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  الملخص 
عادةالقص عملیات النفط الخام البارافیني باستخدام  الناتجة عن وحاللأاتقدم هذه النشرة طریقة لتنظیف    ٕ     وا 

باتجاه  ث)نفذو تدفق عالي ( خلاط  )  وذلك عن طریق استخدام  shearing and resuspension ( التعلیق
في الخزانات الحاویة على النفط الخام البارافیني . وتناقش  للأوحالحدوث توضع   أسبابكما تشرح  ، خطي

لاصغري للطاقة ومفهوم الحد ا المغمور سائلالطرق التقلیدیة لتنظیف الخزان والنظریة المتعلقة بسلوك نفث ال
ث خلاط  نفتقدم هذه الورقة الطریقة المستخدمة لتنظیف خزان نفط خام بشكل ناجح باستخدام كما  . الحرجة
   تمت على احد الخزانات .عملیة دراسة حالة لوالنتائج  افقيباتجاه 

  The formation of crude oil sludge  النفط الخامال وحأل یتشك

واخف من تلك التي  أثقلهیدروكربونات  إلىللفصل میل النفط الخام التي تنقل للتكریر لدیها  أنواعمعظم إن 
  : هذه النزعة فيوتزداد یتكون منها النفط الخام 

 درجات الحرارة المنخفضة غالبا"   -

 تنفیس المكونات الخفیفة المتطایرة من النفط الخام لدى  -

 التخزین .  ءأثنا الساكنةبالحالة عندما یكون السائل   -

ي عبارة (السلدج ) وه لاوحالأبالخزان  أسفلتتوضع في  النهایات الثقیلة التي تنفصل عن النفط الخام وتعرف 
قاعدة الخزان ل التآكلمن عملیة  لاوحالأسرع هذا بارافینات وماء . ت رواسب وعن مزیج من مواد هیدروكربونیه و 

  عملیات التشغیل .عرقل من یة  وتالتخزینستطاعة الاقلل من وت

ذات لهیدروكربونات  یة مدارات الجزیئالعندما  تمتزج  بارا فیني أساسعن نفط خام ذو  ةالناتج وحال الأتشكل ت
ثنائیة القطب محرضة تقاوم  ىقو  هذه المدارات مما یؤدي إلى تشكل  لتقاربنتیجة   أحادیةسلة مستقیمة سل

  لندن تشتیت الفصل  تدعى هذه القوى الثنائیة القطب بقوى

London Dispersion Forces   او روابط Van der Waal bonds  

  عن مثل هذا التجمع الجزیئي . المسئولةوهي 
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 الأولىتعني بالدرجة  الأثقل(البعض  تدمج مع بعضها  الأثقلالهیدركربونات ذات السلسلة المستقیمة  أنوبما 
C20  تتجمع على  أنهاضمن السائل الساكن  حیث  نحو الأسفل + جزیئات الهیدروكربون ) فهي تمیل للسقوط

المركبات المتطایرة الموجودة في  أنرتب هذا الهلام  بحیث تمع الزمن یو الخزان على شكل هلام لزج   أرضیة
في  نتیجة التغیرات في درجة الحرارة والضغط . هذه المغادرة للمكونات المتطایرة یسبب زیادة  تغادرهالهلام 
  ضمن الوحل وبالتالي كثافة ولزوجة مرتفعة وقابلیة للحركة منخفضة   الأثقللجذور تركیز ا

  النفط الخام  أوحالالطرق التقلیدیة لتخفیض 

  یمكن تنظیف خزانات النفط الخام بشكل تقلیدي باستخدام واحدة من الطرق التالیة :

 Manual Cleaningالیدوي  التنظیف -

 الأوحالویتم التنظیف بدخول الخزان واستخدام التحریك الیدوي لتحریك  الأرخص شیوعا" و الأكثروهي الطریقة 
  . مركزة في الخزان سحب مضخات إلى أو الخزان خارج  أما

قد یحتوي السلدج على مركبات ضارة  ویقضي العمال فترات طویلة من الزمن في بیئة سامه وقابلة للالتهاب  
هذه الطریقة عادة فترة طویلة من الزمن مكلفة صاحب الخزان  خذتأو والبنزن والرصاص   H2Sبالصحة مثل 

من الصعب استعادة الهیدركربونات یكون المال بسبب توقف الخزان عن العمل . باستخدام هذه الطریقة 
غالبیة السلدج المزال یتم التخلص منه عادة على شكل نفایة  أنالصالحة للاستعمال من السلدج المزال .  حیث 

  تضر بالصحة والبیئة . المتحرره الأبخرةالجو و  إلىیتم حرقه . خلال فترة التنظیف ینفس الخزان  وأخطره  

 Robotic Methods  الآلیةالطرق  -

یتم التحكم به عن بعد  آلي إنسانتختلف هذه الطرق بشكل حقیقي عن طرق التنظیف الیدویة  حیث  یستخدم 
تماملدخول الخزان  تحل مشاكل التنفیس والتخلص من النفایة . وهذه  لا العمل . هذه الطریقة مكلفة جدا" و  ٕ     وا 

  ذلك تستخدم بشكل رئیسي في البیئات الخطرة جدا" فقط  إلى إضافةالطرق غیر محبذه لدى مالكي المصافي  

 Chemical Cleaningالكیمیائي  التنظیف -

تستخدم المواد الخافضة للتوتر السطحي  إذة لتنظیف الخزان یكتسب التنظیف الكیمیائي شعبیة ومصداقیة كطریق
 –( ماء      الأساسیةمكوناته  إلىالبكتریا لكسر الجزیئات المعقدة الموجودة في السلدج وتعیده  أووالمحالیل 

  تعتمد هذه الطریقة على : وجسیمات )  أونفط خام ودقائق 
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التفاعل المتناسب مع مساحة السطح للسلدج . لذلك فان طرق  تقانإ ، فعالیة و السرعة التفاعل الكیمیائي و
  طریقة للتهییج  أولمزج ل أجهزةالتنظیف الكیمیائیة تتطلب نوع من 

عادةعن طریق القص و التخفیض    بقوة التعلیق باستخدام نفث السائل ٕ     ا 

داخل خزان النفط   السائلدفع  یتم  حیث عالیة السائل بسرعات  دفع دیثا" حدث تطور هام في  استعمال ح
  وهناك عدة طرق للقیام بذلك :تعلیق السلدج المتجمع وقص البارافین  إعادةالخام المملوء بالكامل بهدف 

    )الحد الاصغري للطاقة الحرجة _ استخدام الخلاطات العمودیة(١

النفط طاقة حركیة كافیة في  لإدخال إمكانیةهناك  أنللنفط الخام في نظریة  الساكنةالحجوم  تهییج  یكمن أساس
 .                   وال ) ثنائي القطب المحرض (رابطة فان دیر الجزيءمنع تشكیل  أو لإعاقة وذلك المخزن

 أنواع أنإلى توصلت  ب السلدج حول ترس ١٩٨٠من قبل شركة اكسن عام  أجریتالتقصیات التمهیدیة  التي و 
من الحجم لكي تمنع  ٣م ١٠٠وات لكل  ١٩٠اصغري مقداره تتطلب دخل طاقة مستمر   النفط الخام الخفیف
 محتویات  لمزج  وتهییج تركب على سطح الخزان بمروحة  عمودیةتستخدم خلاطات  وترسب السلدج .  

نفط ال أنواعمستمر المطلوب لمنع تشكل السلدج في الطاقة الحداثة بان  دخل  أكثریقترح دلیل تجریبي الخزان و 
  من الحجم .  ٣م١٠٠وات لكل  ٣٧٥ – ٢٨٠الخام المتوسطة والثقیلة مابین 

علیه في  المحافظة، والذي یجب   V S أومرتبط بالسرعة الحرجة الاصغریة للتعلیق  ،  حد الطاقة الاصغري إن
  حجم السائل لكي یمنع تشكل السلدج  كامل

وفق بشكل غیر كافي   مصلحةخزانات النفط الخام التي هي قید الاستعمال في الوقت الحالي هي   أغلبیة إن
ترسب السلدج بشكل غیر مستوي . ویظهر هذا على شكل منطقة خالیة من  إلى، مما یؤدي   VSمصطلحات 
 r  معین ، حاد حاصل خلف نصف قطر أوبالخلاط ذو المروحة مع وجود ترسب كبیر  مباشرة  السلدج تحیط

V  ، مادون  إلى السائل  سرعةحیث  تهبط VS .  

    Submerged Fluid Jet Theoryث السائل المغمور نظریة نف -١

لسلدج والسائل ین رئستین لتبسمتعلیق سلدج النفط الخام محكومه  إعادةث السائل المغمور على مقدرة نف إن
الجزیئات التي تشكل السلدج )  یةآخر ماهالسمات هي التركیب الكیمیائي للمادة ( بمعنى  هذهالمخزن  الأصلي
فان العلاقات الداخلیة مابین درجة الحرارة واللزوجة وبین التركیب خلاط الفعالیة بالعلاقة مع ة المادة . ولزوج

  . الرئیسيهتمام لااالتعلیق و القص هي  إعادةهذه العلاقات على فعالیة   وتأثیراتواللزوجة  
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اللزوجة مقیاس  أنعلى لزوجة السائل حیث  في جزء منهاتعتمد مقدرة النظام على قص الجزیئات البارافینیة 
  تقاوم قوة القص المطبقة . كما انهاالسائل  نتیجة حركة للطاقة المبددة 

 مقاومة السائل  تزداد ماغیر نیوتوني . عند تظهر نوعین من السلوك اللزج نیوتوني او أنتستطیع السوائل 
 إجهادتغیر معدل ا یكون معندو  تتبع نفس المنحنيالقص وی إجهادزداد یتغیر بشكل ثابت یقص مطبق لاجهاد 

السلدج الناتج عن  إنوني . بان السائل یتبع سلوك نیوت یقال عندئذ أي ینقص بازدیاد المقاومة القص معكوس
قابل  وني وت)  یتصرف على شكل سائل لا نی WAXفیني (یدعى عادة بالشمع البارا الأساسالنفط الخام ذو 

على انه قابل لتسیل القوام الهلامي بالرج لانه فیزیائیا" یبدي  . یصنف  سلوك الشمعالهلامي بالرج  هقواملتسیل 
ندن جهاد القص . هذا الترقق ناتج عن كسر اجهاد القص لقوى تشتیت للا تعرضمیزات الترقق عندما ی

متعرض  السائل  عندما یكونهذا السلوك كسلوك لا نیوتوني لانه یصنف  الشمع ،الموجودة مابین جزیئات 
لیه وینتج تغیر فیزیائي بالسائل . یتم التغلب ع الإجهادلهذا  فان مقاومة السائللمستوى حرج من اجهاد القص 

یجب ان یكون النظام مصمم  اذ اعادة التعلیق فان فعالیة النظام تكون حرجة  من اجل ثنفاللذلك عند استعمال 
. ان اجهاد القص  السائل في الخزان كامل ر اجهاد القص الممكن لحجماقدلم كمیة مساویة  یصرفبحیث 
الشكل  ازالة التشكیل الزاویة للسائل ویعتمد هذا المعدل على سرعة السائل . على سبیل المثال في لمعدلتابع 

  التفاضلي فان قانون نیوتن للزوجة یكون :

τ = μ (du/dy)  

تتحرك طبقة واحدة من السائل بشكل نسبي الى طبقة  اعنده تيال نسبةكال du/dyیمكن تصور میل السرعة 
ویدعى لزوجة السائل لذا فان مقدرة النظام على قص جزیئات  عامل التناسبیةهو اذا"  مجاورة . المصطلح 

البحث  فان  علاوة على ذلك تعتمد على سرعة نفث السائل ولزوجة السائلالموجودة في السلدج  الشمع 
ساوى بشكل كمي مابین سرعة ولزوجة السائل مع مقدرته على حفظ الجزیئات  Hjulstromالمعمول من قبل 

بة لنفط خام تقلیدي المطلو  )نفثالسرعة ( السرعة الحرجةملاحظات فان الحسابات و الاعتمادا" على  والمجرورة 
لجر جزیئات ولیة المطلوبة الام/ثا . كما ان السرعة  ١.٢ – ٠.٦للحفاظ على جزیئات  الشمع بحالة تعلیق هي 

   .التغلب على تاثیرات الاحتكاك والتماسكاولا" یجب  اذالشمع بشكل تكون مرتفعة 

الدكتور  قامكما  السائل الحسابیةل بحث محاكاة حركیة ااكمالمحدودة ب Heath Services Ltd  شركةقامت 
Dr. Siamack Shirazi  من جامعةTulsa  د سلوك وسرعة نفث السائل عندما ادخل الى یقلبتوبشكل مستقل

الضخ یجب ان تكون  دارةفي الضغط ضیاعات تاج نظام اعادة تعلیق فعال فان لكي یتم ان و بدقةبیئة الخزان 
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بحیث انه یتم الدارة صمم یجب ان ت كما  عظمى من الطاقة الى السلدج یتم ارسال الكمیة اللوذلك  شبه معدومه
یجب ان  .ارسال الطاقة على شكل سرعة سائل وذلك لكي یتم قص الشمع وجره والاحتفاظ به على شكل معلق 

جمعت البیانات الموضوعة  . سرعة قصوى على شكل تدفق صفائحي لكي تكون الطاقة مركزه دارة یؤمن ال
دخول جانبي غیر فعالة في تولید الطاقة المطلوبة للحفاظ وبمروحة ت الذاوالتي وقد بینت بوضوح ان الخلاطات 

اسطة و من الزمن ب في الخزانات التي هیجت لفترات طویلة في خزان نفط كبیر اما على الشمع بحالة تعلیق 
م) نظیفة من تراكم  ١٠ - ٦ان المنطقة القریبة من المازج فقط ( من  لوحظ مرارا" وتكرارا" ذات مروحة خلاطات 

الخلاطات المروحیة  الشمع  وخلف هذه المنطقة كان ترسب الشمع مستمر . تفترض هذه الملاحظه بان 
لاتعطي الطاقة الحركیة الكافیة لبیئة السائل وذلك للحفاظ على كل السائل في الخزان عند سرعة اكبر من 

  لحرجة المطلوبة للحفاظ على جزیئات البارافینیة مجرورة السرعة ا

  Successful application of jetting  التطبیق الناجح للنفث

النفط الخام بشكل موازي  دفعیركب على جدار الخزان من الاسفل ویقوم بخلاط  Heath Servicesصممت 
یق السلدج وتنظیف الخزان بدون اخراجه من الخدمه التركیب الدائم لهذا الخلاط یسمح باعادة تعللقاعدة الخزان و 

تصمیم الوصل الكروي للخلاط و یشغل الخلاط  بواسطة مضخة طرد مركزي تدار بمحرك دیزل  واو تفریغه 
وبشكل درجة  ١٢٠مقدارها  بزاویةعبر حركة  الخلاط للكنسلفتحة یسمح شغل هیدرولیكیا" المندمج مع مكبس ی
خلق ن و للخلاط باعادة تعلیق نسبة عالیة من السلدج المتجمع في الخزا مما یسمحالافقیة  موازي لقاعدة الخزان

   )١م (انظر الشكل رقم  ٤٥تیار قص عالي السرعة ومركز وبنصف قطر تنظیف مقداره یزید عن  

  

  

مخطط توضیحي لخلاط باتجاه واحد اثناء اعادة تعلیق الاوحال المتراكمة ضمن خزان نفط خام  ١الشكل رقم 
عادة(غیر خاضع للقیاس) یدور النفط الخام في الدارة الخارجیة باستخدام مضخة طرد مركزي  الى  إدخاله  ٕ     وا 

  عالیه  وبسرعةالخزان على شكل تدفق صفائحي 
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  ستخدامه في خزان ذو جدار مزدوج موجود في جمهوریة التشیك عدل نظام الخلاط من اجل ا

  من جمهوریة التشیك –حالة دراسیة 

كانا قد تم   Nelahozevesموجودین في منطقة  ٣م ٥٠٠٠٠خزانین للنفط الخام سعة الواحد  ٢٠٠٠في عام 
المتراكمة  الأوحالجاه نفسه وذلك لإعادة تعلیق وقص المتراكمة باستخدام نظام الدفع بالات الأوحالتنظیفهما من 

زالةالخزان  أسفلمن  الزیت من  ٣م ١٢٠٠استعادة  إلىالنفث  أدى.  یبین الشكل   الأوحالحرق  إلىالحاجة   ٕ     وا 
قبل وبعد استخدام النفث  بعد  HO3في الخزان  الأوحالتوضح ترسب  الأبعادثلاثیة  أوحالمخططي  ٢رقم  

 أدىمما  أخرىفي خمس خزانات استخدمت هذه الطریقة  حیث HO3 ناجح في الخزانبشكل   تنفیذ  المشروع
  تنظیف الخزان . أثناءالخزان  أسفلمن النفط من  ٣م ٣٨٤٧استعادة  إلى

  النتیجة 

من خزانات النفط الخام عن طریق  الأوحالهو طریقة فعالة لتنظیف  أعلاهاستخدام نظام المازج المذكور  إن
عادةالقص  المرتبطة بتنظیف  والأخطارمخاطر التعرض الشخصي  تعلیق اذ یخفض استخدام هذه الطریقة ال  ٕ     وا 

 تفریغ إلىالخزان بدون الحاجة  أسفلفي  منخفضة لمعالجة الرواسب ؤمن طریقة دائمة بكلفة الخزان كما ی
ستطاعة التخزینیة الاید من یز  المتجمعةالتعلیق الدوري للرواسب  إعادة وان اخراجة من الخدمة  أوالخزان 

مستمر تصبح معدومة سامحة ومع التركیب الدائم للنظام فان الحاجة لدوران الخلاطات المروحیة بشكل لخزان ل
  . وفر في الطاقة بتحقیق 

  

  

  

  

  

  

  



 8صفحة  المھندس سمیر خالد خالدمدیر الجودة والسلامة المھنیة والبیئة / 
 

  

  

  

  

  



 9صفحة  المھندس سمیر خالد خالدمدیر الجودة والسلامة المھنیة والبیئة / 
 

  

  

  

  

  



 10صفحة  المھندس سمیر خالد خالدمدیر الجودة والسلامة المھنیة والبیئة / 
 

  

  

  

  

  

  

  



 11صفحة  المھندس سمیر خالد خالدمدیر الجودة والسلامة المھنیة والبیئة / 
 

  

  

  

  

  

  



 12صفحة  المھندس سمیر خالد خالدمدیر الجودة والسلامة المھنیة والبیئة / 
 

  

  

  

  

  

  



 13صفحة  المھندس سمیر خالد خالدمدیر الجودة والسلامة المھنیة والبیئة / 
 

  

  

  

  



 14صفحة  المھندس سمیر خالد خالدمدیر الجودة والسلامة المھنیة والبیئة / 
 

  

  

  

  



 15صفحة  المھندس سمیر خالد خالدمدیر الجودة والسلامة المھنیة والبیئة / 
 

  

  

  

  


