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 التأثير السلبي للتأكل على انابيب نقل النفط الخام )دراسة حاله(

 3حامد العمامي              2ابوبكر حسين المبروك                  1موسى خليفه محمد شاقان

 3-2-1تهصبرا -المعهد العالي لتقنيات علوم البحار

 Rdsalh335@gmail.com        .ahmad@yahoo.de-Abubaker          Mousa.shagan@gmail.com 

 الملخص
شكل من أشكال تحلل المعادن بسبب تفاعلها مع  (corrosion metalsالمعادن ) يعتبر تأكّل     

الوسط المحيط بها الذي تتعرض له سواء كان غازاً أم محلو�俿ً إلكتروليتياً أم غير إلكتروليتي، كما 
يمكن أن تتأَكّل المعادن بسبب ميكانيكي، ويعرّف التأَكّل أحياناً بأنه عملية عكسية �俿ستخ�忿ص 

 دن من خاماته.المع
نوع من أنواع التأَكّل، وهو عيب يصيب سطح المعدن بسبب عوامل كيميائية  rustوالصدأ       

بحثة أو عوامل كيميائية تساعدها عوامل ميكانيكية في الوسط المحيط أو الوسط الذي يستعمل فيه 
 المعدن؛ وهو خاص بالحديد وخ�忿ئطه.

كهروكيميائي للمعدن مع الغازات الجافة والسوائل أو نتيجة  يحدث الصدأ نتيجة تفاعل كيميائي أو   
يسبب الصدأ خسائر كبيرة  الرطب.نشوء تيار كهربائي بسبب تفاعل المعدن مع الماء أو الجو 

ل�㿿قتصاد الوطني حيث يدمر أعداداً كبيرة من المنشآت وا��俿ت المعدنية سنوياً .ا�لكترونات وقابلية 
تؤدي إلى انتقال  electrochemical cellsن خ�忿يا كهروكيميائية لتكوي mineralsالفلزات 

ا�لكترونات وا�يونات وقد ينجم عن التحو�俿ت التي يمر بها المعدن أو السبيكة، بوصفهما عنصراً 
المصعد والمهبط خ�忿ل المعدن  صرفاً، إلى حالة ا�俿تحاد مع العناصر ا�خرى مكوناً نواتج غازية أو

مما يتسبب في تحطيم التركيب البلوري للمعدن أو السبائك وذوبانها في محيطها  والمحيط الخارجي؛
سائلة أو صلبة بحسب درجة الحرارة، بما في ذلك تفاع�忿ت المعدن مع الغازات أو السوائل أو معهما 

 في الوسط المحيط.
نجده في مواقع  ثحي اليومية،وأيضاً يعتبر التآكل من المشاكل التي تحدث بإستمرار في حياتنا   

مثل  إقامتنا،كما نجده كذلك في مواطن  وغيرها،مثل المصانع والمواني والحقول النفطية  العمل،
التأكل في خطوط أنابيب المياه بداخل المنازل و شبكات الصرف صحي. ويحدث التآكل في المعدات 
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خسائر مادية و اقتصادية  المختلفة ببطء شديد وهدوء لكن الخسائر التي يسببها تفوق التصور، فمنها
 ومنها صحية تتعلق بصحة ا�نسان وتؤثر عليه مباشرة والبيئة المحيطة به.

فالمنشآت الصناعية والمباني الخدمية وكذلك المنشأت النفطية المختلفة مثل المعدات و ا�俿�ت 
ى قصرعمرها سلبا بحدوث التآكل في أجزائها مما يؤدي إل الحقول، تتأثرالمستعملة في المواني و 

حيث تتعرض هذه  وتشغيلها،وا�ق�忿ل من فترة ص�忿حيتها وكفاءتها التشغيلية مما يزيد تكلفة صيانتها 
المعدات و ا�俿�ت إلى التآكل سواء من داخل خطوط النقل والتوزيع و ملحقاتها أو من خارج الخطوط 

 ومناخية.وا�جزاء الظاهر ة والتي تتعرض لتغيرات مختلفة بيئية 
دما يبدأ التآكل في المنشآت النفطية سواء في المواني أو الحقول في خطوط ا�نتاج وا�俿�ت فعن

وأعطال مستمرة تؤدي إلى خسائر  المنتج،ن�忿حظ إنخفاض في مستوى ا�نتاج و الجودة في  المختلفة،
والترميم هذه الخسارة التي يسببها التآكل تكلف مبالغ باهظة سواء في الصيانة أوا�ص�忿ح  مرتفعة،

 طويل،ورغم أن التفكير في معالجة التآكل أو تجنب حدوثه بدأ منذ زمن  التشغيل،وتزيد من تكلفة 
 إ�俿 أن الجهود مازالت مكثفة و متواصلة لوقاية المنشآت النفطية �تباع أفضل السبل لتجنب حدوثه.

 وخسائر مرتفعةمفاجئ إذ ينتج عنه تصدع  النفط،ويعد التآكل من أهم المشك�忿ت في عملية إنتاج 
حلول مناسبة تُمكِّن من إطالة عمر  وقد اقتُرِح عدة النفطية المختلفة،التكلفة ا�قتصادية في المنشآت 

لكن يبقى البحث عن  الخدمة،المنشآت وتحد من ظاهرة التآكل التي قد تؤدي إلى خروج المنشأة من 
أسباب هذه الظاهرة ودراسة العوامل التي أسهمت في الزيادة أو الحد من انتشار التآكل أمراً ملحا 

 يتطلب مزيدا من ا�俿هتمام.
 المقدمة

على أنّه تحلّل المادّة عن طريق ا�تصال بينها وبين البيئة الخارجية، Corrosion (يُعرف التآكل)
غير المعدنية كالخرسانة والب�忿ستيك، ومن العوامل التي يعتمد عليها التآكل:  وقد يحدث التآكل للمواد

درجة الحرارة، وتركيز البيئة، با�ضافة إلى الضغط والحتّ اللذان يزيدان من مُعدل التآكل، كما يُسبّب 
 التآكل خسائر ماديّة با�ضافة إلى التأثير على الس�忿مة، وقد يُسبّب خسائر بشرية.

بعض العلماء عملية التأَكّل بأنها جميع العمليات الفيزيائية والكيميائية التي تنفصل فيها تدريجياً يُعرف 
 erosion  . التعرية مفهوم مع الحالة هذه في ويتداخل الخارجي، المحيط الوسط إلى المعدن سطح من رقائق
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�لكترونات وقابلية الفلزات كما عُرِّف التأَكّل بأنه عملية ثيرموديناميكية ناتجة من فعالية اminerals 
تؤدي إلى انتقال ا�لكترونات وا�يونات بين  electrochemical cellsلتكوين خ�忿يا كهروكيميائية 

المصعد والمهبط خ�忿ل المعدن والمحيط الخارجي؛ مما يتسبب في تحطيم التركيب البلوري للمعدن 
 أو السبائك وذوبانها في محيطها.

بأنه التدهور لخواص المادة ا�ساسية نتيجة لتفاعل كيميائي أوإلكتروكيميائي مع  كما بعرف التأكل
بيئتها مما يطلق عليها وسط التآكل وليس كنتيجة لعمل ميكانيكي مثل ا�俿حتكاك الحادث في الماكينات 
 ما يطلق عليه اهتراءوا�مثلة عديدة على التآكل منها صدأ هياكل السيارة وعلب المواد الغذائية
والصفائح والمقاطع الفو�俿ذية وتآكل ا�نابيب المدفونة في التربة، وهناك أمثلة أخرى على تآكل أجزاء 

 .معدنية عديدة تتعرض إلى أوساط صناعية مثل ا�حماض والقواعد والمياه المالحة وغيرها

 
 ( يوضح اجزاء حدث بها التاكل1الشكل )

 :كيفية حدوث التآكل
 توجد عدة أساسيات يجب معرفتها لكي نتمكن من معرفة كيفية حدوث التآكل، وهي كا�تي:

  Anode.القطب السالب )الشحنة السالبة( ا�نود1
 Cathode. القطب الموجب )الشحنة الموجبة( الكاثود 2
 Electro. الوسط الموصل )إلكتروليت( 3
 ث تفاعل كيميائي عند مرور تيار كهربي.توفر حالة توصيل بين ا�نود والكاثود وذلك لحدو 4

 مهما كانت قليلة شحنته.
التأَكّل عملية كهروكيميائية: فعندما تتعرض قطعة من الحديد للرطوبة فإنها تصدأ بسرعة، وبسرعة 
أكبر في حال كانت الرطوبة من ماء مالح. ويتعلق معدل الصدأ بالعملية الكهروكيميائية التي تشكل 

 ( خلية كهروكيميائية.2لية كهربائية بتماسها مع المعدن، ويبين )الشكل فيها قطرة الماء خ
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 خلية كهروكيميائية  (2) الشكل

إن قطرررررررة المرررررراء تررررررزود الحديررررررد المؤكسَررررررد با�لكترونررررررات عنررررررد أطرافهررررررا، وتسررررررحب ا�كسررررررجين مررررررن 
فررررررري الخليرررررررة كمرررررررا فررررررري  anode الهرررررررواء، ويرررررررؤدي سرررررررطح الحديرررررررد داخرررررررل القطررررررررة دور المصرررررررعد

 المعادلة.
 
 

تتحررررررك ا�لكترونرررررات خررررر�忿ل معررررردن الحديرررررد حترررررى حررررردود تمرررررا  القطررررررة معررررره؛ لتتحرررررد مرررررع المررررراء 
 وا�كسجين لتوليد الهيدروكسيد كما في المعادلة .

 
 

الحديرررررررد  وضرررررررمن القطررررررررة تتحررررررررك إيونرررررررات الهيدروكسررررررريد نحرررررررو الرررررررداخل؛ لتتفاعرررررررل مرررررررع إيونرررررررات
القادمررررررة مررررررن منطقررررررة ا�كسرررررردة، ويترسررررررب هيدروكسرررررريد الحديررررررد، فيتشرررررركل الصرررررردأ بسرررررررعة بأكسرررررردة 

 الترسبات .

 

 
 

ولهررررررررررذا �俿 يمكررررررررررن منررررررررررع صرررررررررردأ الحديررررررررررد المعرررررررررررّض للهررررررررررواء والرطوبررررررررررة؛ �نرررررررررره نترررررررررراج عمليررررررررررة 
كهروكيميائيررررة. ولكررررن يمكررررن اسررررتثمار هررررذه العمليررررة فرررري تقررررديم الحمايررررة لرررربعض المعررررادن ا�خرررررى 
ضرررررد التأَكّرررررل، فررررريمكن علرررررى سررررربيل المثرررررال اسرررررتخدام قضررررربان المغنيسررررريوم لحمايرررررة أنابيرررررب الفرررررو�俿ذ 

 ية تدعى الحماية المهبطية.المدفونة في التراب بعمل
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 التآكل على خطوط ا�نابيب
إن أنابيررررب الررررنفط تسررررتخدم بشرررركل رئيسرررري فرررري حفررررر  بررررار الررررنفط والغرررراز ونقررررل الررررنفط والغرررراز ، بمررررا 

 .OTCG،  غ�忿ف الزيت ، البترول حفرفي ذلك أنابيب 
أصررررررربح التآكرررررررل المشررررررركلة الرئيسرررررررية التررررررري ترررررررؤثر علرررررررى موثو يرررررررة وعمرررررررر خدمرررررررة نظرررررررام خطررررررروط  

 H2Sو  CO2سررررررريؤدي وجرررررررود  ا�نابيرررررررب والسررررررربب الرئيسررررررري لحررررررروادث سررررررر�忿مة خرررررررط ا�نابيرررررررب.
داخلرررررري شرررررديدة فرررررري خطررررروط أنابيررررررب الرررررنفط والغرررررراز ، والترررررري  والمررررراء إلررررررى حررررردوث مشرررررراكل تآكرررررل

، كيميرررررراء الميرررررراه ،  H2S  ،PHو  CO2تتررررررأثر أيضًررررررا بمحترررررروى درجررررررة الحرررررررارة ومحترررررروى 
سرررررررعة الترررررردفق ، تكرررررروين وترطيررررررب الزيررررررت أو المررررررراء وحالررررررة السررررررطح مررررررن الصررررررلب فرررررري ا�برررررررار 

 وخطوط ا�نابيب.

 
 ( التأكل في ا�نابيب3الشكل )

 التآكل والتعرية لريش التوربين الغازي  
 . بدرجة الحرارة العالية Erosion والتعرية Corrosion تعاني ريش التوربين من التآكل

 . فقدان مادة الريشة بسبب الكشط أو البري الذي يحدثه مائع متحرك: التعرية
 . إزالة أو نزع مادة الريشة بسبب التفاعل الكيميائي: التآكل

فرررري الترررروربين الررررذي يعرررراني بشرررركل كبيررررر مررررن  ءالتآكررررل، الجررررز عررررادة مررررا يررررتم الطرررر�忿ء بمررررواد خاصررررة لتجنررررب 
 blade fixed stage ا�俿جهرررادات ودرجرررة الحررررارة العاليرررة هررري المرحلرررة ا�俿ولرررى مرررن الرررريش الثابترررة

First، هررذه الرررريش تكررون مطليرررة بالسررريراميك Ceramic جهررادات الحراريرررة�لتقليرررل ا Stresses 
Thermal. 

https://www.worldironsteel.com/steel-pipe/
https://www.worldironsteel.com/steel-pipe/
https://www.worldironsteel.com/steel-pipe/
https://www.worldironsteel.com/steel-pipe/
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 .الشكل يوضح المرحلة أ�俿ولى من الريش الثابتة للتوربين الغازي تعاني من التآكل والتعرية
 إن السبب الرئيسي للتآكل الحار للتوربين مرتبط بمحتويات الوقود وبوضوح أكثرالملوثات والشوائب

Contaminations  وكذلك التلوثالموجودة في الوقود ، Pollution  الموجود في الهواء الذي يدخل
 Compressor .الضاغظ 

 
 ريش التوربينة( التأكل في 4الشكل )

 : التآكل في المضخات
ينتج التآكل في المضخات عن تفاع�忿ت كيميائية بين السائل الذي يتم ضخه وا�سطح المعدنية  

القصوى ، يمكن أن المكشوفة. يؤدي إلى ضعف ا�داء وزيادة تكاليف الصيانة. في الحا�俿ت 
 يسبب التآكل فش�忿ً مبكرًا للمعدات

ينتج التآكل في المضخات عن تفاع�忿ت كيميائية بين السائل الذي يتم ضخه وا�سطح المعدنية 
المكشوفة. يؤدي إلى ضعف ا�داء وزيادة تكاليف الصيانة. في الحا�俿ت القصوى ، يمكن أن 

 لمعدات.يتسبب التآكل في حدوث عطل سابق �وانه في ا

 
 ( يوضح التاكل في المضخات5الشكل )
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 التاكل في الخزانات  

 
 ( التاكل في الخزانات6الشكل )                    

 طرق الوقاية من التآكل للمعدات النفطيه 
النفط عالمياً إلى عدة أسباب منها اقتصادية وأمنية  ترجع أهمية حماية المعدات المستخدمة �نتاج
 وصحية والمحافظة على الموارد الطبيعية.

والتآكل "الصدأ" من أهم المشاكل التي تواجه قطاع النفط خاصة وقطاع الصناعة بصفة عامه، حيث 
حالته يعتبر التآكل ظاهرة طبيعية يتعرض لها أي معدن في ظروف معينة و�俿 يمكن له الرجوع الى 

 ا�صلية بعد تأثره بالتأكل الذي يؤثر على جميع المعادن وليس الحديد فقط.
 :وهىطرق للحماية من التأكل والتي تمثل ظاهرة تعانى منها المعدات المستخدمة في إنتاج النفط  6توجد 
 إختيار التصميم المناسب -1

 .البساطة فى التصميم •
 .تجنب تكوين الخ�忿يا الجلفانية •
 لرطوبة .تجنب ا• 

 تعديل نوعية المعدن -2
 .إزالة العناصر المضادة المسببة للتآكل •
 .إضافة العناصر المحسنة للمعادن ومقاومة للتآكل •
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 .إتمام أعمال المعالجة �زالة ا�俿جهادات المتوفرة التى نتجت عن أعمال اللحام •
 المعالجة الكيميائية وهي عبارة عن تعديل وتغيير وسط التآكل -3

 .ا�م�忿ح عن طريق أعمال التأين إزالة •
 إزالة ا�حماض بإضافة الجير والمواد القلوية .• 

 إستخدامات ا�ضافات الكيميائية -4
من الداخل  النفطيةالتآكل في الصناعة  لقد وصفت المكونات الكيميائية بأنها خط الدفاع ا�ول ضد

 يفتؤد المتأثر ت قليلة إلى المكانأثناء المعالجة للزيت والغاز وهي مركبات كيميائية تضاف بكميا
هي ا�كثر  إلى توقف التآكل أو إلى إبطاء سرعته، وهي نوعان أما معدنية أو عضوية وهذه ا�خيرة

俿�استعما. 
 -التغطية:-5

وهى وسيلة الغرض منها تكوين طبقة عازلة على سطح المعدن المراد حمايته عن الوسط ا�俿لكتروليتى 
الكاثودية ( عن  –الزيت أو الغاز( و كذلك اعتراض الدائرة ) ا�نودية الم�忿مس له والمحيط به )

 .طريق هذه الطبقة ذات المقاومة الكهربية العالية
 

 
 ( فاصل النفط و الغاز7الشكل )

 صمام أمان
 مخرج قواطع الرغوة صمام أمان ثانوي

 مستخرج ضباب

 فتحة

 تحكم مستوى الزيت

 دوامة الكسارة

 الهدار مخرج الزيت

 مخرج المياه

 لوحة انحراف

 مدخل الصرف 

 الواح ا�لتحام

تحكم 

مستوى 

 المياه
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 أنواع العاز�ت المستخدمه
 من أهمها: توحد العديد من أنواع العاز�俿ت المستخدمة لفصل الغازات عن باقي المشتقات النفطيه

 عازلة النفط والغاز (Oil and gas separator) 
 العازلة (Separator) 
 عازلة المرحلة (Stage separator) 
 المصيدة (Trap) 
 وعرراء الطرررد (Knockout vessel) [إسررطوانة الطرررد (Knockout drum) مصرريدة ،

 [(Knockout trap) الطرد
 حجرررة الرروميض (Flash chamber) [وعرراء الرروميض (Flash vessel)  أو مصرريدة

 [(Flash trap) الوميض
 عازلة التمدد (Expansion separator) أو وعاء التمدد (Expansion vessel) 
 جهاز الغسل (Scrubber) [جهاز تنقية الغاز (Gas scrubber)] 
 الفلتر او المرشح (Filter)[مرشح الغاز (Gas filter)]. 

 
 ( مكونات العازل8الشكل )

 أنواع عاز�ت النفط والغاز 
 أنواع العاز�ت حسب الشكل  -1

تترررروفر ث�忿ثررررة أنررررواع مررررن أجهرررررزة العررررزل بشرررركل عررررام مرررررن الشررررركات المصررررنعة: العرررراز�俿ت العموديرررررة 
يعتمررررررد اختيررررررار نرررررروع العازلررررررة علررررررى عرررررردة عوامررررررل بمررررررا فرررررري ذلررررررك خصررررررائ   وا�فقيررررررة والكرويررررررة.

 .بخار ا�نتاج المراد معالجته، وتوافر مساحة ا�رضية في موقع المنشأة، والنقل، والتكلفة

 قسم الفصل ا�بتدائي

  ا�ستقرار  قسم

 قسم

  ا�زاله 

  استخراج الضباب  سمق

مخرج 

 الغاز

مخرج 

 المياه
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(Aت العمودية�العاز 
هررو  (inlet diverter baffle) عارضررة محررول المرردخل ،( عازلررةع عموديررة9يوضررح الشرركل )

يجعررررررل التيررررررار الرررررروارد يرررررردور حولرررررره. يجبررررررر هررررررذا ا�جررررررراء قطرررررررات  جهرررررراز مرررررردخل طرررررررد مركررررررزي 
السررررائل علررررى البقرررراء معًررررا والسررررقوط فرررري قرررراع العازلررررة علررررى طررررول جرررردار العازلررررة بسرررربب الجاذبيررررة. 
تترررررروفر حجرررررررة انرررررردفاع كافيررررررة فرررررري مقطررررررع ا�سررررررتقرارالجذبي بالعازلررررررة العموديررررررة للتعامررررررل مررررررع كتررررررل 

از. يسرررمح مسرررتخل  الررررذاذ برررالقرب مرررن مخررررج دون انتقالهرررا إلرررى مخررررج الغررر (Slug) السرررائل
 .الغاز بالتخل  تقريبًا من السائل الموجود في الغاز

 

 
 ( عازلةع عمودية9الشكل )

(Bت ا�فقية�العاز 
فررررري العررررراز�俿ت ا�فقيرررررة، يتررررردفق الغررررراز أفقيًرررررا  ،( رسرررررمًا تخطيطيًرررررا لعازلرررررة أفقيرررررة10يعررررررض الشررررركل )

 بينمرررا تتسررراقط قطررررات السرررائل نحرررو سرررطح السرررائل، و يتررردفق الغررراز الرطرررب فررري سرررطح العارضررره
(Baffle)  يررررتم تصررررريفه بعيرررردًا إلررررى القسررررم السررررائل للعازلررررة. يجررررب أن تكررررون 忿ً�ويشرررركل فيلمًررررا سررررائ

حكم فرررري مسررررتوى السررررائل أكثررررر العرررروارض أطررررول مررررن مسررررافة انتقررررال مسررررار السررررائل. يعررررد وضررررع الررررت
 .أهمية في العازلة ا�فقية منه في العازلة العمودية بسبب مساحة الزيادة المحدودة

 مخرج الغاز

  

 محول المدخل

 مدخل جيد

تحكم مستوى   

 سائل

 مخرج سائل

 اتصال الصرف

  

صمام 

تصريف          

 سائل 

 

  

يربك تهدئه 

 السائل 

 انبوب موازن الغاز

قسم الطرد 

-المركزي الغاز

والسوائل بالطرد 

 المركزي النهائي



 

 عدد خاص بالمؤتمر

 الخامس العلمي الدولي

 لتكنولوجيا علوم البحار

 February  2025 فبراير

 مجلة صبراتة للعلوم البحرية والشاملة

Sabratha Journal 

for Marine and Total Sciences 

 

 for the journal   Copyright ©               223  حقوق الطبع محفوظة  للمجلة                   

 
 

 
 ( العاز�俿ت ا�فقية10الشكل )

cت الكروية�العاز ) 
ترررررررروفر العرررررررراز�俿ت الكرويررررررررة وسرررررررريلة غيررررررررر مكلفررررررررة ومدمجررررررررة لترتيررررررررب العررررررررزل. بسرررررررربب التكوينررررررررات 
المدمجررررررة، فررررررإن هررررررذا النرررررروع مررررررن العرررررراز�俿ت لديرررررره مسرررررراحة ترررررردفق محرررررردودة للغايررررررة وقسررررررم إسررررررتقرار 
جررررررذبي للسررررررائل. أيضًررررررا، يعررررررد وضررررررع وعمررررررل الررررررتحكم فرررررري مسررررررتوى السررررررائل فرررررري هررررررذا النرررررروع مررررررن 

 ( يوضح العاز�俿ت الكروية11كل )، الشالعاز�俿ت أمرًا بالغ ا�همية

 

 ( العاز�俿ت الكروية11الشكل )
 أنواع العاز�ت حسب الوظيفة التشغيلية

 :تنقسم انواع العاز�俿ت الى عدة أنواع أخرى حسب الوظيفة التشغيلية وهي
 .(two-phase separator) عاز�俿ت ثنائية الطور .1
 .(three-phase separator) ث�忿ثية الطورعاز�俿ت  .2

صمام الضغط 

 الخلفي للغاز

  

 مقياس الضغط
 مستخرج الضباب 

  

 صمام ا�مان

  
 محول مدخل مماسي

 مدخل 

 مقياس زجاج 

 مستوى سائل 

مخرج  مستوى التوصيل 

 الزيت 

 صمام الزيت الميكانيكي بالوعه

 تعويم مركز الدوران

 مكون تراكم السوائل

 مخرج الغاز

 انبوب موازنة الغاز 
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 أنواع العاز�ت حسب الضغط التشغيلي
 5000إلى  4000يمكن أن تعمل عاز�俿ت النفط والغاز تحت ضغوط تتراوح من فراغ عالي إلى 

psi.  ت النفط والغاز في نطاق ضغط يتراوح من俿�1500إلى  20تعمل معظم عاز psi.  يمكن
 عاز�俿ت تعمل. مرتفع ضغط أوا�شارة إلى العاز�俿ت على أنها ذات ضغط منخفض أو ضغط متوسط 

تعمل عاز�俿ت  .psi 225إلى  180إلى  20 إلى 10 من تتراوح ضغوط عند عادة المنخفض الضغط
تعمل  .psi 700 إلى 600 حتى 250 إلى 230 من تتراوح ضغوط عند عادةالضغط المتوسط 

 .psi 1500إلى  750الضغط العالي بشكل عام في نطاق ضغط واسع من عاز�俿ت 
 أنواع العاز�ت حسب التطبيقات

 ، وعازلة إنتاج(Test separator)  يمكن تصنيف عاز�俿ت النفط والغاز وفقًا للتطبيق كعازلة اختبار
(Production separator)وعازلة الحرارة المنخفضة ، (Low temperature separator)، 

، وعاز�俿ت (Elevated separator) ، وعازلة مرتفعه (metering separator) وعازلة  يا 
 .مرحلية )المرحلة ا�ولى، المرحلة الثانية، إلخ(

 الوظائف ا�ساسية لعاز�ت النفط والغاز
 إزالة النفط من الغاز -1

عزل مقبول في عازلة النفط  قد يؤدي ا�俿خت�忿ف في كثافة الهيدروكربونات السائلة والغازية إلى تحقيق
والغاز. ومع ذلك، في بعض الحا�俿ت، من الضروري استخدام ا�جهزة الميكانيكية التي يشار إليها 
عادة باسم "مستخلصات الرذاذ" �زالة الرذاذ السائل من الغاز قبل تصريفه من العازلة. أيضًا، قد 

لة الغاز غير المحلول من النفط قبل يكون من المرغوب أو الضروري استخدام بعض الوسائل �زا
 .تصريف النفط من العازلة

 إزالة الغاز من النفط -2
تحدد الخصائ  الفيزيائية والكيميائية للنفط وظروف ضغطه ودرجة حرارته كمية الغاز التي سيحتويها 
في المحلول. معدل تحرر الغاز من نفط معين هو دالة للتغير في الضغط ودرجة الحرارة. يعتمد 

 :علىحجم الغاز الذي سوف تزيله عازلة النفط والغاز من النفط الخام 
 ، وحزم ا�俿ندما(Special baffling) ، وا�عتراض الخاص(Heat) ، والحرارة(Agitation) ا�ثارة
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 (Coalescing packs)ومواد الترشيح ، (Filtering materials)  يمكن ان تساعد في إزالة الغاز
غير المحلول الذي قد يتم ا�俿حتفاظ به في النفط بسبب اللزوجة والتوتر السطحي للنفط. يمكن إزالة 

أعلى ا�سطوانة بسبب كونه غازًا. يتم عزل النفط والماء بواسطة عارضة في نهاية العازلة،  الغاز من
والذي يتم ضبطها على ارتفاع قريب من م�忿مسة النفط والماء، مما يسمح للنفط بالتسرب على الجانب 

من جانبي  ا�خر، بينما يحبس الماء على الجانب القريب. يمكن بعد ذلك إخراج السائلين من العازلة
 العارضه. ثم يتم حقن الماء المنتج مرة أخرى في خزان النفط أو التخل  منه أو معالجته. 

 عزل الماء عن النفط  -3
عندما تم إنتاج  俿�1865 يزال إنتاج الماء مع النفط يمثل مشكلة للمهندسين ومنتجي النفط. منذ عام 

يدروكربونات القيمة عن المياه إلى تحدي المياه بشكل مشترك مع الهيدروكربونات، أدى عزل اله
إلى تركيب  (Skim pit) أدى ا�俿بتكار على مر السنين من الحفرة المقشودة صناعة النفط وإحباطها.

 إلى فصل الماء الطليق (Gun barrel)، إلى صهريج سبطاني ،(Stock tank) خزان التخزين
(Free water knockout)ندماج المعبأة俿�إلى وحدة ا ، (hay-packed coalesce)  ًومؤخرا
، عازلة ا�ستقرارالجذبي (Performa Matrix Plate Coalesce) إلى جهاز دمج الصفائح

المعززة. كان تاريخ معالجة المياه في الغالب سطحيًا . هناك القليل من القيمة ا�俿قتصادية للمياه 
تنتج حقول النفط اليوم كميات من المنتجة، وتسبب تكلفة إضافية على المنتج عند التخل  منها. 

والتشتت  (Emulsions) الماء أكبر مما تنتج النفط. إلى جانب زيادة إنتاج المياه، هناك المستحلبات
التي يصعب معالجتها. تتشابك عملية العزل مع عدد �俿 يحصى من الملوثات حتى  خر قطرة نفط 

ل الماء وإزالته من مائع البئر قبل أن يتم إستعادتها من المكمن. في بعض الحا�俿ت ، يُفضل عز 
 يتدفق من خ�忿ل خافضات الضغط، مثل تلك التي تسببها الخانقات والصمامات.

 حقل الواحه 
يعد حقل الواحة واحة  أحد حقول شركة الواحة الرئيسية المتخصصة في إنتاج النفط، هذا الحقل تم 

 برميل يومي. 140000جية تصل إلى م، و يشتغل هذا الحقل بطاقة إنتا1970إفتتاحه في سنة 
توجد بهذا الحقل العديد من المعدات و ا�俿�ت المستخدمة في عملية ا�نتاج، تتعرض هذه المعدات 
�عطال في أوقات مختلفة نتيجة لعدة مشاكل مختلفة، مما يتطلب إجراء الصيانة لها و إعادتها إلى 
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ي التي تسبب في ا�عطال للمعدات المتعددة العمل. و يعتبر الرتأكل أحد أهم هذه المشاكل الت
 المستعملة في هذا الحقل.

فاصل )عازل( المشتقات النفطية عن بعضها البعض وهو أحد هذه المعدات المستعملة في حقل 
والشكل  Location:- N.Defaيحمل النوع والموقع  Separetor Tag no:-C-303الواحة  

 North Defa ل بمحطه الدفه الشماليه في حقل الواحه ( يوضح مجسم لهذا النوع. الذي يعم12)
in Waha field      

 
 ( مجسم للعازل المستخدم في حقل الواحة12الشكل )                      

  :Process Operation of separatorعملية تشغيل الفاصل
ن النفط الخام هو عباره عن ث�忿ث أطوار حيث يتكون من غاز وماء وزيت ويتم إستخراجه من عدة أ

ونفط خام مقسم على عدة   Mani fold أبار بأنابيب مختلفه ويتم تجميع هدا النفط في محطات
ومنها يتم الفصل ذات Seprateoerفواصل �ستيعاب الكميه ا�نتاجيه حيث يتدفق هذا الخام داخل

 ث�忿ثي ا�俿طوار كل منهم على حده وذلك بالتاثيرعلى إخت�忿ف كثافه كل مائع وتعتبر الفواصل
Separators ولى لهذه العمليه ذات الضغط俿�تشغيلي العالي يقدر بالهي المرحلة ا (65-70psi  )

  ( Disposal pit) ماء مفصول يتم تصريفه ونقله عبر ا�نابيب الى بحيره تصريف
 أما الزيت يتدفق إلى مرحله ثانيه تسمى (Dehadyrition)  وذلك لنزع كميه متبقيه من قطرات

ومن ثم  ( ذات ضغط منخفض 33psiماء مصاحبه للزيت وضغط تشغيلي لهذه المرحلة هو) 
 ومن ثم يتم تصريفها عبر (Storage Tank) يتم تدفق هذا الخام أو الزيت المعالج الى الخزان

 زيت

 ت 

ا�فراج عن  

 الضغط

تدفق السوائل 

 بشكل جيد

 كشف الرمل 

غاز 

 الطبيعي

 تدفق الزيت

امدادات الغاز 

 الفوري 

 تدفق المياه

 شبوره

 ماء

طبقه 

 المستحلب
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 الخطوط الرئيسية ومنه الى الميناء وذلك لتهيئته وتصديره. 
  أما الغاز فيتم تدفقه إلى معمل الغاز وذلك لمعالجته وتصديره على حسب  المواصفات و هي نزع

حيث  Try ethylene Glycol عبر أبراج ا�متصاص وذلك بإضافة المادة كميه الماء المصاحبه
هذه المادة الكيميائية تمت  جزئيات الماء المصاحب للغاز، ثم يتم معالجه هذه المادة و تنزع 
كميات الماء الممتصة به الى وحده الغ�忿يات لتبخير جزئيات الماء ومن ثم يتم دورات هذه المادة 

رارية لتخفيض درجه حرارته لتكون درجه حراره اعلى من درجة الغازالداخل لبرج عبر المباد�俿ت الح
فهرنهايت حتى تكون هناك فقد عالي بهذه المادة وتكون عمليه امتصاص 13-10ا�俿متصاص في 
  .ذات كفاءه عالية

 ( يوضح  رسم توضيحي يبين طريقه عمل الفواصل في احدى المحطات داخل الحقل.13الشكل )

 
 (  مكان الفواصل في أحد المحطات13الشكل )                      

 ا�ختصارات ا�تيه  �جزاء العازل 
(Separator) C-202&C-203&C-700&-:C-701  

Manifold:- المنوع 
T-201&T-201:- Dehydrator)مجفف( 

Oil storage tank:- خزان تخزين الزيت 
Trunk oil line:- خط زيت الجذع 

Water disposal pit:- حفرة تصريف المياه 
Scale inhibitor:- مانع التقشر 

corrosion inhibitor:- مانع للتآكل 
emulsion breaker:-قاطع المستحلب 
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 (  تراكمات الرواسب على ا�نابيب14الشكل )

  

 Nozzle( حاله الفوهه 15الشكل )

 
  Out let oil( حاله 16الشكل )                       
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 C-303(  الشكل العام للعازل 17الشكل)

 1A-1424الكود : 
 600F @ M.A.W.P: 125 

 ملم 14.3سمك القشرة: 
 ملم 14.3سمك الرأ : 

 ASTM.  SA515 GR .70 :المواد
 مللي متر 3.2كور. السماح: 
 1.0كفاءة مشتركة: 

 (INTERNAL INSPECTION) التفتيش الداخلي
بوصة(.   0.15، تم نثر الحفر المعزولة وتغطيتها فوق منطقة الخلط )بعمق 5البند  -الطبقات:  *
 .، لوحظ تصحيح طفيف للغاية فوق منطقة الط�忿ء6البند 
بوصة ، منتشر على طول ألواح  0.15عمق حفر طفيف معزول بحد أقصى  -ألواح الغ�忿ف:  * 

من أي تآكل أو تلف باستثناء منطقتين الغ�忿ف.  تم فح  جميع لوحات الدُفعات ووجد أنها خالية 
 .، حيث تم اكتشاف تصحيح طفيف للغاية13صغيرتين، بالقرب من الفوهة 



 

 عدد خاص بالمؤتمر

 الخامس العلمي الدولي

 لتكنولوجيا علوم البحار

 February  2025 فبراير

 مجلة صبراتة للعلوم البحرية والشاملة

Sabratha Journal 

for Marine and Total Sciences 

 

 for the journal   Copyright ©               230  حقوق الطبع محفوظة  للمجلة                   

 
 

، منطقة الحشية في كل من لحام الحافة وبابها ، تعرضت للتآكل والتآكل في  M1 - :مانوية" 20
لحام يف جدًا وإص�忿ح اللوحظ تآكل طف M2 (بوصة 0.1بعمق ) Man way النصف السفلي من

  .بوصة على اللحام ا�ساسي للمانوية واللوحة المكواة الداخلية 1، وتم اكتشاف تشقق بطولعلى الباب
يقع النقر المحلي في   .N7 & N8 لوحظ حدوث تنقر شديد في النصف السفلي من -الفوهة:  *
 N12 و N9.  N11 تم م�忿حظة التصحيح العام على الفتحات  .N10 في H.A.Z منطقة

 
 (  حالة الفوهه 18الشكل )

تم العثور على الجزء السفلي من الحاجزين ا�ول والثاني باتجاه مدخل النفط الخام  -حواجز:  * .
متآك�忿ً بشكل سيئ ، أما الجزء الثالث فقد وجد جيدًا.  تم العثور على أحد عوارض الزاوية لموزع 

 .المدخل مكسورًا
 .داتتم استه�忿ك جميع ا�نو  -ا�نودات:  *

* U T Survey: - ف والفوهة ، راجع تقرير忿�لواح الغ� بالنسبة UT رقم UT -004  
 ( EXTERNAL INSPECTION )التفتيش الخارجي

 . تم العثور على السروج والدعامات والمرفقات ا�خرى في حالة جيدة
  Recomndition -الحلول :

درجة  250وتسخينها مسبقًا حتى  مطحونة،يجب أن تكون المنطقة المتآكلة من الحافة  .1
وملئها  مسبقًا،يجب تسخين المنطقة المتآكلة من الباب MPI وملئها باللحام فهرنهايت،
 ملحومًا   MPI وأن يكون  :(M2)  .وتشكيلها  ليًا MPI ووضع باللحام،

ويجب ط�忿ء كل الفوهة  باللحام، N8 و N7 يجب ملئ الفوهة  .N10 يجب استبدال .2
 .)لجزء السفلي  )راتنجات ا�يبوكسيالموجودة في ا
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 .يجب تنظيف الحواجز وقطع المنطقة المتآكلة وتجديدها  .3
 يجب تركيب أنودات ذبيحة جديدة .4
 .يجب اختبار المناطق المطلية بالهواء المضغوط .5
 في الجزء السفلي من ألواح الغ�忿ف ، يجب فك الوعاء واختباره بالماء  UT وفقًا لنتائج .6

 
 out let of waterالدي حدث في  leak( يوضح 19الشكل )

القادم بعد   Sludgeحدث فيه لكثره   Out let waterالواقع في انبوب   leakوالصوره توضح 
محاوله منهم �俿يقاف تسريب ولم  Clampعمليه الفصل صار تسريب قام بعض المشغلين  بوضع

 كله ويتم تغييرها وفقا للخواص المطلوبه للمعدن .ينفع ذلك والحل هو بق  واستبدال الجزئيه المتا
 النتائج

من خ�忿ل هذه الدراسة التي ركزت على التأكل في المنشات النفطيه حيث كان الغرض منها الحد من 
 التاكل �俿نه �俿 يمكن التخل  من التاكل نهائياً ، فتم الحصول على النتائج التالية:

سبب تآكل أنابيب النفط هو الشوائب الموجودة في الزيت الخام ، والتي تتكون بشكل أساسي من  -1
الكبريتيد والبولي سلفيد، ويمكن أن يتفاعل الكبريتيد مع الكيمياء الحيوية المائية �نتاج كمية كبيرة من 

با�ضافة إلى ذلك ،  ول.كبريتيد الهيدروجين الحمضي ، الذي يسبب تآك�忿ً خطيرًا لخط أنابيب البتر 
وا�حماض ،  H2Sهناك عدد كبير من الشوائب الكيميائية في البترول مثل ثاني أكسيد الكربون ، 

  تساهم أيضًا في تآكل المعدات النفطيه.
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تعتبر الميزة الرئيسية للحماية الكاثودية على ا�شكال ا�خرى من المعالجة المضادة للتآكل هي  -2
ببساطة عن طريق الحفاظ على دائرة التيار المستمر ويمكن مرا بة فعاليتها باستمرار، أنه يتم تطبيقها 

و يتم تطبيق الحماية الكاثودية بشكل واسع على الهيكل المطلي لتوفير التحكم في التآكل في المناطق 
دة طرق التي قد يتضرر فيها الط�忿ء، و يمكن تطبيقه على الهياكل القائمة �طالة عمرها كما هناك ع

 الحماية وهي  النظام الجلفاني 
 ونظام التيارالقسري و الط�忿ءات وعزل الهيكل .

تعمل العاز�俿ت على مبدأ أن المكونات الث�忿ثة لها كثافات مختلفة، مما يسمح لها بالتقسيم الطبقي  -3
اد صلبة عند التحرك ببطء مع وجود الغاز في ا�على والماء في ا�سفل والنفط في المنتصف. أي مو 

مثل الرمل سوف تستقر أيضًا في الجزء السفلي من العازلة. يمكن تقسيم وظائف عاز�俿ت النفط والغاز 
عزل ا�俿ستقراء  –العزل ا�俿بتدائي –إلى وظائف أولية وثانوية والتي من ضمنها نجد انواع العزل وهي 

 عزل استخ�忿ص الرذاذ. –الجذبي 
احة الرئيسية المتخصصة في إنتاج النفط، في هذا الحقل يعد حقل الواحة  أحد حقول شركة الو  -4

يعتبر الرتأكل أحد أهم المشاكل التي التي تسبب في ا�عطال للمعدات المتعددة المستعملة في هذا 
عض المواد المضافة التي تستخدم في المعالجات الكيميائية لتقاوم التآكل داخل ا�俿نابيب ب الحقل

 .قواطع المستحلب –مانع التقشر  –انع التاكل م –فصل عازل -والفواصل وهي 
 :التوصيات

و ما تم  بناءً على الدراسة التي تم إجرائها على التأكل في المعدات المستخدمة في الحقول النفطية ،
التوصل إلية ، و بعد تشخي  الحا�俿ت المختلفة التي تسبب التآكل و معرفة أسباب و كيفية حدوثه 

 :يمكن أن نقوم بوضع المقترحات والتوصيات التالية
يجب اختيار المعدن المناسب للمعدات المستخدمة وفق البيئة المحيطة قي مكان العمل،  (1

 .لتفادي مشاكل التأكل
ضرورة إجراء التحاليل المناسبة للمعدن المكون للمعدات وا�俿�ت، وكذلك إجراء التحاليل  (2

 .للوسط المحيط بالمعدة
 .ضرورة إجراء الصيانة الدورية، في الوقت المناسب لتفادي ا�عطال المفاجئة (3
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 .ضرورة الفصل الجيد للمياه المرافقة في الحقول النفطية ، وبالتالي الحد من خطر التآكل (4
 .يجب الحد من تآكل خطوط النقل والتجهيزات المستخدمة في الحقول النفطية (5
ضرورة وضع المثبطات والمواد المانعة للتأكل للسائل عند إجراء العمليات ا�نتاجية المختلفة  (6

 .في الحقول النفطية
يجب تفادي درجات الحرارة العالية، خصوصا لبعض المعدات التي تسبب الحرارة الزايدة  (7

 .اكل للمعدن المكون لهامش
ضرورة إتباع الطرق الصحيحة عند فصل النفط عن الغازات والماء في الفواصل لتفادي  (8
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