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 الممخص

تمثل الضكاغط عنصػرا  مهمػا  فػي كثيػر مػف التطبيقػات الصػناعية كلكنهػا لػـ تنػل حظػا  كافػرا  مػف الدراسػة 

فكػػاف هػػدؼ هػػذا البحػػث دراسػػة اسػػتخدامها فػػي مصػػافي تكريػػر البتػػركؿ كقػػد اخترنػػا اسػػتخدامها فػػي هػػذا 

 لخاـ عميها.المجاؿ لاعتماد معظـ عمميات تكرير النفط ا

كجُػػد مػػف خػػلاؿ هػػذة الدراسػػة أفض مشػػاكل الضػػكاغط المسػػتخدمة فػػي مصػػفاة الخرطػػكـ تنحصػػر فػػي عػػدـ 

مطابقة الزيكت المستخدمة لممكاصفات ككجكد الشكائب كالأكساخ. كما تنحصر مشاكل دكرة التبريػد فػي 

. هنالػػؾ مشػػاكل فػػي اسػػتخداـ مػػاء بػػب شػػكائب مثػػل الطػػيف، حبيبػػات الرمػػل، الأمػػلاح كالركاسػػب الجيريػػة

 المحامل نتيجة لملامحاذاة في الأعمدة.  

 في الباب الأكؿ المقدمة، في الباب الثاني الكحدات التي تستخدـ فيها الضكاغط.

البػػػاب الثالػػػث عمميػػػات تكريػػػر الػػػنفط، البػػػاب الرابػػػع المشػػػاكل التػػػي تعػػػكؽ عمػػػل الضػػػكاغط فػػػي مصػػػفاة 

 س الخاتمة كالتكصيات كالمراجع. الخرطكـ كالحمكؿ المناسبة، أما الباب الخام
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 الباب الأول

 المقدمة
 تعريف: 1.1

 هي آلات تستخدـ لزيادة ضغط المكائع القابمة للإنضغاط (compressors) الضكاغط

 (Compressible Fluids)  هػذة المكائػع إمػا غػازات أك أبخػرة ، كتختمػف عػف المػراكح(Fans)   بأنهػا

 .%7تقكـ بزيادة الكزف النكعي لمغازات أك الأبخرة بأكثر مف 

 أنواع الضواغط: 1.1

 يمكف تقسيـ الضكاغط  مف حيث طريقة عممها إلى:

 ضكاغط الإزاحة المكجبة:(Positive Displacement Compressors)  

يهػا حجكمػا  متعاقبػة مػف كتسمى أيضػا  بضػكاغط السػرياف المتقطػع ، كهػي تمػؾ الكحػدات التػي تنحصػر ف

الغاز أك البخار ضمف حيز مغمق كيرتفػع ضػغطها إلػي قيمػة أعمػى ، كيعتمػد مبػدأ عمػل هػذة الضػكاغط 

عمى زيادة الضغط نتيجة   لنقصاف حجـ معيف مف الغاز أك البخػار كأهػـ هػذة الضػكاغط هػي الضػكاغط 

 . (Rotary)الترددية كالضكاغط الدكارة 

  الضكاغط الحركية(Dynamic Compressors:)                                   

سػريع الػػدكراف كتسػمى أيضػا  بضػكاغط الجريػاف المسػػتمر ، كهػي تمػؾ الضػكاغط التػي يقػػكـ فيهػا عنصػر 

الغاز عند مركرة مف خلالب محػكلا  فعػل السػرعة إلػى ضػغط ، كتػتـ عمميػة  )الجزء الدكار( بتعجيل حركة

رى مػػف الشػػفرات الثابتػػة كهنػػاؾ عػػدة أنػػكاع لهػػذة الضػػكاغط أهمهػػا التحكيػػل فػػي ناشػػرات أك مجمكعػػة أخػػ

 الضكاغط الطاردة المركزية كالضكاغط المحكرية.
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 يوضح أنواع الضواغط  (1.1)شكل 

 كما يمكف تقسيـ الضكاغط مف حيث طريقة حركة الجزء المتحرؾ إلى:

 .ضكاغط خطية الحركة مثل الضكاغط الترددية 

  مثل الضكاغط الطاردة المركزية.ضكاغط دكرانية الحركة 

 كأيضا  تصنف الضكاغط عمى حسب نكع المائع المراد إنضغاطب إلى:

 .ضكاغط هكائية 

 .ضكاغط غازية 

 إستخدامات الضواغط:  1.1

 تستخدـ الضكاغط في مجالات متعددة أهمها:

 .مجاؿ التبريد كالتكييف 
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  .الصناعات الكيميائية كالبترككيميائية 

  المكائع كتخزينها. المساعدة في نقل 

  .عناصر التحكـ بالهكاء خصكصا  مع صمامات التحكـ الضخمة 

  .محطات القدرة الحرارية 

  معامل تكرير البتركؿ أك المصافي(Refineries). 

كنحف بصدد دراسة إستخدامها في مصافي تكرير البتركؿ كقد اخترنا مصفاة الخرطكـ لإجراء هذة 

 فيها. ةيها كتكفر المعمكمات المطمكبالدراسة كذلؾ لسهكلة الكصكؿ إل

بصكرة عامة كل نكع مف أنكاع الضكاغط لب مدى إنضغاط كمعدؿ سرياف محدد كما هك مكضح في 

 المخطط التالي.

 
 نسبة الإنضغاط ومعدل السريان لمضواغط مقارنة بين يوضح (1.1)شكل 
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 أهداف البحث: 1.1

صفاة الخرطكـ مف كجهات نظر عديػدة مػف أهمهػا يهدؼ هذا البحث لدراسة الضكاغط المستخدمة في م

المشاكل المرتبطة بدكرة التزييت كدكرة التبريد كالمشػاكل المتعمقػة بمحػرؾ الضػاغط كمشػاكل الصػمامات 

 كالمكابس كالأسطكانات بالإضافات لمشاكل المحامل كاللامحازاة. 
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 الباب الثاني
 اغطالوحدات التي تستخدم فيها الضو 
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 نيالباب الثا

 الوحدات التي تستخدم فيها الضواغط

 (:(RFCCوحدة   1.1

 يُستخدـ فيها نكعاف مف الضكاغط كهما:  

بالهكاء اللازـ لإكماؿ  (Regenerator)ضاغط محكري:  كهك يستخدـ لإمداد برج إعادة التنشيط  -1

إسػػػػتخداـ هػػػػذا النػػػػكع مػػػػف  ، كتػػػػـ (Catalytic)عمميػػػػة حػػػػرؽ الكرتػػػػكف الممتصػػػػق بالعامػػػػل الحفػػػػاز 

الضػػػػػػكاغط لأف هػػػػػػذة العمميػػػػػػة تحتػػػػػػاج إلػػػػػػى معػػػػػػدؿ إنسػػػػػػياب عػػػػػػالي مػػػػػػف الهػػػػػػكاء قػػػػػػد يصػػػػػػل إلػػػػػػى 

2004m  min (7E5CFM)  نجػػػد أف الضػػػاغط المحػػػكري هػػػك المناسػػػب  (   )كمػػػف المخطػػػط

 لهذة العممية.

 ضاغط انسياب محوري يوضح معمومات عن  (1.2)جدول 

 ضاغط ذو إنسياب محوري  نوع الضاغط

 مرحمة 0  راحل عدد الم

 kPa 1.06- ضغط الدخكؿ

 C°81 درجة الحرارة عند المدخل

 MPa 0.289 ضغط الخركج

 C° .812 درجة الحرارة عند المخرج

 2004m /min معدؿ السرياف

 rpm 5863 سرعة الدكراف

 تكرتيف بخاري  محرؾ التشغيل 
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دة تنشػيط كذلػؾ لتنقيػة العامػل المسػاعد برجػي إعػا (RFCC)يكجد فػي كحػدة  ضاغط طارد مركزي:  -8

)الحفػػاز( تمامػػا  مػػف الكرتػػكف ،  يسػػتخدـ هػػذا الضػػاغط لػػدفع العامػػل المسػػاعد مػػف البػػرج الاكؿ إلػػى 

 ةالثاني بكاسطة الهػكاء الػذي يػتـ سػحبب مػف مخػرج الضػاغط المحػكري ، كميػة الهػكاء المطمكبػة لهػذ

ا النػكع مػف الضػكاغط لذلؾ تـ إختيار هذتحتاج إلى ضغط عالي ك  كلا 2.5E4CFMالعممية حكالي 

 كاحدة .      بمرحمة 

 ضاغط طارد مركزي يوضح معمومات عن  (1.1)جدول 

 ضاغط طارد مركزي  نوع الضاغط    
 مرحمة كاحدة عدد المراحل 
 MPa 0.273 ضغط الدخكؿ

 C° 81 درجة الحرارة عند المدخل

 MPa 0.406 ضغط الخركج 

 C°822 درجة الحرارة عند المخرج

 m /min 703 معدؿ السرياف

 4798rpm سرعة الدكراف

  (1MW)كهرتائي   مكتكر نكع المحرؾ المستخدـ
 

 :(DHU)وحدة   1.1

كمعدؿ  7.4MPaكما ذكر سابقا  فإف هذة الكحدة تحتاج إلى هيدركجيف بضغط عالي نسبيا  يصل إلى 

تػرددي ذي ثػلاث مراحػل ،  لذلؾ تػـ إسػتخداـ ضػاغط m /h  (0.883E3CFM) 1500سرياف حكالي 

كمػا يسػتخدـ ضػاغط تػرددي ذك مرحمػػة كاحػدة لرفػع ضػغط الهيػدركجيف الػػذي يػتـ فصػمب بجهػاز الفصػػل 

(Separator)  6.7مفMPa  7.4إلى MPa  .لإعادة إستخدامب مرة أخرى 
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 يوضح معمومات الضاغط الترددي ذو الثلاث مراحل (1.2)جدول 

 ضاغط ترددي نوع الضاغط

 ثلاث مراحل لعدد المراح

 MPa 0.35 ضغط الدخكؿ

 MPa 7.4 ضغط الخركج

 mm 200 طكؿ الشكط

 mm 135 , 190 , 310 أقطار الأسطكنات

 (KW 965)مكتكر كهرتائي  نكع المحرؾ المستخدـ

       
 

 

 :(GTU)وحدة   1.2

كاغط هػػذة الكحػػدة تحتػػاج إلػػى كميػػة قميمػػة مػػف الهيػػدركجيف عنػػد ضػػغط مػػنخفض لػػذلؾ تػػـ إسػػتخداـ ضػػ

 – 1.2)ترددية )أرتعة ضكاغط( أحادية المرحمػة ، الضػاغط الأكؿ يعمػل عمػى ضػغط الهيػدركجيف مػف 

2.2 MPa)  ضافتب لمنفثا ، الضاغط الثػاني يعمػل  (Furnace)قبل دخكلها إلى الفرف  (Naphtha)كا 

ضػػافتب لمنفثػػا السػػاخنة قبػػل دخكلهػػا  لممفػػاعمي(1.6MPa – 1.2) عمػػى ضػػغط الهيػػدركجيف مػػف  ف كا 

(Reactors)  الأكؿ كالثاني ، الضاغط الثالث يعمل عمى ضغط الهيدركجيف مػف(1.5 – 1.2 MPa) 

كذلؾ لتكممة النقص في الهيدركجيف بعد المفاعميف كالضاغط الرابػع يسػتخدـ لإعػادة تػدكير الهيػدركجيف 

 الذي يتـ فصمب في جهاز الفصل .
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 :(ASU)وحدة   1.3

 m /h بمعدؿ سرياف حكالي (bar 11 – 9)د ضغط يتراكح بيف هذة الكحدة تحتاج إلى هكاء عن

3133 (4E3 CFM) .كلذلؾ يستخدـ في هذة الكحدة ضاغط طارد مركزي ذك ثلاث مراحل              

 ضاغط مركزي ذو ثلاث مراحليوضح معمومات عن  1.3جدول  

 ضاغط طارد مركزي  نوع الضاغط

 ثلاث مراحل عدد المراحل

 bar 0.94 ضغط الدخكؿ 

 bar 11 – 9 خركجضغط ال

 m /h  7399 معدؿ السرياف 

 C° 01 – 25 درجة الحرارة عند المدخل

 C° 88  درجة الحرارة عند المخرج

 مكتكر كهرتائي  نكع المحرؾ

                   

 ممحوظة: 

 لكل ضاغط مستخدـ.   (Stand by)في كل الكحدات أعلاة يكجد ضاغط في كضع الإستعداد   
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 الباب الثالث

 عمميات تكرير النفط الخام

سػػتخلاص المركبػػات  عمميػػات التكريػػر هػػي العمميػػات الضػػركرية التػػي يمكػػف بهػػا معالجػػة الػػنفط الخػػاـ كا 

العديػػدة المرغػػكب فيهػػا منػػب كتحكيمهػػا إلػػي منتجػػات صػػالحة للإسػػتعماؿ ، إذ لػػيس مػػف الممكػػف إسػػتعماؿ 

 ت البتركؿ الخاـ بالصكرة التي يكجد بها في باطف الارض. زي

كالمقصػػػػكد بػػػػالتكرير هػػػػك تكسػػػػير الػػػػنفط الخػػػػاـ إلػػػػي مككناتػػػػب كجزيئاتػػػػب الأصػػػػمية المككنػػػػة مػػػػف 

الهيػػدركجيف كالكرتػػكف ، كا عػػادة ترتيبهػػا لتكعػػكف مجمكعػػات تختمػػف عػػف المكجػػكدة فػػي الػػنفط الخػػاـ ، أي 

لإسػػػتخداـ . كيختمػػػف تػػػأثير التسػػػخيف عمػػػى الأجػػػزاء المتعػػػددة تصػػػنيعها إلػػػى منتجػػػات نهائيػػػة صػػػالحة ل

لمهيػػدرككرتكنات ، فبعضػػها إذا فصػػل عػػف الزيػػت الخػػاـ يصػػير غازيػػا  كبعضػػها يصػػبح سػػائلا  كالػػبعض 

 الآخر صمبا  ، كلكل منها درجة غمياف مختمفة كيتـ الإستفادة مف هذة الخاصية في عمميات التكرير. 

كريػػر التػػي صػػممت مػػف قبػػل شػػركات الػػنفط كدكر الخبػػرة النفطيػػة كسػػنكرد هنالػػؾ العديػػد مػػف عمميػػات الت

 أدناة  أكثر عمميات التكرير إستخداما  كهي:

  :(Desalting Process)عممية إزالة الأملاح  1.1

 كتهدؼ هذة العممية إلى:

 .الحد مف التآكل كالتمكث 

 .منع تعطيل فعالية العكامل الحفازة في عمميات التكرير اللاحقة 

 .بالإضافة إلى إزالة المكاد العالقة كذرات الرمل أك الطيف الدقيقة 
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 : (Crude Distillation Process)عممية تقطير النفط الخام  1.1

 كهي تشمل عمميتي التقطير الجكي كالفراغي.

 (:Atmospheric Distillation)عممية التقطير الجكي  -1

 كلي لممشتقات النفطية كتحتاج إلى المككنات التالية:كهي العممية التي يحدث فيها الفصل الأ     

  فرف ذك أنابيب مف الصمب المسبؾ(Alloy Steel)  يسخف النفط الخاـ بداخمها إلى درجػة حػرارة ،

 كبعد ذلؾ يتـ إدخالب إلى برج التقطير.  C°330حكالي 

 متػر( ،  55إلػى  برج تقطير: كهك برج بإرتفاع كقطر يتناسب مع سعة الكحػدة ) الإرتفػاع قػد يصػل

صػينية   45إلػى  35مجهز بعدد مف الصكاني مثبتة عمػى مسػافات متسػاكية كيتػراكح عػددها مػابيف 

كتتـ تغذيتب ببخار النفط الخاـ القادـ مف الأفراف كما يحقف البخار أسفل برج التقطير ليسػاعد عمػى 

لخػػاـ إلػػى أعمػػى كيبػػدأ تبخيػػر الجػػزء المتكثػػف مػػف الػػنفط الخػػاـ . يصػػعد الجػػزء المتبخػػر مػػف الػػنفط ا

ثػـ الكيركسػيف ثػـ  (Gas oil)بالتكثف عمى مراحل ، أكؿ المنتجات المتكثفػة أثقمهػا كهػك الجازاكيػل 

النفثا الثقيمة بينما يتبقى جزء في شكل بخار ينفػذ مػف أعمػى البػرج ليعػالو فػي كحػدة لاحقػة يػتـ فيهػا 

متبقػػػي لتػػػتـ معالجتػػػب لفصػػػل البركبػػػاف تبريػػػد البخػػػار لتتكثػػػف منػػػب النفثػػػا الخفيفػػػة ثػػػـ يؤخػػػذ الغػػػاز ال

 (Reflux)، جزء مف المادة المتكثفة أعمى البرج  (LPG)كالبيكتاف منب المذيف يشكلاف الغازالمسيل 

يعاد ضخب إلى أسفل ليسيح عبػر الصػكاني بتمػاس مػع الأبخػرة الصػاعدة ممتصػا  المككنػات الثقيمػة 

 ية التكثيف كا عادة التبخير تحػدث فػي كػل صػينية.في الأبخرة كفاقدا  مركباتب الخفيفة  لذا فإف عمم

البخار القػادـ مػف الأفػراف يتكثػف جػزء منػب قبػل كصػكلب إلػى بػرج التقطيػر كعنػد مػدخل البػرج يسػيح 

التػي   (Stripping Trays)الجزء المتكثف إلى الأسفل عبر صكاني أخػرى تػدعى بصػكاني النػزع 

مى كيبقى الراسب الثقيل الذي يجتمع فػي قػاع تساعد عمى تحرير أي مككنات خفيفة لتصعد إلى أع

 لتتـ معالجتب في كحدة أخرى. (Atmospheric Residue)البرج كيسمى بالراسب الجكي 
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 يوضح برج التجزئة )برج التقطير(. (1.1) شكل

 :((Vacuum Distillationالتقطير الفراغي  -2

Atmospheric)عمميػػة تجزئػػة الراسػػب الجػػكي   Residue)  تحتػػاج إلػػى حػػرارة عاليػػة كلكػػف ضػػمف حػػد

فػػي فػػرف التسػػخيف ، حيػػث يجػػب أف لا تتجػػاكز درجػػة الحػػرارة  (Coke)مسػػمكح بػػب لمنػػع تكػػكف الفحػػـ 

400°C  لذلؾ يتـ ضخ الراسب الجكي إلى برج يفرغ بكاسطة طاردات بخارية ،(Ejectors)  لمحصكؿ

تجزئػة الراسػب بػنفس طريقػة التجزئػة ممػـ زئبقػي( لتػتـ  15عمى ضػغط أقػل مػف الضػغط الجػكي )حػكلي 

 Light)في برج التقطير الجػكي . المشػتقات المنتجػة مػف هػذة الكحػدة هػي زيػت الغػاز الخفيػف الفراغػي 

VGO)  زيت الغاز الثقيل الفراغي ،(Heavy VGO) . كالراسب الثقيل 
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 يوضح عممية التقطير الفراغي (1.1)شكل 

 :Thermal Cracking))التكسير الحراري  1.1

الهػػدؼ مػػف هػػذة العمميػػة تكسػػير الجزيئػػات الهيدرككرتكنيػػة الثقيمػػة لمحصػػكؿ عمػػى مشػػتقات خفيفػػة . فػػي 

 (GasOil)المصافي القديمة أستخدمت عممية التكسير الحراري لتكسير جزيئات الكيركسيف كالجازاكيػل 

بػػار  35 – 18( كتحػػت ضػػغط يتػػراكح بػػيف (C°700-   بتسػػخينها إلػػي درجػػة حػػرارة تتػػراكح مػػا بػػيف 

لمحصكؿ عمى الجازكليف . هذة الطريقة غير مستخدمة في المصافي الحديثة إذ طكرت ليككف التكسير 

 بالهيدركجيف كالعكامل الحفازة.

 :Catalytic Reforming))التهذيب بالعامل الحفاز  1.1

ـ لمحصػػػكؿ عمػػػى جػػػازكليف ذك رقػػػ (Naphtha)الهػػػدؼ مػػػف هػػػذة العمميػػػة هػػػك معالجػػػة كتحسػػػيف النفثػػػا 

بػػار كدرجػػة  25أككتػػاني عػػالي ككػػذلؾ لإنتػػاج مركبػػات أركماتيػػة . تػػتـ هػػذة العمميػػة عنػػد ضػػغط حػػكالي 

 درجة مئكية كتإستخداـ عامل حفاز مف البلاتيف المرسب عمى الأمكنيا. 555حرارة حكالي 
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 تكسير الخام المتبقي بالعامل الحفاز: 1.3

    Residue Fluid Catalytic Cracking  

العمميػة إلػى تكسػير مػادة التغذيػة التػي تتػراكح بػيف النفثػا كالراسػب الثقيػل ذك المحتػكى العػالي تهدؼ هػذة 

مػػف الأسػػفمتيف كالشػػمكع لمحصػػكؿ عمػػى منتجػػات خفيفػػة كمتكسػػطة ، حيػػث تػػتـ عمميػػة تكسػػير الجزيئػػات 

دى ضػمف مػ (Residue)الثقيمة خلاؿ مدة تماس قصيرة مع العامل الحفاز كيػتـ تبخيػر الخػاـ المتبقػي 

حراري محدد يعتمػد عمػى نػكع الكميػة المطمكبػة كينفػث مػف خػلاؿ صػماـ حقػف ذك تصػميـ خػاص ، بعػد 

 (Striping)كعمػػى جهػػاز نػػزع (Cyclone) التمػػاس مػػع العامػػل الحفػػاز يمػػر المنػػتو عمػػى جهػػاز فصػػل

 يقكماف بفصل كنزع حبيبات العامل الحفاز.

 

 ضح عممية التكسير بالعامل الحفازيو  (1.1)شكل 
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الشكل أعلاة يلاحظ دخكؿ مادة التغذية المسخنة مسبقا  لتمتزج مع العامل الحفاز الساخف جدا  الذي في 

يسػػاعد عمػػى تبخيػػر المػػادة النفطيػػة ذات السلاسػػل الكرتكنيػػة الطكيمػػة ، يمػػر بخػػار المػػادة خػػلاؿ العامػػل 

ة النفطيػػة خػػلاؿ كيتطمػػب الأمػػر فتػػرة زمنيػػة كجيػػزة لمػػركر المػػاد (Reactor)الحفػػاز فػػي بػػرج المفاعػػل 

العامػػل الحفػػاز ليػػتـ التكسػػير . عنػػد قمػػة المفاعػػل يكجػػد جهػػاز لفصػػل العامػػل الحفػػاز الػػذي يترسػػب إلػػى 

الذي يتـ تغذيتب بهكاء ساخف جدا  الغرض  (Regenerator)الأسفل كيتـ دفعب إلى برج إعادة التنشيط 

دي إلػػى فقػػداف فعاليتػػب ، عمميػػة المترسػػبة عمػػى العامػػل الحفػػاز كالتػػي تػػؤ  (Coke)منػػب حػػرؽ آثػػار الفحػػـ 

الحرؽ ترفع درجػة حػرارة العامػل الحفػاز ليعػاد إسػتخدامة فػي بػرج المفاعػل ، غػازات الإحتػراؽ تمػر عبػر 

 لإستخلاص أي آثار لمعامل الحفاز منها. (Cyclone)كجهاز فصل  (Stripper)جهاز نزع 

 أهم الوحدات في مصفاة الخرطوم: 1.3

 كحدة تقطير النفط الخاـ (. (Crude Distillation Unit 

 كحدة تكسيرالخاـ المتبقي بالعامل الحفاز (Residue Fluid Catalytic Cracking.)  

 كحدة معالجة الديزؿ بالهيدركجيف ((Diesel Hydrogenation Unit. 

 كحدة معالجة البنزيف (.(Gasoline Treating Unit 

  كحدة فصل النيتركجيف عف الهكاء((Air Separation Unit. 

 تـ شرحهما عممهما سابقا  في عمميات تكرير البتركؿ. (RFCC)ك   (CDU)كحدتي 

  :Diesel Hydrogenation Unit))وحدة معالجة الديزل بالهيدروجين  -1

هذة الكحدة مف أكبر الكحػدات فػي مصػفاة الخرطػكـ ، حيػث يػتـ فيهػا معالجػة الػديزؿ القػادـ مػف كحػدتي 

(CDU)  ك(RFCC) مػػف مركبػػات الكبريػػت كالنيتػػركجيف ، كتػػتـ هػػذة العمميػػة بإضػػافة  كذلػػؾ بػػالتخمص

ضافة عامل مسػاعد لإكمػاؿ عمميػة  كمية كبيرة مف الهيدركجيف عند ضغط عالي كدرجة حرارة محددة كا 

 التفاعل.
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 يوضح تسمسل وحدة معالجة الديزل (1.1)شكل 

 

  (:Gasoline Treating Unit)وحدة معالجة البنزين  -1

بعػػد إضػػافة كميػػة  (CDU)التػػي تػػـ إنتاجهػػا فػػي كحػػدة  (Naphtha)كحػػدة يػػتـ تسػػخيف النفثػػا فػػي هػػذة ال

مناسبة مف الهيدركجيف كذلؾ لإعادة تككيف البنية الجزيئية لمنفث مف أجل الحصكؿ عمى بنزيف ذك رقـ 

 أككتاني عالي.
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 يوضح عممية معالجة البنزين (1.3)شكل 

 

                    :Air Separation Unit))وحدة فصل النيتروجين عن الهواء  -1

فػػػي عمميػػػات التكريػػػر فػػػي كحػػػدات فػػػي هػػػذة الكحػػػدة يػػػتـ فصػػػل النيتػػػركجيف عػػػف الهػػػكاء الجػػػكي ليسػػػتخدـ 

، حيػػث يػػتـ سػػحب الهػػكاء مػػف الخػػارج كتنقيتػػب ثػػـ يُضػػغط كيُػػدخل إلػػى جهػػاز الفصػػل كالػػذي يقػػكـ أخػػرى 

 كدعات ليستخدـ عند الحكجة. بفصل النيتركجيف عنب كبعد ذلؾ يتـ تخزينب في مست
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 إستخدام الضواغط في عمميات تكرير البترول: 1.3

تكتسػػب الضػػكاغط أهميػػة كبيػػرة فػػي عمميػػات تكريػػر البتػػركؿ ، حيػػث يتػػراكح عممهػػا مػػف نقػػل أبخػػرة الػػنفط 

الخاـ بعد تسخينب مف كحدة لأخرى إلى القياـ بعمميات حيكية مثل إمداد كحػدات المعالجػة بالهيػدركجيف 

  .د الضغط المطمكبعن

تتركػػز دراسػػتنا فػػي هػػذا الجػػزء عمػػى تحديػػد الغػػرض الأساسػػي مػػف إسػػتخداـ الضػػاغط المعػػيف فػػي الكحػػدة 

المعينػػة كسػػبب إختيػػار هػػذا النػػكع مػػف الضػػكاغط  كمػػا سػػنتعرض إلػػى دراسػػة كػػل ضػػاغط عمػػى حػػدة فػػي 

 الأبكاب القادمة.

 الضواغط المستخدمة في مصفاة الخرطوم:  1.3

 .(Reciprocating Compressors)رددية  الضكاغط الت  -1

 . (Centrifugal Compressors)الضكاغط الطاردة المركزية   -2

 (Axial Flow Compressors)الضكاغط ذات السرياف المحكري   -3

 :(Reciprocating Compressors)الضواغط الترددية  1.3.1

دأ عمػل هػذة الضػكاغط هػك زيػادة هي آلات هيدركليكية مف نكع الضػكاغط ذات الإزاحػة المكجبػة ، كمبػ 

الػػذي  (Piston) الضػػغط نتيجػػة لنقصػػاف حجػػـ معػػيف مػػف الغػػاز أك البخػػار ، حيػػث يمثػػل فيهػػا المكػػبس

عنصػػر الضػػغط ك الإزاحػػة ، كتعتبػػر الضػػكاغط (Cylinder) يتحػػرؾ حركػػة تردديػػة ضػػمف الأسػػطكانة 

  .الترددية مف أقدـ أنكاع الضكاغط إستخداما  في التطبيقات الصناعية

 :أجزاء الضواغط الترددية         

 Piston). المكبس ) -1

 (. (Piston Rodزراع المكبس  -2

 (. (Piston Ringحمقات المكبس  -3
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 . (Cylinder)الأسطكانة  -4

 . (Valves)الصمامات  -5

 . (Connecting Rod)زراع التكصيل  -6

  (Crank Shaft).   عمكد المرفق  -7

  (Casing). الإطار الخارجي لمضاغط  -8

 

 

 يوضح الأجزاء الرئيسية لمضاغط الترددي (1.3)شكل 

 :أنواع الضواغط الترددية 

 تصنف الضكاغط الترددية مف حيث طبيعة العمل إلي:
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i . كحيدة الفعل أك التأثير :(Single Acting) 

كهػػي التػػػي تحػػدث فيهػػػا عمميػػػة الإنضػػغاط فػػػي جانػػب كاحػػػد مػػػف الأسػػطكانة ، كيسػػػتخدـ هػػذا النػػػكع مػػػف 

 قات الصناعية الصغيرة ، كيككف فيها المكبس متصل مباشرة مع زراع التكصيل.الضكاغط في التطبي

ii . ثنائية الفعل أك التأثير (Double Acting) : 

كفيهػا تػتـ عمميػػة الإنضػغاط فػي جػػانبي الأسػطكانة فعنػدما يكػػكف أحػد الجػانبيف فػػي شػكط السػحب يكػػكف 

 .الجانب الآخر في شكط الإنضغاط

 

 غط أحادية و ثنائية التأثير.يوضح الضوا (1.3) شكل

 كما تصنف الضواغط الترددية من حيث عدد الأسطوانات )عدد المراحل( إلى:

i . :ضكاغط ذات أسطكانة كاحدةSingle Stage            

 كهي تقكـ بضغط الغاز أك البخار في أسطكانة كاحدة.   
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 يوضح ضاغط ترددي أحادي المرحمة (1.3)شكل 

 

ii .  أسطكانتيف )ذات مرحمتيف (ضكاغط ذات :(Double Acting)                         

           كهػػػػي تقػػػػكـ بضػػػػغط الغػػػػاز أك البخػػػػار فػػػػي داخػػػػل أسػػػػطكانة أكلػػػػى ثػػػػـ يػػػػتـ تبريػػػػدة بكاسػػػػطة مبػػػػرد بينػػػػي

(Inter Cooler )   .قبل دخكلب للأسطكانة الثانية التي يخرج منها بالضغط المطمكب 
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 ح ضاغط ترددي ثنائي المرحمةيوض (1.3)شكل 

iii .  ضكاغط متعددة المراحل(Multi Stage:)    

 كفيها تتـ عممية الإنضغاط في أكثر مف مرحمتيف مع كجكد تبريد بيني بيف كل مرحمة كأخرى. 

 :دورة الضاغط 

إف العنصػػػر الأساسػػػي للإنضػػػغاط التػػػرددي هػػػك أسػػػطكانة أحاديػػػة أك عػػػدد مػػػف الأسػػػطكانات ، تسػػػتخدـ 

اغط التردديػػػة صػػػمامات تعمػػػل بتػػػأثير النػػػابض الػػػذاتي الحركػػػة كتفػػػتح فقػػػط عنػػػد تكاجػػػد الضػػػغط الضػػػك 

عنمػا يكػكف الضػغط داخػل الأسػطكانة   ( Inlet Valves)التفاضمي المناسب ، تفتح صػمامات الػدخكؿ 

Discharge)أقػػل بقميػػل مػػف ضػػغط الػػدخكؿ ، بينمػػا تفػػتح صػػمامات الخػػركج   Valves)  عنػػدما يكػػكف

( يكضح دكرة الضاغط الترددي  -9الضغط داخل الأسطكانة أكثر بقميل مف ضغط الخركج . الشكل )

 كالتي تكصف بالأتي:
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يتـ سحب الغاز مف المستكدع عبر صماـ السحب كذلؾ عندما يككف الضغط داخل الأسطكانة أقل مف 

اـ السػحب مفتكحػا  إلػى أف يصػل الضغط داخل المستكدع كيتحرؾ المكػبس إلػى اليمػيف حيػث يظػل صػم

كمػا فػي المخطػط   ( Intake Stroke)المكبس إلػى النقطػة الميتػة السػفمى كيسػمى ذلػؾ بشػكط السػحب 

(E) ،    كيػؤدي ذلػؾ إلػى نقصػاف الحجػـ  ثػـ يتحػرؾ المكػبس إلػى اليسػار حيػث ينغمػق صػماـ الػدخكؿ

،  (B)كمػا فػي المخطػط  ( Compression Stroke)كزيػادة الضػغط كيسػمى ذلػؾ بشػكط الإنضػغاط 

كبعد ذلؾ يفتح صػماـ الخػركج  كيكػكف صػماـ الػدخكؿ مغمقػا  كيتحػرؾ المكػبس إلػى اليسػار طػاردا  الغػاز 

كمػا   (Discharge Stroke)المضغكط عبر صماـ الخركج كيسمى ذلؾ بشكط التفريػ  أك التصػريف 

غمقػػيف كيػػزداد حجػػـ الغػػاز ، كأخيػػرا  يتحػػرؾ المكػػبس نحػػك اليمػػيف كيكػػكف الصػػماماف م (C)فػػي المخطػػط 

 Expansion) المحصكر في فسحة الدخكؿ مؤديا  بذلؾ إلى إختزاؿ الضغط كيسمى ذلؾ بشكط التمدد

Stroke) كما في المخطط(E)  كتستمر هػذة الحالػة كممػا تحػرؾ المكػبس نحػك اليمػيف لحػيف إنخفػاض .

 مف جديد كتتكرر الدكرة.  الضغط داخل الأسطكانة إلى أقل مف ضغط المستكدع  كتبدأ عممية السحب

 

 يوضح دورة الضاغط الترددي (1.13)شكل 
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 :نظريات عمل الضاغط الترددي 

 عممية الإنضغاط:  -1

نظريا  يتـ إفتراض أف الإنضغاط ايسنتركتيا   أي لا تككف هنالؾ حرارة مضافة أك مزالة مػف الغػاز أثنػاء 

 لتالية: الإنضغاط ، كيمكف التعبير عف عممية الإنضغاط بالعلاقة ا

    
      

  

 حيث:

الضغط عند بداية شكط الإنضغاط.                                                                               

 الضغط عند نهاية شكط الإنضغاط.     

                                                         الحجـ النكعي عند بداية شكط الإنضغاط.               

                                                     الحجـ النكعي عند بداية نهاية الإنضغاط.    

 نسبة الحرارة النكعية.    

  :Piston Displacement))  إزاحة المكبس  -2

 :إزاحة المكبس لمضكاغط أحادية الفعل 

PD = AHE    

  
  N 

 حيث: 

PD   .إزاحة المكبس بالقدـ المكعب في الدقيقة 

  S   .طكؿ الشكط بالبكصة 

   N  .)سرعة الدكراف لعمكد المرفق )لفة في الدقيقة 

AHE   .مساحة رأس المكبس بالقدـ المرتع 
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 :إزاحة المكبس لمضكاغط ثنائية الفعل 

PD = AHE    

  
  N + ACE    

  
  N 

 حيث:

ACE   .مساحة جانب المكبس المقابمة لعمكد المرفق 

 سعة الضاغط الترددى:   -3

  
𝜋        

 
 

 حيث:

q     .معدؿ السرياف الحجمي 

  d   .قطر المكبس 

 طكؿ الشكط.       

  s    .سرعة المكبس 

 الكفاءة الحجمية.       

                                                               :(Clearance)الخمكص   -4

الخمكص هك المسافة المحصكرة بيف رأس الأسطكانة كرأس المكبس عند نهاية شكط الإنضغاط ، كمف 

الأفضل أف تككف هذة المسافة صغيرة بقدر الإمكاف كذلؾ لمحصكؿ عمى سعة أفضل كلكف يجب أف 

حتى لايؤدي ذلؾ إلى صدـ رأس المكبس برأس الأسطكانة  لاتتعدى هذة المسافة حد معيف مف الصغر

 كالذي يتسبب في حدكث تشكهات في رأس الاسطكانة كالذي بدكرة يقمل مف عمر الأسطكانة.
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  Volumetric Efficiencyالكفاءة الحجمية  -5

حسب كت ، تعرؼ بأنها النسبة بيف معدؿ السرياف الحجمي لمغاز إلى الحجـ المزاح بكاسطة المكبس

 بالعلاقة التالية:

   
  

 

  
 
 

  
  

    

 
 

  
  

    

    
 

 حيث:

 الكفاءة الحجمية.        

    
 معدؿ السرياف الحجمي لمغاز.    

    
 الحجـ المزاح بكاسطة المكبس.    

 معدؿ السرياف الكتمي لمغاز.        

   R    .ثابت الغاز 

    T   .درجة حرارة الغاز 

P        .ضغط الغاز 

L        .طكؿ الشكط 

A       .مساحة مقطع الأسطكانة 

N        .سرعة دكراف عمكد المرفق 

nr     .عدد المرات التي يدكر فيها عمكد المرفق في الدكرة 
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 :الإنضغاط متعدد المراحل                                                   

تعػػدد المراحػػل هػػك ببسػػاطة إنضػػغاط الغػػاز فػػي أسػػطكانتيف أك أكثػػر بػػدلا  مػػف الإنضػػغاط فػػي أسػػطكانة 

 كاحدة كيستخدـ الإنضغاط متعدد المراحل في الضكاغط الترددية مف أجل:

 تكفير القدرة. -1

 التحكـ في درجة حرارة تسميـ الغاز.  -2

 التحكـ في فرؽ الضغط لكل أسطكانة. -3

 .(Inter Cooler)مية الإنضغاط متعدد المراحل يككف هنالؾ تبريد بيف كل مرحمة كأخرى كفي عم

 :خواص الضواغط الترددية 

 يمكف أف يسحب الضاغط الترددي مف جانب كيضغط في الجانب الآخر أك العكس. -1

تحتػػاج إلػػى تزييػػت كصػػيانة أكثػػر مقارنػػة مػػع الضػػكاغط الأخػػرى كذلػػؾ لكثػػرة الأجػػزاء المتحركػػة  -2

 فيها.

 تمتاز بقمة التكمفة الإبتدائية. -3

 تعطي سرياف متقطع. -4

 أكثر إزعاجا  مف أنكاع الضكاغط الأخرى. -5

 :Centrifugal compressor))الضواغط الطاردة المركزية   1.3.1

تعتبػػػر الضػػػكاغط الطػػػاردة المركزيػػػة مػػػف أقػػػدـ أنػػػكاع الضػػػكاغط الحركيػػػة ذات الجريػػػاف المسػػػتمر ، كهػػػي 

( فػػي إمػػداد المػػائع المػػراد Impellerركػػزي الناتجػػة مػػف حركػػة الجػػزء الػػدكار )تسػػتفيد مػػف قػػكة الطػػرد الم

ضػػػغطب )بخػػػار أك غػػػاز( بطاقػػػة حركيػػػة يػػػتـ تحكيػػػل جػػػزء منهػػػا إلػػػى طاقػػػة ضػػػغط عػػػف طريػػػق الغػػػلاؼ 

 (.Voluteالفكليكتي لمضاغط )

 الأجزاء الرئيسية:  

  (Impeller).الدفاعة  -
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 (Vanes).الريش المتحركة  -

 (Volute).الغلاؼ الفكليكتي   -

  (Suction Eye).العيف   -

 (Discharge Lines).خطكط التصريف  -

 (Shaft).العمكد  -

  (Casing).الإطار الخارجي  -

 (Diffuser Vanes).ريش الناشر  -

 

 

 يوضح الأجزاء الرئيسية لمضاغط الطارد المركزي  (1.11)شكل 

 

 



1  
 

                                                  :دورة الضاغط         

تبػػدأ دكرة الضػػاغط الطػػارد المركػػػزي بسػػحب الغػػاز أك البخػػػار المػػراد ضػػغطب مػػػف فتحػػة فػػي مركػػػز 

( كيُجبر عمى الخركج في الإتجاة القطري عند محيطها بفعل قكة Eyeالدّفاعة تسمى عيف الدفاعة )

مػػة إلػػى الطػػرد المركػػزي ، كفػػي الضػػكاغط متعػػددة المراحػػل يُنقػػل البخػػار أكالغػػاز المضػػغكط مػػف مرح

أخػػرى كيخػػرج بضػػغط عػػالي كسػػرعة عاليػػة عنػػد محػػيط الدّفاعػػة فػػي الغػػلاؼ الفكليػػكتي الػػذي يصػػمـ 

( بكاسػػػطة Impellerتػػػدار الدفاعػػػة ) لتقميػػػل سػػػرعة الغػػػاز أك البخػػػار كتحكيمهػػػا إلػػػى ضػػػغط ، حيػػػث

 عمكد يدار بكاسطة محرؾ كهرتائي )مكتكر( أك تكرتيف غازي أك بخاري.

 
 الضاغط الطارد المركزي يوضح دورة  (1.11)شكل 

 أنواع الضواغط الطاردة المركزية:  

 ( إلى:Casingيمكف تقسيـ الضكاغط الطاردة المركزية مف حيث تركيبة الغلاؼ الخارجي )
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 : ضواغط منفصمة الغلاف الخارجي أفقيا   -1

Compressors with Horizontally-Spilt Casing      

فػكؽ الأخػر كيمتقيػاف فػي محػكر أفقػي كهػذا النػكع مػف الضػكاغط  يتككف فيها الغلاؼ مف جػزئيف أحػدهما

بػار. كيكػكف فػي هػذا النػكع مػف الضػكاغط كػل مجػاري  65يستخدـ ليعمػل عنػد ضػغط تشػغيمي أقػل مػف 

 التزييت كالممحقات الأخرى مكجكدة في الجزء الأسفل مف الغلاؼ.

 

 يوضح ضاغط منفصل الغلاف الخارجي أفقيا   (1.11)شكل 

  (Compressors with Vertically-Split Casting):نفصمة الغلاؼ الخارجي رأسيا  ضكاغط م- 

 هذا النكع يككف فيب الغلاؼ الخارجي في شكل أسطكانة مغمقة مف الجانبيف بغطاءيف.
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 يوضح ضاغط منفصل الغلاف الخارجي رأسيا   (1.11)شكل 

 ( أك متعدد المراحلSingle Stageأي مف النكعيف السابقيف يمكف أف يككف كحيد المرحمة )

 (Multi Stages كفي النكع الثاني يستخدـ متعدد المراحل لمحصكؿ عمػى  ضػغكط تشػغيمية عاليػة ، )

 .kg/cm ³700كسعة أكبر مف 

  :بعض العوامل المؤثرة عمى أداء الضواغط الطاردة 

     (Slip)الإنزلاق - 

اكيػػة الهندسػػية )النظريػػة( ، حيػػث تنحػػرؼ زاكيػػة هػػك ظػػاهرة إنحػػراؼ زاكيػػة خػػركج المػػائع الحقيقيػػة عػػف الز 

  إلػى    المائع عند المخػرج مػف 
  إلػى    كتقػل أيضػا  السػرعة المطمقػة لممػائع عنػد المخػرج مػف   

  

 ( لممائع عند المخرج.    كيؤدي ذلؾ إلى نقصاف السرعة التدكيمية ) 
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 مى مخطط السرعات عند المخرجيوضح تأثير الإنزلاق ع (1.13)الشكل 

 كيحسب الإنزلاؽ بالعلاقة التالية:

     
  𝜋     

  
 

 حيث :

 سرعة الريش عند المخرج. ≡   

 زاكية الريش عند المخرج. ≡   

  (Impeller).عدد الريش في الجزء الدكار ≡   

 Slip Factorمعامل الإنزلاؽ:  -2 
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 :حيث 

 السرعة التدكيمية النظرية لممائع عند المخرج. ≡    

   
 السرعة التدكيمية الحقيقية لممائع عند المخرج.  ≡  

 ( حيث أف : كنجد أف معامل الإنزلاؽ يؤثر عمى معامل الشغل المبذكؿ )

  
   

  
 

 كبالتالي يؤثر عمى سمت المرحمة 

    (
 

 
)    

  

 يعطى بػػ : )µ(بإفتراض أف معامل السمت 

µ     

 حيث :

 كفاءة المرحمة. ≡  

 ك السمت عند المخرج يعطى بالعلاقة: 

     (
 

 
)µ  

  

                                                     :Degree of Reaction))درجة رد الفعل  -1

لفعل بأنها النسبة بيف السمت الإستاتيكي المحكؿ في الجزء الدكار إلى السمت الكمي تعرؼ درجة رد ا

الناتو مف المرحمة ، نجد أف الهدؼ الاساسي  لمرحمة الضاغط هك زيادة ضغط المائع ك بالتالي فإف 

 درجة رد الفعل تحدد مدى مساهمة الجزء الدكار في زيادة الضغط. 

 بالعلاقة:   (R)نظريا  تعطى درجة رد الفعل
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ممحوظة:                                                                                          

 مف العلاقة أعلاة نلاحظ أف درجة رد الفعل تعتمد فقط عمى زاكية الريش عند المخرج. 

 

 الريش عند المخرج. الفعل مع زاوية درجة رد يوضح تغير (1.13)شكل 

  المتحرك: نوع الريش لمجزء تأثير -1

  :هناؾ ثلاثة أنكاع  لريش الجزء الدكار كهي

 (. Forward Curved Bladesريش منحنية للأماـ )   -1
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 .(Backward Curved Blades)ريش منحنية لمخمف   -2

 

 
 

 (. Radial Bladesريش نصف قطرية  )  -3

 

 

 

 



12 
 

 حيث:

u ≡ .سرعة الريش 

v ≡ .السرعة النسبية 

c ≡ .السرعة المطمقة لممائع عند المخرج 

عنػػد سػػرعة دكراف متسػػاكية يعطػػي النػػكع الأكؿ أكبػػر طاقػػة حركيػػة لممػػائع ك يػػأتي بعػػدة النػػكع الثالػػث ك 

أخيػػػرا  النػػػكع الثػػػاني ، كلػػػذلؾ عنػػػد إسػػػتخداـ أحجػػػاـ متسػػػاكية مػػػف الػػػريش المتحركػػػة للأنػػػكاع الثلاثػػػة فػػػإف 

 حنية للأماـ يعطي أعمى نسبة إنضغاط. الضاغط ذك الريش المن

 

 للأنواع الثلاثة  (m)مع معامل السريان الكتمي   (H)يوضح تغير سمت الضغط  1-13شكل 
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 :مميزات الضواغط الطاردة المركزية 

 تعطي سرياف مستمر. -1

 سهمة الصيانة ك التصنيع )تعمل فترة طكيمة بدكف أف تحتاج إلى أي صيانة (.  -2

 ية مقارنة مع الأنكاع الأخرى. سرعة دكرانها عال -3

 تعطي معدؿ سرياف عالي مقارنة مع الترددية.  -4

 قميمة التكمفة مقارنة مع ضكاغط الإزاحة المكجبة.   -5

هادئة التشغيل ك غير مزعجة ) الإهتزاز فيها قميل ( مقارنة مع الضكاغط ذات الإزاحة  -6

 المكجبة. 

 تحتكي عمى أجزاء متحركة قميمة.   -7

 في المرحمة الكاحدة. 4:1اط حكالي تعطي نسبة إنضغ -8

 (:srosp rpio  iolx AAixA) الضواغط ذات السريان المحوري  1.3.1

 تعريف: 

الضػػػاغط المحػػػكري هػػػك أحػػػد أنػػػكاع الضػػػكاغط ذات السػػػرياف المسػػػتمر ك سػػػمي بهػػػذا الإسػػػـ لأف سػػػرياف 

 المائع فيب يككف مكازيا  لمحكر الدكراف.

 الأجزاء الرئيسية: 

 عمكد الدكراف. -

 الريش المتحركة كهي تدكر مع عمكد الدكراف. -

 الريش الثابتة )الناشرات( كهي مثبتة عمى الغلاؼ الخارجي. -

 الغلاؼ الخارجي.  -
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يتككف الضاغط المحػكري مػف عػدد مػف المراحػل قػد تصػل إلػى أرتػع عشػرة مرحمػة ككػل مرحمػة مػف هػذة 

يش الثابتػػة الناشػرة ، هنالػػؾ أيضػػا  المراحػل تحتػػكي عمػى صػػف مػف الػػريش المتحركػة يتمػػكة صػف مػػف الػر 

صف مف الريش الثابتة عند مػدخل الضػاغط تعمػل عمػى تكجيػب المػائع فػي المرحمػة الأكلػى حتػى يكػكف 

 الإنسياب في إتجاة المحكر.

 طريقة عمل الضاغط: 

يدخل المائع إلى الصػف الأكؿ مػف الػريش المتحركػة فػي إتجػاة المحػكر عػف طريػق ريػش التكجيػب حيػث 

الػػريش المتحركػة بتحكيػػل الطاقػػة الميكانيكيػػة إلػى طػػاقتي ضػػغط كحركػػة ك مػف ثػػـ يمػػر المػػائع  ةتقػكـ هػػذ

إلى الريش الثابتة )الناشرات( التي تعمل عمى تحكيػل الجػزء الأكبػر مػف طاقػة الحركػة إلػى طاقػة ضػغط 

تجاة المائع بحيث يصبح مدخمب إلى المرحمة التال ، مة الأكلىية يشبب مدخمب في المرحكتقكـ أيضا  بتغييرا 

تسػػتمر عمميػػة تحكيػػل طاقػػة الحركػػة إلػػى ضػػغط فػػي المراحػػل التاليػػة حتػػى يػػتـ الحصػػكؿ عمػػى الضػػغط 

 المطمكب.

 هنالؾ نكعاف مف الجزء المتحرؾ الذي يحمل الريش كهما:

( كيستخدـ هذا النكع عندما يراد تقميػل كزف الضػاغط كتخفػيض تكمفػة epyT ksiDالنكع القرصي ) -1

 اؿ في الطيراف.تصنيعب كماهك الح

( كفيػػب تتنػػاقص مسػػاحة حمقػػة الإنسػػياب مػػف الضػػغط الأقػػل إلػػى epyT ksiDالنػػكع الأسػػطكاني ) -2

الضغط الأعمى أي مف المدخل إلى المخرج كذلؾ لكي تبقى سرعة الإنسػياب ثابتػة كيسػتخدـ هػذا النػكع 

 في الكحدات الصناعية الثابتة.

  :العوامل المؤثرة عمى أداء الضواغط المحورية

  :درجة رد الفعل 
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تعرؼ بأنها التغير في الإنثالبي في الريش المتحركػة مقسػكما  عمػى التغيػر فػي الإنثػالبي لممرحمػة كمهػا ، 

كالتي يككف عندها نسبة التمػدد فػي الػريش المتحركػة  55كأفضل قيمة لدرجة رد الفعل هي التي تساكي 

 .تساكي نسبة التمدد في الريش الثابتة

 نسياب: تناقص مساحة الإ 

عندما يتحرؾ المائع مف مرحمة إلػى أخػرى يػزداد الضػغط كبالتػالي تػزداد الكثافػة كلمحصػكؿ عمػى سػرعة 

 إنسياب ثابتة يتـ تقميل مساحة الإنسياب.

 :معامل الشغل 

بالرغـ مف أف تصميـ الضكاغط المحكرية يبنى عمى أساس سػرعة إنسػياب ثابتػة إلا أف التجػارب أثبتػت 

المرحمة الأكلى كلكف في بقية المراحل تتغير في الأطراؼ كتظل ثابتة في الكسط ،  أنها تككف ثابتة في

يتـ حساب الشغل النظري بإفتراض أف سرعة الإنسياب ثابتة في كل المراحل كتصحح القيمة بإستعماؿ 

 معامل تصحيح )معامل الشغل( لمحصكؿ عمى الشغل الحقيقي.

مثاليػػة لإمتصػػاص الحقيقػػة لمشػػغل الممػػتص إلػػى السػػعة اليعػػرؼ معامػػل الشػػغل بأنػػب النسػػبة بػػيف السػػعة 

 .الشغل في المرحمة

 : الكفاءة الأيسنتركتية 

بسبب الإحتكاؾ مع الريش يتحػكؿ جػزء مػف طاقػة الحركػة إلػى حػرارة لػذا يخػرج المػائع عنػد درجػة حػرارة 

اءة الأيسػنتركتية بأنهػػا أعمػى مػف درجػػة الحػرارة فيمػػا لػك كػػاف التمػدد أيسػػنتركتيا  )أديباتييػا ( لػػذا تعػرؼ الكفػػ

 النسبة بيف التمدد النظري إلى التمدد الحقيقي.

 خواص الضواغط المحورية:

 تعطي معدؿ سرياف عالي جدا  مقارنة مع الضكاغط الأخرى. -1

مساحة الإنسياب فيها تتناقص مف الضغط الأقل إلى الضغط الأعمى أي مف المدخل إلػى المخػرج  -2

 ياب ثابتة.كذلؾ لكي تبقى سرعة الإنس
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 يككف الإنسياب فيها متقارب كفي إتجاة المحكر. -3

 تعطي نسبة إنضغاط ككفاءة عالية مقارنة مع الضكاغط الطاردة المركزية. -4

 
 يوضح شكل ضاغط السريان المحوري  1-13الشكل 
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رابعالباب ال  

لمشاكل التي تعوق عمل الضواغط في مصفاة الخرطوم والحمول المناسبةا  

 مشاكل دورة التزييت: 3.2

               تتككف دكرة التزييت مف المككنات الأساسية التالية:     

 .Oil Reservoir) الخزاف ) -

 (.Filterالمرشح ) -

 (.Coolerالمبرد ) -

 (.Oil Pumpمضخة الزيت ) -

 (.Lubrication Oilزيت التزييت ) -

  أسباب فشل دورة التزييت: -2

 كجكد شكائب كأكساخ في مصافي الزيت.                                                          -

 إستخداـ زيكت غير مطابقة لمكاصفات الشركة المصنعة لمضاغط.                                 -

 كى زيت التزييت عف الحد المطمكب.                                          إنخفاض مست - 

 إنخفاض أك زيادة لزكجة الزيت.                                                          -

  زيادة أك نقصاف ضغط الزيت.                                                           -

 داـ الزيكت الممكثة كغير النقية.إستخ - 

  تحدث نتيجة فشل دورة التزييت: يالمشاكل الت -1

 تصمب الحمقات التي تعمل عمي حبس الزيت.                                                   -

            تكرتف الصمامات كتمفها.                                                               -  

 تمف المحامل.  -  
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حدكث تآكل في جدراف الأسطكانات كأسطح المكابس مما يؤدي إلى عممية تسريب الزيت نتيجة لتمف -

             مانعات التسرب.  

 ولتجنب هذه المشاكل يجب إتّباع الآتي: -2

جػػرا - ء الصػػيانة  فػػي تنظيػػف كػػل أجػػزاء الػػدكرة بػػالهكاء المضػػغكط ، الفحػػص الجيػػد لتمػػؾ الأجػػزاء كا 

 الأكقات المناسبة.

 ضبط مستكى الزيت عند الحد المطمكب. -

 التأكد مف نظافة المصافي في جانبي السحب كالتصريف كالفحص المستمر لها. -

 تغيير الزيت في فترات منتظمة حسب تعميمات الشركة المصنعة لمضاغط. -

 إستخداـ الزيكت الجيدة ك النقية ذات المزكجة المناسبة. -

 ظـ ضغط الزيت عند المستكى المطمكب.ضبط من -

 مشاكل دورة التبريد: 3.1

يستخدـ الماء في دكرة تبريد الضكاغط مف أجل تبريد زيػت التزييػت عػف طريػق التبػادؿ الحػراري  بينهمػا 

فػػػي مبػػػرد الزيػػػت ، التبريػػػد البينػػػي لمغػػػاز فػػػي الإنضػػػغاط متعػػػدد المراحػػػل بالنسػػػبة لمضػػػكاغط التردديػػػة ك 

كتبريد كل مف رأس كجدراف الأسػطكانة فػي الضػكاغط التردديػة . يجػب أف يكػكف المػاء  الطاردة المركزية

المستخدـ في التبريد خاليا  مف الطيف ، حبيبات الرمل ، الأملاح كالركاسب الجيرية لأف ذلؾ يؤدي إلػى 

 المشاكل التالية:

 تقميل معدؿ إنسياب الماء في أنابيب التبريد.  - 

 التبريد. حدكث تآكل كصدأ في أنابيب  -8

 الأسطح مما يؤدي إلى خفض كفاءة التبريد. تقميل معدؿ إنتقاؿ الحرارة عبر  -1
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نخفػاض لزكجتػب كبالتػالي  المشاكل السابقة في دكرة التبريد تقػكد إلػى إرتفػاع درجػة حػرارة زيػت التزييػت كا 

تفػاع درجػة حدكث فشل في دكرة التزييت بالإضافة إلى إنخفػاض كفػاءة التبريػد البينػي ممػا يػؤدي إلػى إر 

 حرارة الأجزاء الداخمية لمضاغط كبالتالي زيادة القدرة المطمكبة لعممية الإنضغاط. 

 كلتجنب حدكث هذة المشاكل يجب إتّباع الآتي:   

 تنقية مياة التبريد بإستعماؿ كحدة معالجة. -

 الفحص الدكري لأنابيب التبريد كتنظيفها جيدا . -

( كتنظيفها جيدا  لكي يػتـ Filtersيجب الإعتناء بالمصافي )عند إستخداـ الهكاء في عممية التبريد  -

 الحصكؿ عمى هكاء نقي كخالي مف الشكائب.

في تبريد الضكاغط الترددية يجب التحكـ بدقة في درجة حرارة الأسطكانة بحيث لاتؤدي إلى تكثف  -

التالي حدكث المائع بداخمها كالذي يؤدي إلى غسل الجدار الداخمي للأسطكانة مف زيت التزييت كب

 تآكل في المكابس كالحمقات.

 مشاكل محرك الضاغط )الموتور(: 3.2

 تتمثل مشاكل محرؾ الضاغط في الآتي:

 .التكقف الفجائي لممكتكر 

 .التزتزب كعدـ الإستقرارفي سرعة المكتكر 

 .إرتفاع درجة حرارة المكتكر 

الضػػاغط. كلتفػػادي هػػذة  كحػػدكث أي مػػف المشػػاكل أعػػلاة فػػي المحػػرؾ تػػؤدي إلػػى حػػدكث فشػػل فػػي أداء

المشاكل يجب مراقبة المحرؾ أثناء التشغيل ، إجراء الصيانة الدكرية كأف يككف هنالؾ محرؾ في كضع 

 الإستعداد.
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تدار بعض الضكاغط في مصفاة الخرطكـ بكاسطة تكرتينات بخارية تحتكي عمى دكرات تبريد  ممحوظة:

 كتزييت كتحدث لها نفس المشاكل التي ذكرت أعلاة.

 الأسطوانات: المكابس و مشاكل الصمامات ، 3.3

 هذة المشاكل تتعمق بالضاغط الترددي كتككف بسبب الآتي:

 إحتكاؾ المكابس بالأسطكانات نتيجة  لإنخفاض كفاءة التزييت. -

 إنخفاض كزازة نكابض الصمامات. -

 كجكد الرطكبة في الهكاء المضغكط مما يؤثر عمى الصمامات كجدراف الأسطكانة. -

 ة المشاكل تؤدي إلى:كهذ

 حدكث تآكل في بعض أجزاء الضاغط خصكصا  الحمقات ، جدراف الأسطكانات كالمكابس. -

 تسريب الهكاء كالغازات. -

 حدكث إهتزازات لمنظكمة الضاغط مما يؤدي إلى حدكث إزعاج كفشل في المنظكمة. -

الدكريػػػة،  إجػػراء الصػػيانة كلتفػػادي هػػذة المشػػاكل يجػػب الإهتمػػاـ بتزييػػت أجػػزاء الضػػاغط تزييتػػا  جيػػدا  ،

ستخداـ عناصر صلاح الأعطاؿ التي تحدث اثناء التشغيل كا  المضػغكط بػيف    تجفيف لمهكاء المتابعة كا 

 المراحل كذلؾ لإمتصاص الرطكبة المكجكدة فيب.

 مشاكل المحامل: 3.4

 حدكث فشل لممحامل نتيجة لممحاذاة. -

 حدكث تآكل لممحامل نتيجة  لعدـ التزييت الجيد. -

 كث فشل لممحامل نتيجة   لتأثير القكة المحكرية الناتجة مف الحركة الخطية لعمكد الدكراف.حد -

        كلتجنػب هػذة المشػاكل يجػب الإهتمػاـ بالتزييػت الجيػد لممحامػل كالإهتمػاـ  بصػيانتها كمتابعتهػا   

 كذلؾ لتجنب حدكث أي فشل فيها.  
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 الباب الخامس

 الخاتمة والتوصيات

 الخاتمة: 4.2

تهدؼ هذة الدراسة لمحاكلة معرفة المشاكل المرتبطة بتشغيل كصيانة الضكاغط المستخدمة في مصػفاة 

الخرطكـ مف كجهات نظر المشاكل المرتبطة بدائرتي التزييت كالتبريػد كتمػؾ المرتبطػة بمحػرؾ الضػاغط 

 مكابس كالأسطكانات بالإضافة لتمؾ المرتبطة بالمحامل كاللامحاذاة.، الصمامات ، ال

كُجػػػػد مػػػػف خػػػػلاؿ هػػػػذة الدراسػػػػة أفض مشػػػػاكل الضػػػػكاغط تنحصػػػػر فػػػػي عػػػػدـ مطابقػػػػة الزيػػػػكت المسػػػػتخدمة 

 لممكاصفات ككجكد الشكائب كالأكساخ بالإضافة لمشاكل اللامحاذاة في الأعمدة.
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 التوصيات: 4.1

البحػػث بعػػد جهػػد كبيػػر مػػف أجػػل الكصػػكؿ إلػػى أمػػاكف إسػػتخداـ الضػػكاغط فػػي مصػػفاة تػػـ بحمػػد الله هػػذا 

 الخرطكـ لمحصكؿ عمى المعمكمات الدقيقة منها.

 :بالاتيكلكي يعمل الضاغط بصكرة مستقرة ، كفاءة عالية كعمر أطكؿ نكصي 

 اف يجب إختيار نػكع الضػاغط المناسػب لكػل عمميػة أك تطبيػق كذلػؾ بتحديػد الضػغط كمعػدؿ السػري

 المطمكتيف لمعممية.

  يجػػب الإهتمػػاـ بكػػل مػػف دكرتػػي التزييػػت كالتبريػػد لأف معظػػـ المشػػاكل التػػي تحػػدث لمضػػكاغط تنػػتو

 منهما.

 .يجب الإهتماـ بالصيانة الدكرية لمضكاغط 

 .الإهتماـ بظركؼ التشغيل التي يعمل عندها الضاغط عند تصميمب 

إتباع الطػرؽ العمميػة التػي تسػاعد عمػى تحسػيف كما نكصي بمكاصمة البحث في هذا المجاؿ الكاسع مع 

 كفاءة الضاغط كزيادة عمرة.
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 .322 إنتاج الغاز ، ق.ديل بيكر ، جامعة المكصل ، عمميات   1 
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