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وتتألف كلمة البترول من  (Rock oil)یقصد بمصطلح النفط الخام ( البترول) زیت الصخور 

تعني الزیت وھو مزیج من مواد   Oleumتعني الصخور والثانیة  petraمقطعین من أصل لاتیني الأولى 
  ھیدروكاربونیة أو من مشتقات ھذه المواد الغازیة والسائلة والصلبة والتي تتكون بصورة طبیعیة .  

یعرف النفط من حیث المظھر الخارجي على أنھ سائل زیتي القوام یتراوح لونھ بین الاصفر والبني  
ن الماء وتختلف كثافتھ بأختلاف انواعھ . للنفط  وفي بعض الاحیان یكون أسود مخضرا" وأن النفط أخف م

رائحة مقبولة اذا كان خالیا" من الكبریت أو النتروجین ، ویعد النفط الخام مزیجا" من المركبات العضویة 
التي تحتوي على الكبریت والنتروجین والاوكسجین وعلى نسب مختلفة من الاملاح اللاعضویة وعلى قلیل 

  من المعادن . 

وفي منتصف القرن التاسع عشر أصبح للبترول مكانتھ الراسخة في الحضارة الأنسانیة ، وصار  
أدوین دریك ) في حفر   Edwin Drakeمصدرا" مھما" من مصادر الحرارة والضوء . وكان نجاح ( 

ا" بمولد  م ، أیذان 1858بئر البترول الأول في شمال غربي بنسلفانیا بالولایات المتحدة الامریكیة في عام 
صناعة البترول العالمیة ، حیث ان الصناعة والالات والماكینات تعتمد الیوم على البترول في كل 
أحتیاجاتھا من زیوت التزییت والتشحیم ، وأصبح أستخدام الآلات التي تدار بالبترول یتیح أنتاج اضعاف ما  

یتیح مضاعفة الدخل القومي عشرات  كان یمكن أنتاجھ في وقت مماثل قبل استخدام ھذه الالات وبالتالي
 المرات.

  
نحن  ھناك عدة نظریات تفسر نشوء البترول وتكونة عبر العصور داخل الأرض وبكمیات ھائلة ،

نعلم أن البترول یوجد في قیعان البحار القدیمة ، ویستقر الكثیر منھ الآن بعیدا" تحت سطح الأرض في 
  - ومن بین ھذه النظریات : المناطق الیابسھ ، أو تحت قیعان البحار والمحیطات

 النظریة المعدنیة . 1

الھیدروكاربونیة التي یتكــون منھــا م)  الى أن المركبات  1876تشیر فرضیة العالم مندلیف (
الخلیط النفطي ، تتكون في باطن الارض بفعل بخار الماء الساخن على كاربیدات المعادن ، یساعد 

، وقد أید بعض العلمــاء ھــذه النظریــة نتیجــة  في ذلك حرارة باطن الارض وعوامل مساعدة أخرى
  .  الماءإمكانیة تحضیر غاز المیثان من تفاعل كاربید الألمنیوم و

  

  

  كذلك أمكانیة تحضیر غاز الاستیلین (من غازات البترول) من تفاعل كاربید الكالسیوم والماء .

  

Al4C3 + 12H2O                           4Al(OH)3 + 3CH4 

CaC2 + 2H2O              CH ≡CH + Ca(OH)2  
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وأثبتت التجارب إمكانیة تحضیر المركبات الھیدروكاربونیة من ھدرجة الاستیلینات بوجــود عامــل 
  مساعد  كالنیكل أو الحدید وغیرھا: 

R-CCH + 2H2                             R-CH2-CH3 

R-CCH + H2                             R-CH =CH2 

ومع ذلك فھناك فریق مــن العلمــاء لایؤیــد ھــذه النظریــة وذلــك لان الفحــص الجیولــوجي للمنــاطق 
 البترولیة لم یثبت وجود اثار باقي لكاربیدات الفلزات . 

 عضویةالنظریة ال . 2

أن النفط تكون من أصل حیواني ونباتي ، أن أھم النباتات التــي   Hoverیفترض العالم ھوفر
یعزى الیھــا أصــل البتــرول ، ھــي الاشــنات المزھــرة ، التــي أنطمــرت بفعــل التغیــرات الجیولوجیــة 

  وتحللت بفعل الانزیمات.

وتشیر ھذه النظریة أیضا" ، الى أن الاصل الحیواني للنفط ، حیث أن الحیوانات البحریة  
فضلا  التي أندثرت بفعل التغیرات الجیولوجیة تحت سطح الارض .لتي لا حصر لھا وا الصغیرة  

عن النشاط الاشعاعي والتمثیل الكیمیائي والبكتیري كذلك ، تحولت المادة العضویة الى مكونات  
  الھیدروجین والكاربون التي تتحول في النھایة الى البترول. 

لحیوانیة المعدنیة ووجود النفط بالقرب من  أن وجود بعض الھیاكل العظمیة والمخلفات ا 
شواطئ البحار أو تحتھا أو في المناطق التي كانت مغمورة بالمیاة یدل على صحة ھذه النظریة مما 

  یجعلھا اكثر النظریات قبولا" .  

 معالجة النفط الخام الأولیة

میكانیكیة ( رمــــــال وطین یصاحب البترول أثناء خروجة من البئر غازات ومیاه وشوائب 
)ولذا یجب فصل ھذه المخلفات جزئیا" عند الحقل وكلیا" بعد ذلك فــــــــــــــــي المصفى ( التكریر 

.(  

ویتم فصل الغازات المصاحبة في حقول البترول في أجھزة خاصة تسمى ( المصائد) . حیث  
تي تكون مصاحبة للغازات ، والتي یتم تدفع الى وحدة الكازولین بغیة فصل المكثفات الخفیفة ال

فصلھا بتكثیفھا وتسمى ( الكازولین الطبیعي ) . ثم یدفع الخام بعد ذلك الى مستودعات الترسیب .  
بعد ذلك یتم نزع الاملاح من البترول عن طریق غسل الاملاح بالماء الصافي ، بعد ذلك یتم نزع  

  الماء من البترول . 

%  ماء ویتم 15-10نسبة كبیرة من الأملاح بوساطة أضافة  یعالج البترول الحاوي على 
تكرار العملیة مرتین أو ثلاث مرات . ویفصل الماء لاحقا من البترول بسھولة  في بعض الاحیان  

 أو على شكل مستحلبات ثابتة مع البترول .   

Ni 

Ni 
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 إعداد البترول للتكریر 

 طرد الغازات وتثبیت البترول في الحقول )1
 
كثیر من القطفات الخفیفة التي قد   یكفي فصل الغاز فقط من البترول، إذ یتبقى بعد الفصلولا        

المستحسن  المستودعات وصب البترول في الصھاریج... إلـخ. ولذلك فمن تتبخر أثناء التخزین في
ة،  المستخرج یحتوي على كثیر من القطفات الخفیف تثبیت البترول في الحقول، وخاصة إذا كان البترول

  .لمسافات بعیدة ویراد نقلھ

الذائبة عن الخام. وتوجھ لھذا   ویتلخص تثبیت البترول في فصل القطفات الخفیفة والغازات
. gas separator والغاز بعد مرورھا خلال مكثف إلى فاصل الغاز الغرض أبخرة القطفات الخفیفة

نع معالجة الغاز. ویوجھ البترول الغاز أو إلى مصا حیث یفصل الغاز ویدفع بواسطة مضخة إلى شبكة
إلى المصانع للتكریرأحیانا" یستعمل فاصل الغازات كفاصل میاه أولي ویسمى في ھذه الحالة  ب   المثبت

Phase Separator  : أنظر الشكل -  
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 نزع الماء والأملاح من البترول ) 2

والطین) تصاحب البترول أثناء أستخراجة وبعد أن الماء والشوائب المیكانیكیة (الأملاح والرمل 
ویجب أن  فصل الماء من البترول مباشرة أو تكوینة مستحلب ثابت مع البترول في أغلب الاحیان .

لمعالجة خاصة معقدة نسبیاً لفصلھ عن الماء   یخضع البترول الذي یحصل علیھ على صورة مستحلب،
الوحدات الصناعیة إلى حد   البترول ذو الشوائب یعقد تشغیلالمیكانیكیة، حیث إن تكریر  والشوائب

 على شوائب میكانیكیة في مبادل حراري، فإن ھذه الشوائب كبیر. فإذا سخن مثلاً بترول یحتوي
الحراري، وأثناء مرور البترول في  تترسب على سطح التسخین ، مما یؤدي إلى خفض كفاءة المبادل

 سیمات الصلبة تأثیر  على جدران الانابیب ، أي أنھا تحك فيیكون للج الأنابیب بسرعات كبیرة 
المیكانیكیة في المتبقیات البترولیة بعد التقطیر، إلى   الأجھزة فتبلیھا قبل الأوان. ویؤدي بقاء الشوائب

الغلایات والكوك)، وإلى عدم إمكانیة   جودة ھذه المتبقیات وزیادة نسبة الرماد فیھا (وقود خفض
ویتبخر بشدة الماء الداخل مع البترول في أجھزة  .مطابقة للمواصفات تجاتالحصول على من

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

مض ا، ویتكون ح CaCl2NaCl,MgCl ,2كلوریدات  ح بصورة أساسیة على ھیئةھذه الأملا
التقطیر، وبالتالي   تحلل كلورید الكالسیوم وكذلك كلورید المغنیسیوم أثناء عملیة الھیدروكلوریك من

یؤثر ھذا الحامض على الأجھزة بشدة . ویتضح مما سبق أن البترول بعد الحصول علیھ من الآبار،  
 .لمعالجة ثانویة  لتوفیر درجة نقاوتھ المطلوبة أن یخضع یجب

  المستحلبات البترولیة  ) 3

 -( الماء في البترول Hydrophobic  ھناك نوعان من المستحلبات البترولیة . مستحلبات  ھیدروفوبیة 
ـالج –نافرة للماء  ( البتــرول فــي   Hydrophilicزء الھیــدروكاربوني)  ومســتحلبات ھیدروفیلیــةــــــ

ومستحلبات النوع الأول أكثر انتشاراً من النــوع الثــاني. الجزء الكاربوكسیلي ).  –جاذبة للماء  -الماء
لا حصــر لھــا مــن القطــرات  مستحلبات النوع الأول یوجــد المــاء فــي البتــرول علــى صــورة كمیــة وفي

معلقــة  على صورة قطرات مفــردةمستحلبات النوع الثاني فیكون البترول  المتناھیة في الصغر. أما في
بــین ســائلین لا یخــتلط  وتتلخص عملیة تكــوین المســتحلبات  كالاتــــي : علــى الحــد الفاصــل .في الماء

على صــورة جســیمات صــغیرة جــدا" ، تتــراكم مــادة  بعضھما ببعض، ویكون أحدھما مشتت في الآخر
ویــذوب العامــل  .المســتحلبلتكــوین المســتحلب وتســمى بالعامــل المســتحلب أو مثبــت  ثالثة ضــروریة

 الغشاء. ویحجب ھذا الغشاء قطرات المادة المشتتة ویمنع المستحلب في أحد السائلین مكوّناً ما یشبھ
والأسفلتیات وصابون الأحماض النفثیــة  اندماجھا. وھذه العوامل المستحلبة في البترول ھي الراتنجات

أحد الأطوار على  ائب الصلبة المختلفة المشتتة فيوالأملاح. وأضافة الى المواد المذكورة ، تؤثر الشو
المواد الراتنجیــة الأســفلتیة  والعوامل المستحلبة إما ھیدروفیلیة أوھیدروفوبیة. وتعدّ  .ثبات المستحلب

ــات طبیعیــة وعوامــل مســتحلبة ھیدروفوبیــة. والأحمــاض النفثیــة الموجــودة فــي  أمــا  البتــرول مركب
تفاعل الأحماض النفثیة الموجــودة فــي  میة التي تتكوّن أساسا" منالصوابین الصودیومیة والبوتاسیو

 ھیدروفیلیــة. وتتمتــع نفثینــات المعادن الذائبة في ماء الحفر، فھي عوامل مستحلبة البترول مع أملاح
Ca, A1, Fe. Mg   ھیدروفوبیــة. والمعلقــات الصــلبة عدیمــة النشــاط الســطحي، إلا أن بخــواص 

یجعل الغشــاء أكثــر متانــة والمســتحلب  . بین البترول والماءinterface تراكمھا على السطح البیني  
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النــوع أو ذلــك مــن  تكون المستحلبات من النوعین المذكورین أعلاه على وجود ھــذا أكثر ثباتاً. ویعتمد
(بتــرول   مــن نــوع ویكون المستحلب المتكون من خلط المــاء والبتــرول  . العوامل المستحلبة والمثبتة

ربوني اوكالھایــدركــان المثبــت یــذوب فــي الوســط  في الماء) إذا كان المثبت یــذوب فــي المــاء. أمــا إذا
  .من نوع (ماء في البترول) فیتكون المستحلب

  الطرق الصناعیة لأزالة استحلاب البترول  ) 4

. یتضح مما  )الماءالبترول في (و )الماء في البترول( ھناك نوعان من المستحلبات البترولیة  
تقدم أن سبب ثبات المستحلب البترولي  یكمن في وجود غشاء  متین واق على سطح القطرات 

القطرات، والسبب الآخر لثبات   .ویتخلص ھدم المستحلبات في تحطیم الأغشیة التي تمنع اندماج
الصلبة. فتحت  لقالكھرباء الإستاتیكیة على سطح قطرات الماء والعوا المستحلبات ھو تراكم شحنات

 متبادل یمنع اندماج قطرات الماء. تتلخص عملیة إزالة تأثیر شحنات الكھرباء الإستاتیكیة یحدث تنافر
  :تقسیم ھذه العملیة إلى مرحلتین الاستحلاب في تحطیم المستحلب. وفي أغلب الأحوال، یمكن

ي یسمح   بترسبھا فیما بعد  تحطیم الأغشیة الواقیة واندماج قطرات الماء المعلقة الى الحجم الذ  )أ(
. 

 ترسب القطرات الموحدة وفصل الماء عن البترول .   )ب(

ویزال استحلاب البترول في الظروف الصناعیة تحت تأثیر الموادالمانعة للاستحلاب ودرجات الحرارة  
لتحطیم والمجال الكھربائي، كما یمكن استخدام التأثیرالمشترك لھذه العوامل. وھناك أیضًا طرق أخرى 

(الترشیح) واستخدام الإلكترولیتات. ولا تستخدم ھذه الطرق على   المستحلبات، مثل الطرد المركزي
  .نطاق واسع، نظرا" لقلــة فعالیتھا أو لصعوبة تحقیقھا

  طرق أزالة الأستحلاب 

 الطرق المیكانیكیة . 1
 الطرق الحراریة  . 2
 الطرق الكیمیائیة  . 3
 الطرق الكیمیائیة الحراریة . 4
  الطرق الكھربائیة  . 5

  أزالة الأملاح  

من الماء  تؤدي عملیة إزالة استحلاب البترول في الحقول إلى تخلصھ من الكتلة الأساسیة
على الأملاح في حالة معلقة. وھذه   والشوائب المیكانیكیة، إلا أن البترول الذي أزیل استحلابھ یحتوي

وقد أثبتت التجربة العملیة أنھ   .والكالسیوم والمغنسیوم وغیرھا الأملاح ھي أساسًا كلوریدات الصودیوم
ملیغرام/ لتر، بل وأقل من ذلك، في حالة   50نسبة الأملاح فیھ عن  لكي یمكن تكریر البترول یجب ألا تزید

نزع الأملاح  البترول مع الحصول على منتجات متبقیة (الكوك البترولي مثلا). وتجري عملیة تكریر
إزالة الاستحلاب، إلا أنھ في عملیة نزع   النسبة المذكورة. وتشبھ عملیة نزع الأملاح عملیة للحصول على

ویتم نزع الأملاح من البترول  .الذي یتكون من البترول وماء غسیلھ الأملاح یحطم المستحلب الاصطناعي
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اء بعد ذلك من الأملاح بالماء العذب، ثم نزع الم في مصانع التكریر، بصورة أساسیة، عن طریق غسل
% من الماء مرتین أو  15 – 10المحتوي على نسبة كبیرة من الأملاح بواسطة  البترول. ویعالج البترول

  .مرات ثلاث

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

% من 5الأملاح وحتى  ملیغرام/ لتر من 3000 - 2500یتجھ تیاران من البترول الخام المحتوى على 
حرارة البترول المنزوعة منھ الأملاح، ثم  الماء إلى المبادلات الحراریة، حیث یسخن الخام على حساب

خارج من المسخن التسخین بواسطة البخار المنصرف. ویتجھ البترول ال یدخل بعد ذلك مسخنات حیث یتم
البترول الساخن   نزع الأملاح بالطریقة الكیمیائیة الحراریة. وتضاف مادة مانعة للاستحلاب إلى  إلى مروق

التلامس التام بین المادة المانعة للاستحلاب  قبل دخولھ إلى المروق، ویمر كل تیار بصمام خلط لتوفیر
 قي نزع الأملاح بالطریقة الكیمیائیة الحراریة فيالبترول الخارجان من مرو وبین البترول. ویدخل تیارا 

 C o80 -70مسخن إلى درجة  المجمع الأول لنزع الأملاح بالكھرباء، ویدفع إلى كل من التیارین ماء قلوي
تیار واحد، لیتجھ إلى المرحلة الأولى لأجھزة نزع  لغسل الأملاح. یتحد البترول الخارج من المجمع في

المرحلة الثانیة. ویدفع ماء قلوي في البترول المنزوعة منھ الأملاح جزئیا"قبل  بالكھرباء، ثم إلى الماء 
بعد المرحلة الثانیة لنزع الأملاح  الدخول في المرحلة الثانیة لأجھزة نزع الماء بالكھرباء. ویتجھ البترول ـ

  .بالكھرباء ـ إلى وعاء تجمیع

الماء بالكھرباء التي تعمل  خیرة استخدام الأوعیة الأفقیة لنزعوقد انتشر في العالم في السنوات الأ
. وتتمیز ھذه الأجھزة بإمكانیة المحافظة 2م/ سمغك 24 - 20وتحت ضغط یبلغ  C o150 -135عند درجة 

  .مما یوفر فصلاً أحسن للماء عن البترول  ،عالیة، وكذلك بصغر ارتفاع الفصل على ضغوط ودرجات حرارة

  النفط الخام ومشتقاتھ نقل وخزن 
   

عن طریق البر والعامل  أو عن طریق البحر یحدث المصافي الى الانتاج مواقع من نقل النفط ان
 لمنع التسربات النفطیة جھد ممكن كل بذل ففي عرض البحر، ینبغي  .البیئة واحترام سلامة الرئیسي ھي 

ولا بد من  .وبالتالي حدوث التلوث . ویجب التخلص من نفایات صھاریج  النقل على الأرض بأستمرار 
خطوط الأنابیب والمعدات المستخدمة. حیث أن نقل الكمیات الكبیره من النفط كذلك المنتجات   حالة  رصد

، بل تخزن في اماكن القادمة من مصافي التكریر والمنتجات النھائیة لاتستدعي أستخدامھا على الفور 
مخصصة لحفظھا  ومجھزة بالاجھزة التقنیة من كامیرات المراقبة ومانعات الصواعق وأدوات أطفاء  

  الحرائق . 
أما طرق ومعوقات نقل وخزن الغاز ھي نفسھا في النفط ، حیث أن الدول المنتجھ والدول 

از السائل من دولھ الى أخرى .  المستھلكة للغاز تكون بعیدة عن بعضھا البعض ، ویجب أن یتحرك الغ
ولكن في التفاصیل تكون الامور مختلفة تماما" عن النفط . حیث أن الغاز السائل یتأثر بدرجات الحرارة 
والضغط  . أسلوب النقل الاكثر شیوعا" ھو خطوط الانابیب الممتدة على الارض أو تحت البحار . ولكن في 

ستحیلا"  تقنیا" ، ولحل ھذه  المشكلة ،یتم تسییل الغاز  بعض الحالات یكون بناء خطوط الانابیب م
  وبالتالي نقلھ على متن سفن .  

 


