ل

 تيادية. أوعية خفيفة الضغط وفي درجه الحرارة الاعوائل في سك

رير. ويعالج  يمكن الحصول على مقادير كبيرة من هذين الغازين من الغاز الطبيعي او من عمليات التك

اري والبيوتان   هذان الغازان بالضغط لأنتاج اصناف مختلفة من غاز النفط المسيل وهي البروبان التج

 حيث تزداد كمية البيوتان صيفاً بينما تزداد نسبة البروبان شتاءاً  والمزيج التجاري.

 وتضبط جودة غاز المسيل بمواصفات معينه من حيث )أ( الضغط البخاري  

 ) ب ( المحتوى الكبريتي                  

 ) جـ ( محتوى الرطوبة                  

يستعمل الغاز المسيل في اعمال الطهي والتدفئة والتكييف وتبريد الهواء والإنارة في المنازل والمساكن 

 ود ذات رقم أوكتاني عالي في المحركاتويمكن استخدامه كوق 

 Naphtha: النفثا

عرفت النفثا او المذيبات البترولية منذ بداية الصناعة النفطية وتعود اسباب استعمالاتها كمذيبات الى عدم  

 سميتها وقابليتها الجيدة على الاذابة ورخص ثمنها  

 فثا تصنف الى نوعين رئيسين اأنواع الن
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المستقيمة او البرافينات  وهي تراكيب هايدروكاربونيه برافينية مثل البرافينات  -:  فاتيةيفثا الألاالن -1

المتفرعة وبرافينات حلقية )نفثينية ( مثل الهسكان الحلقي ويمكن الحصول على النفثا الأليفاتية من  

 التقطير المباشر للنفط الخام

نادرة جدا   وفي حالات  ية احادية الحلقة معوضه بمجاميع ألكيليهالنفثا الأروماتية : وهي تراكيب أرومات  -2

 .ماتية من التقطير المباشر للنفط لكنها تستحصل عادة من النفط المكررتستحصل النفثا الأرو

 انتاج النافثا  

 طرق تحضير النافثا بصوره عامه بالطرق الأتية  

 مباشرة من النفط الخام المتقطرة التقطير التجزيئي للمادة الخفيفة  -1

 استخلاصها بوساطة المذيبات  -2

 طراتهدرجة المستق -3

 له استعمال طرق الألك -4

 استعمالات النافثا  

 مذيبات او مخففات للأصباغ  -1

 مذيبات في طرق الغسيل الجاف  -2

 مذيبات في الصناعات الاسفلتية   -3

 مذيبات في الصناعات المطاطية  -4

 مذيبات في طرق الاستخلاص الصناعية المختلفة   -5

 مذيبات في المختبرات الكيمياوية ومختبرات البحوث -6

 Gasolineالكازولين   

  0(م 200-70وهو منتج نفطي يتكون من خليط متجانس من مركب هيدروكاربونية حدود غليانه بين)

 . ويستعمل كوقود لمكائن الاحتراق الداخلي

  كاربون في تركيبها ذره 12-4 المركبات الهيدروكاربونيه الواقعه ضمن نطاق غليان الكازولين  حتويوت 

   لاثة انواع حسب طبية هذا التركيب:الجزيئي وتصنف الى ث

والبرافينات المتشعبه مثل الهكسان , الهكسان الحلقي)سايكلو  الحلقية  البرافينات بما فيها البرافينات -1     

 والايزوهكسان.  هكسان(

 2-والهكسين   1-الأوليفينات مثل الهكسين -2

   وابسطها حلقه البنزين الأروماتيةالمواد  -1
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 ويتكون من ثلاثة انواع   500الى اكثر من في تركيب الكازولين وقد يصل عدد المركبات الداخلة

 انتاج الكازولين 

الكازولين ينتج سابقاً من التقطير المباشر للنفط الخام ثم اكتشفت طريقه التكسير الحراري ولكن كان  كان  

ة عند الخزن ويعد زيادة الطلب عليه تثبوتي الأمر وذلك لعدم ه في بادىءالكازولين المتكسر لم تعد له اهمي

 وتطوير المركبات اكتشفت عدة طرق للحصول على الكازولين منها  

 , التكسير بالهيدروجين , الألكله , البلمرة (reforming) التكسير بالعامل المساعد , التهذيب 

يم صلاحية  يمقاومة الكازولين للفرقعة من أهم الصفات المعتمدة لتق : تعتبر ظاهرة الفرقعة والعدد الأوكتاني

الداخلي فكلما زادت هذه المقاومة تحسنت وزادت قوة وكفاءة  الاحتراقالكازولين للاستعمال في مكائن 

 .الماكنة والمحركات

غاط وقبل الوقود اثناء مرحلة الانض \تحدث الفرقعة في حالة حصول احتراق ذاتي ومبكر لخليط الهواء

توقيت الشرارة الكهربائيه مما يزيد من ضغط الخليط والاحتراق المبكر يقلل من كفاءة الاحتراق الداخلي  

وبالتالي يخفض قوة المحرك بالاضافة الى احتمال الحاق الضرر به , ولحدوث ظاهرة الفرقعة علاقة 

   ي.مباشرة بالتركيب الكيمياوي للكازولين والذي يحدد بالعدد الاوكتان 

ويعتمد اساسا   للكازولين بين العلاقة لقيمة مقاومة الفرقعة: وهو عبارة عن تعبير رقمي العدد الأوكتاني 

وهناك طريقتان   على الهيدروكاربونات المكونه له ويمكن تحسينه بواسطة اضافة مواد مقاومة للفرقعه .

 )أ( طريقة البحث لقياس العدد الأوكتاني 

 )ب(طريقة المحرك                         

 العلاقة بين التركيب الكيمياوي وعددها الأوكتاني 

 تعطي عدد أوكتاني عالي   ةبعنات العطرية و البرافينية المتشالهيدروكاربو -1

  100مثال: البنزين الالروماتي )طريقة البحث( يعطي عدد اوكتاني اكبر من 

 92ة البحث عدد اوكتاني ثنائي مثيل بيوتان يعطي بطريق-2,2

 قل العدد الأوكتان  الاعتياديةكلما زاد عدد ذرات الكاربون في البرافينات  -2

 62مثال: البنتان الاعتيادي يعطي بطريفة البحث عدد اوكتاني 

 92الهكسان اللاعتيادي يعطي بطريقة البحث عدد اوكتاني 

 لأوكتاني العدد اربونات البرافينية أزداد تشعب الهيدروكا زاد كلما -3

 100ثلالثي مثيل بنتان يعطي بطريقة البحث عدد اوكتاني  -2,2,3

 92ثنائي مثيل  هكسان تعطي بطريقة البحث عدد اوكتاني -2,2
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ويزداد العدد الاوكتاني فيها كلما    الأوليفينات تعطي عدد أوكتاني أعلى من نظائرها من البرافينات -4

 اقتربت الاصره المزدوجه من وسط الجزيء

 25الهكسان يعطي بطريقة البحث عدد اوكتاني 

 76يعطي بطريقة البحث عدد اوكتاني  1-الهكسين 

 للنفثينات عدد أوكتاني أوطأ من المركبات العطرية -5

عدد الكاربون في السلسلة الجانبيه الواحدة يؤديان  زيادة عدد الكاربون في الحلقه النفثينيه او زيادة   -6

الى خفض العدد الاوكتاني. بينما يؤدي تفرع السلسله الجانبية او وجود عدة مجموعات مثيل متصلة  

 بالحلقة الواحدة الى زيادة العدد الاوكتاني. 

 أهم خواص الكازولين  

 خلوه من ألأصماغ حتى ولو تم تخزينه لفترة طويلة  -1

 المحدثة للتأكل توي على المركبات الكبريتية يح  لاا يجب -2

بتواجد نسبة معينه من البيوتان او   المنخفضةالحرارة  يساعد على بدء القيادة في درجاتيجب ان   -3

 البيوتلين في هذا المنتج. 

  في درجات الحرارة المنخفضه. لا يتجمد في خزان السيارة أو محطات الكازولينا يجب -4









 تقنيات الصناعات الكيمياوية                                                               المرحلة الثانية

 نفط                                                                           نظري المادة : تكنولوجيا

 

 

  لكورس الثانيا

 الفصل الثامن                                                  المحاضرة الثانية عشر

 معالجة المشتقات النفطية

جالات اخرى ومن بالتالً على استخدامها كوقود او فً متحتوي المشتقات النفطٌة على شوائب تؤثر على شوائب تؤثر على خصائصها تت

النتروجٌنٌة والاحماض النفثٌنٌة ومضار هذه الشوائب وب فٌها المركبات الكبرٌتٌة والمركبات غٌر المشبعة والمركبات الشوائب غٌر المرغ

 سباب لمعالجة المشتقات النفطٌة بما ٌتتً عدٌدة ومن اهم الا

 ازالة الغازات الضارة وغٌر المرغوب فٌها  -1

 ازالة الروائح الضارة والكرٌهة من المشتقات -2

 تحسٌن خاصٌة ثبات المشتقات النفطٌة اثناء خزنها -3

 تحسٌن خاصٌة اداء وانجاز المشتقات النفطٌة -4

 ازالة الماء والشوائب الأخرى -5

 مشتقات النفطٌة الى نوعٌن تصنف طرق معالجة ال

 المعالجة الكٌمٌاوٌة -1

 المعالجة بالهدرجة -2

 المعالجة الكيمياوية #اولا ً : 

 تستخدم هذة الطرٌقة لتنقٌة المشتقات النفطٌة لغرض ازالة العدٌد من المواد غٌر المرغوب فٌها مثلا 

 (H2Sغاز كبرٌتٌد الهاٌدروجٌن )  -1

 CO2غاز ثانً اوكسٌد الكاربون  -2

 كبرٌتٌد الكاربونٌل -3

 المركبات الألٌفاتٌة الصغٌرة -4

 الفٌنولات -5

 الاحماض الدهنٌة -6

 الأحماض النفثٌنٌة -7

  أهم التغٌرات الكٌمٌاوٌة التً تحدث فً هذه الطرٌقة 

 : ٌتم فصل كبرٌتٌد الهاٌدروجٌن من المشتقات النفطٌة طبقاا للتفاعلت التالٌة 

NaOH +H2S            Na2S  + 2H2O 

NaOH +H2S                 NaSH  + H2O 

Na2S + H2S                 2 NaSH 

فً حالة وجود زٌادة من المادة القلوٌة وٌتفاعل جزء من المركبات الموجودة فً المشتقات النفطٌة مع الصودا الكاوٌة طبقاا  Na2Sوٌتكون 

 RSH + NaOH                RSNa  + H2Oللمعادلة التالٌة 

 لص المركبات ذات الوزن الجزٌئً المرتفع اثناء هذه الطرٌقة بصعوبة اكبر بالمقارنة مع المركبات ذات الوزن الجزٌئً المنخفضوتستخ

 

 



 تقنيات الصناعات الكيمياوية                                                               المرحلة الثانية

 نفط                                                                           نظري المادة : تكنولوجيا

 

 

 المعالجة بحامض الكبريتيك :

والمركبات الكبرٌتٌة والنتروجٌنٌة و  ان هذه الطرٌقة هً اول طرٌقة لمعالجة المشتقات النفطٌة الخفٌفة لازالة المواد الاسفلتٌة والكاربونٌة

 الأوكسجٌنٌة والمركبات العطرٌة والمركبات غٌر المشبعة التً تنفصل مع الحامض وتعزل عن المشتقات 

كما فً المخطط التكنولوجً الذي ٌوضح هذه الطرٌقة تستخدم للمقطرات او المشتقات الخفٌفة ولهذه الطرٌقة   Howe –Bakerان طرٌقة 

 مض الكبرٌتٌك المركز مع كهربائٌة مستقرة لغرض ازالة الكبرٌتٌستخدم حا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تقنيات الصناعات الكيمياوية                                                               المرحلة الثانية

 نفط                                                                           نظري المادة : تكنولوجيا

 

 ثانياً : المعالجة بالهدرجة 

وهً الطرٌقة الحدٌثة لمعالجة المشتقات النفطٌة وهً تسبب تحسٌن نوعٌة المنتج النفطً كالرائحة واللون والمقاومة اثناء الخزن بتقلٌل 

 نوع الاحتراق وغٌرها وتحدث هذه العملٌة تحت ضروف تشغٌلٌة معٌنة وعامل مساعد خاص لازالة المركباتتكوٌن المواد الصمغٌة و

 ظروف التشغيل 

 oم  254-454درجة الحرارة  

 جو 74 -14الضغط  

 العامل المساعد 

 ( CoO-MoO3 /y – Al2 O3لإزالة الكبرٌت )

 (  NiO-MoO3 /y – Al2 O3لإزاله الناٌتروجٌن )

 اهمٌة عملٌة الهدرجة بالعامل المساعد تعود لأسباب التالٌةوتعود 

 ازالة المركبات الحاوٌة على كبرٌت ثم هدرجة المركبات الناتجة -1

 ازالة المركبات التً تحتوي على نتروجٌن  -2

 ازالة المركبات التً تحتوي على اوكسجٌن -3

 تشبٌع الهٌدروكاربونات الاولٌفٌنٌة -4

 روكاربونات العطرٌةالكلً او الجزئً للهاٌد الإشباع -5

 التكسٌر بالهٌدروجٌن -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 الفصل التاسع

 التكسير الحراري                                          12 المحاضرة

: وهي عملية تحليل حراري للمركبات الهيدروكاربونية طويلة السلسله وتحت ضغط لتكوين  عملية التكسير الحراري

مركبات هيدروكاربونية ذات سلاسل أقصر  واكثر اهمية من المادة المغذية . من اهم المركبات المغذية لهذه الوحدة 

كسير الحراري حاليا الا انها لا زالت هي زيت الغاز الثقيل والمواد المتبقية الثقيلة وبالرغم من تطور عمليات الت

محدوده في المصافي الحديثه لانها تسبب تكوين مركبات اوليفينيه , وان من اهم الوحدات حاليا هي التكسير البخاري 

steam cracking  والتي تستخدم لانتاج الاوليفينات الخفيفه كالاثيلين والبروبيلين والبيوتين والبيوتادايين.وان

 سير اللزوجه والتفحيم يمكن استخدامها في تحويل المشتقات النفطية الثقيله الى مشتقات اخف.عمليات تك

 تفاعلات التكسير الحراري :

(م وضغط يتراوح بين الضغط 730-455تحدث تفاعلات التكسير الحراري تحت درجات حرارية تتراوح بين )

  الجارية هي:جو. وان من اهم التفاعلات  70الجوي الاعتيادي الى حوالي 

   C-Cكسر اصرة  -1

 dehydrogenationتفاعلات ازالة الهيدروجين  -2

 isomerization تفاعلات تماكب  -3

  polymerization  تفاعلات البلمرة -4

وان من اهم التفاعلات هي تفاعلات تكسير البارافينات او تفاعلات تكسير السلاسل الجانبية غير الانعكاسية 

 مركبات ذات اوزان جزيئية اصغر هي بارافينيه و اوليفينيه وكما في المثال التالي:والاندوثيرميه لانتاج 

 

 وقد يتم حدوث تفاعل ازالة الهيدروجين الانعكاسي للبارافين كما يلي:

 

   عملية التكسير الحراري

لوحدة التكسير الحراري بمميزات خاصة الا ان لكل المخططات سمات عامة مشتركة  يتمتع كل مخطط تكنولوجي

ترتبط بخصائص عملية التكسير . فعملية التكسير تعتمد على الحرارة ولذلك ٌجب ان تنفرد الوحدة بمسخن للخام  

قى عند درجة يوفر درجة الحرارة المثلى للتسخين. وللحصول على العمق المطلوب لتحول الخام يجب ان  يب

الحرارة المثلى للتكسير فترة معينة من الزمن ولذلك فمن الضروري وجود حيز للتفاعل. و يجب خفض درجة 

الحرارة مخلوط نواتج التفاعل قبل الدخول في اجهزة التقطير لتلافي تفحم الأخيرة .وأخيرا ً فان فصل نواتج 

 ومتبقي التكسير(. التكسير)الغاز و الكازولين وكيروسين التكسير والراجع

بعد ان يسخن تمهيديا في المبادلات الحرارية ويختلط  1في هذا المخطط يدخل الخام )زيت الغاز مثلا( في البرج 

جو ويتم دفع المخلوط  5م والضغط  350الخام في هذا البرج مع الراجع المتوسط وان درجة اسفل البرج تساوي 



 

 

-505نبوب الحلزوني لضمان التكسير حيث يسحن الى درجة )جو في الا 50بواسطة مضخه ساخنه تحت ضغط 

( دقيقه وتختلط نواتج تفاعل التكسير عند خروجها بارد 4-2(م ويبقى عند هذه الدرجة في حيز التفاعل لمدة )510

الى ثم يدخل المخلوط يحصل عليه في اسفل البرج او مع  متبقي التكسير او مع خام لأيقاف السريان التالي للتفاعل , 

حيث يتم فصل متبقي التكسير السائل عن الغاز وابخرة البنزين وعن كيروسين التكسير وعن الراجع وان  2المبخر 

(جو ثم يدخل مخلوط الغاز والابخرة 6-5,5(م والضغط )430-415درجة حرارة حرارة الجزء العلوي من المبخر )

حيث يتم تكرير التقطير الذي يتم خروج  1التقطير الحارجة من المبخر الى ما تحت الصيغة السفلى لبرج تكرير 

ابحرة الكازولين والغاز من الاعلى .ويمكن سحب كيروسين التكسير من بعض الصواني الواقعه فوق مكان دخول 

 الخام ويبقى في اسفل البرج مخلوط الخام الجديد مع الراجع. 

 التكسير الحراري )مطلوب حفظ(عملية 

   التفحم

يتم تجنب عملةٌ التكسير الحراري في معظم المصافي النفطية ففي يومنا هذا بسبب انتاجها المركبات غير المشبعة 

كالاولفينات والتي  تتبلمر الى ثنائي الاوليفين التي تسبب بالتالي الى تكوين مواد صمغية لذا يستعاض عنها بعملية 

  Cokingالتفحيم 

: هي عبارة عن عملية تكسير قاسية الظروف لتحويل المركبات النفطيه الثقيلة الى غازات ,  عملية التفحيمتعرف 

 نافثا ,زيت الغاز,و الفحم . 

مشتق م( من  5C-220فزيت الغاز الناتج من هذا العملية  يستعمل كمادة مغذية لعملية التكسير بالعامل المساعد وان )

ن ستعمل للمزج مع الكازولين وان الفحم الناتج يستعمل كوقود او يعامل لأزالة الشوائب كالكبريت والمعادالنفاثا ي

 ... الخ  يد الكالسيوك , كاربيد السليكونكارب ,وي لصناعة الفسفورلاستخدامه كقطب او مصدر كيميا

  Delayed cokingالتفحيم المتاخر  -1وهناك نوعين من عمليات التفحيم هما 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  Fluid cokingالتفحيم المائعي  -2

هي من العمليات الشبهه مستمرة والتي يتم نقل المادة المغذية الساخنة فيها الى خزان التفحيم الكبير  التفحيم المتاخر

ساعه  48ساعه او قد يستغرق عملية التفحيم المتاخر  24والذي تتم فيه عمليات التكسير الحراري وبزمن يترام 

 ره السابقه مضافا اليها فترة التبريد والحفر وتعتمد فترة التفحم المتاخر على عوامل عديده اهمها بضمنها الفت

 قدرة اجهزة تسخين المادة المغذية -1

 حجم خزان التفحم -2

 كفاءة برج التجزئه -3

 المتكسر .ان اهم مادة مغذية لهذه الوحدة هي متبقي النفط الخام من برج التجزئه الاعتيادية اضافة الى القار 

 

 مخطط عملية وحدة التفحيم المتاحر )للاطلاع(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      



 

 

هي من العمليات المستمرة والتي تستخدم تقنية المواد الصلبه المسيلة لتحويل المركبات الثقيلة المتبقية  االتفحم المائعي

في النفط الخام الى مركبات اكثر اهمية , ان للطبقة المسيلة فوائد كثيرة مقارنة مع الطبقة الثانية والتي يمكن تلخيصها 

 كالاتي:

 تجهز مساحة سطحية عالية وتماس ممتاز تسمح باستخدام الدقائق الناعمة والتي  -1

 انخفاض قليل في الضغط خلال الطبقة  -2

المزج يكون ممتاز وان انتقال الحرارة يكون جيد والذي يعطي مستوى ثابت درجة الحرارة خلال الطبقة سواء  -3

 كان التفاعل باعث ام ماص للحرارة 

 يمكن اضافة او ازالة المواد الصلبة من المفاعل. -4

 

Viseasity breaking     تكسير اللزوجة 

الى مركبات اقل لزوجة المتبقي النفطي طويل السلسة كالقير و لزوجةي تستخدم لتخفيض ر والتعملية تكسي يه

من اهم اهداف استخدام  اللزوجة وان ةوت وقود مقبولهه ولتكوين زيمزج مع المشتقات الأخرى المشابلتستخدم ل

 قة  هذه الطري

  المنتجة  Fuel- oilوت الوقودتخفيض كمية زي-1

 تخفيض كمية زيوت الوقود مع تحسين درجات انسكابها مع اجزاء عمليات التكسير الحراري وبشكل وافي. -2

ن اكثر اهمية من المقطر م والتي  تكو 347انتاج مشتقات نفطية  ذو درجات غليان تصل من حدها الأقصى  -3

 .الفراغي الثقيل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

       

  



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

                                                       13المحاضره 

 التكسير بالعامل المساعد

الفكرة ,مركبات كيمياوية أو إنزيمات  مثل درجة الحرارة او أشعة أو ضغط أو عناصر أو لتفاع ظروف يه العوامل المساعدة

الضرورية  ation energyActiv يعرف بطاقة التنشيط ام أو الحفاز برفع طاقة المادة أو المواد المتفاعلة إلى دالعامل المساع قيام يه الأساسية

 .لتحول المتفاعلات الى نواتج

 عملية التكسير بالعامل المساعد 

بات ية من المركسبة عالنتاز هذه عملية بان زمن التفاعل قليل وان نواتج العملية تحتوي على هي عملية تكسير باستخدام العامل المساعد تم

 المشبعة والنواتج الثقيلة تكون غنية بالمركبات العطرية

 -وبشكل صناعي من هذا القرن للأسباب الأتية : بالانتشاربدأت عملية التكسير بالعامل المساعد 

 الحاجة الى المشتقات النفطية الخفيفة ازدياد -1

 بشكل رئيسي 4Cو 3Cالغازات الناتجة من هذه العملية تحتوي على  -2

 زمن التفاعل قليل -3

نية انها تكون غفثقيلة ا النواتج الغير مشبعه ام ء كانت مشبعه امسوا ةبعشتنواتج العملية تحتوي على نسبة عالية من المركبات الم -4

 بالمركبات العطرية.

 يتم ازالة المركبات التي تحتوي على كبريت في المادة الناتج  -5

 دمة في عملية التكسير بالعامل المساعد هناك نوعان من المفاعلات المستخ 

  Moving –bed reactorالمفاعل ذو الطبقة المتحركة : -1

ة ويعاد تم فيه اعادير الذي حيث يسمح للعامل المساعد بالسقوط ببطيء نتيجة الجاذبية الأرضية خلال المفاعل الذي يتم فية التفاعل والأخ 

 ميكانيكا الى اعلى المفاعل وهكذا

 : Fluidized – bed reactorالمفاعل ذو الطبقة المسيلة  -2

عامل المساعد للانتقال وبشكل مستمر من المفاعل الذي يتم لوالذي يعتمد على الخواص التسييلية  للدقائق الصغيرة جداً والذي يسمح فيه ل

 ه يتل والأخر الذي يتم فيه عادة حيوفيه التفاع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 -تجارية اهمها: ث انواعة المستخدمة لهذه العملية هي ثلاان العوامل المساعد

 معاملة حامضياالسليكات -الالومينامواد طبيعية من  -1

  مواد مخلوطه من الالومينا بشكل بلوري  -2

 ليكا تدعى بالزيولايت.السمواد بلورية من الالومينا و -3

 -:وع الثالث اعلاه للاسباب التاليةان معظم مصافي النفط تستخدم الن

 الفعالية العالية -1

 نسبة الكازولين المنتج تكون عالية -2

 الكازولين النتج يحتوي على نسبة عالية من المركبات البارافينيه والعطرية -3

 كمية الفحم الناتجه قليله  -4

 بيوتان المنتج تكون عالية.كمية الايزو -5

 لية التكسير بالعامل المساعد العوامل المؤثرة في عم

 مادة التغذيةللمدى الغليان  -1

 نوع المركبات الهيدروكاربونية والشوائب الموجودة -2

 كمية المعادن الموجودة في المادة المغذية  -3

 مهالظروف التشغيلية المستخد -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )التكسير بالعامل المساعد بطريقة الطبقة الثابتة(

 مطلوب )حفظ(

 

 

  تفاعلات التكسير بالعامل المساعد

لأولى بكسر المرحلة اان تفاعلات التي تحدث اثناء عملية التكسير بالعامل المساعد معقدة حيث تكون هذه التفاعلات على مرحلتين تتمثل 

 ثم التعادل السريع لأيون الكاربونيوم  وهذه بعض التفاعلات الحاصلة في هذه العملية :  C-Cالاصرة 

 ت ذات وزن جزيئي أصغرتكسير البارافينات الى أولفينات وبارفينا -1

                    10H4+ C 12H6C                    22H10C 

 تكسير الأولفينات الى أولفينات أصغر -2

          10H05C 6 +H3C               16H8C 

   -الى: تحويل العطريات الالكيلية بواسطة تفاعل فصل الالكيل -3



 

 

 

4H2+ C                          5H2C5H6C 

 انغلاق السلسلة الجانبية للهيدروكاربونات العطرية الالكيلية  -4

6H2+C3 H2H5C6C                  9 H2C5H6C 

 تكسير الهيدروكاربونات النفثينية )البارافينات الحلقية ( الى أوليفينات -5

4H2+ C 10H5C                         14H7C 

 على هكسان الحلقي فلا تتكسر الحلقية  الحلقية اذا احتوت الهيدروكاربونات البارفينية -6

hexen                           2hexene 

 ليفينات تكون اكبر فعالية من البارافينات المقابلة لها.وقد وجد ان التكسير بالعامل المساعد للاو

 

 

 

 

  

 



 

 

14المحاضره   

: المادة المغذية       

 - ٢٤٠إن المادة المغذية المستخدمة في عملية التكسير بالعامل المساعد هي زيت الغاز الذي يغلي في مدى درجات الحرارة )

كثيره اهمها: ( م وبشكل عام فان المادة المغذية لهذه الوحدة يعتمد على متغيرات ٥٥٠  

المادة المغذية تركيب -1  

انواع العوامل المساعدة -2  

الظروف التشغيليه -3  

طرق اجراء عملية التكسير بالعامل المساعد -4  

حدات التكسير بالعامل المساعد .و -5   

  تركيب المادة المغذية

ويمثل مدى غليان المادة المغذية ، نوع المركبات الهيدروكاربونية والشوائب الموجودة ، حيث انه في حالة كون المادة بارافينية 

كازولين مواد النافثينية تنتج او نافثينية فانه سينتج كازولين بنسبة اكبر منه في حالة كون المادة المغذية عطرية وان هذه ال

منخفض المحتوى الاوليفيني مقارنة مع المادة المغذية البارافينية بسبب كون النافثينات تعتبر مادة واهبة للتفاعلات الناقلة 

 للهيدروجين، إن المركبات البارافينية تعطي انتاجا اعلى للغازات الخفيفة مقارنة مع المواد العطرية والنافثينية . 

 ما وإن المواد العطرية تعطي كمية كبيرة من الفحم والتي تترسب على سطح العامل المساعد والذي يلعب دوراً أساسياً فيك

الاجهزة المستخدمة في اعادة حيوية العامل المساعد. حساب حجم   

تي تكون مسؤولة عن كما وان وجود المعادن في المادة المغذية تترسب على سطح العامل المساعد وتغلق المراكز الفعالة فيه وال 

افة عامل مساعد جديد والتي تفاعلات التكسير، وان الطريقة المستخدمة للسيطرة على مستوى المحتوى المغذي هو باض

كليالمعدن الموجود وقد وجد ان النمن العمليات المكلفة اقتصادياً وان النسبة المسموح بها للمعادن تعتمد على نوع تعتبر  يعتبر  

مسببة لتسمم العامل المساعد مقارنة مع الفناديوم . لهذا فان لتركيب المادة المغذية اهمية في اختيار نوع العملية المواد ال

 المستخدمة والظروف التشغيلية وضمن المدى الاقتصادي للحصول على النوعية والكمية الجيدة للمركبات الخفيفة المطلوبة . 

 

 Operating conditionsالظروف التشغيلية   

-:وتعتمد الظروف التشغيلية لعملية التكثير بالعامل المساعد على   

نوع الناتج المطلوب -٢يعة المادة المغذية مدى درجات الغليان، الشوائب ، .... الخ(. طب  1-  

  وتشمل الظروف التشغيلية على

-1درجة الحرارة  



 

 

  -2 هالعامل المساعد / المادة المغذي ةنسب

- 3السرعة الحجمية أو الوزنية   

- 4نوع العامل المساعد المتسخدم وفعاليته   

  - 5ة الراجعبنس 

بينما  وان زيادة درجة الحرارة ونسبة العامل المساعد / المادة المغذية وفعالية العامل المساعد تسبب زيادة في نسبة التحول

(.ليس بالضرورة زيادة كمية الكارولين المنتج)الانخفاض في السرعة الحجمية أو الوزنية تسبب زيادة في التحول   

 

 طرق أجراء عملية التكسير بالعامل المساعد

تغيرات الأساسية عند أجراء عملية التكسير بالعامل المساعد كما ذكرنا سابقاً هيمإن ال   

 درجة الحرارة

كمية  ه في ريأكثر فأن ذلك يؤدي الى زيادة كب عند رفع درجة الحرارةم و (٤٧٠-٤٠حيث تجري عملية التكسير محدود )

 فمة الرقم يزدادج تولين النازب فيه وأن الكامذايونان البارات والفحم وتزداد كذلك كمية الكارولين على حساب كمية الغال

.بات العطريةسبب زيادة المركبنخفض الرقم السيتاني لزيت الغاز الأوكتاني كلما ارتفعت درجة حرارة التفاعل بينما ي  

 الضغط:

:( جو وأن زيادة الضغط يؤدي الى٠,٣٥-٣ويتراوح بين )   

زيادة كمية الفحم المترسب على العامل المساعد. -أ  

خفض الرقم الأوكتاني للكازولين الناتج .  -ب    

. انخفاض نسبة المركبات غير المشبعة في الكازولينج . 

 معامل الدورة

فاعل توهو نسبة العامل المساعد )وزناً( الداخل الى منطقة التفاعل في وحدة زمنية الى وزن مادة التغذية الداخلة إلى منطقة ال

 ً . أيضا  

ساعه/ المساعد العامل وزن معامل الدورة = 

ساعه/المغذيه المادة وزن
 

=1.5 – 14 

 

.ى العامل المساعدلحول وزيادة كمية الفحم المترسب عالت إن تقليل هذه النسبة )مع ثبوت الأنتاجية( يؤدي الى انخفاض عمق  



 

 

  وحدات التكسير بالعامل المساعد

وتدعى التكسير بالعامل المساعد  1939عام   oil mobile ان اول وحدات التكسير بالعامل المساعد انشأت من قبل شركة 

لتكنولوجي في المحاضرة السابقه.وتعمل هذه الوحدة وفق المخطط ا  fixed- bed catalytic crackingبالطريقة الثابته   

 لاولذلك  ولما كانت هذه الوحدة تعمل وفق المخطط الأستبدالي الدوري فأنها تسبب بعض الصعوبات أثناء العملية الأنتاجية

اوحدات التكسير همشر هذه الوحدة صناعياً. وفي الوقت الحاضر أنتشر استخدام نوعين من تنت   

 1-التكسير بمفاعل ذو العامل المساعد المتحرك 

Moving- bed catalytic cracking reactor 

 2-التكسير بمفاعل ذو العامل المساعد المائع

Fluid-bed catalytic cracking reactors 

 ففي  النوع الأول فأن الوحدة تعمل وفق المخطط التكنولوجي. حيث يدفع العامل المساعد المنشط بعد خروجه من المسترجع

 بواسطة الهواء المضغوط عبر المفاصل الى المفاعل حيث يسكب في حيز التفاعل 

. يخرج العامل المساعد( عنمنطقة الفصل )فصل الأبخرة تجات التفاعل الى ثم يتحرك كتيار مستمر مع أبخرة المادة الأولية ومن

ضغوط الى مواء الهل عبر الأنبوب المخصص وبوساطة الالعامل المساعد بعد ذلك من خلال صينية التوزيع والموازنة لينق

المسترجع للتخلص من الترسبات  جهاز الشحن الرافعة ) يعمل بواسطة الهواء المضغوط( ومن ثم إلى المفاعل وبعدها إلى

.اعد بواسطة الهواء الساخنحمية الموجودة على سطح العامل المسفال  

اما النوع الثاني في هذه الوحدات والتى تمثل العام ذات الطبقة المسيلة فان الخطط التكنولوجي لهذه الوحدة ايختلف تقريبا عن 

فرن سابقها سوى تعتم المفاعل والمسترجع وطريقة عملها وتتميز هذه العملية بان تسخن مادة التغلية في المبادلات الحرارية وال

ونتيجة للحرارة لعامل المساعد المنشط المسترجع تزج مع امي( حيث تدخل في الانبوب المخصص لها ل ٤٠٠حتى درجة ) 

لمساعده تتحول مهمة التغذية الى ابخرة مسببه ارتفاع الضغط ولاجل تخفيض هذا الضغط يضخ الماء الى العالية للعوامل ا

 الوحدة ايضا.
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 Hydrocrackingالتكسير بالهيدروجين 

تعتبر هذه العملية من العمليات المهمة في عملية تصفية النفط ومن أهم ما يميزها قيامها التكسير بالهيدروجين :

ثنائي المستخدم جعل العملية تجري في العمل البإنتاج مواد ذات مدى واسع وبكميات كبيرة وأن العامل المساعد ذو 

 .ظروف معتدلة من ضغط ودرجة حرارة

لإنتاج الكازولين وزيوت الوقود الخفيفة من مواد ليست ذات قيمة اقتصادية  في بداية اكتشافهااستخدمت هذه الطريقة 

بالمقارنة مع المواد الناتجة والتي يصعب تحويلها بالعمليات المختلفة الأخرى للتصفية وقد تكون المادة المغذية 

العامل المساعد  والتي تتحول بدورها وبوجودمن التصفية او الغاز الثقيل  المستخدمة هي متبقي نفط الخام

والهيدروجين الى الكازولين , الكيروسين, الغاز السائل, او المشتقات النفطية الاخرى وان هذه النواتج تحتوي على 

 نسب واطئه من المركبات الاوليفينيه والمركبات الكبريتيه والنتروجينيه.

 تفاعلات التكسير بالهيدروجين 

فاعلات التكسير بالعامل المساعد مع تفاعلات هدرجة اضافية حيث تنتج ان اسلوب التكسير بالهيدروجين مشابه لت

  .أيونات الكاربونيوم مع مركبات أوليفينية متوسطة

دروجين يان أيونات الكاربونيوم تنكسر وأن الأجزاء المتكسرة تتهدرج بشكل سريع تحت ضغط جزيئي عالي من اله

 .المستخدم في العملية 

أمتزاز جزيئات الاوليفين على العامل المساعد والذي قد يؤدي الى عمليات ازالة  ان الهدرجة السريعة تمنع

الهيدروجين والذي يقود الى عمليات التفحم كما يحدث في عملية التكسير بالعامل المساعد ولذلك يمكن الاستمرار 

 بالعملية ولازمان طويلة دون الحاجة الى اعادة حيوية العامل المساعد

 

 

ان محصلة الحرارة الناتجة من التفاعلات تكون عالية بسبب كون كمية الحرارة المنطلقة من تفاعلات الهدرجة اكبر 

دي الى من كمية الحرارة الممتصة من تفاعلات التكسير بهذه الحرارة تسبب زيادة في درجة الحرارة المفاعل مما يؤ

تعجيل زيادة معدل التفاعل وان السيطرة على درجة الحرارة داخل المفاعل تتم بضخ كميات كبيرة من الهدروجين 

 .البارد للمفاعل مباشرة لامتصاص الحرارة الزائدة 

ومن التفاعلات المهمه الاخرى هي الهدرجة الجزيئيه للمركبات الاروماتيه متعددة الحلقات وتكسيرها لتكوين 

نركبات اروماتيه )عطرية( احادية الحلقه. كما وان السلاسل الجانبية تفصل لتعطي ايزو برافين ,كما في التفاعل 

 الاتي 

 تفاعلات تكسير بالهيدروجين



 

 

 



 

 

 :ذيةالمادة المغ

ان العامل المساعد المستخدم  في عمليات التكسير بالهيدروجين يواجهه بمواد شائبة موجودة في المادة المغذية اهمها 

الأواصر  فالمادة المغذية قد تتهدرج لإشباع, المركبات الكبريتية والنتروجينية و الأوكسجينية , الأملاح المعدنية 

أن أزاله .الثنائية في المركبات الأوليفينية وتزال المركبات التي تحتوي على الكبريت و النيتروجين والأوكسجين 

المركبات التي تحتوي على النتروجين مهم جداً وخصوصاً القاعدية منها لأنها تعادل حامضية العامل المساعد 

ي عملية وبذلك يفقد ر الى رفع درجات حرارة المساعد المستخدم فالمستخدم في العملية وبذلك يقفد عمله لذا يصا

الى رفع درجات حرارة العامل المساعد المستخدم في عملية التكسير بالهيدروجين عاليا لكي يبقى  ؤديعمله لذا ي

في تنافس المادة المغذية الهيدروكاربونيه والمركبات القاعدية  التحول ثابتاً وحتى الوصول الى حالة التوازن 

 كالامونيا لكيلا يبطل مفعول العامل المساعد.

(جزء بالمليون لآنه 25كما ان من الضروري جداً تقليل كمية الماء الموجودة في مادة التغذية والى حد يقترب من )

له لذا يستوجب ازالته بأمرار المادة المغذية فوق السليكا جيل  يسبب تكتل العامل المساعد مما يقلل المساحة السطحية

 .أو المناخل الجزئية

 العامل المساعد:

ان العامل المساعد المستخدم في عملية التكسير بالهيدروجين ذو فعالية ثنائية عالية للتكسير والهدرجة . ان اختيار 

 مادة الناتجة المطلوبه وكما في الجدول الاتي: العامل المساعد المستحدم يعتمد على المادة المغذية وال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

الصلبه مثل الالومينا, السليكا,  supportان الفعالية الحامضيه للعامل المساعد تأتي من وجود المادة الساندة 

 الزيولايت والتي تستخدم لحمل الجزأ المسؤول عن الهدرجة كالنيكل اما التنكستن او البلاتين او البلاديوم.....الخ

ان العامل المساعد المستخدم حساس جدا للمركبات التي تحتوي على نتروجين في المادة المغذية والتي تتحول في 

لهذه العملية الى امونيا والذي يسبب معادلة المراكز الفعالية الحامضية في العامل المساعد.  الظروف التشغيليه

الهيدروجيني . ان فعالية العامل فعال جدا للتكسير   Pt-H-mordeniteوقد وجد ان العامل المساعد نوع 

ة الحرارة لزيادة معدل التفاعل المساعد تقل اثناء استمرار التفاعلات الخاصه بهذه العملية مما يستوجب رفع درج

والمحافظه على نسبة التحول المطلوبه. ان رفع درجة الحرارة مع الزمن يسبب انخفاض فعالية العامل المساعد 

 بسبب انتاج مواد غازية اكثر مقارنة مع المركبات الخفيفه المطلوبه كالنافثا.

تسممه وبالتالي يحتاج الى اعادة حيوتيه ويتم ذلك ان ترسب المواد الكاربونية على سطح العامل المساعد يسبب 

بحرق المواد الكاربونية المترسبه وتحويلها الى غاز ثنائي اوكسيد الكاربون , ويمكن اعادة حيوية العامل 

 المساعد مرات عديده قبل استبداله.

 عملية التكسير بالهيدروجين

الهيدروجيني يعتمد على مادة التغذية المطلوب تكسيرها ان اختيار الظروف التشغيليه الملائمة لعملية التكسير 

 بالهيدروجين ونوعية المادة الناتجة المطلوبه.

 ان الظروف التشغيليه المستخدمة في هذه العملية يمكن تلخيصها كالاتي:

 جو 140 – 50 الضغط :

 0م 420 -280درجة الحرارة :

 مادة مساعدة /  ساعة حجم مادة التغذية / حجم  0,5- 0,2 السرعة الحجمية :

 / كغم  3م 900 – 480كمية الهيدروجين :

ان بعض العمليات تجري بمرحلة واحدة او مرحلتين وقد تطورت عملية التكسير الهيدروجيني ذو المرحلتين 

 بشكل كبير جدا لتويل زيت الغاز والمركبات الاخرى المتوسطة والثقيلة الى كازولين ذو نوعية عالية.

الاولى تتهدرج المادة المغذية وتزال المواد الشائبة القاعدية بينما في المرحلة الثانية تتكسر المادة  ففي المرحلة

 الناتجة من المرحله الاولى كما في الشكل ادناه.

 تمزج المادة المغذية بالهيدروجين والغاز الراجع والذي يحتوي على الهيدروجين بشكل رئيسي .

%( حجما من المادة 50-40اعل الاول والذي يكون بدرجة حرارية عالية لتحويل )ثم تمر خلال مسخن والى المف

م ثم تمرر المادة الناتجة الى مبتدل حراري ثم الى فاصل الضغط العالي  (230المغذيه والى مواد تغلي اقل من )

ليخلط مع المادة  لتقليل الضغط وفصل الغاز الذي يحتوي على هيدروجين بشكل كبير والذي يعاد المرحلة الاولى

 المادة المغذية . 

اما السائل الناتج من المرحلة الاولى فيرسل الى عمود الفصل ) برج التجزئه( حيث تفصل المشتقات الخفيفه 

كالكازولين والتي تؤحذ من قمة البرج اما المشتقات الاثقل من الكازولين فترسل الى المرحلة الثانية حيث يحتوي 

دة من العامل المساعد للحد من الحرارة الزائدة والتي يمكن امتصاصها وكما ذكرنا سابقا عادة على طبقات متعد

   بضخ هيدروجين بارد بين طبقات العامل المساعد.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            

 توزيع العامل المساعد داخل المفاعل                                                      



 

 

 

 



 

 

 تفاعلات التهذيب 

عية الى مجامذيالمادة المغ ية الموجودة فيربونادروكيع الهيالمجامان الهدف من تفاعلات التهذيب هي لتحويل     

.يعال يلها رقم اوكتانلما ة ية عطريدروكاربونيه  

 هذه التفاعلات يمكن تلخيصها كما يلي:

تفاعلات ازالة الهيدروجين-1  

فصل الهيدروجين من الهيدروكاربونات النفثينيه وتحويلها الى هيدروكاربونات عطرية.-أ  

 

جين مع الازمرة للمركبات الحلقية المشبعة الى هيدروكاربوناتفصل الهيدرو-ب  

 
عطرية.فصل الهيدروجين مع تكوين للبارفينات الى مواد -ج  

 
تفاعلات الازمره  -2  

ازمرة البارفينات الطبيعية -أ  

 
 

 



 

 

ية ازمرة الكيلات المركبات الحلقية المشبعة الى مركبات عطر-ب  

 

 
 

تفاعلات التكسير الهيدروجيني -3  

 
مركبات غير مرغوب فيها وكما يلي: ان تفاعلات التهذيب بالعامل المساعد قد تعود الى تكوين  

تان والمركبات البرافينية ازالة السلاسل المتشعبه للمركبات النفثينية والعطرية لتكوين البيو-1

 الاخف.

تكسير المركبات البرافينية والنفثينية لتكوين البيوتان والمركبات البرافينية الاخف  -2  

كما وتتغير المركبات المرغوب بانتاجها كلما ازداد عمر العامل المساعد لذلك فمن الضروري تغير 

ض التفاعلات غير المرغوب بها.الظروف التشغيليه للوحده للحصول على افضل النواتج ورف  

 العامل المساعد:
 ان هدف وجود البلاتين في العامل المساعد المستخدم في وحدة التهذيب هو لتنشيط

تفاعل فصل الهيدروجين وفصل العطريات والاشتراك في التكسير الهيدروجيني والهدرجة  

للترسبات الكاربونية على سطح العامل المساعد.السريعه السريعه للمواد المكونه   

 

  الظروف التشغلٌةٌ

  ( جو40-10) الضغط

م 540-450درجة الحرارة   

  ساعه\حجم\حجم  3-1 ةيالسرعة الحجم

مول\مول 10-5ن / نافثا :يدروجياله    

   النواتج

ةبعنات المتشية والبرافية والحلقيروماتلاة من المواد ايب بصورة عامة تحتوي على نسب عاليان نواتج عملةٌ التهذ    

ي.العال يوكتانلاذات الرقم ا  



 

 

 




