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اولاً / مفھوم صناعة تكریر النفط والغاز 
صناعة تكریر النفط والغاز ھي مجموعة الأنشطة والعملیات الصناعیة التي تھدف إلى تحویل النفط الخام والغاز 

الطبیعي من حالتھما الأولیة غیر الصالحة للاستخدام المباشر إلى منتجات نھائیة أو نصف مصنعّة قابلة 
للاستھلاك أو التسویق. 

النفط الخام والغاز الطبیعي كما یسُتخرجان من باطن الأرض: 
 • یحتویان على خلیط معقد من المركبات 

 • یختلفان في الجودة والتركیب من حقل لآخر 
 • لا یمكن استخدامھما مباشرة دون معالجة 

لذلك تأتي صناعة التكریر والمعالجة كمرحلة أساسیة لإعداد ھذه الموارد بما یتوافق مع: 
 • متطلبات المستھلك 
 • مواصفات السوق 

 • القوانین البیئیة 
 • الجدوى الاقتصادیة 

ثانیاً / موقع التكریر ضمن سلسلة القیمة لصناعة النفط والغاز 
المراحل الثلاث لصناعة النفط والغاز (المنبع – الوسط – المصب) ، تنقسم صناعة النفط والغاز عالمیاً إلى ثلاث 

مراحل رئیسیة مترابطة تعُرف بسلسلة القیمة (Value Chain)، وكل مرحلة تضیف قیمة اقتصادیة مختلفة 
للنفط والغاز حتى یصل إلى المستھلك النھائي. 

 (Upstream) 1- مرحلة المنبع
 - مفھوم مرحلة المنبع 

مرحلة المنبع ھي المرحلة الأولى في صناعة النفط والغاز، وتشمل جمیع الأنشطة المتعلقة بالبحث عن النفط 
والغاز واستخراجھما من باطن الأرض. 

تعُد ھذه المرحلة الأساس الذي تبُنى علیھ بقیة المراحل، إذ لا یمكن الحدیث عن نقل أو تكریر أو تسویق دون 
وجود إنتاج فعلي. 

الأنشطة الرئیسیة في مرحلة المنبع.   
الاستكشاف 

وھي عملیة البحث عن المكامن النفطیة والغازیة، وتشمل: 
 • الدراسات الجیولوجیة 

 • المسوحات الجیوفیزیائیة 
 • المسوحات الزلزالیة 

 • حفر الآبار الاستكشافیة 

�� الھدف: تحدید وجود النفط أو الغاز وكمیاتھما الاقتصادیة 
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التطویر 
بعد اكتشاف الحقل، تبدأ مرحلة التطویر وتشمل: 

 • حفر آبار الإنتاج 
 • إنشاء المنصات والمنشآت السطحیة 

 • تجھیز أنظمة الفصل الأولي 
 • بناء شبكات التجمیع 

�� الھدف: تھیئة الحقل للإنتاج التجاري 

الإنتاج 
وھي عملیة استخراج النفط والغاز من الآبار وتشمل: 

 • التحكم بمعدلات الإنتاج 
 • الفصل الأولي للنفط والغاز والماء 

 • معالجة أولیة بسیطة 
 • نقل الإنتاج إلى مرحلة الوسط 

- خصائص مرحلة المنبع 
 • عالیة المخاطر 

 • تحتاج استثمارات ضخمة 
 • تعتمد على التكنولوجیا 

 • عوائدھا غیر مضمونة في البدایة 

�� من منظور إداري: إدارة المخاطر والتكالیف ھنا أمر حاسم. 

 (Midstream) 2: مرحلة الوسط
- مفھوم مرحلة الوسط 

تمثل مرحلة الوسط حلقة الربط بین الإنتاج (المنبع) والتكریر والتسویق (المصب). 
تركّز ھذه المرحلة على نقل وتخزین ومعالجة النفط والغاز قبل وصولھما إلى المصافي أو الأسواق. 

- الأنشطة الرئیسیة في مرحلة الوسط 

النقل 
یتم نقل النفط والغاز عبر: 

 • خطوط الأنابیب 
 • الناقلات البحریة 

 • القطارات والصھاریج 

�� النقل عنصر استراتیجي یؤثر على كلفة المنتج النھائي. 
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التخزین 
تشمل: 

 • خزانات النفط الخام 
 • خزانات المنتجات الوسیطة 

 • منشآت التخزین الاستراتیجي 
 التخزین یساھم في: 

 • استقرار الإمدادات 
 • إدارة العرض والطلب 

 • مواجھة الطوارئ.  

 المعالجة الأولیة 
خصوصًا للغاز الطبیعي، وتشمل: 

 • إزالة الماء 
 • إزالة الكبریت 

 • فصل المكثفات 
 • ضغط الغاز 

خصائص مرحلة الوسط 

 • مخاطرھا أقل من المنبع 
 • تعتمد على البنیة التحتیة 

 • تحقق استقرارًا في الإیرادات 
 • ترتبط باللوجستیات والإدارة التشغیلیة 

�� من منظور إداري: الكفاءة اللوجستیة وتقلیل الفاقد أمران أساسیان. 

 (Downstream) 3: مرحلة المصب
- مفھوم مرحلة المصب 

مرحلة المصب ھي المرحلة الأخیرة في صناعة النفط والغاز، وتشمل تكریر النفط، معالجة الغاز، تصنیع 
المنتجات، وتسویقھا. 

وھي المرحلة التي یتحقق فیھا أكبر ربح وقیمة مضافة. 
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2- الأنشطة الرئیسیة في مرحلة المصب 

تكریر النفط 
یشمل: 

 • التقطیر الجوي والفراغي 
 • عملیات التحویل 
 • المعالجة النھائیة 

�� الھدف: تحویل النفط الخام إلى مشتقات قابلة للاستخدام. 

 معالجة الغاز الطبیعي 
تشمل: 

 • إنتاج الغاز الجاف 
 • فصل سوائل الغاز 
 • إنتاج الغاز المسال 

تصنیع المشتقات والبتروكیمیاویات 
 • الزیوت 
 • الأسفلت 

 • المواد البلاستیكیة 
 • الأسمدة 

التسویق والتوزیع 
 • التسویق المحلي والدولي 

 • التسعیر 
 • التوزیع 

 • إدارة العلامة التجاریة 

3- خصائص مرحلة المصب 
 • أقل مخاطرة 

 • تعتمد على السوق 
 • تتأثر بالطلب والمنافسة 

 • تحتاج إدارة وتسویق فعّالین 
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�� من منظور إداري وتسویقي: فھم السوق ھو مفتاح النجاح. 

�� صناعة التكریر تقع ضمن مرحلة المصب، وھي المرحلة التي تتحقق فیھا أعلى قیمة مضافة اقتصادیة، مما 
یجعلھا ذات أھمیة كبیرة لطلبة الإدارة والتسویق. 

خامساً  / أھداف صناعة تكریر النفط والغاز 
تھدف صناعة التكریر إلى تحقیق مجموعة من الأھداف، أھمھا: 

فصل مكونات النفط الخام والغاز الطبیعي إلى منتجات مختلفة حسب درجة الغلیان والتركیب 1.

تحسین جودة المنتجات لتتناسب مع مواصفات السوق 2.

زیادة القیمة الاقتصادیة للمواد الخام 3.

تلبیة الطلب المحلي والعالمي على المشتقات النفطیة 4.

الالتزام بالمعاییر البیئیة والسلامة 5.

تحقیق الربحیة والاستدامة للمنشآت النفطیة 6.

سادساً / أنواع المنشآت النفطیة في صناعة التكریر 

1: مصافي تكریر النفط الخام 
وھي منشآت صناعیة كبیرة یتم فیھا: 
 • استقبال النفط الخام 

 • فصل مكوناتھ 
 • معالجتھ وتحویلھ إلى مشتقات 

أمثلة على منتجات المصافي: 
 (LPG) غاز البترول المسال • 

 • البنزین 
 • الكیروسین 

 • الدیزل 
 • زیت الوقود 

 • الزیوت الأساسیة 

مقارنة مختصرة بین المراحل الثلاث

العائد المخاطر النشاط الرئیسي المرحلة 

غیر مضمون عالیة الاستكشاف والإنتاجالمنبع 

مستقر متوسطة النقل والتخزینالوسط 

اعلى اقل التكریر والتسویقالمصب 
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2: منشآت معالجة الغاز الطبیعي 
تختص بـ: 

 • إزالة الشوائب (الماء، الكبریت) 
 • فصل الغاز المصاحب 

 • إنتاج الغاز الجاف 
 • إنتاج المكثفات وسوائل الغاز 

العملیات الأساسیة في التكریر (نظرة عامة) 

تمثل عملیات التكریر قلب المنشآت النفطیة، إذ یتم من خلالھا تحویل النفط الخام إلى منتجات نھائیة مطابقة 
للمواصفات الفنیة والتسویقیة. ویمكن تصنیف العملیات الأساسیة في التكریر إلى ثلاث مجموعات رئیسیة: 

 1. عملیات الفصل 
 2. عملیات التحویل 

 3. عملیات المعالجة النھائیة وتحسین الجودة 

 (Separation Processes) أولاً: عملیات الفصل

 (Atmospheric Distillation) التقطیر الجوي
المفھوم 

التقطیر الجوي ھو أول وأھم عملیة في مصفاة النفط، ویتم فیھا تسخین النفط الخام وفصل مكوّناتھ اعتمادًا على 
اختلاف درجات الغلیان دون حدوث تفاعل كیمیائي. 

آلیة العمل 
 1. یسُخن النفط الخام في فرن خاص 

 2. یدخل إلى برج التقطیر الجوي 
 3. تتصاعد الأبخرة إلى أعلى البرج 

 4. تتكثف المكوّنات الثقیلة في الأسفل 
 5. تسُحب المنتجات الخفیفة من الأعلى 

المنتجات الرئیسیة 
 (LPG) غاز البترول المسال • 

 • النفثا 
 • الكیروسین 

 • الدیزل 
 • زیت الوقود (متبقي جوي) 

الأھمیة الاقتصادیة 
 • یحدد توزیع المنتجات 

 • یؤثر على ربحیة المصفاة 
 • یشكل الأساس لبقیة العملیات 
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 (Vacuum Distillation) التقطیر الفراغي

المفھوم 
عملیة فصل المتبقي الثقیل من التقطیر الجوي تحت ضغط منخفض (فراغ) لمنع تكسّر الجزیئات. 

المنتجات 
 • زیوت الأساس 
 • متبقي فراغي 

 • مواد خام لعملیات التحویل 
الأھمیة 

 • تعظیم الاستفادة من النفط الخام 
 • تقلیل الفاقد 

 • دعم عملیات التحویل اللاحقة 

 (Conversion Processes) ثانیاً: عملیات التحویل
تھدف ھذه العملیات إلى تحویل المقطرات الثقیلة منخفضة القیمة إلى منتجات خفیفة عالیة القیمة. 

 (Thermal Cracking) التكسیر الحراري 

المفھوم 
تفكیك الجزیئات الثقیلة باستخدام الحرارة والضغط. 

الھدف 
 • زیادة إنتاج الوقود الخفیف 

 • تقلیل المتبقیات الثقیلة 

 (Catalytic Cracking) التكسیر التحفیزي

المفھوم 
عملیة تكسیر تتم بوجود عامل حفاز لتسریع التفاعل وتحسین الجودة. 

المنتجات 
 • بنزین عالي الأوكتان 

 • غازات خفیفة 
 • دیزل محسّن 

الأھمیة التسویقیة 
 • تحسین جودة البنزین 
 • تلبیة متطلبات السوق 
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 (Catalytic Reforming) الاصلاح التحفیزي 
المفھوم 

تحسین النفثا منخفضة الأوكتان إلى بنزین عالي الجودة. 

المخرجات 
 • بنزین عالي الأوكتان 

 • ھیدروجین (یستخدم في عملیات أخرى) 

 (Finishing & Treating Processes) ثالثاً /عملیات المعالجة النھائیة وتحسین الجودة

 (Hydrotreating) 1. المعالجة بالھیدروجین
الھدف 

 • إزالة الكبریت 
 • تحسین الاستقرار 

 • تقلیل الانبعاثات 

الأھمیة البیئیة 
 • الامتثال للقوانین البیئیة 

 • إنتاج وقود نظیف 

 (Blending) 2- خلط  المنتجات
المفھوم 

مزج منتجات مختلفة للوصول إلى مواصفات محددة. 

الدور الإداري 
 • تقلیل الكلفة 

 • تحقیق مواصفات السوق 
 • تعظیم الأرباح 

3- أزالة  الكبریت ومعالجة الغازات 
الھدف 

 • حمایة البیئة 
 • تحسین السلامة 

 • تحسین قابلیة التسویق 
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الأھمیة الاقتصادیة لصناعة التكریر 

تعُد صناعة التكریر: 
 • مصدرًا رئیسیاً للإیرادات الحكومیة 

 • عنصرًا مھمًا في الأمن الطاقي 
 • محفزًا للتنمیة الصناعیة 

 • داعمًا للصناعات البتروكیمیاویة 
كما أن وجود مصافٍ محلیة: 

 • یقلل الاستیراد 
 • یدعم المیزان التجاري 

 • یوفرّ فرص عمل 

العلاقة بین التكریر والإدارة 

نجاح المنشآت النفطیة لا یعتمد فقط على التكنولوجیا، بل على الإدارة الكفوءة، وتشمل: 
 • إدارة العملیات 

 • إدارة الجودة 
 • إدارة التكالیف 
 • إدارة المخاطر 

 • إدارة السلامة والصحة المھنیة 

�� أي خلل إداري قد یؤدي إلى: 
 • خسائر مالیة 

 • توقف الإنتاج 
 • حوادث صناعیة 

ملخص العملیات الأساسیة

الاھمیة الھدف الرئیسي العملیة 

أساس المصفاةفصل المكوناتالتقطیر الجوي 

دعم التحویلمعالجة المتبقيالتقطیر الفراغي 

رفع الربحیةزیادة المنتجات الخفیفةالتكسیر 

متطلبات السوقتحسین البنزینالاصلاح 

بیئیة وتسویقیةتحسین الجودةالمعالجة النھائیة 
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العلاقة بین التكریر والتسویق 

التسویق النفطي یعتمد بشكل مباشر على مخرجات التكریر من حیث: 
 • نوع المنتج 

 • جودتھ 
 • كلفتھ 

 • توقیت إنتاجھ 

وتقوم إدارة التسویق بـ: 
 • دراسة الطلب 
 • تحدید الأسعار 

 • اختیار قنوات التوزیع 
 • التنبؤ بالأسواق المستقبلیة 

التحدیات التي تواجھ صناعة التكریر 

من أبرز التحدیات: 
 • تقلب أسعار النفط الخام 

 • تشدید القوانین البیئیة 
 • ارتفاع كلف التشغیل 

 • المنافسة العالمیة 
 • التحول نحو الطاقة النظیفة 

أھمیة ھذا الفصل لطلبة إدارة وتسویق النفط والغاز 

ھذا الفصل یزوّد الطالب بـ: 
 • فھم شامل لطبیعة صناعة التكریر 

 • إدراك دور الإدارة والتسویق في التصنیع النفطي 
 • قاعدة معرفیة للفصول اللاحقة 

 • ربط الجانب النظري بالواقع العملي 
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اااااااااا 
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الفصل الثاني  

 المواد الأولیة والمنتجات الأساسیة في صناعة التكریر 

اااااااااا

اااااااااا
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أولاً: المواد الأولیة في صناعة التكریر 
المواد الأولیة ھي المواد الخام التي تدخل إلى المنشآت النفطیة لإجراء عملیات التكریر والمعالجة علیھا بھدف 

تحویلھا إلى منتجات ذات قیمة اقتصادیة. 

وتتمثل المواد الأولیة الرئیسیة في: 
 • النفط الخام 

 • الغاز الطبیعي 
 • المكثفات 

 • بعض المواد المضافة والمساعدة 

 (Crude Oil) ثانیاً النفط الخام
النفط الخام ھو خلیط طبیعي معقد من المركبات الھیدروكربونیة، یوجد في باطن الأرض، ویسُتخرج دون 

معالجة صناعیة كبیرة. 
�� النفط الخام لا یسُتخدم مباشرة، بل یجب تكریره. 

مكونات النفط الخام 

یتكوّن النفط الخام من: 
 • ھیدروكربونات مشبعة (بارافینات) 

 • ھیدروكربونات حلقیة (نفثینات) 
 • ھیدروكربونات عطریة 

 • شوائب غیر ھیدروكربونیة مثل: 
 • الكبریت 

 • النیتروجین 
 • الأملاح 

 • الماء 

تصنیف النفط الخام 
 (API) أ. حسب الكثافة

 • نفط خفیف 
 • نفط متوسط 

 • نفط ثقیل 
�� النفط الخفیف أكثر قیمة لأنھ یعطي منتجات خفیفة أكثر. 

ب. حسب محتوى الكبریت 
 • نفط حلو (قلیل الكبریت) 

 • نفط حامض (عالي الكبریت) 

�� النفط الحلو أسھل وأقل كلفة في التكریر. 
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أھمیة خصائص النفط الخام إداریاً 
 • تحدد نوع العملیات المطلوبة 

 • تؤثر على كلفة التكریر 
 • تؤثر على نوعیة المنتجات 

 • تؤثر على تسعیر النفط الخام 

ثالثاً: الغاز الطبیعي كمادة أولیة 
الغاز الطبیعي ھو خلیط من الغازات الھیدروكربونیة، یتكوّن أساسًا من المیثان (CH₄)، مع كمیات متفاوتة من 

الإیثان والبروبان والبیوتان، إضافة إلى شوائب غیر ھیدروكربونیة مثل ثاني أكسید الكربون، كبریتید 
الھیدروجین، وبخار الماء. 

یعُد الغاز الطبیعي مصدرًا مھمًا للطاقة ومادة أولیة أساسیة للصناعات البتروكیمیاویة، كما یتمیز بانخفاض 
انبعاثاتھ مقارنةً بالنفط والفحم. 

أنواع الغاز الطبیعي 

یمكن تصنیف الغاز الطبیعي وفق عدة معاییر: 

التصنیف حسب طریقة الاستخراج -
 (Associated Gas) أ. الغاز المصاحب

ھو الغاز الذي ینُتج مع النفط الخام من نفس المكمن. 

خصائصھ: 
 • یحتوي على مكونات ثقیلة نسبیاً 

 • غالباً ما یحُرق إذا لم توُفَّر منشآت معالجة 
 • قیمتھ الاقتصادیة عالیة إذا تم استثماره 

أھمیتھ الاقتصادیة: 
 • مصدر إضافي للدخل 
 • یقلل من الھدر البیئي 

 • یدعم إنتاج LPG والمكثفات 

 (Non-Associated Gas) ب. الغاز غیر المصاحب
ھو الغاز الذي یسُتخرج من حقول غازیة مستقلة دون وجود نفط. 

خصائصھ: 
 • غني بالمیثان 

 • أقل شوائب 
 • أسھل في المعالجة 

أھمیتھ: 
 • یستخدم مباشرة لتولید الكھرباء 

 • مناسب للتصدیر أو التسییل 
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-  التصنیف حسب التركیب الكیمیائي 

 (Dry Gas) أ. الغاز الجاف
 • یحتوي أساسًا على المیثان 

 • لا یعطي سوائل عند المعالجة 
 • یستخدم كوقود مباشر 

 (Wet Gas) ب. الغاز الرطب
 • یحتوي على ھیدروكربونات أثقل 
 (NGL) ینتج عنھ سوائل غازیة • 

�� الغاز الرطب أعلى قیمة اقتصادیة. 

التصنیف حسب محتوى الكبریت 

 (Sweet Gas) أ. الغاز الحلو
 • منخفض الكبریت 
 • أقل كلفة معالجة 

 • أكثر أماناً 

 (Sour Gas) ب. الغاز الحامض
 • یحتوي على كبریتید الھیدروجین 

 • یحتاج معالجة خاصة 
 • مخاطره الصحیة عالیة 

أھمیة معالجة الغاز الطبیعي 

الغاز الطبیعي الخام غیر صالح للاستخدام أو التسویق مباشرة بسبب: 
 • وجود شوائب 

 • عدم مطابقتھ للمواصفات 
 • مخاطر السلامة 

لذلك تھدف معالجة الغاز إلى: 
 • تحسین الجودة 

 • رفع القیمة الاقتصادیة 
 • حمایة البیئة 

 • تحقیق متطلبات السوق 
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 مراحل معالجة الغاز الطبیعي 

 (Primary Separation) 1- الفصل الأولي
الھدف:  

فصل: 
 • الغاز 

 • المكثفات 
 • الماء 

�� تتم ھذه المرحلة في الحقول أو محطات التجمیع. 

 (Dehydration) 2- إزالة الماء
السبب: 

 • منع التآكل 
 • منع تكوّن الھیدرات 

 • حمایة خطوط الأنابیب 

الطرق الشائعة: 
 • امتصاص بالجلیكول 

 • الامتزاز بالمواد الصلبة 

 (Gas Sweetening) 3- إزالة الغازات الحمضیة
الھدف: 

إزالة: 
 (H₂S) كبریتید الھیدروجین • 
 (CO₂) ثاني أكسید الكربون • 

الفائدة: 
 • تحسین السلامة 

 • تقلیل التآكل 
 • الالتزام البیئي 

 (NGL Recovery) 4-  فصل سوائل الغاز الطبیعي
الناتج: 

 • الإیثان 
 • البروبان 
 • البیوتان 

 • المكثفات 

�� ھذه المنتجات ذات قیمة اقتصادیة عالیة. 
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 (Compression) 5- ضغط الغاز
الھدف: 

 • تسھیل النقل 
 • تھیئة الغاز للتخزین أو التصدیر 

6- التسییل (LNG) أو التحویل (GTL) – عند الحاجة 
 • التسییل لتسھیل النقل البحري 

 • التحویل لوقود سائل 

المنتجات الناتجة من معالجة الغاز 
 • الغاز الجاف 

 (LPG) غاز البترول المسال • 
 • المكثفات 
 • الكبریت 

البعد الإداري والاقتصادي لمعالجة الغاز 

من منظور الإدارة: 
 • كلفة المعالجة مقابل العائد 

 • اختیار التقنیة المناسبة 
 • الاستثمار في البنیة التحتیة 

من منظور التسویق: 
 • مواصفات الغاز 

 • الأسواق المستھدفة 
 • التسعیر 

 • التصدیر 
 (Condensates) رابعاً / المكثفات

ھي ھیدروكربونات سائلة خفیفة تسُتخرج مع الغاز الطبیعي. 

 أھمیتھا 
 • عالیة القیمة 

 • سھلة التكریر 
 • تدخل في إنتاج البنزین والبتروكیمیاویات 

خامساً  : المواد المساعدة في التكریر 
تشمل: 

 • الھیدروجین 
 • المحفزات 

 • المواد الكیمیائیة 
 • الوقود الصناعي 

�� ھذه المواد لا تعُد منتجات نھائیة لكنھا أساسیة للتشغیل. 
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سادساً  : المنتجات الأساسیة الناتجة عن التكریر 

 (LPG) غاز البترول المسال -
 • یستخدم في الطبخ والصناعة 

 • سھل النقل والتخزین 
 • طلبھ مرتفع محلیاً 

 (Gasoline) البنزین -
 • وقود المركبات 

 • منتج عالي الربحیة 
 • یتأثر بالمواصفات البیئیة 

- الكیروسین ووقود الطائرات 
 • یستخدم للطیران والتدفئة 

 • یتطلب جودة عالیة 

-  الدیزل 
 • وقود للنقل والصناعة 

 • الطلب علیھ مستقر وعالٍ 

- زیت الوقود 
 • یستخدم في محطات الكھرباء 
 • أقل قیمة من المنتجات الخفیفة 

- الزیوت والأسفلت 
 • تستخدم في الصناعة والطرق 

 • منتجات استراتیجیة 

سابعاً  : تصنیف المنتجات النفطیة 

حسب الاستخدام 
 • وقود 

 • صناعیة 
 • بتروكیمیاویة 

حسب القیمة الاقتصادیة 
 • منتجات عالیة القیمة 

 • منتجات متوسطة القیمة 
 • منتجات منخفضة القیمة 

ثامناً: العلاقة بین المواد الأولیة والمنتجات 
 • نوع النفط الخام یحدد نوع المنتجات 

 • جودة الخام تؤثر على الربحیة 
 • اختیار المادة الأولیة قرار إداري استراتیجي 
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�� الإدارة الناجحة تختار الخام المناسب للمصفاة والسوق 

تاسعاً / البعد التسویقي للمنتجات النفطیة :  

إدارة التسویق تھتم بـ: 
 • مواصفات المنتج 

 • الطلب المحلي والعالمي 
 • التسعیر 
 • المنافسة 
 • التوزیع 

خلاصة الفصل 

المواد الأولیة ھي الأساس، والمنتجات النھائیة ھي الھدف، وبینھما تقف الإدارة والتكریر كعامل حاسم في تعظیم 
القیمة الاقتصادیة. 
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أولاً: أھمیة دراسة الخواص في صناعة التكریر 

تمثل الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة للنفط الخام الأساس العلمي الذي تبُنى علیھ: 
 • تصمیم المصافي 

 • اختیار عملیات التكریر 
 • تحدید كلفة المعالجة 

 • جودة المنتجات النھائیة 
 • قرارات التسعیر والتسویق 

�� لذلك، فھم ھذه الخواص مھم جدًا للطالب الإداري والمسوق، ولیس فقط للمھندس. 

 (Physical Properties) ثانیاً: الخواص الفیزیائیة للنفط الخام

الخواص الفیزیائیة ھي صفات یمكن قیاسھا دون تغییر التركیب الكیمیائي للمادة، وھي أساس كثیر من عملیات 
التكریر والنقل والتسویق. 

 (Density & API Gravity) 1- الكثافة والوزن النوعي
التعریف 

 • الكثافة: كتلة وحدة الحجم من النفط. 
 • في الصناعة النفطیة یسُتخدم مقیاس API بدلاً من الكثافة. 

 API التصنیف حسب
 • نفط خفیف: API أعلى من 31 

 • نفط متوسط: 22–31 
 • نفط ثقیل: أقل من 22 

الأھمیة 
 • النفط الخفیف ینتج وقودًا خفیفاً أكثر. 

 • النفط الثقیل یحتاج عملیات تحویل إضافیة. 
 • تؤثر مباشرة على سعر النفط الخام. 

 (Viscosity) 2- اللزوجة
التعریف 

مقاومة السائل للجریان. 

الأھمیة التشغیلیة 
 •. تؤثر على ضخ النفط ونقلھ. 

 • اللزوجة العالیة تعني كلفة تشغیلیة أعلى. 
 • تتحكم في تصمیم الأنابیب والخزانات. 

 (Boiling Range) 3- درجة الغلیان ونطاق الغلیان
المفھوم 

لكل جزء نفطي مدى غلیان خاص. 
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الأھمیة في التكریر 
 • الأساس في عملیات التقطیر. 
 • تحدد نوع المنتجات الناتجة. 

 (Flash Point) 4- نقطة الومیض
التعریف 

أدنى درجة حرارة تشتعل عندھا أبخرة المنتج. 

الأھمیة 
 • السلامة الصناعیة 

 • النقل والتخزین 
 • التشریعات القانونیة 

 (Pour Point) 5- نقطة الانسكاب
التعریف 

أدنى درجة حرارة یبقى فیھا النفط قابلاً للجریان. 

الأھمیة 
 • نقل النفط في المناطق الباردة 

 • استخدامھ في المحركات والمعدات 

 (Volatility) 6- التطایر
التعریف 

سھولة تحول السائل إلى بخار. 

الأھمیة 
 • مھم للبنزین 

 • یؤثر على أداء المحركات 
 • یؤثر على الانبعاثات البیئیة 

 (Chemical Properties) ثالثاً : الخواص الكیمیائیة

الخواص الكیمیائیة تتعلق بالتركیب الكیمیائي للمادة وتؤثر على التفاعلات والمعالجة وجودة المنتجات. 

1- التركیب الھیدروكربوني 

یتكوّن النفط من: 
 • بارافینات 

 • نفثینات 
 • عطریات 

الأھمیة 
 • یحدد جودة الوقود 

 • یحدد سھولة المعالجة 
 • یؤثر على التلوث والانبعاثات 
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 (Sulfur Content) 2- محتوى الكبریت
التصنیف 

 • نفط حلو (قلیل الكبریت) 
 • نفط حامض (عالي الكبریت) 

الأھمیة 
 • الكبریت یسبب التآكل 

 • ملوث بیئي 
 • یرفع كلفة التكریر 

3- المركبات غیر الھیدروكربونیة 
تشمل: 

 • النیتروجین 
 • الأكسجین 

 • المعادن الثقیلة 

تأثیرھا 
 • تعطیل المحفزات 

 • تقلیل كفاءة الوحدات 
 • زیادة الصیانة 

 (Stability) 4- الثبات الكیمیائي
 التعریف 

قدرة المنتج على مقاومة الأكسدة والتحلل. 

الأھمیة 
 • مھم للتخزین طویل الأمد 

 • یؤثر على جودة الوقود 

 (Corrosiveness) 5- التآكل
السبب 

 • الأحماض 
 • الكبریت 
 • الأملاح 

التأثیر 
 • تلف المعدات 

 • زیادة التكالیف 
 • مخاطر تشغیلة.  
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خلاصة سریعة 

نفط خفیف → كثافة أقل، لزوجة أقل، تطایر أعلى •

نفط ثقیل → كثافة أعلى، لزوجة أعلى، تطایر أقل •

نفط حلو → كبریت منخفض، تآكل أقل •

خلاصة بسیطة 

النفط الخفیف أسھل في التكریر •

النفط الثقیل أكثر لزوجة •

النفط قلیل الكبریت أفضل بیئیاً •

الخواص الفیزیائیة تؤثر على النقل والإنتاج •

الخواص الكیمیائیة تؤثر على التكریر والجودة •

جدول الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة للنفط الخام

المقارنة / التوضیحالخاصیةنوعھا

الفیزیائیة 

منخفضة في النفط الخفیف وعالیة في النفط الثقیلالكثافة والوزن النوعي

(Viscosity) منخفضة وسھلة الجریان في النفوط الخفیفة، وعالیة في الثقیلةاللزوجة

نطاق واسع بسبب تعدد المكوناتدرجة الغلیان ونطاق الغلیان

(Flash Point) أقل في النفوط الخفیفة وأعلى في الثقیلةنقطة الومیض

(Pour Point) مرتفعة في النفوط الشمعیة ومنخفضة في غیر الشمعیةنقطة الانسكاب

(Volatility) مرتفع في النفط الخفیف ومنخفض في الثقیلالتطایر

الكیمیائیة 

بارافینات، نافثینات، أروماتیات بنسب مختلفةالتركیب الھیدروكربوني

منخفض في النفط الحلو ومرتفع في النفط الحامضيمحتوى الكبریت

تشمل الكبریت، النیتروجین، الأكسجین والمعادنالمركبات غیر الھیدروكربونیة

النفوط الأروماتیة أكثر ثباتاًالثبات الكیمیائي

یزداد بزیادة الكبریت والأحماضالتآكل
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رابعاً : العلاقة بین الخواص والتكریر 
 • نفط ثقیل ⇒ وحدات تكسیر أكثر 

 • نفط عالي الكبریت ⇒ وحدات معالجة إضافیة 
 • نفط مستقر ⇒ تخزین أسھل 

خامساً: الأثر الاقتصادي والتسویقي 

من منظور الإدارة: 
 • الخواص تحدد كلفة التشغیل 

 • تحدد اختیار الخام 

من منظور التسویق: 
 • تحدد مواصفات المنتج 
 • تؤثر على قبول السوق 

 • تحدد السعر النھائي 

خلاصة تعلیمیة 
الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة لیست مجرد معلومات فنیة، بل ھي عوامل استراتیجیة تؤثر في: 

 • التكریر 
 • الإدارة 

 • التسویق 
 • الربحیة  

سادساً : الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة للمشتقات النفطیة 

- البنزین 

 • رقم الأوكتان 
 • التطایر 

 • الاستقرار 

�� تؤثر على أداء المحركات والطلب السوقي. 

- الدیزل 

 • رقم السیتان 
 • اللزوجة 

 • نقطة الانسكاب 
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- وقود الطائرات 

 • درجة التجمد 
 • نقطة الومیض 
 • النقاوة العالیة 

سابعاً : العلاقة بین الخواص وعملیات التكریر 
 • نفط عالي الكبریت ⇒ وحدات معالجة إضافیة 

 • نفط ثقیل ⇒ وحدات تكسیر وتحویل 
 • نفط خفیف ⇒ عملیات أبسط وربحیة أعلى 

�� اختیار الخام قرار استراتیجي إداري. 

ثامناً : التأثیر الاقتصادي للخواص 
 • الخواص تحدد كلفة التشغیل 

 • تؤثر على العائد من كل برمیل 
 • تؤثر على القدرة التنافسیة للمصفاة 

تاسعاً : البعد التسویقي للخواص النفطیة 

إدارة التسویق تھتم بـ: 
 • مطابقة المواصفات 

 • تفضیلات السوق 
 • القوانین البیئیة 

 • جودة المنتج 

أھمیة الفصل لطلبة إدارة وتسویق النفط والغاز 

ھذا الفصل یمكّن الطالب من: 
 • فھم أسباب اختلاف أسعار الخام 
 • تفسیر اختلاف جودة المنتجات 

 • تحلیل قرارات التكریر 
 • الربط بین العلم والسوق 

خلاصة الفصل 

الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة لیست معلومات فنیة فقط، بل عوامل اقتصادیة وتسویقیة تؤثر في كل قرار داخل 
المنشآت النفطیة. 
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أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

٢٨

الفصل الرابع  

التقطیر الجوي والتقطیر الفراغي في مصافي النفط 

اااااااااا

اااااااااا



أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

أولاً: مقدمة الفصل 

یعُدّ التقطیر الجوي والتقطیر الفراغي العملیات الأساسیة الأولى في مصافي تكریر النفط، إذ تمثلان نقطة البدایة 
التي تبُنى علیھا جمیع عملیات التكریر اللاحقة. وتعتمد ھاتان العملیتان على الاختلاف في درجات غلیان 

مكونات النفط الخام لفصلھا إلى مقطرّات مختلفة تسُتخدم مباشرة أو تدخل في عملیات تحویل ومعالجة أخرى. 

ومن الناحیة الإداریة، فإن كفاءة وحدات التقطیر تؤثر بشكل مباشر على توزیع المنتجات، كلفة التشغیل، وربحیة 
المصفاة. 

 (Atmospheric Distillation) ثانیاً: التقطیر الجوي

1- مفھوم التقطیر الجوي 
التقطیر الجوي ھو عملیة فصل فیزیائیة یتم فیھا تسخین النفط الخام تحت الضغط الجوي لفصل مكوناتھ إلى 

مقطرّات مختلفة، دون حدوث تفاعل كیمیائي. 

تجُرى ھذه العملیة في وحدة رئیسیة تسُمى وحدة التقطیر الجوي، وھي القلب التشغیلي لأي مصفاة نفط. 

2- خطوات عملیة التقطیر الجوي 
 1. استلام النفط الخام بعد إزالة الأملاح والماء. 

 2. تسخین النفط الخام في أفران خاصة. 
 3. إدخال النفط إلى برج التقطیر الجوي. 

 4. صعود الأبخرة داخل البرج. 
 5. تكثف المكونات الثقیلة في الأسفل والخفیفة في الأعلى. 

 6. سحب المقطرات عند مستویات مختلفة من البرج. 

3-  المنتجات الناتجة من التقطیر الجوي 
 (LPG) غاز البترول المسال • 

 • النفثا 
 • الكیروسین 

 • زیت الغاز (الدیزل) 
 (Atmospheric Residue) المتبقي الجوي • 

�� تمثل ھذه المنتجات أساس مزیج المنتجات في المصفاة. 

4- الأھمیة الاقتصادیة والإداریة للتقطیر الجوي 
 • یحدد نسب المنتجات النھائیة. 

 • یؤثر على اختیار عملیات التحویل اللاحقة. 
 • یشكل أساس التخطیط الإنتاجي. 
 • یؤثر على كلفة البرمیل المكرر. 
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أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

 (Vacuum Distillation) ثالثاً: التقطیر الفراغي

1- مفھوم التقطیر الفراغي 

التقطیر الفراغي ھو عملیة فصل تجُرى تحت ضغط منخفض (فراغ) لمعالجة المتبقي الجوي الناتج من التقطیر 
الجوي. 

الھدف ھو فصل المكونات الثقیلة دون تعریضھا لدرجات حرارة عالیة قد تؤدي إلى تكسیرھا أو تحللھا. 

2- لماذا یسُتخدم الفراغ؟ 
 • تقلیل درجة الغلیان 

 • منع التكسیر الحراري غیر المرغوب 
 • الحفاظ على جودة المنتجات الثقیلة 

3- خطوات التقطیر الفراغي 
 1. نقل المتبقي الجوي إلى وحدة التقطیر الفراغي. 

 2. تسخینھ إلى درجة مناسبة. 
 3. إدخالھ إلى برج یعمل تحت ضغط منخفض. 

 4. فصل المكونات الثقیلة إلى: 
 • مقطرّات فراغیة 

 • متبقي فراغي 

4- المنتجات الناتجة من التقطیر الفراغي 
 • زیت الغاز الفراغي الخفیف والثقیل 

 • زیوت الأساس 
 (Vacuum Residue) متبقي فراغي • 

�� ھذه المنتجات تسُتخدم كمواد أولیة لعملیات التحویل أو الصناعات الأخرى. 

رابعًا: مقارنة بین التقطیر الجوي والتقطیر الفراغي 

 التقطیرالفراغي   التقطیر الجويوجھ المقارنة

منخفضجوي الضغط 

المتبقي الجوي النفط الخام نوع التغذیة 

ثقیلة خفیفة ومتوسطة المنتجات 

تكمیلي اساسي الدور 

تعظیم الاستفادة تحدید المزیج الاھمیة 

٣٠



أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

خامسًا: العلاقة بین التقطیر والعملیات اللاحقة 
 • مخرجات التقطیر الجوي تغذي وحدات: 

 • الإصلاح 
 • المعالجة بالھیدروجین 

 • مخرجات التقطیر الفراغي تغذي: 
 • التكسیر الحفزي 

 • التكسیر الحراري 
 • صناعة الزیوت والأسفلت 

�� جودة الفصل تؤثر على كفاءة العملیات اللاحقة. 

سادسًا: البعد الإداري والتسویقي للتقطیر 

�� إداریاً: 
 • التخطیط للإنتاج 

 • إدارة الطاقة 
 • خفض الفواقد 
 • تقلیل التكالیف 

�� تسویقیاً: 
 • تلبیة الطلب على المنتجات 

 • مطابقة المواصفات 
 • تحسین جودة الوقود 

سابعًا: الأھمیة التعلیمیة للفصل 

یمُكّن ھذا الفصل الطالب من: 
 • فھم أول عملیة في التكریر 

 • إدراك دور الفصل الفیزیائي 
 • ربط التقنیة بالإدارة 

 • تحلیل أثر التقطیر على السوق 
خلاصة الفصل 

یعُد التقطیر الجوي والفراغي العمود الفقري لمصافي النفط، ونجاحھما یعني نجاح بقیة العملیات. وكل قرار 
إداري أو تسویقي لاحق یعتمد بشكل مباشر على نتائج ھاتین العملیتین. 
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أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

٣٢

الفصل الخامس  

عملیات التحویل في صناعة تكریر النفط – الجزء الأول 

اااااااااا

اااااااااا



أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

أولاً: مقدمة الفصل 

تعُد عملیات التحویل من أھم العملیات في مصافي تكریر النفط، إذ تھدف إلى تحویل المقطرات الثقیلة منخفضة 
القیمة الاقتصادیة إلى منتجات خفیفة وعالیة القیمة مثل البنزین والدیزل ووقود الطائرات. 

وتكمن أھمیة ھذه العملیات في قدرتھا على تعظیم العائد الاقتصادي من كل برمیل نفط خام، وجعل إنتاج 
المصفاة متوافقاً مع متطلبات السوق. 

ومن منظور إداري وتسویقي، تمثل عملیات التحویل أداة استراتیجیة للاستجابة لتغیرات الطلب والأسعار في 
الأسواق النفطیة. 

ثانیاً: مفھوم عملیات التحویل 

عملیات التحویل ھي عملیات فیزیائیة–كیمیائیة یتم فیھا تغییر التركیب الجزیئي للھیدروكربونات الثقیلة 
باستخدام: 

 • الحرارة 
 • الضغط 

 • العوامل الحفازة (المحفزات) 

والھدف منھا ھو: 
 • تقلیل المنتجات الثقیلة 

 • زیادة نسبة المنتجات الخفیفة 
 • تحسین جودة الوقود 

ثالثاً: دوافع استخدام عملیات التحویل 

تلجأ المصافي إلى عملیات التحویل للأسباب التالیة: 
 1. زیادة الطلب العالمي على المنتجات الخفیفة 

 2. انخفاض الطلب على زیت الوقود الثقیل 
 3. اختلاف خصائص النفط الخام 

 4. القیود البیئیة الصارمة 
 5. تعظیم الربحیة والاستدامة 

رابعًا: تصنیف عملیات التحویل (الجزء الأول) 

في ھذا الجزء، یتم التركیز على عملیات التحویل الحراریة وبدایات التحویل الحفزي. 

 (Thermal Cracking) 1- التكسیر الحراري

�� مفھوم التكسیر الحراري 

التكسیر الحراري ھو عملیة یتم فیھا تفكیك الجزیئات الھیدروكربونیة الثقیلة إلى جزیئات أصغر باستخدام 
درجات حرارة وضغوط مرتفعة، دون استخدام محفزات. 
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أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

�� المواد الداخلة في العملیة 
 • المتبقي الجوي 

 • المتبقي الفراغي 
 • زیوت الغاز الثقیلة 

�� المنتجات الناتجة 
 • غازات خفیفة 

 • بنزین منخفض إلى متوسط الجودة 
 • زیت غاز 

 • فحم نفطي (في بعض الحالات) 

�� الأھمیة الاقتصادیة 
 • تقلیل المتبقیات الثقیلة 

 • زیادة الاستفادة من النفط الثقیل 
 • كلفة استثماریة أقل من العملیات الحفزیة 

�� المحددات 
 • جودة المنتجات أقل 
 • استھلاك طاقة عالٍ 

 • مشاكل ترسب الكربون 

 (Visbreaking) 2- التكسیر اللزج

�� المفھوم 

ھو نوع مبسّط من التكسیر الحراري یھدف أساسًا إلى تقلیل لزوجة المتبقیات الثقیلة. 

�� الھدف 
 • تحسین قابلیة الضخ 

 • تقلیل كلفة النقل 
 • إنتاج وقود صناعي أفضل 

�� الأھمیة 
 • اقتصادي للمصافي الصغیرة 

 • لا یتطلب تقنیات معقدة 
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أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

3- التفحیم (Coking) – نظرة عامة 

�� المفھوم 

عملیة تحویل حراري شدیدة یتم فیھا تكسیر المتبقیات الثقیلة جدًا إلى: 
 • منتجات خفیفة 

 (Coke) فحم نفطي • 

�� أنواع التفحیم (بإیجاز) 
 • التفحیم المؤخر 
 • التفحیم المستمر 

�� الأھمیة الاقتصادیة 
 • استغلال النفوط الثقیلة جدًا 

 • إنتاج فحم نفطي یستخدم صناعیاً 

خامسًا: بدایات التحویل الحفزي 

سادسًا: البعد الإداري لعملیات التحویل – الجزء الأول 

من منظور الإدارة: 
 • اختیار نوع عملیة التحویل یعتمد على نوع الخام 

 • كلفة الاستثمار مقابل العائد 
 • حجم الطلب على المنتجات الخفیفة 

 • توفر الطاقة والبنیة التحتیة 

🔹 الفرق بین التحویل الحراري والحفزي 

التحویل الحفزي التحویل الحراري المقارنة 

اقل عالیة درجة الحراره 

اعلى اقل جودة المنتج

اعلى اقل الكلفة الاستثماریة 

عالیة محدودةالمرونة التشغیلیة 
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أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

سابعًا: البعد التسویقي لعملیات التحویل 

من منظور التسویق: 
 • جودة البنزین والدیزل 

 • مطابقة المواصفات البیئیة 
 • القدرة التنافسیة في السوق 

 • مرونة الاستجابة للطلب 

ثامناً: أھمیة الفصل لطلبة إدارة وتسویق النفط والغاز 

یساعد ھذا الفصل الطلبة على: 
 • فھم أسباب تعقید المصافي الحدیثة 

 • تحلیل القرارات الاستثماریة 
 • ربط التقنیة بالربحیة 

 • إدراك أثر التحویل على السوق 

خلاصة الفصل 

تمثل عملیات التحویل – الجزء الأول الأساس في التعامل مع النفوط الثقیلة والمتبقیات، وتعُد خطوة تمھیدیة 
للعملیات الحفزیة المتقدمة التي سیتم تناولھا في الجزء الثاني من ھذا الفصل. 
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أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

٣٧

الفصل السادس  

عملیات التحویل في صناعة تكریر النفط – الجزء الثاني 
(عملیات التحویل الحفزي) 

اااااااااا

اااااااااا



أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

أولاً: مقدمة الفصل 

تمثل عملیات التحویل الحفزي المرحلة المتقدمة في مصافي تكریر النفط، إذ تھدف إلى رفع جودة المنتجات 
النفطیة وزیادة إنتاج الوقود الخفیف عالي القیمة الاقتصادیة، وبخاصة البنزین ووقود الطائرات والدیزل النظیف. 

وتتمیزّ ھذه العملیات باستخدام العوامل الحفازة (المحفزات) التي تسرّع التفاعلات الكیمیائیة وتزید من كفاءتھا، 
مما یجعلھا أكثر ملاءمة لمتطلبات الأسواق الحدیثة والمعاییر البیئیة الصارمة. 

ثانیاً: مفھوم التحویل الحفزي 

التحویل الحفزي ھو مجموعة عملیات یتم فیھا تغییر التركیب الجزیئي للھیدروكربونات بوجود عامل حفاز، عند 
درجات حرارة وضغوط أقل من العملیات الحراریة، بھدف: 

 • تحسین جودة الوقود 
 • زیادة العائد من المنتجات الخفیفة 

 • تقلیل التكالیف التشغیلیة 
 • تقلیل الانبعاثات الضارة 

ثالثاً: أھمیة عملیات التحویل الحفزي 

تكتسب ھذه العملیات أھمیتھا من: 
 1. ارتفاع الطلب على الوقود عالي الجودة 

 2. انخفاض الطلب على المنتجات الثقیلة 
 3. التشریعات البیئیة الصارمة 

 4. الحاجة لتعظیم الربحیة 
 5. تحسین الكفاءة التشغیلیة للمصافي 

رابعًا: أنواع عملیات التحویل الحفزي 

 (Catalytic Cracking) 1- التكسیر الحفزي

�� المفھوم 

التكسیر الحفزي ھو عملیة یتم فیھا تكسیر المقطرات الثقیلة (زیت الغاز الفراغي) إلى منتجات أخف باستخدام 
محفز صلب. 

�� المواد الداخلة 
 • زیت الغاز الفراغي 

 • مقطرات ثقیلة أخرى 

�� المنتجات الناتجة 
 • بنزین عالي الأوكتان 

 • غازات خفیفة 
 • دیزل محسّن 
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أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

�� الأھمیة الاقتصادیة والتسویقیة 
 • زیادة إنتاج البنزین 

 • تحسین جودة الوقود 
 • تلبیة متطلبات السوق 

 (Catalytic Reforming) 2- الإصلاح الحفزي

�� المفھوم 

عملیة تحویل النفثا منخفضة الجودة إلى بنزین عالي الأوكتان بوجود محفز. 

�� المنتجات 
 • بنزین عالي الجودة 

 • ھیدروجین (منتج جانبي مھم) 

�� الأھمیة 
 • رفع قیمة النفثا 

 • توفیر الھیدروجین لوحدات المعالجة الأخرى 

 (Isomerization) 3- الأزمرة

�� المفھوم 

تحویل الھیدروكربونات المستقیمة إلى متفرعة. 
�� الھدف 

 • تحسین رقم الأوكتان 
 • إنتاج بنزین نظیف 

�� الأھمیة البیئیة 
 • تقلیل الاعتماد على الرصاص والمواد الضارة 

 (Alkylation) 4- الألكلة

�� المفھوم 

دمج جزیئات صغیرة لإنتاج مركبات عالیة الأوكتان. 

�� الأھمیة 
 • إنتاج بنزین عالي الجودة 
 • تلبیة المواصفات البیئیة 
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أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

خامسًا: مقارنة بین عملیات التحویل الحفزي 

سادسًا: البعد الإداري لعملیات التحویل الحفزي 

من منظور الإدارة: 
 • كلفة الاستثمار عالیة 

 • العائد الاقتصادي مرتفع 
 • الحاجة إلى إدارة محفزات 

 • التخطیط طویل الأمد 

سابعًا: البعد التسویقي 

من منظور التسویق: 
 • جودة الوقود 

 • مطابقة المواصفات العالمیة 
 • التنافسیة في السوق 

 • فتح أسواق تصدیر جدیدة 

ثامناً: الأثر البیئي 
 • تقلیل الكبریت 

 • خفض الانبعاثات 
 • إنتاج وقود أنظف 

 • الالتزام بالمعاییر الدولیة 

تاسعًا: أھمیة الفصل للطلبة 

یساعد ھذا الفصل الطلبة على: 
 • فھم تطور المصافي الحدیثة 
 • تحلیل القرارات الاستثماریة 

 • الربط بین التقنیة والسوق 
 • إدراك دور التحویل الحفزي في الربحیة 

المنتج الرئیسيالھدفالمادة الداخلةالعملیة 

بانزین زیادة المنتجات الخفیفة زیت غاز ثقیل التكسیر الحفزي 

بانزین عالي الاوكتان تحسین الجودة نفثا الإصلاح

بانزین نضیف رفع الاوكتان بارافینات خفیفةالأزمرة

بانزین ممتاز تحسین الوقود غازات خفیفةالألكلة

٤٠



أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

خلاصة الفصل 

تمثل عملیات التحویل الحفزي القلب الاقتصادي للمصافي الحدیثة، وھي العامل الرئیسي في تحقیق التوازن بین 
الربحیة، الجودة، والبیئة. 

٤١



أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

٤٢

الفصل السابع  

خلط المنتجات وتحسین الجودة في مصافي تكریر النفط 

اااااااااا

اااااااااا



أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

أولاً: مقدمة الفصل 

تمثل عملیات خلط المنتجات وتحسین الجودة المرحلة النھائیة في سلسلة العملیات داخل مصافي تكریر النفط، 
حیث یتم فیھا تحویل نواتج الوحدات المختلفة إلى منتجات نھائیة مطابقة للمواصفات القیاسیة وجاھزة للتسویق 

والاستھلاك. 

وتكمن أھمیة ھذه المرحلة في كونھا حلقة الوصل بین التصنیع النفطي والسوق، إذ إن جودة المنتج النھائي ھي 
العامل الحاسم في قبولھ تجاریاً، وقدرتھ على المنافسة محلیاً وعالمیاً. 

ثانیاً: مفھوم خلط المنتجات النفطیة 

یقُصد بخلط المنتجات النفطیة عملیة مزج نسب مدروسة من مكونات مختلفة ناتجة عن وحدات التكریر 
والتحویل، بھدف: 

 • تحقیق المواصفات المطلوبة 
 • تحسین الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة 

 • تعظیم القیمة الاقتصادیة للمنتج 

وتتم عملیات الخلط وفق معاییر دقیقة تعتمد على نوع المنتج المطلوب وظروف السوق. 

ثالثاً: أھداف عملیات الخلط 

تھدف عملیات الخلط إلى: 
 1. مطابقة المواصفات الوطنیة والعالمیة 

 2. تحسین الأداء التشغیلي للوقود 
 3. تقلیل الكلفة الإجمالیة للإنتاج 

 4. الاستفادة المثلى من جمیع المكونات 
 5. الاستجابة لتقلبات الطلب في السوق 

رابعًا: أنواع الخلط في المصافي 

 (Gasoline Blending) 1- خلط البنزین

�� مكونات الخلط 
 • نفثا إصلاحیة 

 • منتجات التكسیر الحفزي 
 • الأزمرة 

 • إضافات محسّنة 

�� الخصائص المحسّنة 
 • رقم الأوكتان 

 • الاستقرار الكیمیائي 
 • الأداء في المحركات 

٤٣



أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

�� الأھمیة التسویقیة 
 • زیادة قبول المستھلك 

 • الامتثال لمواصفات الوقود 
 • تعزیز القدرة التنافسیة 

2- خلط وقود الدیزل 

�� أھداف الخلط 
 • تحسین رقم السیتان 

 • تقلیل الكبریت 
 • تحسین خصائص الاحتراق 

�� الأھمیة 
 • إطالة عمر المحركات 

 • تقلیل الانبعاثات 
 • الالتزام بالمعاییر البیئیة 

3- خلط وقود الطائرات 

�� المتطلبات 
 • نقاء عالٍ 

 • ثبات حراري 
 • خصائص أمان صارمة 

�� الأھمیة الاقتصادیة 
 • قیمة سوقیة عالیة 

 • استخدامات استراتیجیة 

٤٤



أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

 (Quality Improvement) خامسًا: تحسین الجودة

تحسین الجودة یشمل مجموعة إجراءات تھدف إلى رفع كفاءة المنتج النھائي دون تغییر أساسي في بنیتھ، ومن 
أھمھا: 

1- الإضافات الكیمیائیة 

�� أنواعھا 
 • محسّنات الاحتراق 

 • مثبطات الأكسدة 
 • مانعات التآكل 

 • إضافات التنظیف 
�� دورھا 

 • تحسین الأداء 
 • إطالة عمر الوقود 

 • تقلیل الأعطال 

2- إزالة الشوائب 
 • إزالة الكبریت 

 • إزالة الماء 
 • إزالة المركبات الضارة 

3- التحكم في الخصائص الفیزیائیة 
 • اللزوجة 

 • الكثافة 
 • نقطة الومیض 

 • نقطة التجمد 

سادسًا: أنظمة التحكم في الخلط 

تعتمد المصافي الحدیثة على: 
 • أنظمة تحكم آلي 
 • نماذج ریاضیة 

 • مراقبة لحظیة للجودة 

سابعًا: البعد الإداري لخلط المنتجات 

من منظور الإدارة: 
 • تخفیض كلفة الإنتاج 

 • تعظیم الربحیة 
 • إدارة المخزون 

 • التخطیط حسب الطلب 

٤٥



أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

ثامناً: البعد التسویقي 

من منظور التسویق: 
 • مطابقة المواصفات شرط أساسي للبیع 

 • جودة المنتج تؤثر على السمعة 
 • مرونة الخلط تعزز الاستجابة للسوق 

 • دعم التصدیر للأسواق العالمیة 

تاسعًا: الأبعاد البیئیة والتنظیمیة 
 • الالتزام بالقوانین البیئیة 

 • تقلیل الانبعاثات 
 • تحسین الاستدامة 

 • الامتثال للمواصفات الدولیة 

عاشرًا: أھمیة الفصل للطلبة 

یساعد ھذا الفصل الطلبة على: 
 • فھم العلاقة بین الإنتاج والسوق 

 • تحلیل قرارات تحسین الجودة 
 • إدراك أثر الخلط على الربحیة 

 • الربط بین التقنیة والإدارة 

خلاصة الفصل 

تمثل عملیات خلط المنتجات وتحسین الجودة المرحلة الحاسمة التي تضمن تحویل الإنتاج النفطي إلى منتجات 
قابلة للتسویق ومطابقة للمواصفات، مما یجعلھا عنصرًا استراتیجیاً في نجاح المصافي الحدیثة. 

٤٦



أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

٤٧

الفصل الثامن  

الخزن والنقل والتوزیع في صناعة النفط والغاز 

اااااااااا

اااااااااا



أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

أولاً: مقدمة الفصل 

تمثل عملیات الخزن والنقل والتوزیع الحلقة الأخیرة في سلسلة القیمة لصناعة النفط والغاز، حیث یتم فیھا إیصال 
المنتجات النفطیة والغازیة من المصافي ومنشآت المعالجة إلى المستھلك النھائي بكفاءة وأمان وبأقل كلفة ممكنة. 

وتعُد ھذه العملیات عنصرًا حاسمًا في نجاح أي منظومة نفطیة، إذ إن جودة التخطیط والتنفیذ في ھذا المجال 
تنعكس مباشرة على استقرار الإمدادات، رضا المستھلك، والربحیة الاقتصادیة. 

ثانیاً: مفھوم الخزن النفطي 

الخزن النفطي ھو عملیة الاحتفاظ المؤقت بالنفط الخام أو المنتجات النفطیة في منشآت مخصصة، بھدف: 
 • ضمان استمراریة الإمداد 
 • موازنة الإنتاج مع الطلب 
 • مواجھة حالات الطوارئ 

 • تنظیم عملیات النقل والتوزیع 

ثالثاً: أنواع الخزن النفطي 

1- الخزن في الخزانات السطحیة 

�� الوصف 

خزانات معدنیة كبیرة تسُتخدم لخزن: 
 • النفط الخام 
 • المقطرات 

 • الوقود النھائي 

�� أنواع الخزانات 
 • خزانات السقف الثابت 
 • خزانات السقف العائم 

�� الأھمیة 
 • مرونة تشغیلیة 
 • سھولة المراقبة 

 • انخفاض الكلفة النسبیة 

2- الخزن تحت الأرض 

�� الاستخدام 
 • خزن الغاز الطبیعي 

 • الاحتیاطي الاستراتیجي 

٤٨



أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

�� الأھمیة 
 • أمان أعلى 

 • تقلیل التبخر 
 • حمایة بیئیة 

3- الخزن العائم 

�� الوصف 

استخدام ناقلات نفطیة كخزانات مؤقتة. 

�� الأھمیة 
 • مرونة في التجارة الدولیة 
 • التعامل مع تقلبات السوق 

رابعًا: نقل النفط والغاز 

1-  النقل عبر الأنابیب 

�� الخصائص 
 • الأكثر أماناً 

 • الأقل كلفة على المدى الطویل 
 • نقل مستمر 

�� الاستخدام 
 • النفط الخام 

 • المنتجات النفطیة 
 • الغاز الطبیعي 

2-  النقل البحري 

�� الوسائل 
 • ناقلات النفط 

 • ناقلات الغاز المسال 

�� الأھمیة 
 • التجارة الدولیة 

 • تصدیر النفط والغاز 

٤٩



أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

3-  النقل البري 

�� الوسائل 
 • الشاحنات 

 • الصھاریج 

�� الاستخدام 
 • التوزیع المحلي 
 • المناطق النائیة 

خامسًا: توزیع المنتجات النفطیة 

التوزیع ھو المرحلة التي یتم فیھا إیصال المنتجات النفطیة إلى الأسواق النھائیة مثل: 
 • محطات الوقود 

 • المصانع 
 • محطات الكھرباء 

 • المطارات 

سادسًا: أنظمة التوزیع 

1-  التوزیع المركزي 
 • یعتمد على مستودعات رئیسیة 

 • مناسب للأسواق الكبیرة 

2-  التوزیع اللامركزي 
 • یعتمد على مستودعات فرعیة 

 • سرعة في الاستجابة 

سابعًا: البعد الإداري للخزن والنقل والتوزیع 

من منظور الإدارة: 
 • إدارة المخزون 
 • تخفیض الفاقد 
 • تحسین الكفاءة 

 • التخطیط اللوجستي 

ثامناً: البعد التسویقي 

من منظور التسویق: 
 • استقرار الإمدادات یعزز الثقة 

 • سرعة التوزیع تؤثر على رضا الزبائن 
 • المرونة تعزز القدرة التنافسیة 

 • دعم التصدیر 

٥٠



أعداد :م.م جواد كاظم  إدارة وتسویق النفط والغاز  المرحلة الثانیة 

تاسعًا: الجوانب الأمنیة والبیئیة 
 • منع التسرب 

 • حمایة المنشآت 
 • الالتزام بالمعاییر البیئیة 

 • إدارة المخاطر 

عاشرًا: أھمیة الفصل للطلبة 

یساعد ھذا الفصل الطلبة على: 
 • فھم سلسلة الإمداد النفطي 

 • تحلیل القرارات اللوجستیة 
 • إدراك العلاقة بین النقل والتكلفة 

 • الربط بین التشغیل والتسویق 

خلاصة الفصل 

تمثل عملیات الخزن والنقل والتوزیع العمود الفقري لضمان استمراریة تدفق النفط والغاز من المصدر إلى 
المستھلك، وھي عنصر حاسم في تحقیق الكفاءة الاقتصادیة والاستقرار السوقي. 

٥١


