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 Petroleum refiningتصفیة البترول 

یقصد بتصفیة البترول الاقتران بین العملیات الفیزیاویة والكیمیاویة التي بواسطتھا یمكن تحویل النفط الخام 

الاستخدامات الوقودیة او الاستخدامات الصناعیة الاخرى الى انواع مختلفة من المشتقات النفطیة ذات 

ومثال على ھذه المشتقات الكازولین ووقود الدیزل ووقود التدفئة المنزلیة ووقود محطات تولید الطاقة 

 الكھربائیة وغیرھا.

 Distillationالتقطیر 

حیث تعتمد عملیة  Fractional distillationتتم تجزئة النفط الخام بواسطة عملیة التقطیر التجزیئي 

التجزئة على درجة غلیان كل جزء وتحتاج الاجزاء المفصولة بالتقطیر الى المزید من المعالجات الاخرى 

 مثل ازالة الشوائب المسببة للروائح واستخدام بعض المضافات المناسبة واجراء بعض العملیات الكیمیائیة

 مثل الحل الحراري واعادة التركیب

 انظمة التقطیر المستخدمة في تجزئة النفط الخام الى ثلاثة انواع وھي:تصنف 

في ھذا النوع من الانظمة یتم تسخین النفط الخام مسبقا بواسطة التیار  الانظمة الاحادیة المرحلة: -1

 حیث تتم تجزئتھ الى موكناتھ نسبةً  الخارج ثم یمرر مباشرة الى فرن التسخین ثم الى عمود التجزئة

ات غلیانھا فتنفصل الاجزاء ذات درجات الغلیان الواطئة من اعلى العمود اما الاجزاء الى درج

من خلال مرورھا عبر المسارات الجانبیة للعمود والتي توجد على ارتفاعات  لالاخرى فتنفص

مختلفة في عمود التجزئة. ان الاجزاء المفصولة من المسارات الجانبیة تجرى علیھا المزید من 

 Strippers المجرداتتجزئة من خلال مرورھا في اعمدة تجزئة صغیرة تعرف بـ عملیات ال

ویستخدم في ھذه الاعمدة بخار الماء لازالة المكونات المتطایرة من المقطع بحیث یمكن ضبط 

الشكل ادناه یمثل مخطط لانظمة التقطیر احادیة  .درجة الغلیان الابتدائیة للناتج المطلوب بدقة عالیة

 المرحلة
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الذي یعمل  البرج الاوليتحتوي ھذه الانظمة على ثلاثة ابراج،  انظمة التقطیر الثنائیة المرحلة: -2

اما فیعمل تحت الضغط الجوي الاعتیادي البرج الثانوي اما  2كغم/سم 3.5تحت ضغط یقدر بـ

ھذا النوع من انظمة التقطیر عندما یراد تجزئة النفط  م. یستخدبرج التثبیتالبرج الثالث فیعرف بـ 

ع الضیقة. تتم في ھذه العملیة سحب التیارات من المسارات طاجزاء من المقا 10-6الى  الخام

الجانبیة للبرج الاولي اما التیار المتدفق من اعلى البرج الاولي فیعتبر تیارا مغذیا لبرج التثبیت 

لیعمل كمثبت اعتیادي او بمثابة برج لازالة البیوتان او البروبان. اما حیث یمكن تشغیل برج التثبیت 

 التیار الخارج من اسفل البرج الاولي فیعتبر تیارا مغذیا للبرج الثانوي.

 

: قد تؤدي بعض العملیات ذات الدرجات انظمة التقطیر الثنائیة المرحلة ذات البرج المخلخل -3

راري للمادة داخل انابیب التسخین او على ضفائح عمود الحراریة العالیة الى حدوث التحلل الح

اجراء بعض العملیات تحت ضغط مخلخل التجزئة ولتفادي ذلك فمن الظروري في بعض الحالات 

بغیة خفض درجة تقطیر النواتج المطلوبة. ویستخدم التقطیر المخلخل في مصافي النفط للحصول 

 ة المستخدمة كمواد اولیة لعملیات الحل الحفازي.على زیوت التشحیم والاسفلت والمشتقات الثقیل
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 طرق فصل المشتقات النفطیة 

  Fractional distillationالتقطیر التجزیئي  -1

تتم ھذه العملیة بضخ النفط الخام بسرعة ثابتة من خلال انابیب فولاذیة تمر داخل فرن التسخین وتسخن اما 

مئوي اعتمادا على نوع النفط الخام وعلى  370-315بحرق الغاز او النفط الى درجة حرارة تتراوح بین 

عمود ر الخارج من الفرن الى طبیعة النواتج المراد فصلھا. ویمرر مزیج من البخار والنفط غیر المتبخ
طبقة تجزئة  40-30متر ویحتوي على حوالي  45وھو عبارة عن برج اسطواني یصل طولھ الى  التجزئة

فعندما ترتفع  موضوعة على ابعاد متساویة من بعضھا وتستخدم عادة انواع مختلفة من صفائح التجزئة

عمود بواسطة مكثفات مبردة اما الغازات غیر ابخرة النفط الخام عبر عمود التجزئة تتكثف عند اعلى ال

. توجد في انظمة عمود التجزئة صمامات Fuel gasالمتكثفة فتفصل من اعلى العمود وتسمى بغاز الوقود 

للسیطرة على الضغط والذي یكون عادة عند الضغط الجوي الاعتیادي. تجري عملیة التقطیر والفصل من 

جزءا من السائل المتصاعد یتكثف وینصب من اعلى العمود حیث ان  Refluxالتصعید خلال عملیة 

من طبقة الى اخرى ویكون في تلامس مع الابخرة المتصاعدة علیھ فعند كل منتقلا  وینساب الى الاسفل

طبقة او صفیحة تجزئة تحدث كلتا عملیتي التكثیف والتبخیر والتي تستمر لحین الوصول الى حالة التوازن 

لاثقل فتتركز عند الطبقات السفلى لخفیفة عند الطبقات العلیا من البرج اما الاجزاء احیث تتركز الاجزاء ا

حیث یتم سحب المشتقات النفطیة المختلفة من الفتحات الجانبیة لعمود التجزئة كل حسب مدى درجة غلیانھ 

 ئي.الاساسیة لوحدة التقطیر التجزیمن اعلى العمود الى اسفلھ. المخطط ادناه یوضح الاجزاء 
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 Fractional vacuum distillationالتقطیر التجزیئي المخلخل  -2

یشبھ التقطیر المخلخل من حیث الاساس التقطیر التجزیئي الاعتیادي بأستثناء واحد وھو استخدام اعمدة 

 تجزئة اكبر في القطر بغیة الاحتفاظ بسرع ثابتة للابخرة عند ضغط مخلخل. یتم تولید الضغط المخلخل من

خلال قاذفات بخار مما یتیح بتقطیر الاجزاء الاقل تطایرا دون رفع درجة الحرارة الى المدى الذي قد یؤدي 

 الى تفاعلات الحل الحراري عند اجرائھا تحت الضغط الجوي الاعتیادي.

 Super fractionationالتقطیر التجزیئي الفائق الدقة  -3

تجزئة ذات عدد كبیر من الطبقات التجزیئیة قد یبلغ عددھا یستخدم ھذا النوع من التقطیر التجزیئي اعمدة 

وبواسطة ھذه المعدات یمكن الحصول على اجزاء تحتوي على بضعة  1:5اكثر من مئة وبنسبة تصعید 

مركبات نقیة حیث تستخدم ھذه الطریقة لفصل الایزوبنتان بنقاوة ھیدروكاربونات او حتى الحصول على 

ھذه الطریقة لفصل الایزوھكسان والایزوھبتان  مكازولین الطائرات وتستخدلاستخدامھ في  %90اكثر من 

 اللذین یتسمان بعددھما الاوكتاني العالي نسبیا.

 Azeotropic distillationالتقطیر الازیوتروبي  -4

عند مزج بعض السوائل بنسب معینة ینتج عادة مزیج ذو درجة غلیان ثابتة اما اعلى من اي من مكونات 

المزیج او اوطأ یدعى ھذا النوع من المزیج بالمزیج الازیوتروبي وتستخدم تقنیات خاصة لفصل مثل ھذا 

ثالث للنظام اي یكون المزیج تعرف بالتقطیر الازیوتروبي والذي یقصد بھ التقطیر بوجود مذیب كمكون 

مزیجا ازیوتروبیا جدیدا مع احد المكونین یسھل فصلھ عن المزیج الاصلي. فعلى سبیل المثال یستخدم 

 الازیوتروبي من الھكسان والبنزین.الاسیتون لفصل المزیج 

 

 

 

 

 

 



                                                                                         Petroleum Refiningتصفیة البترول 
                                           

5	
	

 Extractive distillationالتقطیر الاستخلاصي  -5

الاستخلاصي اجراء عملیة التقطیر و لكن بوجود مذیب یكون من اقل مكونات النظام تطایراً  یقصد بالتقطیر

 و یجب ان یتسم المذیب بالمواصفات التالیة : 

v كل للمعدات المستخدمة .غیر مسبب للتآ 

v  . غیر فعال تجاه جمیع مكونات النظام 

v  ً  . )غیر قابل للتفكك عند درجات الحرارة العالیة( مستقر حراریا

v انتقائیة عالیة . ذو 

v ات النظام لیسھل فصل المذیب عنھاذو درجة غلیان اعلى من درجة غلیان جمیع مكون . 

ھنالك تشابة كبیر بین التقطیر  .لوفة الاستخدام لفصل التولوین و البنزین ھو الفینولأمن الذیبات الم

ً عندما  الأستخلاصي والتقطیر الأیزوتروبي ولكن التقطیر الاستخلاصي تعتبر طریقة مفضلة أقتصادیا

من المركبات الأروماتیة حیث معظم المركبات غیر الأروماتیة  %40یحتوي المشتق النفطي على أكثر من 

 اتیة في الأسفل .تنفصل من الجزء العلوي وتتبقى المركبات الأروم

  Solvent extractionالاستخلاص بالمذیبات  -6

تستخدم عملیة الاستخلاص بالمذیبات عادةً في ازالة بعض المكونات التي لھا تأثیرات سلبیة على مواصفات 

بعض المشتقات النفطیة فمثلاً یمكن تحسین نوعیة الكیروسین باستخلاص المركبات الاروماتیة الموجودة 

تحترق مصحوبة بدخان كثیف وروائح غیر مقبولة والتي یمكن الاستفادة منھا لتحسین بعض فیھ والتي 

ً في ازالة المركبات  انواع الوقود الاخرى لكونھا تتمتع بعدد اوكتاني مرتفع وتستخدم ھذه الطریقة ایضا

جة الزیت بحیث الاروماتیة الثقیلة من زیوت التشحیم حیث ان ازالتھا تحسن من علاقة درجة الحرارة بلزو

یمكن المحافظة على خصائص التشحیم للزیت لمدى حراري اوسع . و یجب ان یتسم المذیب المستخدم 

 ببعض الخصائص اھمھا:

 انتقائیة عالیة  •
 غیر مسبب للتاكل  •
 غیر فعال  •
 مستقر حراریا  •
 ینفصل عن النظام في مدى حراري معقول •
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 Absorption and Strippingالامتصاص والتجرید  -7

تستخدم ھاتان العملیتان لفصل المشتقات الخفیفة مثل البروبان والبروبلین والبیوتان من ابخرة الكازولین 

الخارجة من اعلى عمود التجزئة ففي عملیة الامتصاص تمرر ابخرة الكازولین خلال زیت الامتصاص مثل 

ن عملیة الامتصاص اكثر عند الكیروسین والنفثا الثقیلة في معدات تشبھ اعمدة التجزئة حیث تذوب وتكو

, ویتم فصل المشتقات الخفیفة من زیت الامتصاص  2كغم / سم 11.2 – 10.5اجرائھا تحت ضغوط 

بعملیة التجرید حیث یتم تسخین زیت الامتصاص المشبع بالمشتقات الخفیفة حتى الغلیان بواسطة بخار الماء 

الى اعلى البرج و تكثف بتبریدھا بالماء تحت ضغط ثم یمرر الى عمود التجرید فتتصاعد المنتجات الخفیفة 

 اما الزیت غیر المتبخر فینساب من اسفل البرج لاعادة استخدامھ .

 Adsorptionالامدصاص (الامتزاز)  -8

تتصف بعض المواد الصلبة الشدیدة المسامیة بقابلیتھا الانتقائیة العالیة لامدصاص مركبات معینة و بذلك 

بھذه الطریقة فیستخدم مثلا السیلكا جل لفصل المركبات الاروماتیة من  یمكن فصل بعض المركبات

الھیدروكربونات الاخرى و یستخدم الفحم الحیواني المنشط لازالة المكونات السائلة من المشتقات الغازیة. 

تشبھ عملیة الامدصاص عملیة الامتصاص بالزیت الى حد ما من حیث الھدف الا انھا تختلف عنھا من 

 الاساس .حیث 

 Thermal diffusionالانتشار الحراري  -9

سم بین سطحین احدھما ساخن و  0.025عند امرار مزیج من الھیدروكربونات عبر فتحة ضیقة بحدود 

الاخر بارد فان بعض المكونات تتركز بالقرب من السطح الساخن والاخرى تتركز بالقرب من السطح 

 بالانتشار الحراري .البارد وتعرف ھذه الظاھرة في الفصل 
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 Purification processes of petroleum productsعملیات تنقیة المشتقات النفطیة 

قبل تسویق المشتقات البترولیة المختلفة لابد من ازالة بعض الشوائب او التقلیل من تركیزھا الى حد كبیر , 

 ومن الشوائب المألوفة مع المشتقات النفطیة : 

مركبات الكبریت: لھا رائحة كریھة ویوجد توجھ عام في العالم للتقلیل منھا في المشتقات النفطیة.  §

المضافات المضادة للقرقعة التي تضاف الى فعالیة لھا تأثیر في تقلیل الكبریت ان وجود مركبات 

أنھا وعند وجودھا في زیوت الدیزل ف بنزین السیارات و الطائرات مثل رابع اثیلات الرصاص

  تؤدي الى حدوث التآكل في المكائن.

 المركبات الاوكسجینیة مثل الكیلات الفینولات , الحوامض النفثینیة . §

 القواعد النتروجینیة . §

 المشتقات المكونة للاصماغ . §

 المركبات غیر المستقرة التي تؤدي الى تلوین المشتقات النفطیة .  §

 

 قیة المنتجات النفطیة:تن وفیا یلي سنوضح بعض العملیات المستخدمة في

 Sulfuric acid treatment المعاملة مع حامض الكبریتیك -1

یعتبر حامض الكبریتیك المركز من عوامل التصفیة المھمة , حیث یمكن بواسطتھ ازالة مركبات الكبریت و 

یعادل القواعد النتروجینیة ویمكن بواسطتھ ازالة المكونات الفعالة و یؤدي الى بلمرة الھیدروكربونات

الاسفلتیة السھلة الاكسدة , من ناحیة اخرى فان المعاملة بحامض الكبریتیك یحسن لون الكازولین الناتج من 

عملیات الحل الحراري ویمنع تكوین المواد الصمغیة اثناء فترة الخزن , وھو مھم جدا في تنقیة المذیبات 

 جات الغلیان المحددة والنفط الابیض اللذین یتطلبان وجود تراكیز قلیلة جدا من مركبات الكبریت .ذات در

 Sweeteningالتحلیة  -2

یقصد بعملیة التحلیة في الصناعات النفطیة تحویل مركبات الكبریت المركبتانیة ذات الرائحة الكریھة و 

. تتم ازالة المركبتانات الخفیفة جزئیا  الاقل ضرراً   Disulphideالمسببة للتآكل الى مشتقات داي سلفاید 

بالمعاملة مع القواعد , اما في عملیة التحلیة فیتم التخلص منھا عن طریق اكسدتھا بوجود بعض العوامل 
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العوامل المساعدة المستخدمة عادة ھي و  Doctor process oxidationالمساعدة و تعرف ھذه العملیة 

 كسید الرصاص في الصودا الكاویة .ووم  الذي یحضر بإذابة امحلول رصاصیات الصودی

 Mercaptan extractionالمركبتان استخلاص  -3

ان عملیة التحلیة السابقة الذكر قد تفي بالغرض لمعظم الاستخدامات غیر ان الازالة التامة لمركبات الكبریت 

 solutisersائیة خاصة تدعى تحتاج استخدام طرق اخرى مثل استخلاص المركبتان بإضافة مواد كیمی

مثل ایزوبیوتیرات البوتاسیوم و كریسیلات الصویوم الى محلول الصودا الكاویة فتزداد تبعا لذلك قابلیة 

ذوبان المركبتانات العالیة و بذلك یمكن استخلاصھا من المشتقات النفطیة . وتعامل المشتقات النفطیة مسبقا 

كبرتید الھیدروجین و الكیلات الفینول ثم یعامل المشتق النفطي مع بمحلول الصودا الكاویة لازالة آثار 

اما داخل اعمدة او بواسطة معدات مزج اخرى ثم یترك المزیج لیركد  solutisersمحلول الاستخلاص 

 حیث ینفصل المشتق النفطي و یغسل بالماء و یجفف لیكون جاھزا للخزن .

  Clay treatmentالمعاملة بالطین  -4

في الصناعة النفطیة لازالة الآثار القلیلة من   Activatedانواع من الاطیان الطبیعیة و المنشطة تستخدم 

الشوائب و تشبھ ھذه العملیة الى حد بعید عملیة الفصل بواسطة الامدصاص , وتحتوي الاطیان الطبیعیة 

طیان اما بتسخینھا او على جزیئات كبیرة ذات سلاسل طویلة و تراكیب مسامیة عالیة ویتم تنشیط ھذه الا

بمعاملتھا بالبخار او بالحوامض . و تستخدم المعاملة بالطین احیانا لازالة بعض الاصباغ او المواد المكونة 

للاصماغ كما ھو الحال مع الكازولین الناتج من عملیات الحل الحراري او عملیات اعادة التركیب في 

 الطور البخاري .

 Molecular sieves treatment المعاملة بالمناخل الجزیئیة -5

تستخدم المناخل الجزیئیة ایضا لتنقیة بعض المشتقات النفطیة وذلك لمیلھا الكبیر نحو المركبات المستقطبة 

مثل الماء وثاني اوكسید الكربون وكبریتید الھیدروجین والمركبتانات ویستخدم لھذا الغرض المناخل 

تروم وتتم عملیة التنقیة بإمرار المشتق النفطي على عدة طبقات انكس 13الجزیئیة ذات مساحات یبلغ حجمھا 

. ویمكن تخلیص على كمیة الشوائب الموجودة فیھ من عامل الامدصاص لفترة زمنیة محددة اعتماداً 

  200– 350المـناخل الجزیئیة من المركبات الممدصة فیھا بتسخینھا بواســطة تیار من غاز مســخن الى 

 حیث یعاد استخدام المناخل الجزیئیة ثانیة .  oم



                                                                                         Petroleum Refiningتصفیة البترول 
                                           

9	
	

 Hydrogen treatmentالمعاملة بالھیدروجین  -6

اھم استخدام للمعاملة بالھیدروجین ھو ازالة مركبات الكبریت بانواعھا المختلفة حیث یمكن اتباع ھذه 

جین او ازالة الكبریت الطریقة مع العدید من المشتقات النفطیة و تعرف ھذه العملیة عادة بالتصفیة بالھیدرو

بالھیدروجین , ویتم مزج المشتق النفطي المراد تنقیتھ بالھیدروجین ویحول المزیج الى بخار ثم یمرر فوق 

مولمبیدیوم الیكل او مزیج من اكاسید الكوبلت والعامل المساعد ( العامل المحفز ) مثل التنكستن او الن

و تحت ضغط یتراوح  oم 425 – 260عند درجات حراریة معتدلة نسبیا تتراوح  لومیناالمستندة على الا

حیث یتم تحویل الكبریت الى كبریتید الھیدروجین  الذي یتم فصلھ عن تیار  2كغم/سم  70 – 56بین 

الھیدروجین المتداور عن طریق الامتصاص بواسطة محلول داي ایثانول امین الذي یمكن بعدئذ تسخینھ 

المفصول بتحویلھ الى عنصر  S2Hیستغل  .اعادة استخدام المذیبریتید الھیدروجین الممتص والة كبلاز

لكبریت و مشتقاتھ من الكازولین والنفثا الكبریت النقي . و تستخدم عملیات المعاملة بالھیدروجین لإزالة ا

ك لا تتغیر مواصفات بذلعملیة ایة تجزئة للمشتق النفطي وتحصل في ھذه اللا والكیروسین وزیوت الغاز و

 المشتق النفطي فیما عدا تنقیتھ .

 :بالھیدروجین على الخطوات التالیةو تتضمن معظم عملیات المعاملة 

 .ھیدروجین الى درجة حرارة المفاعلالتسخین التیار المغذي و -أ

احادي الذي یكون عادة بھیئة مفاعل مل المساعد الموجود في المفاعل وتلامس التیار المغذي مع العا -ب

 .نائي المرحلة ذات الطبقة الثابتةاو ث

 .ت الاحادیة  او الثنائیة المرحلةوحدة فصل السوائل و الغازا -جـ    

 . المختلفة تقطیر و تجزئة النواتج السائلة حسب المواصفات المطلوبة للاستخدامات -د    

  تنقیة تیار الھیدروجین لاعادة استخدامھ -ھـ   

 

 


